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RINGKASAN 

Kebakaran di lahan gambut tropis adalah kombinasi antara 

kebakaran permukaan dan kebakaran di dalam tanah (underground 

fire) yang menjalar berupa bara api (smouldering). Hal ini relatif 

unik dan relatif jarang dikaji, apalagi untuk kebakaran gambut di 

Pulau Sumatera, Indonesia. 

Penulisan buku ini bertujuan untuk menguji kecepatan 

penjalaran bara api (smouldering) tanah gambut, dan kehilangan 

massa gambut yang berasal dari Kabupten Kampar dan Pelalawan, 

Provinsi Riau, Sumatera. 

Uji pembakaran gambut tropis ini mengambil sejumlah 

sampel dari desa Tambang, Kabupaten Kampar (30 km arah barat 

dari Kota Pekanbaru, Provinsi Riau), dan di Pangkalan Kerinci, 

Kabupaten Pelalawan (71 km arah timur dari Kota Pekanbaru, 

Provinsi Riau), Sumatera, Indonesia, 2018.   

Terdapat trend positif antara beberapa parameter brikut; 

(i) berat jenis gambut, (ii) porositas, (iii) kadar abu, dengan 

kecepatan perambatan bara api (arah vertical) di tanah gambut 

(smouldering). Semakin besar berat jenis gambut maka semakin 

cepat rambatan vertical smouldering. Begitu juga dengan berat 

volume basah dengan laju kehilangan massa gambut, berbanding 

lurus. 

Keywords:  penjalaran bara api (smouldering),   gambut, masa, 

karakteristik. 
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 BAB I  

PENGANTAR 

Kajian tentang kebakaran lahan gambut tropis dan upaya 

pemadaman menjadi topik yang menarik, apalagi setelah terjadinya 

bencana kabut asap di Indonesia sejak tahun 1997.  Di awal tahun 

2000 sampai saat ini kebakaran lahan gambut tropis menjadi isu 

nasional dan regional di Asia. Penelitian kebakaran gambut di area 

sub-tropis seperti di Canada, Amerika Utara dan Australia relative 

maju, namun penelitian kebakaran dan teknologi pemadaman api 

di lahan gambut tropis seperti di Asia Tenggara, Brazil dan Uruguay 

masih relatif terbatas sehingga perlu dilakukan penelitian secara 

berkesinambungan sehigga mencapai tujuan utama yaitu 

penanggulangan kebakaran di lahan gambut yang relative efektif 

(J.A. Zinck, and O. Huber, 2011 dan Adam C. Watts and Leda N. 

Kobziar, 2012).  

Kejadian kebakaran di lahan gambut adalah peristiwa unik, 

bara api bukan saja membakar rerumputan dan pepohonan di 

permukaan tanah, namun api juga dapat membakar dan menyebar 

secara perlahan di dalam tanah gambut (smouldering) 

(Sandhyavitri, 2016, Mark Cochrane, 2014). Penyebaran bara api di 

bawah permukaan tanah gambut ini menimbulkan asap yang 

banyak dan dapat bertahan relatif lama serta sulit dipadamkan 

(Zinck, and Huber, 2011, Adam C. Watts and Leda N. Kobziar, 

2012). Sehingga bencana kebakaran ini berdampak pada kegitan 
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ekonomi, sosial, pendidikan dan mengancam kesehatan masyarakat 

(Tacconi. 2003, dan Bahri, 2002).  

 Upaya pemahaman kebakaran lahan gambut tropis secara 

komprehensif dapat dikaji dari aspek teknis penjalaran bara api di 

dalam tanah gambut (smouldering).    

Di Sumatera, pada saat musim kering (misalnya bulan 

Maret-September) sering terjadi peristiwa kebakaran dengan 

frekuensi terbanyak (Gambar 1.1).  Kerugian akibat kebakaran 

lahan dan kabut asap berdasarkan dampak ekologi yang 

menyebabkan hilangnya keanekaragaman hayati di Indonesia 

diestimasi Rp 5,96 triliun (UNDP, 1998). Malaysia mengalami 

kerugian US$ 300 juta di sector industri dan pariwisata, dan 

Singapura rugi US$ 60 juta di sector pariwisata (IFFM/GTZ, 1998). 

Sehingga perlu upaya yang serius untuk menanggulangi kebakaran 

lahan teutama lahan gambut di Sumatra, dan Kalimantan Indonesia 

dalam mengurangi dampak ekologi dan ampak ekonomi di Asia 

Tenggara ini.  

Dalam rangka penanggulangan kebakaran lahan gambut 

dibutuhan system peringatan dini skala local regional, parameter 

siaga darurat, dan pengembangan teknologi pemadaman api 

dilahan gambut yang tepat guna.    

Alasan mengapa dipilih provinsi Riau sebagai demplot 

penelitian adalah sebagai berdasarkan data Word Reasearch 

Institute, 2016, jumlah titik api (fire count) di Provinsi Riau, 1 

Januari sampai 18 September 2016 adalah yang tertinggi di 
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Indonesia yaitu 3000 titik api. Sedangkan di Kalimantan Tengah 

jumlah titik api di tahun 2016 ini turun menjadi dibawah 1000 titik 

api (walaupun di tahun 2015 yang lalu terjadi lebih dari 12.000 titik 

api). Maka dalam penelitian ini diusulkan Provinsi Riau  sebagai 

lokasi penelitian ini.  

 

Gambar 1.1 Grafik titik api yang terjadi di Indonesia 

berdasarkan 8 Provinsi terbesar kejadian kebakaran. Sumber: 
http://www.wri.org/blog/2016/09/after-record-breaking-fires-

can-indonesias-new-policies-turn-down-heat 

 

 Dikarenakan terbatasnya realisasi dana maka dipilih 

demplot di 2 kabupaten di Provinsi Riau, yaitu di Kabupaten Kampar 

dan Pelalawan. 

 Adapun pemilihan lokasi ini berdasarkan kondisi sebagai berikut: 

http://www.wri.org/blog/2016/09/after-record-breaking-fires-can-indonesias-new-policies-turn-down-heat
http://www.wri.org/blog/2016/09/after-record-breaking-fires-can-indonesias-new-policies-turn-down-heat
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Tabel 1.1 Rekapitulasi Hotspot Pantauan Satelit Modis Periode 1 

Januari – 9 Desember 2015

 

Sumber: Badan Penganggulangan Bencana Daerah (BPBD), 
Provinsi Riau, 2015 

Berdasarkan dari tabel dan gambar di atas, wilayah 

kabupaten yang terbanyak terjadinya titik api selama 2015 adalah 

kabupaten Pelalawan yaitu berjumlah 2.008 titik. Maka penelitian 

ini difokuskan di lokasi ini. Sementara itu kabupaten Kampar 

memiliki jumlah titik api yang berjumlah 374 titik, namun karena 

lokasi hot spot yang berada relatif dekat dengan ibu Kota Provinsi 

Riau yaitu Kota Pekanbaru (merupakan kota dengan populasi 

terpadat di propivinsi Riau dengan lebih dari 1 juta orang), dampak 

negatif dari kebakaran hutan tersebut sangat terasa oleh 

masyarakat Kota Pekanbaru. 

 

REKAPITULASI HOTSPOT PANTAUAN SATELIT MODIS 
  PERIODE 1 JANUARI - 9 DESEMBER 2015 
  

               NO KABKOT JAN FEB MAR APR MEI JUN JUL AGUS SEP OKT NOV DES TOTAL 

1 BENGKALIS 41 279 662 322 72 73 325 39 36 22 12 4 1887 

2 DUMAI 0 12 87 38 10 24 135 6 8 0 0 0 320 

3 INDRAGIRI HILIR 16 33 24 60 50 55 161 117 158 80 10 1 765 

4 INDRAGIRI HULU 16 2 0 18 10 46 236 202 369 156 5 2 1062 

5 KAMPAR 4 3 10 30 24 27 106 45 121 0 4 0 374 

6 KEPULAUAN MERANTI 4 39 148 32 22 13 36 7 4 51 6 1 363 

7 KUANTAN SINGINGI 11 1 0 4 0 20 55 19 52 9 0 0 171 

8 PEKANBARU 0 0 4 0 0 0 7 3   0 0 0 14 

9 PELALAWAN 46 81 176 156 146 191 461 167 508 54 22 0 2008 

10 ROKAN HILIR 2 31 56 20 16 114 368 31 19 0 0 0 657 

11 ROKAN HULU 1 8 24 2 6 15 45 8 22 2 0 0 133 

12 SIAK 4 59 68 152 68 44 164 42 58 30 7 2 698 

JUMLAH 145 548 1259 834 424 622 2099 686 1355 404 66 10 8452 
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 BAB II 

SEKILAS TENTANG GAMBUT 

Bab 2 ini menitik beratkan pembahasan teori gambut dan 

thermodinamika api dilahan gambut. Teori gambut yang diuraikan 

dimulai dari definisi, klasifikasi dan sifat fisik tanah gambut. 

2.1. Pendahuluan tentang Gambut 

Lahan gambut didefinisikan sebagai lahan dengan tanah 

jenuh air, terbentuk dari endapan yang berasal dari penumpukkan 

sisa-sisa (residu) jaringan tumbuhan masa lampau yang melapuk. 

Kandungan karbon organik yang tinggi (≥ 18%) dan dominan 

berada dalam kondisi tergenang (an-aerob). Kandungan karbon 

yang relatif tinggi menjadikan lahan gambut berperan sebagai 

penyimpan karbon. Namun cadangan karbon dalam tanah gambut 

bersifat labil, jika kondisi alami lahan gambut mengalami perubahan 

atau terusik maka gambut sangat mudah rusak. (Azwar Mass) 

 
Gambar 2.1 Lahan Gambut 
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2.2. Klasifikasi dan Sifat Fisik Tanah Gambut  

2.2.1 Karakteristik fisik Gambut 

Huat dkk. (2011) secara umum memaparkan karakteristik 

fisik tanah gambut sebagai berikut: 

A. Kadar Air 

Kadar air adalah perbandingan antara massa air yang terkandung 

dalam tanah dengan massa partikel padatnya. Prosedur 

pelaksanaan pengujian kadar air dilaboratorium diawali dengan 

menimbang cawan dan dicatat sebagai (W1). Kemudian 

memasukkan contoh tanah gambut (basah) ke dalam cawan, 

kemudian menimbangnya dan dicatat sebagai (W2). Selanjutnya 

memasukkan cawan yang telah diisi tanah gambut basah ke dalam 

oven selama 16-24 jam (hingga tidak terjadi perubahan massa dari 

contoh tanah). Setelah waktu yang ditentukan cukup, cawan yang 

berisi tanah gambut kemudian diambil dari oven didinginkan lalu 

ditimbang berat cawan beserta tanah gambut kering dan 

mencatatnya sebagai (W3). 

W = (
M2-M3

M3-M1
) W = (

W2-W3

W3-W1
) 𝑊 =  (

𝑊2−𝑊3

𝑊3−𝑊1
)x 100% ...................(II.1) 

dimana: 

W   = Kadar air, % 

W1 = Berat cawan kosong, gram 

W2 = Berat cawan dan tanah gambut basah, gram 

W3 = Berat cawan dan tanah gambut kering, gram 
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 Nilai kadar air tanah gambut tergantung pada asal-usul, 

tingkat dekomposisi dan komposisi kimia gambut. Gambut memiliki 

kadar air alami yang sangat tinggi karena kemampuan menyimpan 

air yang sangat tinggi. Kemampuan menyimpan air yang sangat 

tinggi ini disebabkan oleh struktur tanah yang ditandai dengan 

partikel kasar organik (serat) yang dapat menampung sejumlah 

besar air karena serat tanah tersebut sangat longgar dan 

berlubang. Ajlouni (2000) dan Ajlouni dan Mesri (2009) 

menekankan bahwa kadar air gambut dapat berkisar antara 200-

2000% berbeda dibandingkan tanah lempung dan lanau yang 

jarang melebihi 200%. 

B. Berat Isi (Bulk density) 

 Berat  isi adalah perbnadingan berat total terhadap volume 

total. Bulk density gambut biasanya lebih kecil dari tanah mineral 

karena berat jenis lebih rendah dari padatan yang ditemukan dan 

kemampuan menahan air lebih tinggi pada gambut. Bulk density 

adalah berat atau massa satu satuan volume tanah kering. Ketika 

material gambut dikeringkan, maka volume akan sangat berkurang. 

Oleh karena itu, untuk memastikan bulk density yang mewakili 

kondisi lapangan, harus dihitung berdasarkan bobot isi basah (wet 

bulk density). 

C. Specific Gravity 

Pengujian specific gravity dilakukan untuk menentukan 

kepadatan massa butiran atau partikel tanah yaitu perbandingan 

antara berat butiran tanah dengan berat air dengan volume yang 
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sama pada suhu tertentu. Karena berat volume tanah gambut lebih 

ringan jika dibandingkan dengan berat volume air (< 1 gr/cm3) 

sehingga media air yang seharusnya digunakan diganti dengan 

media lain yang memiliki berat volume lebih ringan dari tanah 

gambut yaitu kerosene (minyak tanah). 

 

𝐺𝑠 =  (
𝑊2−𝑊1

(𝑊2−𝑊1)−(𝑊3−𝑊4)
)x ρkerosene.......................................(II.2) 

dimana: 

Gs         = Berat jenis tanah/Specific gravity 

W1        = Berat piknometer kosong, gram 

W2        = Berat piknometer dan tanah, gram 

W3        = Berat piknometer, tanah dan kerosene, gram 

W4        = Berat jenis kerosene (0.81 gram/cm3) 

ρkerosene = Volume ring, cm3 

Specific gravity (berat jenis) tanah gambut sangat 

dipengaruhi oleh komposisi dan persentase komponen organik. Hal 

ini tekait dengan tingkat dekomposisi dan mineral isi gambut. 

Specific gravity yang tinggi menunjukkan tingkat dekomposisi dan 

kandungan mineral yang tinggi. Untuk gambut dengan kandungan 

organik lebih dari 75% maka berat jenisnya adalah 1,3 hingga 1,8 

dengan rata-rata 1,5 (Davis, 1997; Ajlouni, 2000). Bahkan, kadar 

air diatas 600%, baik berat jenis maupun kadar air tidak sangat 

berpengaruh terhadap bulk density. Pengaruh dikaitkan dengan 

tingkat yang lebih tinggi dari kejenuhan atau kandungan gas 

(Hobbs, 1986; Bell, 2000). 
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D.  Kadar Abu (ASTM D2974-00) 

Pengujian kadar abu merupakan tahapan untuk 

mendapatkan nilai dari kadar organik suatu tanah. Prosedur 

pelaksanaan pengujian kadar abu di laboratorium diawali dengan 

menimbang cawan porselen. Selanjutnya timbang tanah gambut 

dalam kondisi kering oven (sampel dari pengujian kadar air 

sebelumnya) beserta cawan porselen. Sampel tanah gambut kering 

oven dimasukkan kedalam alat furnace dan sampel tersebut 

dipanaskan secara perlahan hingga temperatur 440 ˚C selama 8 

jam. Kemudian turunkan temperatur alat furnace secara perlahan 

dan dinginkan sampel. Lalu timbang sampel yang tertinggal pada 

cawan porselen. 

Kadar abu % =  (
C

𝐵
) x 100Cc = (

(D30)2

D60xD10
)................................(II.3) 

dimana: 

C    = Berat abu, gram 

B    = Berat kering oven dari tanah gambut, gram 

E.  Kadar Serat (ASTM D 1997-91) 

Pengertian serat pada metode pengujian untuk penentuan 

kadar serat dari contoh gambut dengan cara kering di laboratorium 

(03-6794-2002) adalah suatu fragmen atau bagian jaringan 

tumbuhan yang menahan susunan sel-sel yang mudah dikenal serta 

tertahan pada saringan No. 100 dalam jumlah besar. Bahan 

tumbuhan dengan ukuran terkecil lebih besar dari 20 mm tidak 

dianggap sebagai serat. Prosedur pelaksanaan pengujian kadar abu 

di laboratorium diawali dengan menimbang sampel tanah gambut 
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sebanyak 100 gram dan meletakkannya di dalam gelas beaker 

kapasitas 1000 mL. Kemudian mengaduk tanah gambut dengan 

campuran sodium heksametafosfat (Na2PO4) sebanyak 500 mL dan 

campuran tersebut didiamkan selama minimal 15 jam. Setelah 15 

jam, campuran diaduk kembali secara pelahan-lahan dan 

dituangkan ke dalam saringan No. 100. Kemudian tanah gambut 

yang tertahan saringan No. 100 disiram hingga air yang melewati 

saringan jernih. Serat gambut yang tertahan pada proses 

penyaringan tadi selanjutnya direndam pada larutan asam klorida 

(HCL) 3% selama 10 menit dan kemudian tanah gambut yang 

tertahan pada saringan dicuci kembali dengan air untuk 

menghilangkan kandungan HCL. Partikel tanah yang tertahan dari 

saringan tersebut yang berukuran lebih dari 20 mm seperti akar dan 

kayu dibuang dan sisanya disaring dengan bantuan kertas filter dan 

air. Tahapan terakhir yaitu mengeringkan spesimen di dalam oven 

selama 24 jam dan timbang beratnya. 

 

Kadar serat % =  (
𝑀𝑓

𝑀𝑠
) Kadarabu% = (

C

B
) x 100Cc = (

(D30)2

D60xD10
)..(II.4) 

Kadar serat % = (𝑀/[w + 100])  x 100Cc = (
(D30)2

D60xD10
).............(II.5) 

dimana: 

Mf    = Berat kering oven serat, gram 

Ms    = Berat kering oven dari tanah gambut, gram 

W     = Kadar air, % 

M     = Berat total dari sampel (100 gram) 
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F. Angka pori 

Angka pori merupakan perbandingan antara volume pori 

(air dan udara) terhadap volume padat. Ruang pori total gambut 

berkisar antara 86 - 92% (Suhardjo dan Dreissen, 1977).  Angka 

pori dihitung berdasarkan berat volume, spesific gravity dan kadar 

air. 

G.  Tahanan listrik ASTM D6431 - 99(2010) 

Tahanan listrik merupakan parameter yang menyatakan 

seberapa besar suatu material dalam menghambat arus listrik. 

Semakin susah mengalirkan listrik maka tahanan listrik makin besar. 

Tahanan listrik dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain pH, 

mineral yang terkandung, kepadatan dll. 

2.2.2 Sifat Fisik Tanah Gambut  

Lahan gambut yang sudah dibuka dan telah di drainase 

dengan membuat parit atau kanal, kandungan airnya menurun 

secara berlebihan. Penurunan air permukaan akan menyebabkan 

lahan gambut menjadi kekeringan. Gambut mempunyai sifat kering 

tak balik. Artinya, gambut yang sudah mengalami kekeringan yang 

ekstrim, akan sulit menyerap air kembali. Gambut yang telah 

mengalami kekeringan ekstrim ini memiliki bobot isi yang sangat 

ringan sehingga mudah hanyut terbawa air hujan. 
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A. Daya Tumpu 

Gambut memiliki daya tumpu yang rendah karena 

mempunyai ruang pori yang besar sehingga kerapatan tanahnya 

rendah dan bobotnya ringan. Ruang pori total untuk bahan 

fibrik/hemik adalah 86 - 91% (volume) dan untuk bahan 

hemik/saprik 88 - 92 %, atau rata-rata sekitar 90% volume 

(Suhardjo dan Dreissen, 1977). Sebagai akibatnya, pohon yang 

tumbuh di atasnya menjadi mudah rubuh/tumbang. Rendahnya 

daya tumpu akan menjadi masalah dalam pembuatan saluran 

irrigasi, jalan dan pemukiman  (kecuali gambut dengan kedalaman 

kurang dari 75 cm). 

 

B. Penurunan Permukaan Tanah (Subsidence) 

Setelah dilakukan drainase atau reklamasi, gambut 

berangsur akan kempes dan mengalami subsidence/amblas yaitu 

penurunan permukaan tanah, kondisi ini disebabkan oleh proses 

pematangan  gambut dan berkurangnya kandungan air. Lama dan 

kecepatan penurunan tersebut tergantung pada kedalaman 

gambut. Rata-rata kecepatan penurunan adalah 0,3-0,8 cm/bulan, 

dan terjadi selama 3 - 7 tahun setelah drainase dan pengolahan 

tanah. Akibat sifat gambut seperti ini mengakibatkan terjadinya 

genangan, pohon mudah rubuh, dan konstruksi bangunan 

(jembatan, jalan, saluran drainase) akan cepat roboh. 
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C. Konduktivitas Hidrolik 

Konduktivitas hidrolik adalah pengukuran dari laju 

pergerakan air melalui tanah (permeabilitas). Hal ini menjadi cukup 

penting dikarenakan akan mempengaruhi aliran limpasan dari tanah 

organic. Semakin dalam, densitas gambut semakin tinggi yang 

menyebabkan melambatnya pergerakan air. Hal ini juga disebabkan 

lagi oleh besarnya porositas material gambut sesuai dengan 

kedalamannya. 

2.2.3 Klasifikasi Gambut 

Menurut American Society for Testing and Materials (ASTM, 

1990) klasifikasi tanah gambut telah dipersempit menjadi hanya 

tiga bagian, diantaranya berdasarkan kadar serat, kadar abudan 

keasaman tanah. Dalam klasifikasi kadar serat, gambut dibagi 

menjadi tiga kelompok diantaranya fibrik (berserat, paling sedikit 

mengalami pembusukan dan kandungan serat lebih dari 67%), 

hemik (semi berserat, dekomposisi/pembusukannya menengah) 

dan saprik (tidak berbentuk, paling banyak mengalami pembusukan 

dan kandungan serat kurang dari 33%). Lebih lanjut seperti yang 

terlihat pada Tabel 2.1. 

 

 

 

 



UJI SMOULDERING GAMBUT 2018 

14 

Tabel 2.1 Klasifikasi Gambut Menurut Kadar Serat, Kadar Abu, 

dan Tingkat Keasaman (ASTM, 1990) 

Klasifikasi 

Gambut 
Deskripsi 

Kadar Serat 

(ASTM D1997) 

Fibrik: Gambut dengan serat lebih dari 67% 

Hemik: Gambut dengan serat antara 33% 

dan 67% 

Saprik: Gambut dengan serat kurang dari 

33% 

Kadar Abu 

(ASTM D2974) 

 

Tingkat 

Keasaman 

(ASTM D2976) 

Abu rendah: Gambut dengan abu kurang dari 
5% 

Abu menengah: Gambut dengan abu antara 
5% dan 15% 

Abu tinggi: Gambut dengan abu lebih dari 

15% 

Sangat asam: Gambut dengan PH kurang dari 

4,5 

Cukup asam: Gambut dengan PH antara 4,5 

dan 5,5 

Sedikit asam: Gambut dengan PH lebih besar 

dari 5,5 dan kurang dari 7 

Basic: Gambut dengan PH yang sama atau 
lebih besar dari 7 

(Sumber: Huat dkk., 2014) 
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Klasifikasi gambut atau tanah organik berdasarkan 

kandungan serat dan tingkat humifikasi atau dekomposisinya 

(dikenal sebagai skala Von Post) (lihat Tabel 2.2). Kadar serat 

ditentukandari berat kering serat yang tertahan pada saringan 

#100 (>0,15 mm) sebagai presentase dari massa kering oven 

(ASTM Standard D1997). Departemen pertanian AS juga 

mengklasifikasikan tanah gambut berdasarkan kandungan serat 

yang dihasilkan dari dekomposisi seperti yang terlihat pada Tabel 

2.3. 

Tabel 2.2 Klasifikasi Gambut Berdasarkan Tingkat Dekomposisi 

pada Skala Von Post (Karlsson dan Hansbo, 1981) 

Klasifikasi 

Gambut 

Kelompok Deskripsi 

Fibrous Peat H1-H4 Tingkat dekomposisi rendah, 

struktur berserat dan struktur 

tanaman mudah dikenali. 

Pseudo-

Fibrous Peat 

 

Amorphous 

Peat 

H5-H7 Tingkat dekomposisinya menengah 

dan struktur tanaman dikenali. 

H8-H10 Tingkat dekomposisi tinggi, tidak 

ada struktur tanaman yang terlihat 

dan konsistensinya lembek. 

(Sumber: Huat dkk., 2014) 
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Tabel 2.3 Klasifikasi Gambut Berdasarkan USDA  

Jenis Gambut Kadar Serat Skala Von Post 

Gambut Fibrik Lebih dari 66% H4 atau kurang 

Gambut Hemik 

Gambut Saprik 

33-66% H5-H6 

Kurang dari 33% H7 
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 BAB III 

PEMBAKARAN GAMBUT 

Teori pembakaran merupakan reaksi kimia antara material 

yang mampu bakar (combustible material) dan oksidator dalam 

udara disertai juga dengan pelepasan energy kalor. Komponen 

reaksi kimia pembakaran harus dipenuhi agar terjadi pembakaran. 

Ketika komponen tersebut ada, akan menghasilkan proses 

pembakaran dan terjadi banyak interaksi yang terjadi. Interaksi itu 

antara lain interaksi kimia, interaksi fisika, proses pelepasan panas 

dari ikatan kimia, perpindahan panas, perpindahan massa, dan 

pergerakan fluida. Beban mampu bakar yang dimaksud adalah 

segala bentuk zat atau senyawa yang dapat melepaskan kalor 

ketika dioksidasikan. Sementara itu, oksidator merupakan senyawa 

yang mengandung oksigen yang bereaksi dengan bahan bakar. 

Proses pembakaran tidaklah selalu disertai dengan nyala api. Dalam 

beberapa kasus, proses oksidasi temperatur rendah yang diikuti 

dengan pelepasan kalor dapat terjadi tanpa munculnya nyala api. 

Oleh karena itu dalam teori pembakaran dikenal dengan 

adanya pembakaran sempurna (complete combustion) dan 

pembakaran tidak sempurna/pembakaran parsial (incomplete 

combustion).  

 

3.1 Pembakaran Sempurna (Complete Combustiuon) 

Dalam pembakaran sempurna reaktan membakar oksigen 

dan menghasilkan sejumlah produk terbatas. Ketika hidrokarbon 
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membakar oksigen, reaksi utamanya akan menghasilkan karbon 

dioksida dan air. Karbon yang terkandung dalam bahan bakar ketika 

terbakar akan menghasilkan karbon dioksida(CO2), belerang yang 

terbakar akan menghasilkan sulfur dioksida (SO2), sementara 

Nitrogen tidak dianggap sebagai zat yang mudah terbakar tetapi 

sejumlah kecil berbagai oksida nitrogen (yang biasa disebut NOx 

spesies) terbentuk ketika udara adalah sebagai oksidan. Hasil atau 

fenomena yang dapat terlihat atau dirasakan dari pembakaran 

sempurna adalah dalam bentuk api dan panas/kalor (heat), seperti 

dapat dilihat pada Gambar 3.1 bahwa hasil dari pembakaran 

sempurna (complete and Good Combustion) menghasilkan 

panas/kalor (heat). 

 

 

Gambar 3.1 Pembakaran Sempurna (Complete Combustion) 

 

3.2 Pembakaran Tidak Sempurna (Incomplete 

Combustiuon) 

Pembakaran yang tidak sempurna akan terjadi ketika tidak 

ada cukup oksigen untuk memungkinkan bahan bakar bereaksi 

sepenuhnya untuk menghasilkan karbon dioksida dan air. Ini juga 
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terjadi ketika pembakaran dipadamkan oleh heat sink, seperti 

permukaan padat atau perangkap api. Sama seperti pembakaran 

sempurna, air dihasilkan oleh pembakaran yang tidak sempurna 

namun, karbon dan karbon monoksida adalah produk hasil 

pembakaran nya bukan karbon dioksida. Hasil atau fenomena yang 

dapat terlihat atau dirasakan dari pembakaran tidak sempurna 

adalah dalam bentuk asap (smoke), seperti dapat dilihat pada 

Gambar 3.2 bahwa hasil dari pembakaran tidak sempurna 

(incomplete Combustion) menghasilkan asap (smoke). 

 

Gambar 3.2 Pembakaran Tidak Sempurna (Incomplete 

Combustion) 

 

3.3 Teori Thermodinamika Api 

 Api didefenisikan sebagai suatu peristiwa/reaksi kimia yang 

diikuti oleh pengeluaran asap, panas, nyala dan gas-gas lainnya. 

Api juga dapat diartikan sebagai hasil dari reaksi pembakaran yang 

cepat. Untuk bisa terjadinya api diperlukan 3 (tiga) unsur yaitu 

bahan bakar (fuel) , udara (oksigen) dan sumber panas. Bila ketiga 
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unsur tersebut berada dalam suatu konsentrasi yang memenuhi 

syarat, maka timbullah reaksi oksidasi atau dikenal sebagai proses 

pembakaran. 

 

3.3.3 Teori segitiga api 

Secara sederhana susunan kimiawi dalam proses 

kebakaran dapat digambarkan dengan istilah segitiga api. Teori 

segitiga api ini menjelaskan bahwa untuk dapat berlangsungnya 

proses nyala api diperlukan adanya 3 unsur pokok, yaitu: bahan 

yang dapat terbakar (fuel), oksigen, dan panas yang cukup. 

Berdasarkan teori segitiga api tersebut, maka apabila ketiga unsur 

pokok tersebut tidak ada atau tidak berada pada keseimbangan 

yang cukup, maka api tidak akan terjadi.  

 

Gambar 3.3 Segitiga Api 
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3.3.2 Teori bidang empat api (Tetrahedron of fire) 

Teori Tetrahedron of fire didasarkan bahwa dalam panas 

pembakaran yang normal akan timbul nyala, reaksi kimia yang 

terjadi menghasilkan beberapa zat hasil pembakaran seperti CO, 

CO2, SO2, asap dan gas lainnya. Hasil lain dari reaksi ini adalah 

adanya radikal bebas dari atom. 

 

Gambar 3.4 Bidang Empat Api 

 

3.3.3 Proses pembakaran pada kebakaran gambut  

Kebakaran lahan gambut lebih berbahaya dibandingkan 

dengan kebakaran pada lahan yang bertanah mineral, hal ini 

disebabkan pada musim kemarau selain vegetasi yang ada di 

permukaan lahan, lapisan serasah dan gambut juga sangat mudah 

terbakar. Setelah terbakar, api sangat sulit untuk dikendalikan. 

Jenis pembakaran gambut yaitu Smouldering Combustion, 

merupakan bentuk pembakaran tanpa api yang berasal dari oksidasi 
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yang terjadi pada permukaan bahan bakar yang padat, Contoh 

umum adalah inisiasi kebakaran di furnitur berlapis oleh sumber 

panas yang lemah misalnya rokok, kebakaran hutan akibat musim 

panas berkepanjangan (Rein, 2006).  

 

Gambar 3.5 Proses kebakaran gambut 

Gambut dengan persentase kandungan air lebih dari 100% 

, hampir tidak akan tersulut api (Babrauskas,2003). Sehingga yang 

diperlukan untuk terjadinya kebakaran gambut adalah pertama-

tama kandungan air di dalamnya menguap sehingga menjadi 

gambut yang mengering (Dry peat). Setelah gambut kering 

terbakar, panas pembakaran akan terakumulasi dan jika suhu 

gambut mencapai kira-kira 200˚C akan terjadi perengkahan panas 

(thermal cracking) dan reaksi oksidasi. Jika suhu gambut naik 

hingga mencapai 250˚C maka pembakaran gambut menjadi reaksi 

eksotermik (Exothermic reaction) dan dengan sendirinya 

pembakaran akan berlangsung terus-menerus. Apabila 

perengkahan panas dan reaksi oksidasi gambut terus berlanjut 

maka proses karbonasi gambut ini akan menghasilkan Char. Dan 

jika suhu gambut mencapai kira-kira 350˚C, terjadi perengkahan 
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panas dan reaksi oksidasi dari Char tersebut, dan di suhu lebih dari 

500˚C akan menjadi abu (Ash) dari bahan non organik saja. (Xinyan 

Huang dan Guillermo Rein). 

3.3.4 Karakteristik Pembakaran Membara (Smouldering 

Combustion) 

Pembakaran membara (smoldering combustion) terjadi 

pada suhu yang relatif rendah, bentuk pembakaran tanpa api, di 

dukung oleh panas yang berevolusi ketika oksigen bersentuhan 

secara langsung dengan permukaan bahan bakar dalam fase padat. 

Kebakaran di lahan gambut biasanya diawali dengan 

penyulutan api di atas permukaan tanah dimana api akan bergerak 

ke segala arah. Penjalaran api ke bawah permukaan yang 

membakar lapisan gambut dipengaruhi oleh kadar air lapisan 

gambut dan tidak dipengaruhi angin. Api akan bergerak ke atas 

permukaan dipengaruhi oleh kecepatan dan arah angin sebagai 

kebakaran permukaan (surface fire) dan bila mencapai puncak 

pohon akan menjadi kebakaran puncak/mahkota (crown fire). 

Bagian pohon/ranting/semak yang terbakar dapat diterbangkan 

angin dan jatuh ke tempat baru sehingga menyebabkan kebakaran 

baru dan biasa disebut sebagai api loncat (spot fire/spotting). 

Sehingga kebakaran di lahan gambut (peatland fire) dapat terdiri 

dari kebakaran bawah, kebakaran permukaan dan kebakaran 

mahkota.  
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Gambar 3.6 Type Kebakaran Bawah (Ground Fire) 

(Saharjo BH dan Syaufina L, 2015) 

 

Sedangkan kebakaran gambut (peat fire) merupakan tipe 

kebakaran bawah yang membakar lapisan gambut. Tipe kebakaran 

bawah (ground fire) sangat sulit untuk dipadamkan karena sulit 

mendeteksi adanya kebakaran. Kebakaran yang dikira sudah 

padam, namun masih merambat ke daerah lainnya yang memiliki 

potensi untuk terbakar, hingga mengakibatkan semakin luasnya 

daerah yang terbakar dan semakin sulit untuk dipadamkan. Type 

kebakaran bawah atau ground fire dapat dilihat pada gambar 3.7 

dan karakteristik kebakaran lahan gambut dapat dilihat pada 

gambar 3.8. 
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Gambar 3.7 Karakteristik Kebakaran Lahan Gambut (Saharjo BH 

dan Syaufina L, 2015) 

Perbedaan utama antara pembakaran membara dan 

pembakaran menyala adalah bahan bakar yang terlibat. 

Pembakaran menyala (flame combustion) terjadi ketika reaksi 

homogen terjadi antara bahan bakar gas dan pengoksidasi gas, 

sedangkan pembakaran membara terjadi ketika reaksi heterogen 

terjadi antara pengoksidasi gas dan bahan bakar padat. 

Material berpori yang membentuk arang berkarbon padat 

ketika dipanaskan dapat mengalami pembakaran membara. 

Struktur media berpori memastikan rasio luas permukaan terhadap 

volume yang tinggi, memungkinkan oksigen untuk berdifusi ke zona 

pembakaran. Karena kandungan udara yang tinggi dari bahan 

bakar, pembakaran smoldering juga sering dicirikan oleh tingkat 

isolasi termal yang tinggi. Ini memastikan kerugian panas 

diminimalkan dan memungkinkan pembakaran dipertahankan 
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meskipun tingkat pelepasan panas rendah. Kedua bahan bakar 

berpori dan karakter karbon pembakaran smoldering mampu 

oksidasi. Namun, karbon pembakaran bereaksi dengan cara yang 

jauh lebih eksotermis. Dengan demikian, proses gabungan pirolisis 

bahan bakar dan oksidasi arang yang sering dilihat sebagai 

pembakaran pembakaran yang menyala-nyala. 

Perbedaan antara reaksi homogen pembakaran menyala 

dan reaksi heterogen pembakaran membara menyebabkan 

sejumlah karakteristik yang sangat beragam. Lebih sedikit panas 

yang hilang ke lingkungan dalam pembakaran yang membara, 

sehingga dapat bertahan secara signifikan pada suhu yang lebih 

rendah dari pada pembakaran yang menyala. Suhu membara yang 

rendah juga disertai dengan penurunan tingkat penyebaran. 

Kecepatan penyebaran pembakaran membara pada gambut sekitar 

10-30mm/h, kira-kira 2 kali lebih rendah dari tingkat penyebaran 

api menyala (flaming combustion). Dan emisi gas buang 

pembakaran membara (smoldering combustion) biasanya tidak 

lengkap dan menghasilkan senyawa beracun yang teroksidasi 

sebagian. Hal ini disebabkan tidak cukupnya panas dalam fase gas 

dan kurangnya oksigen di wilayah pembakaran. Dalam pembakaran 

menyala, rasio CO terhadap CO2 biasanya diperkirakan sekitar 1:10 

sedangkan pada pembakaran yang membara, rasio sekitar 1:1. 

Dari setiap proses pembakaran akan terjadi reaksi 

eksotermik yang melepaskan panas ke lingkungan dari hasil 

pembakaran pada bahan bakar padat maupun gas. Bila 

pembakaran dalam bentuk smouldering, maka proses oksidasi 
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berlangsung dalam fase padat dan bila pembakaran dalam bentuk 

flaming, maka proses oksidasi berlangsung dalam fase gas. 

Fase smoldering biasanya mengikuti flaming combustion, 

rata-rata temperatur tertinggi pada fase ini 500-700 ºC dan 

menghasilkan panas rata-rata sebesar 6-12 kJ (Guillermo Rein). 

Hasil Partikel emisi selama fase ini lebih besar dari pada fase 

flaming.  

Flaming combustion adalah fase pembakaran yang paling 

efisien, yang menghasilkan paling sedikit jumlah asap per unit 

bahan bakar yang dikonsumsi. Fase ini merupakan fase transisi dari 

proses pembakaran yang endotermik menjadi proses pembakaran 

yang eksotermik. Pada umumnya, rata-rata temperatur tertinggi 

pada fase ini 1500-1800 ºC dan menghasilkan panas rata-rata 

sebesar 16-30 kJ. Temperatur yang dicapai di dalam fase ini 

bervariasi, bergantung pada jenis bahan bakar. 

Inti dari setiap proses pembakaran adalah reaksi 

eksotermik yang melepaskan panas ke lingkungan dari hasil 

pembakaran pada bahan bakar padat maupun gas. Bila 

pembakaran dalam bentuk smouldering, maka proses oksidasi 

berlangsung dalam fase padat dan bila pembakaran dalam bentuk 

falming, maka proses oksidasi berlangsung dalam fase gas. 
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Gambar 3.8 Karakteristik Perubahan Fase pembakaran 

Eksotermis dan Endotermis pada Gambut Sumatera dan Gambut 
Papua (Hasil Uji Lab. Pether Palamba, 2017) 

 

Gambar 3.8 di atas menjelaskan fase pembakaran 

eksotermis, fase Falmming combustion dan fase pembakaran 

endotermis pada gambut Sumatera dan Gambut Papua. Pada 

Gambut Sumatera fase pembakaran eksotermis terjadi dibawah 

temperature 360oC dan fase pembakaran endotermis berada pada 

temperature di atas 360oC sehingga demikian fase flaming 

combustion (fase pembakaran yang paling effisien yaitu pada 

temperature 360oC). Sementara untuk gambut Papua fase flaming 

combustion berada pada temperature 380oC. 
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Proses transisi dari smouldering menjadi flaming (dan 

kebalikannya) cendrung terjadi pada kondisi CO/CO2 yang berada 

di range yang bervariasi anatara 0.35-0.5 untuk smoudering, dan 

0.0-0.2 ppm dalam durasi 1 menit terjadinya smouldering setelah 

flaming (Gambar 3.9a) dan (Gambar 3.9b). (Guilermo Rein, 2017).  

   

(a)                    (b)        

Gambar 3.9 (a) Terjadinya smouldering setelah flaming, dan (b) 

Bedanya flaming dan smouldering 
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Gambar 3.10 Tipologi Kebakaran 

 

Gambar 3.11 Pertumbuhan Api 
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Gambar 3.12 Peyebaran Api 

Tipe Kebakaran  

Dalam penelitian ini dikenal 3 tipe kebakaran, yaitu; 

kebakaran pucuk (crown fires), kebakaran permukaan (surface 

fires) dan kebakaran di dalam tanah (peat fires). 

Kebakaran pucuk terjadi pada kebakaran yang intensiitas 

dan magnitude api yang besar sehingga api dapat membesar dan 

membakar bukan saja pepohana dan dedaunan namun juga 

mencapai pucuk pucuk pohon besar. kebakaran ini realatif cepat 

menjalar namun juga area yang telah terbakar akan padam dalam 

periode tertentu.  

Kebakaran permukaan dengan api yang intensitasnya 

relative sedang dan terjadi pada suatu lahan yang membakar 

serasah, dedaunan yang jatuh, rerumputan dan semak, namun 
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tidak mencapai pucuk dan pepohonan yang tinggi. Penajalaran api 

tergantung pada bahan bakar yang ada, namun keberadaan api 

relative tidak bertahan lama. 

3.3.5 Arah Perambatan Pembakaran Membara 

Arah Perambatan Pembakaran Membara (forward 

propagation smoldering) adalah arah perambatan searah dengan 

arah aliran oksigen. Sementara itu pada opposed propagation 

smoldering adalah arah perambatan berlawanan arah dengan aliran 

oksigen.  

Opposed propagation smoldering melingkupi ketiga 

mekanisme transportasi panas (konduksi, konveksi dan radiasi) 

memindahkan panas ke arah yang sama menuju bahan bakar segar 

(virgin fuel). Jadi pemanasan awal bahan bakar segar dibantu oleh 

pembakaran membara arah aliran udara kedepan yang 

memungkinkan pembakaran mencapai suhu superadiabatic. Pada 

opposed propagation smoldering, konveksi mengangkut panas hilir 

sedangkan konduksi dan radiasi mengangkut hulu panas. Karena 

mekanisme ini bekerja dalam arah berlawanan, opposed 

propagation smoldering bertindak untuk menyeimbangkan satu 

sama lain. Untuk alasan ini, sementara propagasi yang berlawanan 

biasanya stabil, propagasi ke depan biasanya tidak stabil dan 

berakselerasi karena menyebar. Bahkan telah dikemukakan bahwa 

itu adalah sifat mempercepat-diri dari membara ke depan yang 

memicu transisi ke pembakaran menyala yang tidak diamati dalam 

pembakaran yang berseberangan. Ketika masalah diperluas ke dua 
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atau tiga dimensi sejumlah skema lain yang menggambarkan arah 

di mana pembakaran depan menyebar menjadi mungkin terjadi. 

 

Gambar 3.13 Arah Perambatan Pembakaran Smoldering 

Gambar 3.13 Menjelaskan bahwa perambatan pada 

pembakaran smoldering melalui material mampu bakar biasanya 

disederhanakan menjadi proses 1- dimensional dan dikategorikan 

menjadi dua tipe, yaitu opposed propagation dan forward 

propagation. Kategori tersebut dibagi berdasarkan perambatan 

pembakaran smoldering relative terhadap arah aliran oksigen 

sebagai oksidator.  

Pada umumnya, pembakaran dari bahan bakar padat 

melibatkan reaksi kimia dasar yang tidak terhitung jumlahnya, 

tetapi dapat disederhanakan dengan beberapa reaksi kimia berikut: 
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Pyrolysis: 

Fuel (solid) + Heat → Pyrolisis (gas) + Char (solid) + Ash (solid)…………..(1) 

Oksidasi Heterogen: 

Char (solid) + O
2
→ Heat + CO

2
 + H

2
O + other gases + Ash (solid)..……..(2a) 

Oksidasi fase Gas: 

Pyrolisis (gas)  + O
2
→ Heat + CO

2
 + H

2
O + other gases…………...……..(2b) 

Pada reaksi pirolisis (persamaan 1) menghasilkan produk 

berbentuk padat, gas dan oksidasi char. Pirolisis merupakan reaksi 

kimia yang menguraikan bahan bakar organic dengan kalor yang 

diberikan ketika keadaan kurangnya oksigen. Bahan mampu bakar 

akan terurai menjadi gas seperti volatile, CO2, CO, uap air, serta 

arang dan abu.  

Pada persamaan 2a,  reaksi heterogen (melibatkan spesies 

padat dan gas) menempatkan arang yang dihasilkan pada reaksi 

pirolisis kearah pembakaran membara (smouldering). Oksidasi dari 

pirolisis (persamaan 2b) berlangsung dalam fase gas yang 

merupakan reaksi homogeny (hanya melibatkan unsur gas 

didalamnya) dan menyebabkan pembakaran menyala (Flaming).  

3.3.6 Daerah Perambatan Pembakaran Gambut 

Secara umum, terdapat daerah-daerah perambatan 

membara gambut yang bisa dilihat secara visual seperti pada 

gambar 3.14, yaitu: 
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1) Preheating Region  

Daerah gambut yang tidak terganggu, secara 

berlahan akan terganggu (terjadi peningkatan temperatur) 

ketika bagian gambut yang sudah terbakar mendekati. 

Pemanasan terjadi hingga 80°C dan 100ºC hingga terjadi 

pengeringan gambut dan mengubah air didalamnya 

menjadi uap (Guillermo Rein). 

2) Burning Region 

Burning region merupakan tempat reaksi pirolisis 

dan oksidasi berlangsung, serta pelepasan panas bersih. 

Karakteristik Pirolisis yaitu menyerap panas serta 

mengubah gambut menjadi arang dan gas yang mudah 

menguap, berlangsung antara suhu 250-300ºC. Pirolisis 

akan lebih kuat apabila berada pada lapisan yang 

cenderung lebih dalam, karena pada lapisan inilah  

transportasi oksigen berkurang dan tingkat oksidasi lebih 

rendah. Sedangkan karakteristik oksidasi, yaitu 

mengkonsumsi bahan organic dan oksigen dari udara yang 

melepaskan panas, terjadi antara suhu 300-350 ºC hingga 

menghasilkan suhu maksimal 600 ºC dan merupakan 

sumber utama terbentuknya CO dan CO2. 

3) Char and Ash Region  

Char and Ash region terbentuk setelah proses 

smouldering telah berakhir dan materi yang tersisa 
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mendingin ke suhu sekitar. Abu memiliki kandungan 

mineral yang ada di tanah gambut setelah habis terbakar. 

Arang merupakan hasil dari pembakaran partikel fraksi 

organic. 

 

Gambar 3.14 Daerah Perambatan Pembakaran Gambut 

3.4 Karakteristik Termal dari Kebakaran Gambut 

Beberapa Parameter dari karakteristik termal pada 

kebakaran gambut adalah sebagai berikut: 

Pelepasan energy api dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan (6.4) 

1  . . .W S Ms Hq tg          (Koplov, 

Hal.386)………..………………(6.4) 

 

Daya rata-rata pelepasan panas per satuan sisi dari kebakaran: 
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J  Hq. . ,MsU MW .. 1m (Koplov, Hal.386)…………………(6.5)   

Nilai rata-rata dari pelepasan panas per satuan luas dari massa 

yang terbakar: 

1 2  M . . ,W s Hq tg MWm  (Koplov, Hal.386)…………………(6.6)  

Dimana :  

 S  = Total Area kebakaran (m²) 

 Tg = waktu (s) 

 Ms = Beban (kg/m²)  

Rata-rata beban yang mudah terbakar Ms = 5-

10 Kg/m² 

 Hg = Panas Pembakaran pada 1 kg bahan bakar (kJ). 

 U = Kecepatan Perambatan (m/s) 
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 BAB IV 

PENGUJIAN SMOULDERING GAMBUT  

Pada bab ini akan diuraikan tentang metode pelaksanaan 

pengujian pembakaran dan penjalaran bara api (smouldering) 

gambut yang dilakukan dalam skala laboratorium. 

4.1 Penyiapan sampel gambut dan pengujian 

thermodinamika laboratorium 

Secara umum sampel gambut diambil dengan 

menggunakan tabung PVC diameter minimal 6” yang ditekan 

dengan ke bawah permukaan tanah hingga kedalaman berkisar 

80cm. Bagian atas tabung  Tanah disekeliling tabung PVC kemudian 

digali. Gambut kemudian dipotong pada sedikit lebih dalam dari 

level dasar tabung PVC. Tabung kemudian dikeluarkan dan segera 

ditutup kedua ujungnya dengan parafin untuk menjaga kadar air 

asli gambut. Metode pengambilan sampel  dapat dijelaskan dengan 

gambar 4.1.  
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Gambar 4.1 Metode pengambilan sampel gambut 

 

Pada setial lokasi (3 lokasi) diambil 3 buah tabung PVC 

untuk pengujian sifat fisik gambut dilaboratorium  Tabel 4.1 

menunjukkan jenis-jenis pengujian sifat fisik laboratorium yang 

akan dilakukan. Pengujian direncanakan di Laboratorium Mekanika 

Tanah Universitas Riau. 
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Tabel 4.1 Pengujian sifat fisik gambut 

No Jenis 

pengujian 1 Berat volume 

2 Berat Jenis 

3 Kadar air 

4 Kadar abu 

5 Kadar serat 

6 Resistivity 

7 pH 

Sedangkan untuk pengujian model kebakaran gambut 

dilakukan bekerja sama dengan Laboratorium Teknik Mesin 

Universitas Indonesia. Pengujian moisture migration dilakukan 

untuk mendapatkan gambaran laju pengeringan akibat paparan 

fluks panas yang diberikan. Dengan pengujian ini akan didapatkan 

kondisi kandungan moistur pada setiap titik kedalaman yang diukur 

secara real time sesuai dengan jarak penempatan sensor seperti 

ditunjukkan pada gambar Gambar 4.2. Pengujian pembakaran 

membara pada lapisan gambut dengan kadar air yang meningkat 

seiring kedalaman lapisan gambut juga akan dilakukan. Model 

pengujian ini dimaksudkan untuk mendapatkan gambaran kejadian 

pembakaran membara yang riil di lahan terbakar. Untuk 

pengambilan data, pada setiap jarak 2,5 cm dibuat lubang untuk 

menginstal masing - masing sebanyak 7 buah termokopel dan soil 

moisture sensor (untuk pengujian dengan moisture content yang 

bervariasi), seperti ditunjukkan pada gambar berikut. 
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Gambar 4.2  Desain reaktor untuk pengujian moisture migration 

dan critical moisture content to ignition 

 

Gambar 4.3 Model pengujian pembakaran membara pada lapisan 

gambut dengan moisture content yang seragam dan bervariasi 
(MC =kadar air sensor dan TC =termokopel) 
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4.2. Metode Pengambilan Sampel Gambut 

 Penelitian awal uji pemompaan telah dilakukan di lahan 

yang terbakar di kabupaten Pelalawan (latitude 00 20’ 38.14” 

longitude 1010 49’ 37.41”).  

Adapun pengambilan sampel dapat dilakukan dengan metode 

sampling utuh (undisturb sampling) dengan maksud untuk menjaga 

kondisi dan sifat-sifat fisik dan kimia sampel dari aktivitas mikroba 

dan reaksi kimia lainnya hingga pada saat digunakan. Pengambilan 

sampel dilakukan dengan metode dan prosedur standar sebagai 

berikut: 

- Siapkan pipa paralon ukuran 6, 8 atau 10 in, dipotong 

masing-masing sepanjang 65 cm. Salah satu ujungnya 

dibuat tajam sekelilingnya agar memudahkan penekanan 

ke dalam lapisan tanah. 

- Tentukan lokasi pengambilan sampel berdasarkan 

informasi yang tersedia. Untuk setiap titik pengambilan 

sampel dicatat koordinatnya dengan bantuan GPS. 

- Bersihkan permukaan tanah gambutsehingga yang tersisa 

hanya gambut. 

- Gali tanah sampai kedalaman tertentu (5 - 10 cm) di 

sekitar calon tabung akan dimasukkan kemudian ratakan 

permukaan tanah. 

- Letakkan pipa secara tegak lurus. 

- Dengan menggunakan balok kecil tekan pipa tersebut 

hingga masuk seluruhnya (tergantung kedalaman 
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gambut), kemudian gali dan buang tanah sekeliling pipa 

hingga bagian pipa paling dalam.  

- Keluarkan pipa yang sudah berisi tanah gambut.  

- segera tutup kedua ujungnya dengan parafin atau epoxy 

untuk mempertahankan kondisi alami tanah dalam pipa 

dan mencegah reaksi dengan udara luar. 

- Lanjutkan pengambilan sampel pada lapisan gambut yang 

masih tersisa, hingga mencapai tanah organik (ditandai 

dengan beratnya tekanan). 

- berikan label pada tabung sampel yang berisi informasi 

kedalaman, tanggal, dan lokasi pengambilan. 

  

(a) (b) 

  

(c) (d) 

Gambar 4.4  Penyiapan sampel dengan metode sampling utuh 

(undisturb-sampling).  
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Keterangan gambar: (a) membersihkan permukaan tanah dan 

memasukkan pipa ke dalam lapisan gambut, (b) menekan pipa 

secara perlahan sampai kedalaman yang diinginkan, (c) menutup 

permukaan lubang pipa dengan campuran epoxy-hardener dan 

menuliskan keterangan koordinat dan kedalaman sampel, (d) 

menutup ujung pipa dengan penutup pipa. 

(Pether Palemba, 2017) 
 

4.3 Formulir Isian Data 

Penyusunan Formulir isian data untuk pengujian di laboratorium 

yang dilaksanakan dalam penelitian ini meliputi 7 tinjauan. 

1. Temperatur (oC) versus waktu (min) smouldering. 

2. Waktu di mana ada pengapian dan nyala berkelanjutan 

(s).  

3. Laju pelepasan kalor per satuan luas spesimen (kW/m2).  

4. Laju pembangkitan karbon monoksida dan karbon 

dioksida (kg/s).  

5. Laju kehilangan massa spesimen (kg/s).  

6. Massa spesimen yang tersisa setelah uji (kg).  

7. Pengamatan tambahan. 

 

Kehilangan massa, suhu dalam sampel dan komposisi gas 

buang diukur dan digunakan untuk mengkarakterisasi perilaku 

membara dalam kondisi tertentu. Data setiap detik selama 

percobaan dicatat. Percobaan diulangi untuk menilai kesalahan dan 

memastikan pengulangan dan konsistensi hasil. Rekapitulasi 
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pengambilan data pengujian pembakaran dibuat mengikuti form 

pada gambar di bawah ini. 

Tabel 4.2 Contoh Formulir Data Hasil Pengujian 

REPORT DATE: 

……………………………… 

TEST DATE: 

……………………. 

PAGE: 

Jenis 
Pengujian 

= ………..………..………..………..……….. 

Kondisi 
Pengujian 

Heat Flux 
density 

= ……….. kW/m2 

 Air flow velosity = ……….. mm/s 

 Speciment size = ___mm x ___ mm x ___  mm 

 
Ambient 
temperature  

= …… oC 

 
Relative 
Humadity 

= …… % 

Parameter Satuan 

Specimen No. 

Average 

1 2 3 

Time to ignition                                                              [s]         
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Time to extinction                                                          [s]         

Duration of test                                                              [s]         

Mass remaining after test                                             [g]         

Total mass loss                                                                [g]         

Total mass loss                                                             [%]         

 

Total CO-production                                                     [g]         

CO produced per mass unit burnt                            [g/g]         

 

Filename ("raw data")         

Catatan: Jika tidak terjadi pengapian, diisi NI (No Ignition) 

Berdasarkan data hasil pengujian yang diperoleh kemudian diplot 

dalam bentuk grafik dengan pengelompokan berdasarkan besarnya 

fluks panas yang diberikan dan laju aliran udara. Adapun grafik 

yang dapat diplot antara lain: 

• Laju kehilangan massa (g/s/m2) Vs waktu (min) 
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• Evolusi fraksi gambut dan arang (g/s/m2) Vs waktu (min) 

• Temperatur  (oC) pada permukaan, 10, 20 and 30 mm di 

bawah permukaan Vs waktu (min) 

• Mass fluks CO and CO2 (g/s/m2) Vs waktu (min) 

• Yields of CO and CO2 (kg/kg) Vs Time (min) 

• Time to ignition (min) Vs Heat Flux (kW/m2) 

Kehilangan massa, temperatur sampel dan komposisi gas 

buang diukur dan digunakan untuk mengarakterisasi perilaku 

membara dalam kondisi tertentu. Pengukuran temperatur dilakukan 

dengan menggunakan termokopel tipe K. Kehilangan massa diukur 

secara real time dengan menggunakan timbangan digital, dan 

analisis produksi asap diukur dengan gas analyzer. Pengujian 

diulangi sebanyak minimal tiga kali untuk menilai jika terjadi 

kesalahan dan memastikan konsistensi hasil pengujian. 

Berdasarkan data hasil pengujian yang diperoleh kemudian diplot 

dalam bentuk grafik berdasarkan parameter yang diukur.  

4.4 Prosedur Pengujian 

Bahan : Adapun bahan yang digunakan pada pengujian ini adalah 

gambut dari kabupaten pelalawan dan Kampar. 

Alat : Adapun alat-alat yang digunakan selama pengujian 

berlangsung adalah sebagai berikut: 

1. Oven 
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Oven adalah sebuah peralatan berupa ruang termal 

terisolasi yang digunakan untuk pengerian sampel gambut. 

Oven yang digunakan adalah UF55 Universal Oven 53 liter 

forced air circulation merk MEMMERT, dimensi 

400x400x330 mm, set temperature range up to +300. 

 

2. DAQ system 

Data akuisisi adalah alat yang digunakan untuk 

mengkonversi pembacaan temperatur dari  termokopel ke 

laptop dalam bentuk angka. Jenis National Instrument 

eDAQ NI9314, data akuisisi menggunakan sistem operasi 

Windows 10.  
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3. Timbangan Digital (Weight Balance) 

Timbangan digital digunakan untuk mengukur massa, 

dengan type AND Weighing EK-12Ki, readability 1 gram dan 

kapasitas 12000 gram. 

 

4. Thermocouple 

Termokopel digunakan untuk mengukur perubahan 

temperatur. Termokopel bekerja berdasarkan perbedaan 

temperatur lingkungan yang terdeteksi menjadi perubahan 

tegangan listrik (voltase). Data hasil pencatatan direkam 

dengan menggunakan data akuisisi. Termokopel yang 

digunakan dalam pengujian adalah termokopel tipe K 

dengan kemampuan mengukur temperatur maksimum 

1200°C. 
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5. Moisture Analyzer 

Alat ini digunakan untuk mengukur keseimbangan kadar 

kelembaban. Tipe moisture balance yang digunakan pada 

saat pengujian adalah tipe MOC63u, kapasitas maksimum 

60 gram, kapasitas minimum 0,02 gram, minimum 

readability 0,001 gram, dan temperature range setting 50-

200°C. 

 

 

6. Pemanas (Heater) 

Voltage Regulator atau yang digunakan sebagai pemanas 

dalam eksperimen ini sangat mempengaruhi proses 
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penyalaan dari pembakaran. Dengan adanya tegangan 

yang diberikan, kabel akan menghantarkan tegangan 

tersebut dan mentransferkan energi thermal. Daya yang 

digunakan sebesar 80-100 watt pada setiap eksperimen. 

 

7. Gas Analyzer 

Gas analyzer digunakan untuk mengukur emisi gas buang 

dari pembakaran. Emisi gas buang akan ditampilkan pada 

layar alat ini. Pembacaan emisi gas buang dibatasi hanya 

berupa gas CO, CO2, HC , dan O2. 

 

Prosedur Pengujian 

1) Keringkan gambut pada temperatur 100°C selama 24 

jam.  
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2) Letakkan isolator dan reactor diatas timbangan digital. 

 

3) Hubungkan heater coil pada reactor. 

 

4) Nyalakan Sistem akuisisi data dan timbangan digital.  
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5) Hubungkan sistem akuisisi data dan pembacaan 

perubahan massa ke laptop. 

6) Buka software system akuisisi data berupa DAQ system 

dan AND untuk pembacaan perubahan massa pada 

laptop. 

 

7) Lakukan kalibrasi thermokopel sebelum digunakan. 

8) Susun atau masukan termokopel pada lubang-lubang 

direaktor. 

 

9) Tekan tombol zero pada timbangan, sebelum gambut 

diisi keatas timbangan untuk mengukur massa awal dan 
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massa akhir selama percobaan dilakukan. Hingga semua 

terangkai seperti gambar dibawah ini. 

 

10) Masukkan gambut kedalam reactor hingga reactor terisi 

penuh. 

 

11) Setelah pembacaan system akuisisi temperatur dan 

perubahan massa dipastikan berfungsi dengan baik, 

kemudian salurkan listrik ke Heater Coil sebesar 100 W 

selama 45 menit untuk mencapai temperatur pengapian 

sampel dan memungkinkan terjadinya pembakaran 

membara yang berkelanjutan,  
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12) Matikan saluran listrik ke heater coil dan biarkan gambut 

terbakar secara menyeluruh. 

13) Ambil Foto pada beberapa keadaan (awal, tengah, dan 

akhir). 

14) Lakukan pengujian emisi dengan merekam hasil yang 

ditampilkan pada monitor alat gas analyzer per detiknya 

(pengujian emisi dilakukan dalam beberapa menit, 

dikarenakan keterbatasan alat). 

15) Lakukan pengujian moisture content dengan 

mengunakan alat uji moisture balance. 

 

Setelah pembakaran selesai, timbang dan catat massa arang dan 

abu yang tidak habis terbakar (jika ada). 
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 BAB V 

HASIL UJI PEMBAKARAN GAMBUT 

Pembakaran gambut skala laboratorium dilaksanakan di 

Lab. Thermodinamika, Univeristas Indonesia. Adapun benda uji 

diambil dari Kabupaten Kampar, dan Pelalawan, Provinsi Riau, 

2018.  Hasil uji pembakaran gambut dipaparkan sebagai berikut. 

5.1.  Data Pengujian Sampel Gambut Dari Kabupaten 

Kampar 

5.1.1 Karakteristik fisik 

Karakteristik fisik gambut kampar ditunjukkan oleh Tabel 

5.1. Berdasarkan Tabel 5.1 gambut Kampar dapat diklasifikasikan  

(ASTM D4227-13) sebagai gambut dengan kadar abu rendah dan 

Sapric (amorpous) 

Tabel 5.1 Karakteristik gambut Kampar 

No Pengujian Unit Nilai 

1 Berat Jenis - 1.49 

2 Berat volume basah ton/m3 1.17 

3 Kadar air % 711 

4 Berat volume kering ton/m3 0.14 
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No Pengujian Unit Nilai 

5 Porositas % 90 

6 Kadar abu % 2.5 

7 Kadar organik % 97.5 

8 Kadar serat % 21.3 

9 Tahanan listrik Ohm meter 12 

 

5.1.2 Pembakaran full smoldering pada pengujian 

pertama. 

Untuk pengujian pertama berdasarkan massa kering, berat 

jenis, dan volume total diperoleh porositas sebesar 0.846. Adapun 

susunan thermocouple dalam benda uji berukuran 10 cm x 10 cm 

x 10 cm adalah sebagai berikut: 

Tabel 5.2 Susunan Thermocouple 

No 
Thermocouple 

1 
T1 T2 

T3 

2 
T4 T5 

T6 

3 
T7 T8 

T9 
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Posisi pematik api (heater) berada di thermocouple 6. 

Pemantik api dinyalakan sekitar 45 menit (2700 detik). 

Adapun hasil dari pengamatan perubahan temperature dan 

waktu untuk pembakaran benda uji dapat dilihat di Gambar 5.1. 

 

Gambar 5.1 Grafik Temperatur vs waktu dari hasil pengujian 

pertama pada sampel Kampar . 
 

Gambar 5.1 menujukkan hal sebagai berikut: 

1. Pada thermocouple 6 (T6, sumber pematik api) terlihat 

temperatur meningkat secara signifikan dari suhu ruang 

300C menjadi lebih dari 6000C dalam waktu 45 menit (2700 

detik). Hal ini terjadi karena pematik dihidupkan selama 30 

menit (1800 detik). Sedangkan bara api telah terjadi di  T6 

dan mulai menyebar di T3 dan T9 (atas dan bawah T6). 
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2. Temperatur di T3 dan T9 juga di awal keadaan (45 menit 

pertama) juga meningkat drastic dibanding di bagian 

thermocouple lainnya. 

3. Temperatur di T3, T6 dan T9 setelah pemantik api 

dimatikan perlahan turun  secara perlahan, namun setelah 

bara api membakar lingkungan sekiternya maka 

temperature di thermocouple terdekat seperti T2, T5 dan 

T8 mulai naik. Dan bara api mulai terjadi. 

4. Sedangkan temperature di T1, T4 dan T7 paling terakhir 

naik. Namun kenaikannnya secara perlahan namun relative 

stabil sampai di waktu 2500-4000 detik setelah itu. 

 

5.1.3 Perambatan Pembakaran Membara Gambut 

a) Pada arah rambatan vertical 

 

Gambar 5.2 Skema perambatan vertical 

Waktu pada temperatur T ±300°C pada setiap termokopel dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini: 
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Tabel 5.3 Waktu untuk mencapai suhu 3000C (pengujian ke-1) 

T±365 
°C 

T1 T4 T7 T2 T5 T8 T3 T6 T9 

Waktu 
(s) 

20499 15434 35259 19934 7617 1764 1123 169 865 

waktu 
(jam) 

5.69417 4.28722 9.7942 5.537222 2.11583 0.49 0.31194 0.0469444 0.240278 

Kecepatan penyebaran bara api (smouldering)  vertikal 

Untuk mencari kecepatan v1, v2, v3, v4, v5 dan v6 digunakan 

rumus seperti dibawah ini. 

s
v

t
  

Dimana : 

V = kecepatan perambatan (cm/jam) 

S = jarak antar termokopel , yaitu 2.5 cm 

t = waktu perambatan membara mencapai T ±300°C 

Dari pengolahan data yang dilakukan, didapat kecepatan v1, v2, v3, 

v4, v5 dan v6 yang dapat dilihat pada tabel  dibawah ini (satuan 

cm/jam). 
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Tabel 5.4 Keceptan perambatan arah vertikal setiap termokopel 

v1 v2 v3 v4 v5 v6 

1.7769 0.730697 9.433962 0.453972 1.537673 12.93103 

 

Kecepatan rata-rata perambatan pembakaran membara gambut 

pada arah vertical adalah  

1 2 3 4 5 6

6

1.7769 0.730697 9.433962 0.453972 1.537673 12.9

4.477

310

3 3

3

6

7

rata rata

rata rata

rata rata

v v v v v v
v

v

v







    


    




Jadi dibulatkan V rata-rata adalah 4.5 cm/jam 

Pada Arah Rambatan Horizontal 

 

Gambar 5.3 Skema perambatan horizontal 
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Waktu pada temperatur T ±300°C pada setiap termokopel dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 5.5 waktu untuk mencapai suhu 3650C 

T±365 
°C 

T1 T4 T7 T2 T5 T8 T3 T6 T9 

Waktu 
(s) 

20499 19934 1123 15434 7617 169 35259 1764 865 

waktu 
(jam) 

5.69417 5.53722 0.3119 4.287222 2.11583 0.04694 9.79417 0.49 0.240278 

Dari pengolahan data yang dilakukan, didapat kecepatan v1, v2, v3, 

v4, v5 dan v6 yang dapat dilihat pada tabel dibawah ini (satuan 

cm/jam). 

Tabel 5.6 Keceptan perambatan arah horisontal setiap 

termokopel 

v1 v2 v3 v4 v5 v6 

15.9292 0.478443 1.151337 1.208378 0.268697 10.01112 

Kecepatan rata-rata perambatan pembakaran membara gambut 

pada arah horisontal adalah  
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1 2 3 4 5 6

6

15.9292 0.478443 1.151337 1.208

4.8

378 0.268697 10.0

411

1112

6

97

rata rata

rata rata

rata rata

v v v v v v
v

v

v







    


    




 

Jadi kecepatan rambatan = 4.8 cm/jam. 

 

5.1.4 Laju Kehilangan Massa (mass loss) 

Mass loss didapat dari rumus dibawah ini: 

Mass loss = massa awal – massa akhir 

   = 458 gram – 129 gram 

      = 356 gram 

Waktu pengujian pembakaran hingga padam selama 14 jam. 

Hingga didapat laju mass loss : 

laju mass loss =
 Mass loss

waktu
   

  =
356

14

gram

jam
 

    = 25.43 gram/jam 
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5.1.5  Emisi gas dari pembakaran gambut 

 Pada penelitian ini, untuk mendapatkan emisi gas dari hasil 

pembakaran gambut menggunakan alat uji technomotor. Emisi 

yang terbaca oleh alat ini yaitu CO,CO2, HC dan O2.  

Rata-rata emisi gas buang akibat pembakaran pada gambut yang 

didapat dari technomotor, dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

 

Tabel 5.7 Emisi gas buang buang sebelum diskalakan 

CO (%) CO2 (%) O2 (%) HC (%) 

0.078 0.208 20.645 0.00027 

 

Data pada tabel diatas diambil selama 223 detik, maka dilakukan 

penskalaan selama pembakaran gambut dilakukan hingga gambut 

padam yaitu selama 14 jam dan emisi yang dibaca oleh 

technomotor akan dikalikan dengan laju mass loss, dan didapat 

rata-rata emisi gas buang sebagai berikut: 

 

Tabel 5.8 Emisi gas buang buang setelah diskalakan 

CO (%) CO2 (%) O2 (%) HC (%) 

1.98 5.3 525 0.00687 
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5.1.6 Pembakaran full smoldering pada pengujian kedua. 

Untuk pengujian pertama berdasarkan massa kering, berat jenis, 

dan volume total diperoleh porositas sebesar 0.834. 

 

Gambar 5.4 Grafik Temperatur vs waktu dari hasil pengujian 

kedua pada sampel Kampar  
 

Gambar 5.4 menujukkan hal sebagai berikut: 

1. Pada thermocouple 6 (T6, sumber pematik api) terlihat 

temperatur meningkat secara signifikan dari suhu ruang 

300C menjadi lebih dari 6000C dalam waktu 45 menit (2700 

detik). Hal ini terjadi karena pematik dihidupkan selama 30 

menit (1800 detik). Sedangkan bara api telah terjadi di  T6 

dan mulai menyebar di T3 dan T9 (atas dan bawah T6). 
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2. Temperatur di T3 dan T9 juga di awal keadaan (45 menit 

pertama) juga meningkat drastic disbanding di bagian 

thermocouple lainnya. 

3. Temperatur di T3, T6 dan T9 setelah pemantik api 

dimatikan perlahan turun  secara perlahan, namun setelah 

bara api membakar lingkungan sekiternya maka 

temperature di thermocouple terdekat seperti T2, T5 dan 

T8 mulai naik. Dan bara api mulai terjadi. 

4. Sedangkan temperature di T1, T4 dan T7 paling terakhir 

naik. Namun kenaikannnya secara perlahan namun relative 

stabil sampai di waktu 2500-4000 detik setelah itu. 

 

5.1.7 Perambatan Pembakaran Membara Gambut 

a)  Pada arah rambatan vertical 

 

Gambar 5.5 Skema perambatan vertical 

Waktu pada temperatur T ±300°C  disetiap termokopel dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini: 
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Tabel 5.9 Waktu untuk mencapai suhu 3000C (pengujian ke-2) 

T 
±300° 

T1 T4 T7 T2 T5 T8 T3 T6 T9 

Waktu 
(s) 

20529 22578 58820 12136 7089 8461 1909 313 1369 

waktu 
(jam) 

5.703 6.272 16.339 3.371 1.969 2.350 0.530 0.087 0.380 

Untuk mencari kecepatan v1, v2, v3, v4, v5 dan v6 digunakan 

rumus seperti dibawah ini. 

s
v

t
  

Dimana : 

V = kecepatan perambatan (cm/jam) 

S = jarak antar termokopel , yaitu 2.5 cm 

t = waktu perambatan membara mencapai T ±300°C 

Kecepatan pembakaran arah vertical 

Dari pengolahan data yang dilakukan, didapat kecepatan v1, v2, v3, 

v4, v5 dan v6 yang dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
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Tabel 5.10 Kecepatan rata-rata perambatan pembakaran arah 

vertikal 

v (cm/jam) 1.0723 0.88 0.5811 1.3282 0.1787 1.26904 

Kecepatan rata-rata perambatan pembakaran membara gambut 

pada arah vertical adalah  

1 2 3 4 5 6

6

1.0723 0.88 0.5811 1.3282 0.1787 1.26904

0.884

6

9

rata rata

rata rata

rata rata

v v v v v v
v

v

v







    


    




 

Dibulatkan v rata-rata 0.9 cm/jam. 

Pada Arah Rambatan Horizontal 

 

Gambar 5.6 Skema perambatan horizontal 
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Waktu pada temperatur T ±300°C pada setiap termokopel dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 5.11 Waktu pada temperatur T ±300°C pada setiap 

termokopel 

T 
±300° 

T1 T4 T7 T2 T5 T8 T3 T6 T9 

Waktu 
(s) 

20529 12136 1909 22578 7089 313 58820 8461 1369 

waktu 
(jam) 

5.703 3.371 0.530 6.272 1.969 0.087 16.339 2.350 0.380 

Dari pengolahan data yang dilakukan, didapat kecepatan v1, v2, v3, 

v4, v5 dan v6 yang dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 5.12 Kecepatan Pengukuran 

v 

(cm/jam) 
4.39239 1.7832 5.6391 0.24833 6.55977 8.522727 

Kecepatan rata-rata perambatan pembakaran membara gambut 

pada arah vertical adalah  

1 2 3 4 5 6

6

4.39239 1.7832 5.6391 0.24833 6.55977 8.522727

6

4.5243

rata rata

rata rata

rata rata

v v v v v v
v

v

v
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Dibulatkan V rata-rata = 4.5 cm/jam 

 

5.1.8 Laju Kehilangan Massa (mass loss)  pada pengujian 

kedua 

Mass loss didapat dari rumus dibawah ini: 

Mass loss = massa awal – massa akhir 

  = 495 gram – 25 gram 

    = 370 gram 

Waktu pengujian pembakaran hingga padam selama 23.51 jam. 

Hingga didapat laju mass loss : 

laju mass loss =
 Mass loss

waktu
  

  =
23

37

.51

0gram

jam
 

  = 15.735 gram/jam. 

5.1.9 Emisi gas dari pembakaran gambut 

 Pada penelitian ini, untuk mendapatkan emisi gas dari hasil 

pembakaran gambut menggunakan alat uji technomotor. Emisi 

yang terbaca oleh alat ini yaitu CO,CO2, HC dan O2.  
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Rata-rata emisi gas buang akibat pembakaran pada gambut yang 

didapat dari technomotor (pengujian pertama), dapat dilihat pada 

tabel dibawah ini: 

 

 

Tabel 5.13 Rata-rata emisi gas buang selama 223 detik 

CO (%) CO2 (%) O2 (%) HC (%) 

0.078 0.208 20.645 0.00027 

Data pada tabel diatas diambil selama 223 detik, maka dilakukan 

penskalaan selama pembakaran gambut dilakukan hingga gambut 

padam yaitu selama 23.51 jam dan emisi yang dibaca oleh 

technomotor akan dikalikan dengan laju mass loss, dan didapat 

rata-rata emisi gas buang sebagai berikut: 

 

Tabel 5.14 Rata-rata emisi gas buang selama 23.51 jam 

CO (%) CO2 (%) O2 (%) HC (%) 

1.22733 3.27288 324.8491 0.004248 
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5.1.10 Nilai Kalor 

 Nilai kalor dicari untuk mengetahui kalor yang ada pada 

gambut tiap gramnya. Nilai kalor didapat dari pengujian 

menggunakan alat Digital Bomb Calorimeter C-200, dimana data 

yang didapat berupa temp.rise. 

Temp.rise dari sampel gambut Kampar adalah 1.79 dengan massa 

1gram. Hingga didapatkan nilai HHV nya dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

HHV= 
𝑇𝑒𝑚𝑝.𝑟𝑖𝑠𝑒 𝑥 2332

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
  

HHV= 
1.79 𝑥 2332

1 𝑔𝑟𝑎𝑚
  

HHV= 4174,28 kalori/gram 

5.1.11 Kandungan Air (Moisture Content) Gambut Dari 

Kebupaten Kampar. 

 Adapun kandungan dari air gambut dari Kabupaten Kampar 

didapat dari pengujian menggunakan alat moisture balance. Data 

yang didapat adalah kadar air yang hilang karena pemanasan pada 

gambut per detiknya dan massa akhir setelah kadar air gambut 

0.01%, kadar air 0,01% dianggap gambut sudah kering. 

Kandungan air pada basis kering adalah persentase yang setara 

dengan rasio berat air sampai berat bahan kering. Kandungan air 

(moisture balance) pada basis kering didapat dengan menggunakan 

rumus berikut: 

1 2

2

100%
m m

MC x
m
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Dimana  : 

 MC : Moisture Content (%) 

 1m  : massa awal (gram) 

 2m  : massa akhir (gram) 

Setelah melakukan pengujian dan pengolahan data kandungan air 

(moisture content) yang dapat dilihat pada table dibawah ini.  

1m  2m  Moiture Content 

2.001 0.331 504.5317 

Dengan mengikuti prosedur preparasi sampel dan pengeringan 

sampel, ternyata menemukan bahwa kadar air rata-rata gambut 

Kebupaten Kampar 504.5317%. 
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Gambar 5.7 Moisture Content per waktu pada sampel gambut 

Kampar 

 

5.2. Data Pengujian Sampel Gambut Pelalawan 

5.2.1 Karakteristik fisik 

Karakteristik fisik gambut Pelalawan ditunjukkan oleh Tabel 

5.15. Berdasararkan Tabel 5.15 gambut Kampar dapat 

diklasifikasikan  (ASTM D4227-13) sebagai gambut dengan kadar 

abu sedang (5-15%) dan Hemic (33-67%) atau Semi Fibrous. 

Tabel 5.15 Karakteristik gambut Pelalawan 

No Pengujian Unit Nilai 

1 Berat Jenis - 1.54 

2 Berat volume basah ton/m3 1.07 

3 Kadar air % 776 
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No Pengujian Unit Nilai 

4 Berat volume kering ton/m3 0.12 

5 Porositas % 92 

6 Kadar abu % 6.3 

7 Kadar organik % 93.7 

8 Kadar serat % 44.2 

9 Tahanan listrik Ohm meter 11.5 

 

5.2.2 Pembakaran full smoldering pada pengujian pertama. 

Untuk pengujian pertama berdasarkan massa kering, berat jenis, 

dan volume total diperoleh porositas sebesar 0.922. 

 

Gambar 5.8 Grafik Temperatur vs waktu dari hasil pengujian 
pertama pada sampel Pelalawan 
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Gambar 5.7 menujukkan hal sebagai berikut: 

1. Pada thermocouple 6 (T6, sumber pematik api) terlihat 

temperatur meningkat secara signifikan dari suhu ruang 

300C menjadi lebih dari 6000C dalam waktu 45 menit (2700 

detik). Hal ini terjadi karena pematik dihidupkan selama 30 

menit (1800 detik). Sedangkan bara api telah terjadi di  T6 

dan mulai menyebar di T3 dan T9 (atas dan bawah T6). 

2. Temperatur di T3 dan T9 juga di awal keadaan (45 menit 

pertama) juga meningkat drastic disbanding di bagian 

thermocouple lainnya. 

3. Temperatur di T3, T6 dan T9 setelah pemantik api 

dimatikan perlahan turun  secara perlahan, namun setelah 

bara api membakar lingkungan sekiternya maka 

temperature di thermocouple terdekat seperti T2, T5 dan 

T8 mulai naik. Dan bara api mulai terjadi. 

4. Sedangkan temperature di T1, T4 dan T7 paling terakhir 

naik. Namun kenaikannnya secara perlahan namun relative 

stabil sampai di waktu 2500-4000 detik setelah itu. 

 

5.2.3 Perambatan Pembakaran Membara Gambut  

(a) Pada arah rambatan vertical 
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Gambar 5.9 Skema perambatan vertical 

 

Waktu pada temperatur T ±300°C pada setiap termokopel dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini: 

 

Tabel 5.16 Waktu pada temperatur T ±300°C 

T±300 

°C T1 T4 T7 T2 T5 T8 T3 T6 T9 

Waktu 

(s) 7826 5512 12473 1726 1088 1426 614 242 818 

waktu 

(jam) 
2.1739 1.5311 3.4647 0.4794 0.3022 0.3961 0.1706 0.0672 0.2272 

Untuk mencari kecepatan v1, v2, v3, v4, v5 dan v6 digunakan 

rumus seperti dibawah ini. 

s
v

t
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Dimana : 

V = kecepatan perambatan (cm/jam) 

S = jarak antar termokopel , yaitu 2.5 cm 

t = waktu perambatan membara mencapai T ±300°C 

Dari pengolahan data yang dilakukan, didapat kecepatan v1, v2, v3, 

v4, v5 dan v6 yang dapat dilihat pada tabel 5.17 dibawah ini. 

Tabel 5.17 Kecepatan pengukuran 

v (cm/jam) 3.8894 14.1066 24.1935 1.2929 26.6272 15.6250 

Kecepatan rata-rata perambatan pembakaran membara gambut 

pada arah vertical adalah  

1 2 3 4 5 6

6

3.8894 14.1066 24.1935 1.2929 26.6

14

272

.2891 /

15.6250

6

rata rata

rata rata

rata rata

v v v v v

cm ja

v

m

v
v

v







    


    




 

Dibulatkan V rata-rata = 14.3 cm/jam 

Pada Arah Rambatan Horizontal 
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Gambar 5.10 Skema perambatan horizontal 

 

Waktu pada temperatur T ±300°C pada setiap termokopel dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 5.18 Waktu pada temperatur T ±300°C 

T±300 

°C 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

Waktu 

(s) 
7826 1726 614 5512 1088 242 12473 1426 818 

waktu 

(jam) 
2.1739 0.4794 0.1706 1.5311 0.3022 0.0672 3.4647 0.3961 0.2272 

Dari pengolahan data yang dilakukan, didapat kecepatan v1, v2, v3, 

v4, v5 dan v6 yang dapat dilihat pada tabel dibawah ini.  
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Tabel 5.19 Kecepatan pengukuran 

v (cm/jam) 1.4754 8.0935 2.0344 10.6383 0.8147 14.8026 

 

Kecepatan rata-rata perambatan pembakaran membara gambut 

pada arah vertical adalah  

1 2 3 4 5 6

6

1.4754 8.0935 2.0344 10.6383 0.8147 14.8026

6

6.31 /

rata rata

rata rata

rata rata

v v v v v v
v

v

v cm jam







    


    




 

5.2.4 Laju Kehilangan Massa (mass loss) pada pengujian 

kedua 

Mass loss didapat dari rumus dibawah ini: 

Mass loss = massa awal – massa akhir 

  = 241 gram – 24 gram 

     = 217 gram 

Waktu pengujian pembakaran hingga padam selama 12 jam. 

Hingga didapat laju mass loss : 

laju mass loss =
 Mass loss

waktu
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   =
2

17

1

2 gram

jam
 

  = 18.08 gram/jam 

5.2.5 Emisi gas dari pembakaran gambut 

 Pada penelitian ini, untuk mendapatkan emisi gas dari hasil 

pembakaran gambut menggunakan alat uji technomotor. Emisi 

yang terbaca oleh alat ini yaitu CO,CO2, HC dan O2.  

Rata-rata emisi gas buang akibat pembakaran pada gambut yang 

didapat dari technomotor, dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

 

 

Tabel 5.20 Rata rata emisi gas selama 223 detik 

CO (%) CO2 (%) O2 (%) HC (%) 

0.078 0.208 20.645 0.00027 

Data pada tabel diatas diambil selama 223 detik, maka dilakukan 

penskalaan selama pembakaran gambut dilakukan hingga gambut 

padam yaitu selama 12 jam dan emisi yang dibaca oleh 

technomotor akan dikalikan dengan laju mass loss, dan didapat 

rata-rata emisi gas buang sebagai berikut: 
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Tabel 5.21 Rata rata emisi gas selama 12 jam 

CO (%) CO2 (%) O2 (%) HC (%) 

1.41 3.76 373.26 0.005 

 

5.2.6 Pembakaran full smoldering pada pengujian kedua. 

Untuk pengujian pertama berdasarkan massa kering, berat jenis, 

dan volume total diperoleh porositas sebesar 0.909. 

 

Gambar 5.11 Grafik Temperatur vs waktu dari hasil pengujian 

kedua pada sampel Pelalawan 

 

Gambar 5.10 menujukkan hal sebagai berikut: 

1. Pada thermocouple 6 (T6, sumber pematik api) terlihat 

temperatur meningkat secara signifikan dari suhu ruang 
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300C menjadi lebih dari 6000C dalam waktu 45 menit (2700 

detik). Hal ini terjadi karena pematik dihidupkan selama 30 

menit (1800 detik). Sedangkan bara api telah terjadi di  T6 

dan mulai menyebar di T3 dan T9 (atas dan bawah T6). 

2. Temperatur di T3 dan T9 juga di awal keadaan (45 menit 

pertama) juga meningkat drastic disbanding di bagian 

thermocouple lainnya. 

3. Temperatur di T3, T6 dan T9 setelah pemantik api 

dimatikan perlahan turun  secara perlahan, namun setelah 

bara api membakar lingkungan sekiternya maka 

temperature di thermocouple terdekat seperti T2, T5 dan 

T8 mulai naik. Dan bara api mulai terjadi. 

4. Sedangkan temperature di T1, T4 dan T7 paling terakhir 

naik. Namun kenaikannnya secara perlahan namun relative 

stabil sampai di waktu 2500-4000 detik setelah itu. 

 

5.2.7 Perambatan Pembakaran Membara Gambut  

Pada arah rambatan vertical 

 

Gambar 5.12 Skema perambatan vertical 
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Waktu pada temperatur T ±300°C  disetiap termokopel dapat 

dilihat pada tabel berikut ini: 

 

Tabel 5.22 Waktu pada temperatur T ±300°C   

T±300 
°C T1 T4 T7 T2 T5 T8 T3 T6 T9 

Waktu 
(s) 

16750 9734 18521 16152 2610 2791 1281 228 907 

waktu 
(jam) 

4.6528 2.7039 5.1447 4.4867 0.7250 0.7753 0.3558 0.0633 0.2519 

Untuk mencari kecepatan v1, v2, v3, v4, v5 dan v6 digunakan 

rumus seperti dibawah ini. 

s
v

t
  

Dimana : 

V = kecepatan perambatan (cm/jam) 

S = jarak antar termokopel , yaitu 2.5 cm 

t = waktu perambatan membara mencapai T ±300°C 

Dari pengolahan data yang dilakukan, didapat kecepatan v1, v2, v3, 

v4, v5 dan v6 yang dapat dilihat pada tabel  dibawah ini. 
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Tabel 5.23 Kecepatan pengukuran 

v (cm/jam) 1.2828 0.6646 8.5470 1.0242 49.7238 13.2548 

Kecepatan rata-rata perambatan pembakaran membara gambut 

pada arah vertical adalah  

1 2 3 4 5 6

6

1.2828 0.6646 8.5470 1.0242 49.7

12.4162

238 13.2548

6

/

rata rata

rata rata

rata rata

v v v v v v
v

v c

v

m jam







    


    




 

Dibulatkan v rata-rata = 12.4 cm/jam. 

Pada Arah Rambatan Horizontal 

 

Gambar 5.13 Skema perambatan horizontal 

 

 Waktu pada temperatur T ±300°C pada setiap termokopel 

dapat dilihat pada tabel berikut ini: 
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Tabel 5.24 Waktu pada temperatur T ±300°C 

T±300 

°C 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

Waktu 

(s) 
16750 16152 1281 9734 2610 228 18521 2791 907 

waktu 

(jam) 
4.6528 4.4867 0.3558 2.7039 0.7250 0.0633 5.1447 0.7753 0.2519 

Dari pengolahan data yang dilakukan, didapat kecepatan v1, v2, v3, 

v4, v5 dan v6 yang dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 5.25 Kecepatan pengukuran 

v (cm/jam) 15.0502 0.6052 1.2633 3.7783 0.5722 4.7771 

 

Kecepatan rata-rata perambatan pembakaran membara gambut 

pada arah vertical adalah  

1 2 3 4 5 6

6

15.0502 0.6052 1.2633 3.7783 0.5722 4.777

4.34

1

6

10 /

rata rata

rata rata

rata rata

v v v

c

v v v
v

v

m jamv







    


    




Dibulatkan v rata-rata = 4.3 cm/jam. 
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5.2.8 Laju Kehilangan Massa (mass loss)pengujian kedua 

Mass loss didapat dari rumus dibawah ini: 

Mass loss = massa awal – massa akhir 

 = 279 gram – 37 gram 

 = 242 gram 

Waktu pengujian pembakaran hingga padam selama 16 jam. 

Hingga didapat laju mass loss : 

laju mass loss =
 Mass loss

waktu
   

  =
6

42

1

2 gram

jam
 

  = 15.125 gram/jam 

5.2.9 Emisi gas dari pembakaran gambut 

Pada penelitian ini, untuk mendapatkan emisi gas dari hasil 

pembakaran gambut menggunakan alat uji technomotor. Emisi 

yang terbaca oleh alat ini yaitu CO,CO2, HC dan O2.  

Rata-rata emisi gas buang akibat pembakaran pada gambut yang 

didapat dari technomotor, dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

 

Tabel 5.26  Emisi gas akibat pembakaran selama 223 detik 
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CO (%) CO2 (%) O2 (%) HC (%) 

0.078 0.208 20.645 0.00027 

Data pada tabel diatas diambil selama 223 detik, maka 

dilakukan penskalaan selama pembakaran gambut dilakukan 

hingga gambut padam yaitu selama 16 jam dan emisi yang dibaca 

oleh technomotor akan dikalikan dengan laju mass loss, dan didapat 

rata-rata emisi gas buang sebagai berikut: 

 

Tabel 5.27 Emisi gas akibat pembakaran selama 16 jam 

CO (%) CO2 (%) O2 (%) HC (%) 

1.18 3.146 312.25 0.0041 

 

5.2.10 Kandungan Air (Moisture Content) Gambut Dari 

Kebupaten Pelalawan. 

 Adapun kandungan dari air gambut dari Kabupaten Kampar 

didapat dari pengujian menggunakan alat moisture balance. Data 

yang didapat adalah kadar air yang hilang karena pemanasan pada 

gambut per detiknya dan massa akhir setelah kadar air gambut 

0.01%, kadar air 0,01% dianggap gambut sudah kering. 
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Kandungan air pada basis kering adalah persentase yang setara 

dengan rasio berat air sampai berat bahan kering. Kandungan air 

(moisture balance) pada basis kering didapat dengan menggunakan 

rumus berikut: 

1 2

2

100%
m xm

MC x
m

    

Dimana  : 

 MC : Moisture Content (%) 

 1m  : massa awal (gram) 

 2m  : massa akhir (gram) 

Setelah melakukan pengujian dan pengolahan data kandungan air 

(moisture content) yang dapat dilihat pada table dibawah ini.  

Tabel 5.28 Kandungan Air (Moisture Content) 

2m  2m  
Moiture Content (%, 

dry base) 

0.202 2.002 891.089 

Dengan mengikuti prosedur preparasi sampel dan pengeringan 

sampel, ternyata menemukan bahwa kadar air rata-rata gambut 

Kebupaten Pelalawan 891.089%. 
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Gambar 5.14 Kadar Air Rata-Rata Gambut Kebupaten Pelalawan 

 

Tabel 5.29 Rekapitulasi Hasil Pengujian Pembakaran Gambut 

Skala Laboratorium 

No Uraian 
Sat
uan Kampar Pelalawan Keterangan 

A 
Karakteristik 
gambut    (A) (B) 

Selisih  (A) 
dari (B) 

terhadap B% 

  1 Berat Jenis - 1.49 1.54 -3.3 

  2 Berat volume basah 
ton/
m3 1.17 1.07 +9.3 

  3 Kadar air % 711 776 -8.4 

  4 Berat volume kering 
ton/
m3 0.14 0.12 -16.6 

  5 Porositas % 90 92 -2.2 

  6 Kadar abu % 2.5 6.3 -60,3% 

  7 Kadar organik % 97.5 93.7 +4,1% 
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No Uraian 
Sat
uan Kampar Pelalawan Keterangan 

  8 Kadar serat % 21.3 44.2 -51,8% 

  9 Tahanan listrik 

Oh
m 

met
er 12 11.5 +4,3% 

B 

Pembakaran full 
smoldering pada 
pengujian pertama        

  1 Porositas   0.846 0.922 -8.4% 

  2 
Peningkatan 
temperatur   

300C 
menjadi 
lebih dari 

6000C  

300C 
menjadi 
lebih dari 

6000C  
Dalam waktu 

45 menit 

  3 

Perambatan 
Pembakaran 
Membara Gambut        

    
- Arah Rambatan 
Vertikal 

cm/j
am 4.5 14.3 +68.5% 

    
- Arah Rambatan 
Horizontal 

cm/j
am 4.8 6.31 -23,9% 

  4 
Laju Kehilangan 
Massa (mass loss) 

gra
m/ja
m 25.43  18.08 +40,6% 

  5 
Emisi gas dari 
pembakaran gambut        

    - CO % 1.98 1.41 +40,4% 

    - CO2 % 5.3 3.76 - 

    - O2 % 525 373.26 + 

    - HC % 0.00687 0.005 + 

No Uraian 
Sat
uan Kampar Pelalawan Keterangan 

C 

Pembakaran full 
smoldering pada 
pengujian kedua        

  1 Porositas   0.834 0.909 - 

  2 
Peningkatan 
temperatur   

300C 
menjadi 
lebih dari 

6000C  

300C 
menjadi 
lebih dari 

6000C  
Dalam waktu 

45 menit 

  3 

Perambatan 
Pembakaran 
Membara Gambut        

    
- Arah Rambatan 
Vertikal 

cm/j
am 0.9 12.4 - 
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No Uraian 
Sat
uan Kampar Pelalawan Keterangan 

    
- Arah Rambatan 
Horizontal 

cm/j
am 4.5 4.3 + 

  4 
Laju Kehilangan 
Massa (mass loss) 

gra
m/ja
m 15.735 15.125 + 

  5 
Emisi gas dari 
pembakaran gambut        

    - CO % 122.733 118  

    - CO2 % 327.288 314.6  

    - O2 % 324.85 312.25  

    - HC % 0.004248 0.0041  

D Nilai Kalor        

  1 HHV 

kalo
ri/gr
am 4174.28    

E 
Kandungan Air 
(Moisture Content)         

  2 Moisture Content   504.53 891.089  

 

Berdasarkan analisa Tabel 5.29 tentang rekapitulasi hasil 

pengujian pembakaran gambut skala laboratorium di atas, maka 

dapat dibuat beberapa ringkasan sebagai berikut; (catatan: jumlah 

sampel masih ralatif terbatas namun terdapat trend yang hampir 

sama untuk sampel gambut dari Kabupaten Kampar dan 

Pelalawan). 

A. Hubungan antara Berat Jenis Gambut dan Kecepatan 

Rambatan Bara (Smouldering)  secara Vertikal 

Berdasarkan gambar 5.15 terlihat trend semakin besar berat jenis 

gambut (baik dari Kabupaten Kampar maupun Pelalawan) maka 

semakin cepat rambatan vertical bara api gambut (smouldering).   
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Gambar 5.15 Berat Jenis gambut dan Kecepatan Rambatan Bara 

(Smouldering) secara Vertikal. 

  Persamaan linear sederhana untuk berat jenis dan 

kecepatan smouldering vertical untuk gambut  Kampar adalah y = 

196x - 287.54, dan gambut Pelalawan adalah y = 230x - 341.8. 

 

B. Hubungan antara Berat Jenis Gambut dan Kehilangan 

Massa Gambut 

  Berdasarkan gambar 5.16 terlihat trend semakin besar 

berat jenis gambut (baik dari Kabupaten Kampar maupun 

Pelalawan) maka semakin kecil laju kehilangan massanya.  Terjadi 

hubungan terbalik antara berat jenis dan kecepatan rambatan 
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vertical yang ditandai dengan koefisien minus (-) nilai  x pada 

persamaan y di bawah. 

 

Gambar 5.16 Berat Jenis gambut dan laju kehilangan massa. 

 

  Persamaan linear sederhana untuk berat jenis dan dan laju 

kehilangan massa untuk gambut  Kampar adalah y = -147x + 

244.46, dan gambut Pelalawan adalah y = -12.2x + 33.92 

 

C. Hubungan antara Berat Volume Basah dan Kecepatan 

Rambatan Bara (Smouldering)  secara Vertikal 

  Berdasarkan gambar 5.17 terlihat trend semakin besar 

volume basah gambut maka semakin lambat rambatan vertical bara 

(smouldering). Terjadi hubungan terbalik antara besar volume dan 

kecepatan rambatan vertical yang ditandai dengan koefisien minus 

(-) nilai  x pada persamaan y di bawah. 
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Gambar 5.17 Berat volume basah gambut dan Kecepatan 

Rambatan Bara (Smouldering) secara Vertikal. 

 Persamaan linear sederhana untuk volume basah dan 

kecepatan smouldering vertical untuk gambut  Kampar adalah y = 

-98x + 119.16, dan gambut Pelalawan adalah y = -115x + 

135.45. 

D. Hubungan antara Berat Volume Basah dan Laju 

Kehilangan Massa 

Berdasarkan gambar 5.18 terlihat trend semakin besar 

berat volume basah gambut semakin tinggi laju kehilangan massa.   

4.5

14.3

0.9

12.4

y = -98x + 119.16

y = -115x + 135.45

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1.05 1.1 1.15 1.2

K
e

ce
p

at
an

 R
am

b
at

an
 V

e
rt

ik
al

Berat Volume Basah

Berat Volume Basah Vs Kecepatan 
Rambatan Vertikal

Kampar

Pelalawan

Linear (Kampar)

Linear (Pelalawan)



UJI SMOULDERING GAMBUT 2018 

96 

 

Gambar 5.18 Hubungan berat volume gambut dan laju 

kehilangan massa 

 

  Persamaan linear sederhana untuk porositas dan kecepatan 

smouldering vertical untuk gambut  Kampar adalah y = 73.5x - 

60.56, dan gambut Pelalawan adalah y = = 6.1x + 8.60. 

 

E. Hubungan antara Porositas dan Kecepatan Rambatan 

Bara (Smouldering)  secara Vertikal 

Berdasarkan gambar 5.19 terlihat trend semakin besar 

porositas gambut (baik dari Kabupaten Kampar maupun Pelalawan) 

maka semakin cepat rambatan vertical bara (smouldering).   
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Gambar 5.19 Hubungan porositas gambut dan Kecepatan 

Rambatan Bara (Smouldering) secara Vertikal. 

  Persamaan linear sederhana untuk porositas dan kecepatan 

smouldering vertical untuk gambut  Kampar adalah y =4.9x – 436.5, 

dan gambut Pelalawan adalah y = 5.75x + 516.6. 

F. Hubungan antara Kadar Abu dan Kecepatan Rambatan 

Bara (Smouldering)  secara Vertikal 

Berdasarkan gambar 5.20 terlihat trend semakin banyak 

kadar abu gambut (baik dari Kabupaten Kampar maupun 

Pelalawan) maka semakin cepat rambatan vertical bara 

(smouldering).   
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Gambar 5.20 Hubungan kadar abu gambut dan Kecepatan 

Rambatan Bara (Smouldering) secara Vertikal. 

 Persamaan linear sederhana untuk porositas dan kecepatan 

smouldering vertical untuk gambut  Kampar adalah y = 3.026x - 

6.66, , dan gambut Pelalawan adalah y = 2.579x - 1.947. 

 

G. Hubungan antara Kadar Serat dan Kecepatan 

Rambatan Bara (Smouldering)  secara Vertikal 

  Hampir sama dengan kadar serat, maka gambar 5.21 

terlihat trend semakin banyak kadar serat gambut (baik dari 

Kabupaten Kampar maupun Pelalawan) maka semakin lambat 

rambatan vertical bara (smouldering).   
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Gambar 5.21 Hubungan kadar serat gambut dan Kecepatan 

Rambatan Bara (Smouldering) secara Vertikal. 

Persamaan linear sederhana untuk kadar serat dan 

kecepatan smouldering vertical untuk gambut Kampar adalah y = 

2.5789x + 255.95, dan gambut Pelalawan adalah y = 3.0263x + 

295.95. 
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 BAB VI 

KESIMPULAN  

Profil temperatur, laju perambatan pembakaran 

smoldering, dan kehilangan massa (mass loss) dari pembakaran 

gambut relatif fluktuatif. Profil temperatur yang selalu berubah 

dikarenakan adanya perbedaan berat jenis gambut, kadar air, 

porositas, kadar abu, material gambut, dan kadar organic gambut 

di Kabupaten Kampar dan Pelalawan Profil temperatur yang selalu 

berubah akan secara otomatis mempengaruhi laju perambatan 

pembakaran smoldering dan kehilangan massa gambut, hal ini 

karena semakin tinggi temperatur pembakaran maka laju 

perambatan pembakaran smoldering akan semakin meningkat dan 

kehilangan massanya juga akan meningkat. Berdasarkan analisa 

statistik dengan memakai sampel gambut dari lokasi penelitian ini 

menyatakanl terdapattrend hubungan yang linear antara 

parameter; berat jenis gambut, porositas, kadar abu, dengan 

kecepatan perambatan vertical bara api. Semakin besar berat jenis 

gambut, porositas, kadar abu, maka semakin cepat rambatan 

vertical smouldering. Semakin besar berat volume basah tanah 

gambut semakin cepat laju kehilangan massa gambut itu. 

Dalam rangka meningkatkan akurasi dan tingkat 

kepercayaan hasil penelitian ini maka jumlah sample penelitian 

perlu diperbanyak dan divariasikan. 
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Gambar L1. Persiapan 

pengujian pembakaran 

gambut (persiapan 

sampel uji) 

Gambar L2. Pengujian 

pembakaran (mulai 

pekatnya asap 

kebakaran) 

Gambar L3. Pengujian 

pembakaran gambut 
(mulai padamnya bara 

api kebakaran) 

 

Gambar L4. Pengujian 

pembakaran gambut     

(tampak risidu abu sisa 

kebakaran) 
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Gambar L5. Tim Peneliti, 2017 
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