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Abstract

In the ground, most carbon are storage in peat soil, so that when the peat
is burned the amount of carbon releases into the atmosphere in large quantities.
Indonesia has 85% of peatlands for Southeast Asia. Every year around 2.0 Gt of
carbon emitted into the air as a result of peat fires in Indonesia. Therefore, an
iventaritation greenhouse gas emissions need to be more accurate is to take into
account the maturity level of the peat. The purpose of this study was to determine
the emission factors and analyze the relationship between the concentration of
greenhouse gases to a level of maturity that burning peat. Peat soil samples taken
from the village Dayun Dayun Siak District of Riau Province. The study was
conducted in Yogyakarta and Semarang in June-August 2014. Data processing
emissions obtained by using a measuring instrument Gas Chromatography and
Gas Analyzer which first analyzed by laboratory Hiperkes Jogja (N2O and CO;)
and Laboratory Balingtan Pati (CHy). From the results, the relationship of CO;
concentration increases as the maturation of peat. This is in contrast with the
results of the concentration of CHy and N>O are increasingly mature peat smaller
concentration. While the emission factor (FE) of CO; from the maturity level of
fibric 2553.6; hemik 2736, sapric 4370.4 g CO, / kg of mass of peat burned. For
N>O emission factor of each in each level of maturity that is, fibric at 213.6;
hemik sapric 192 and 204 g N>O / kg mass of peat burned. CH4 emission factor at
maturity fibric 6:41; hemik sapric 4.45 and 5.5 g CH4 emission factor / kg mass of
peat burned.
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PENDAHULUAN

Gas rumah kaca yang dikenal
sebagai penyumbang besar terhadap

atau setara dengan 300-700 t/ha/m.
Dengan demikian apabila tanah
gambut mempunyai ketebalan 10 m,
maka cadangan karbon di dalamnya

perubahan iklim dan pemanasan global
adalah Karbon Dioksida (55%), Metan
(15%) dan Dinitro Oksida (6%) dari
total pengaruh Global Rumah Kaca[1].
Konsentrasi karbon di dalam tanah
gambut berkisar antara 30-70 kg/m3

adalah sekitar 3000-7000 t/ha[2].
Mengingat besarnya emisi GRK
dari kebakaran lahan gambut ini,
diperlukan inventarisasi emisi yang
lebih akurat dengan memperhitungkan
faktor yang berpengaruh. Selama ini



perhitungan emisi karbon lahan
gambut hanya berdasar data luasan
lahan saja tanpa memperhitungkan

kedalaman lahan yang terbakar.
Penelitian  ini  ditujukan  untuk
mengkuantifikasi faktor emisi
kebakaran lahan gambut berdasar

fungsi kematangan gambut sebagai
basis data faktor emisi nasional
sebagaimana diamanatkan dalam PP

No. 71/2011 tentang Inventarisasi
GRK Nasional.
METODOLOGI PENELITIAN

Secara keseluruhan pelaksanaan
penelitian dibagi dalam beberapa
tahapan, meliputi :

1. Tahap Persiapan

Pada tahap pertama ini terdiri dari
pengambilan  sampel tanah dan
persiapan alat insenerator serta uji
coba alat. Langkah awal dalam
penelitian ini dilakukanlah sampling
tanah gambut yang berasal dari Desa
Dayun Kecamatan Dayun Kabupaten
Siak Provinsi Riau. Waktu penelitian
dilakukan pada bulan Juni 2014.
Sampling tanah gambut dilakukan
dengan  menggunakan alat  bor
eijkelkamp atau biasa disebut bor
gambut. Bor gambut ini berbentuk
silinder dengan ukuran diameter
+2,54cm yang terbuat dari logam serta
memiliki gerigi di ujung bawah bor.
Kemudian sampel tanah gambut
disimpan dengan menggunakan
alumunium foil yang di amankan
didalam pipa PVC dengan diameter
+2,54cm kedua ujung pipa di tutup
dengan plastik.

Gmbar 1. ent Bor Gambut

2. Tahap Pelaksanaan Penelitian
Ditahap ini dilakukanlah
pembakaran sampel untuk mengetahui
konsentrasi emisi ditiap kematangan
tanah gambut (fibrik, hemik, saprik).
Pembakaran sampel menggunakan
insenerator skala laboratorium selama
60 menit dalam suhu 400°C.
Pengukuran konsentrasi emisi GRK
menggunakan alat Gas Analyzer dan

ambar 3. Gas Analyzer



3. Tahap Analisis Data

Pada tahap ini dilakukan analisis
data dari hasil konsentrasi emisi GRK
yang ada diolah sedemikian rupa
sehingga didapatkan faktor emisi dari
masing-masing GRK. Analisis data
dilakukan ~ dengan = menggunakan
bantuan dari Ms. Excel. Dengan
menggunakan diagram bar yang
menggambarkan  hubungan antara
konsentrasi GRK terhadap tingkat
kematangan tanah gambut. Pemberian
trendline regresi untuk mengetahui
seberapa pengaruh kedua variabel
tersebut berpengaruh dalam satuan %.

‘ Sampling Tanah Gambut ‘

)

Penimbangan Tanah yang akan Dibakar

)

Pengujian Emisi GRK
(Pembakaran Tanah Gambut)

‘Waktu : 60 menit
Air Flow : 80 L/menit
Suhu : 200-500°C

Hiperkes
CO2 dan N20

Gambar 4. Skema Penelitian
ANALISIS DAN PEMBAHASAN
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Gambar 5. Konsentrasi CO, Terhadap
Kematangan Gambut

Dari hasil konsentrasi dalam grafik
diatas didapatkan R® sebesar 0.824.
Sedangkan untuk persamaan yang
dihasilkan y = 378.3x +584.8. Dari
regresi linier yang diberikan kedalam
grafik hubungan antara Kkonsentrasi
CO, dan tingkat kematangan gambut,
didapatkan  hasil bahwa tingkat
kematangan gambut berpengaruh besar
(sebesar 82,4%) terhadap konsentrasi
emisi CO, pada saat kebakaran
gambut.

Dengan grafik metode linier ini
dapat disimpulkan bahwa konsentrasi
CO, akan  meningkat  seiring
matangnya tanah gambut. Tingkat
kehilangan C tertinggi terjadi pada
gambut fibrik. Sehingga pada tingkat
kematangan fibrik memiliki
kandungan CO, sedikit sedangkan
dikematangan saprik konsentrasi CO,

akan lebih banyak [3] semakin
bertambahnya  kedalaman  tanah,
kandungan karbon dalam tanah
gambut semakin besar [1].
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Gambar 6. Konsentrasi N,O Terhadap
Kematangan Gambut



Pada  grafik  diatas  dalam
kematangan hemik memiliki
konsentrasi terendah bila dibandingkan
dengan saprik, hal ini dapat terjadi
dikarenakan oleh beberapa sebab, ialah
kondisi pasca hujan pada saat kegiatan
sampling dan pada saat proses
pembakaran. Kondisi pasca hujan ini
menyebabkan kadar air dalam sampel
tanah gambut lebih tinggi daripada
kondisi keringnya. Kondisi kedua ialah
pada saat proses pembakaran sampel
hemik, api dalam insenerator mati
beberapa kali. Sehingga konsentrasi
yang keluar dari outlet pada saat

pembakaran sampel tanah gambut
menjadi terganggu. Dengan
terganggunya  proses  pembakaran

sampel ini maka emisi akan menjadi
tidak konstan. Bahan bakar yang tidak
terbakar dengan sempurna mengarah
pada tingkat emisi rendah [4].

Dari hasil konsentrasi dalam grafik
diatas didapatkan R’ sebesar 0.25 atau
sebesar  25%. Sedangkan untuk
persamaan yang dihasilkan y = -
2.152x + 88.95. Dengan grafik metode
regresi linier ini dapat disimpulkan
bahwa konsentrasi N>O akan menurun
seiring matangnya tanah gambut. Hal
ini sesuai dengan hasil penelitian yang
menunjukan nilai N antara 0,5 - 2,05%
pada top soil di gambut tipis,
sedangkan nilai N pada gambut tebal
umumnya berkisar antara 1,10 - 1,67%
[5]. Ini berarti bahwa semakin dalam
dan matang gambut kandungan N,O
akan semakin kecil.
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Gambar 7. Konsentrasi CH4 Terhadap
Kematangan Gambut

Grafik diatas diketahui bahwa
konsentrasi CHy  pada  tingkat
kematangan fibrik 2,672 mg/m3, hemik
1,854 mg/m’ dan saprik 2,290 mg/m”.
Penggunaan trendline linier bertujuan
untuk mempermudah pembacaan hasil
dari  hubungan kedalaman dan
konsentrasi emisi gas. Dari regresi
linier yang diberikan pada grafik
hubungan konsentrasi CH4 dan tingkat
kematangan gambut didapatkan R’
sebesar 0,2183 yang dapat
disimpulkan bahwa semakin matang

gambut, konsentrasi CHy akan
semakin rendah. Dengan kata lain
tingkat kematangan gambut

berpengaruh kecil (21,8%) terhadap
konsentrasi emisi CH4. Sehingga hasil
penelitian tidak sesuai dengan teori
produksi CHs meningkat seiring
bertambahnya kedalaman [6]. Hal ini
terpengaruh oleh kondisi aerobic dan
anaerobic yang ada ditiap kedalaman
tanah gambut.

Adapun alasan mengapa CHj di
tingkat kematangan fibrik
menghasilkan konsentrasi yang tinggi.
Pada proses pembentukan CHy



dibutuhkan bahan organik dan H,O.
Adapun persamaan kimianya sebagai
berikut:

(CsHpOs)n + n HO — 3n CO,

+ 3n CH4

Dari hasil uji kadar air sampel
didapatkan tingkat kadar air untuk
fibrik sebesar 82%, hemik 65% dan
saprik 52,9%. Tingginya kadar air di
lapisan fibrik inilah yang
menyebabkan konsentrasi CHj di
fibrik tinggi.
Pada grafik CH,4 diatas di kematangan
fibrik memiliki konsentrasi tinggi, hal
ini dapat terjadi dikarenakan oleh
beberapa sebab, ialah kondisi pasca
hujan pada saat kegiatan sampling dan
pada saat proses pembakaran. Kondisi
pasca hujan ini menyebabkan kadar air
dalam sampel tanah gambut lebih
tinggi tinggi dari kondisi keringnya.
Kondisi kedua ialah pada saat proses
pembakaran sampel hemik, api dalam
insenerator mati  beberapa  kali.
Sehingga konsentrasi yang keluar dari
outlet pada saat pembakaran sampel

tanah gambut menjadi terganggu.
Dengan terganggunya proses
pembakaran sampel ini maka emisi
akan menjadi tidak konstan. Hal ini
sesuai dengan pernyataan bahwa bahan
bakar yang tidak terbakar dengan
sempurna mengarah pada tingkat emisi
rendah[4].

4. Faktor Emisi Gas Rumah Kaca

Adapun persamaan perhitungan
factor emisi Gas Rumah Kaca, sebagai
berikut :

FE = M.....[Persamaan 1]
Mtotal

Dimana nilai untuk Qi = &0
L/menit; t = 60 menit dan Mtotal =
0.002 kg. Faktor emisi sendiri
memiliki satuan dalam bentuk mg Gas
Rumah Kaca / satuan aktivitas tertentu
[7].

Dari persamaan 1 perhitungan
factor emisi seperti diatas, maka
didapatkan hasil perhitungan sebagai
berikut :

Tabel 1. Hasil Perhitungan Faktor Emisi Gas Rumah Kaca dan Biomass Burning

Konsentrasi Satuan faktor
No | Kedalaman | Parameter gas rumah Faktor emisi emisi
kaca (mg/L)
Co, 1.064 2553.60 gCOx/ kg
massa terbakar
Fibrik g N,O /kg
I (0-1 m) N0 0.089 213.60 massa terbakar
CH, 0.002672 6.41 g CHa / kg
massa terbakar
CO, 1.14 2736.00 gCOx/ kg
massa terbakar
Hemik g N,O / kg
2 (1-2m) N0 0.08 192.00 massa terbakar
CH, 0.001854 4.45 g CHa /' kg
massa terbakar
Saprik o, 1.821 437040 | 8C02/ke
3 (2-3m) massa terbakar
N,O 0.085 204.00 g N,O/kg




massa terbakar

CH4

0.00229

g CHs/ kg
5.50 massa terbakar

Hasil perhitungan menggunakan
persamaan 1 diatas didapatkan hasil
satuan dari faktor emisi dalam mg Gas
/ mg massa tanah gambut yang
dibakar, Untuk FE CO2 dari tingkat
kematangan fibrik 2553.6; 2736;
saprik 43704 g CO2 / kg massa
gambut yang dibakar. Sedangkan
Untuk FE N20 masing-masing ditiap
tingkat kematangan yaitu, fibrik
sebesar 213.6; hemik 192 dan saprik
204 g N20/kg massa gambut yang
dibakar. FE CH4 pada kematangan
fibrik 6.41; hemik 4.45 dan saprik 5.5
FE g CH4 / kg massa gambut yang
dibakar.

Sebagai perbandingan seberapa
besar emisi yang keluar dari lahan
gambut, untuk kebakaran lahan
gambut sebesar 1563 g CO2/kg massa
terbakar serta 11.8 g CH4/kg massa
terbakar [8]. Sedangkan dari
pembersihan lahan biasa dengan cara
tebang dan dibakar sebesar 1513 g
CO2/kg massa terbakar serta 8.17 g
CH4/kg massa terbakar [9] dan untuk
pembakaran sampah mengemisikan
1453 g CO2/kg massa terbakar serta
3.66 g CH4/kg massa terbakar [8].

Setelah dilakukan perbandingan,
Faktor Emisi CO2 dan CH4 terbesar
berasal dari kegiatan kebakaran (tebas
bakar) lahan gambut. Sebanyak 70%
emisi GRK lahan gambut berasal dari
kegiatan alih fungsi tanah gambut
dengan system tebas bakar. Dan
sisanya sebanyak 30% berasal dari
perombakan bahan organik (kegiatan
perkebunan, dekomposisi tanah, dsb)
[10].

KESIMPULAN

Konsentrasi Gas Rumah Kaca CO2
akan semakin meningkat seiring
dengan bertambahnya tingkat
kematangan tanah gambut. Sedangkan
hal yang terjadi pada gas CO2 ini
berkebalikan dengan konsentrasi N2O
dan CH4 yang menunjukkan bahwa
semakin matang tanah  gambut
konsentrasi akan semakin kecil.

Faktor emisi (FE) gas rumah kaca
pada kebakaran lahan gambut juga
tidak berbeda dengan konsentrasi gas
rumah kaca. Ketika semakin matang
tanah gambut maka semakin tinggi FE
CO2. Untuk FE CO2 dari tingkat
kematangan fibrik 2553.6; hemik
2736; saprik 4370.4 g CO2 / kg massa
tanah gambut dibakar. Sedangkan
untuk FE N20O dan CH4 juga
berkebalikan dari FE CO2, ketika
semakin matang tanah gambut yang
terbakar maka FE akan semakin kecil.
Untuk FE N20 masing-masing ditiap
tingkat kematangan yaitu, fibrik
sebesar 213.6; hemik 192 dan saprik
204 g N20 / kg massa tanah gambut
dibakar. FE CH4 pada kematangan
fibrik 6.41; hemik 4.45 dan saprik 5.5
FE g CH4 / kg massa tanah gambut
dibakar.
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