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1. Pendahuluan

Kegiatan pemanfaatan lahan gambut untuk berbagai kepentingan bila dilakukan dengan tidak
memperhatikan lingkungan akan memeberikan dampak negatif bagi lingkungan terutama lahan gambut
itu sendiri. Kegiatan pembukaan lahan gambut dengan cara membakar berpotensi menyebabkan
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timbulnya titik-titik kebakaran. Kegiatan masyarakat yang membuat kanal pada lahan gambut untuk di
fungsikan sebagai pengairan lahan ataupun sumber cadangan air pertanian membuat lahan gambut
mudah sekali kering, dikarenakan kadar air yang ada pada gambut akan berpindah ke satu titik (kanal)
sehingga lahan gambut yang semestinya merupakan lahan basah menjadi kering dan akan mudah sekali
terbakar, khususnya ketika musim kemarau tiba. Menurut Almunanda (2018), pada jumat 27 Juli 2018,
sebanyak 109 titik panas terpantau di setiap wilayah Provinsi Jambi. Salah satunya di Kecamatan Sadu,
Kabupaten Tanjung Jabung Timur yang mengalami kebakaran lahan gambut dengan luas mencapai 10 ha.
Dampaknya menyebabkan buruknya kualitas udara ambien akibat pencemar-pencemar udara yang
dilepaskan khususnya golongan partikulat (particulate matter) yang sifatnya bukan hanya lokal dan
regional, bahkan skala internasional.

Particulate Matter 2,5 (PM,;) merupakan partikulat yang memiliki diameter kecil dari 2,5 pm.
Particulate Matter 2,5 berasal dari aerosol sekunder, hasil pembakaran, rekondensasi material organik, dan
uap logam (Kurnia dan Keman, 2014). Partikulat memiliki unsur karbon yang terdiri dari tiga komponen
utama yaitu karbon organik (KO), elemen karbon (EK) dan karbon anorganik (KA). Karbon organik (KO)
adalah partikulat yang mengandung karbon dan hidrogen, yang karakterisasinya dapat dilakukan dengan
cara perlakuan pemanasan sampel filter dalam temperatur 140, 280, 480, 580°C. Elemen karbon (EK)
adalah partikulat yang hanya mengandung unsur karbon dan karakterisasinya dapat dilakukan dengan
cara perlakuan pemanasan sampel filter dalam temperatur 580, 740, 840°C (Rahman dkk, 2014).

Karbon organik (KO) dan elemen karbon (EK) merupakan komponen yang berpartisipasi dalam
perubahan iklim. Karbon organik (KO) memiliki sifat menghamburkan cahaya, sedangkan elemen karbon
(EK) merupakan komponen utama penyerapan cahaya dalam partikulat (Watson, 2002). Sumber utama
karbon organik (KO) berasal dari pembakaran emisi biogenik serta memiliki berat molekul yang lebih
rendah dibandingkan elemen karbon (EK) (Kanakidou, dkk., 2005). Elemen karbon (EK) merupakan
emisi utama langsung yang berada di atmosfer hampir sepenuhnya berasal dari pirolisis selama
pembakaran tidak sempurna, terutama dari pembakaran biomassa dan bahan bakar fosil.

2. Metode Penelitian
a)  Tempat dan Waktu Penelitian

Lokasi pengambilan sampel dilakukan di Muaro Jambi dengan titik sampling yang dipilih yaitu
Desa Arang-arang, Kecamatan Kumpeh Ulu sebagaimana tersaji pada gambar 1. Tempat penelitian yang
dipilih merupakan kebakaran hutan dan lahan gambut milik warga sekitar dan perusahaan sekitar Desa
Arang-arang dengan titik koordinat 1°35°43” S 103°49°46” E. Pengambilan sampling dilakukan pada bulan
Agustus 2019 selama satu hari dengan menggunakan 2 alat sekaligus dengan waktu 5 jam, yaitu dari pukul
12.39 - 17.39 WIB.

Peta Lokasi Penelitian [\ Legerd
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Gambar 1. Koordinat Lokasi Pengambilan Sampel
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Tempat pengambilan sampel cukup jauh dari jalan raya utama, untuk mencapai tempat penelitian
yang dipilih harus melewati jalan tanah yang hanya muat untuk 1 mobil dan juga harus melewati sungai
kecil. Selain itu, tempat peletakkan alat berdekatan dengan jalan kecil untuk keluar masuk mobil pemadam
kebakaran dan disekeliling lokasi tidak ada pohon ataupun semak karena telah habis terbakar.

b)  Teknik Pengambilan Sampel

Pada penelitian ini dilakukan pengambilan sampel udara dan pengukuran meteorologi dari
kebakaran lahan gambut yang terjadi di di Desa Arang-arang, Kecamatan kumpeh Ulu, Provinsi Jambi
dengan meletakkan alat di sekitar Kawasan yang sedang terbakar. Alat pengambilan sampel udara berupa
HVAS (High Volume Air Sampler) yang menggunakan nano sampler dan untuk pengukuran meteorologi
menggunakan anemometer dan humidity meter. Sampel yang didapatkan ditimbang dengan timbangan
analitik dan diolah menggunakan rumus yang sesuai untuk mendapatkan konsentrasi PM,;, sedangkan
untuk analisis konsentrasi dan karakteristik karbon organik (KO) beserta elemen karbon (EK) akan di
analisis di laboratorium Universitas Kanazawa, Jepang menggunakan alat Desert Research Institute Model
2015 Multiwavelength Thermal / Optical Carbon Analyzer Protokol IMPROVE_A.

Protokol IMPROVE_A merupakan perlakuan terhadap sample dengan perbedaan suhu dengan
menggunakan 100% gas Helium (He) untuk analisis karbon organik (KO) dan menggunakan 98% Helium
(He) dan 2% Oksigen untuk analisis elemen karbon (EK). Pada KO (Karbon Organik) terdapat 4
perlakuan diantaranya KO1 (Karbon Organik 1) dengan perlakuan pada suhu 25 - 140°C, KO2 (Karbon
Organik 2) dengan perlakuan pada suhu 140 - 280°C, KO3 (Karbon Organik 3) dengan perlakuan pada
suhu 280 - 480°C, KO4 (Karbon Organik 4) dengan perlakuan pada suhu 480 - 580°C. Pada EK (Elemen
Karbon) terdapat 3 perlakuan diantaranya EK1 (Elemen Karbon 1) dengan perlakuan suhu 580°C, EK2
(Elemen Karbon 2) dengan perlakuan suhu 580 - 740°C, EK3 (Elemen Karbon 3) dengan perlakuan suhu
740 - 840°C.

) Teknik Analisis Data
1. Konsentrasi PM, 5

Pada konsentrasi PM, ; dimulai dengan pengukuran konsentrasi PM, ; dan dilanjutkan perhitungan

konsentrasi berdasarkan data berat partikulat dari sampel yang di dapat. Berikut persamaan konsentrasi
PM, ;yang dipergunakan

K. PM;5 =K PMgy1 + K PMg g5+ KPMgs_10+KPMig_o5 e, (Persamaan 1)

2. Konsentrasi Komponen Karbon
a) Karbon Organik
(KO;, C XTotal Area)
KO, = :
(]
(Vo XMeasuring Spot)
b) Pirolisis Karbon
Pirol K = (Pyrol C xTotal Area)
- (Total VolumexMeasuring Spot)
¢) Elemen Karbon
_ (EC;, C xTotal Area)
EK,, = .
o
(ViotXMeasuring Spot)

................................................................................................. (Persamaan 2)

................................................................................ (Persamaan 3)

.................................................................................................. (Persamaan 4)

3. Hasil Penelitian dan Pembahasan
a)  Pemantauan Meteorologi Priode Sampling

Pemantauan meteorologi dilakukan pada awal pengambilan sampel PM,; pada pukul 12.39 WIB
dan pada akhir pengambilan sampel PM,; pada pukul 17.39 WIB yang dilakukan di kawasan kebakaran
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lahan gambut di desa Arang-arang menggunakan Anemometer untuk pengukuran kecepatan angin dan
Humidity Meter untuk pengukuran suhu, tekanan dan kelembapan udara.

1. Suhu Udara

Suhu udara rata-rata di Indonesia setiap tahunnya adalah 27°C, suhu udara daratan rata-rata 28°C,
setiap kenaikan 100 meter pada suhu normal akan mengalami penurunan sebesar 0,60°C dan untuk udara
kering suhu udara turun 1°C (Purwantara, 2015). Kondisi suhu udara di kawasan kebakaran lahan gambut
di Desa Arang-arang pada awal pengambilan sampel adalah 40°C dan pada akhir pengambilan sampel
adalah 34,3°C.

2. Arah dan Kecepatan Angin

Arah angin yang didapatkan di kawasan kebakaran lahan gambut di desa Arang-arang pada awal
pengambilan sampel berhembus ke arah barat laut dengan kecepatan angin 1,5 m/s, sedangkan arah angin
yang didapatkan pada akhir pengambilan sampel berhembus ke arah barat dengan kecepatan angin 1,7
m/s. Hasil Pemantauan arah angin dan kecepatan angin dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Pemantauan Arah Angin dan Kecepatan Angin Saat Sampling

Arah Angin Kecepatan Angin (m/s)
Awal Sampling Tenggara -> Barat Laut L5
Akhir Sampling Timur -> Barat 1,7

3. Kelembaban Udara

Kelembapan udara di kawasan kebakaran lahan gambut di desa Arang-arang pada awal
pengambilan sampel sebesar 34%, sedangkan kelembapan udara pada akhir pengambilan sampel sebesar
39%. Kelembapan udara yang terjadi di lokasi kebakaran lahan gambut yang terjadi di Desa Arang-arang,
Kec. Kumpeh ulu terbilang rendah diakibatkan faktor iklim pada saat melakukan penelitian berada pada
musim kemarau ditambah dengan keadaan kebakaran lahan gambut yang terjadi sehingga meningkatnya
suhu udara sekitar dan akan terjadi pengembunan molekul air yang terdapat pada udara sehingga
kandungan air air di udara menurun. Menurut Nasrullah, dkk (2015), kelembapan udara rata-rata yang
terjadi di Indonesia sebesar 50 — 80 %.

4. Tekanan Udara
Tekanan udara di kawasan kebakaran lahan gambut di desa Arang-arang pada awal pengambilan
sampel sebesar 1009,4 hPa, sedangkan tekanan udara pada akhir pengambilan sampel sebesar 1013,5 hPa.

b) Konsentrasi PM2,5

Konsentrasi PM, ; pada Nano Filter 1 didapatkan sebesar 246,75 ug/m’ dan konsentrasi PM, ; pada
Nano Filter 2 didapatkan sebesar 583,33 pg/m’. Perbedaan konsentrasi yang cukup signifikan terjadi
karena beberapa faktor, diantaranya adalah meteorologi saat pengambilan sampel dan penempatan alat.

Penempatan alat pada saat pengambilan sampel partikulat dengan menggunakan alat HVAS (High
Volume Air Sampler) yang terdapat Nano Sampler 2 (NS2) di dalamnya lebih dekat dengan sumber
kebakaran yang terjadi yang hanya berjarak kurang lebih 5 meter, sedangkan untuk HVAS (High Volume
Air Sampler) yang terdapat Nano Sampler 1 (NS1) di dalamnya lebih jauh 7 meter dari titik sumber
kebakaran terdekat hal ini dikarenakan lokasi yang kurang sesuai untuk peletakkan alat jika diletakkan
secara berdampingan. Sketsa peletakan alat HVAS selama pengambilan sampel tersaji pada gambar 2
berikut.
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Gambar 2. Jarak Alat Pengambilan Sampel dari Titik Kebakaran Terdekat

Tingginya nilai konsentrasi PM, ; yang terjadi pada saat terjadinya kebakaran gambut dipengaruhi
oleh kondisi atmosfer yang kering, kecepatan angin yang terjadi dan pengaruh partikel debu dan tanah
yang tersuspensi (Kusmartini, 2019). Selain itu, kondisi lingkungan sekitar tempat pengambilan sampel
tidak ada pohon atau tumbuhan yang menghalangi sehingga partikulat yang ada dapat langsung mengarah
ke alat.

) Konsentrasi dan Karakteristik Karbon Organik (KO) serta Elemen Karbon (EK) dalam PM, ;

Dari hasil analisa laboratorium dan perhitungan terhadap konsentrasi dan karakteristik Karbon
Organik (KO) serta Elemen Karbon (EK) dalam filter sampel PM,, didapatkan nilai konsentrasi untuk
masing masing fraksi karbon Organik 1 (KO1), fraksi karbon Organik 2 (KO2), fraksi karbon Organik 3
(KO3), fraksi karbon Organik 4 (KO4), Pirolisis karbon, fraksi Elemen Karbon 1 (EK1), fraksi Elemen
Karbon 2 (EK2), dan fraksi Elemen Karbon 3 (EK3). Nilai masing masing fraksi tersebut dalam pg/cm’
pada NSI1 secara berturut turut adalah 0,311; 19,475; 11,785; 3,926; 4,242; 2,947; 0,992; 0,302, dan NS2
secara berturut turut adalah 1,00; 52,72; 29,4; 8,89; 8,38; 5,61; 2,02; 0,74. Nilai Karbon Organik (KO) dan
Elemen Karbon (EK) dalam Sampel PM, ; tersaji pada gambar 3 berikut.
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Gambar 3. Nilai Karbon Organik (KO) dan Elemen Karbon (EK) dalam Sampel PM,

Karakterisasi karbon organic... 22



Jurnal Engineering
Volume 4 Nomor 1, Januari 2022

Gambar 3 menyajikan hasil pengukuran untuk nilai konsentrasi karbon organik dan elemen karbon
dari masing masing sampel NS, dari hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai konsentrasi karbon
organik lebih besar dari pada nilai konsentrasi elemen karbon. Dari gambar 3 tersebut dapat dilihat bahwa
nilai KO1 merupakan nilai KO yang terendah dengan nilai 0,311 pg/cm’ untuk NS1 dan 1,00 pg/cm’ untuk
NS2, sedangkan nilai KO yang tertinggi terdapat pada KO2 dengan nilai 19,48 pg/cm’ untuk NS1 dan
52,72 pg/cm’ untuk NS2. Untuk nilai EK terendah terdapat pada nilai EK3 dengan nilai 0,302 pg/cm’
untuk NS1 dan 0,74 pg/cm’ untuk NS2, sedangkan nilai EK yang tertinggi terdapat pada EK1 dengan nilai
2,947 pug/cm’® untuk NS1 dan 5,61 pg/cm’ untuk NS2. Menurut Mahdi,dkk (2016), jika konsentrasi fraksi
karbon organik lebih tinggi dibandingkan fraksi elemen karbon maka menunjukkan fraksi tersebut
merupakan fraksi dominan hasil dari kebakaran lahan gambut, sedangkan jika fraksi elemen karbon yang
lebih tinggi dibandingkan fraksi karbon organik maka fraksi dominan berasal dari kendaraan bermotor
dan lainnya.

Menurut Agus, dkk (2011), penyimpanan karbon organik pada kedalaman tanah gambut tertentu
jauh lebih besar daripada tanah-tanah mineral, bahkan jumlahnya bisa hingga sepuluh kali lipat lebih
besar sehingga ketika terjadi kebakaran di dalam tanah akan menghasilkan pencemar karbon organik yang
tinggi ke udara. Besarnya nilai KO dibandingkan dengan nilai EK yang didapat, ini dikarenakan sangat
sedikitnya sumber pencemar selain pembakaran biomassa (kebakaran gambut) yang didapatkan, sehingga
elemen karbon yang didapatkan sangat sedikit. Menurut Rahman, dkk (2014), hasil elemen karbon akan
menjadi sangat kecil dan karbon organik menjadi sangat tinggi ketika sumber pencemaran yang
didapatkan dominan dari pembakaran biomassa (kebakaran gambut) daripada sumber pembakaran
lainnya (pembakaran bahan bakar, kegiatan rumah tangga dan pembakaran batu bara).

Dari gambar 3 terlihat bahwa nilai konsentrasi KO dan EK yang tertinggi adalah pada filter sampel
NS2, selain karena peletakan alat sampling yang lebih dekat ke sumber kebakaran dan pengaruh faktor
meteorologi saat pengukuran berlansung juga dipengaruhi oleh faktor lainnya yakni fase kebakaran yang
terjadi ketika pengambilan sampel. Fase kebakaran yang terjadi ketika pengambilan sampel adalah fase
pembaraan (smouldering) atau kebakaran yang terjadi di dalam tanah sehingga menghasilkan konsentrasi
karbon yang cukup tinggi. Menurut Mahdi, dkk. (2016), bahwa terdapat penelitian dari kebakaran hutan
pinus dan reruntuhan kayu yang memiliki kondisi kebakaran yang mirip dengan kebakaran lahan gambut
dengan dua fase yaitu fase nyala api (flaming) dan fase pembaraan (smouldering) didapatkan pada fase
pembaraan konsentrasi yang didapatkan lebih besar dibandingkan pada fase nyala api. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa keberadaan karbon organik (KO) dan elemen karbon (EK) pada fase pembaraan
cukup tinggi.

Kesimpulan

Konsentrasi PM,; dari kebakaran lahan gambut di Desa Arang-arang, Kecamatan Kumpeh Ulu,
Provinsi Jambi selama 5 jam dari pukul 12.39 - 17.39 WIB dengan menggunakan 2 alat sekaligus yaitu
246,75 pug/m’ dan 583,33 pg/m’. Konsentrasi PM, ; tertinggi terdapat pada Nano Sampler ke-2 (NS2) yaitu
583,33 pg/m’ dan terendah terdapat pada Nano Sampler ke-1 (NS1) yaitu 246,75 pug/m’.

Konsentrasi dan karakteristik karbon organik dan elemen karbon dalam PM, ; dari kebakaran lahan
gambut di Desa Arang-arang, Kecamatan Kumpeh Ulu, Provinsi Jambi yang dianalisis menggunakan
Desert Research Institute (DRI) Model 2015 Multiwavelength Thermal / Optical Carbon Analyzer
tertinggi pada Nano Sampler 1 (NS 1) yaitu karbon organik 2 (KO2) sebesar 19,48 pg/m’ dan elemen
karbon 1 (EK1) sebesar 2,95 pg/m’, sedangkan pada Nano Sampler 2 (NS 2) yaitu karbon organik 2 (KO2)
sebesar 52,72 pg/m3 dan elemen karbon 1 (EK1) sebesar 5,61 pg/m3. Konsentrasi dan karakteristik karbon
organik dan elemen karbon dalam PM,; terendah pada Nano Sampler 1 (NS 1) yaitu karbon organik 1
(KOL1) sebesar 0,31 pug/m’ dan elemen karbon 3 (EK3) sebesar 0,30 pg/m’, sedangkan Konsentrasi dan
karakteristik karbon organik dan elemen karbon dalam PM,; terendah pada Nano Sampler 2 (NS 2) yaitu
karbon organik 1 (KO1) sebesar 1,00 pg/m’ dan elemen karbon 3 (EK3) sebesar 0,74 pg/m’
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