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Abstrak. Telah dilakukan penelitian tentang karakteristik geofisika dan geokimia lahan
gambut ditimbun tanah urug di daerah Liang Anggang Kalimantan Selatan. Karakteristik
geofisika diperoleh dengan menggunakan alat Geolistrik 2D dengan konfigurasi Wenner
pada empat lintasan yang dinyatakan dalam nilai resistivitas tanah. Karakteristik geokimia
tanah menggunakan alat FTIR (Fourier Transform Infrared) dari sampel tanah yang diambil
dari satu titik pada lintasan 2, pada kedalaman 100 cm dan 150 cm. Interpretasi tanah di
lokasi penelitian terdiri dari tiga lapisan: lapisan tanah urug, terdiri dari pasir, kerikil, dan
batu pecah dengan nilai resistivitas berkisar antara 208-425 Qm; gambut dengan nilai
resistivitas berkisar antara 24,7-209 Qm; dan lempung berkisar antara 2,9 sampai 12,1 Qm.
Lapisan tanah gambut tersebut telah mengalami degradasi sebagaimana ditunjukkan oleh
hasil FTIR. Terdapat penurunan intensitas gugus fungsi pada senyawa gambut, khususnya
pada gugus fungsi C=C, C=O, C-H, dan O-H, yang mengindikasikan adanya peningkatan
oksidasi dan dekomposisi, serta penurunan sifat hidrofobik. Gugus fungsi pada kisaran 520-
1300 cm™ mengindikasikan adanya komponen mineral tanah gambut akibat gambut
mengalami proses disolusi dan presipitasi. Hasil ini mengindikasikan bahwa tanah gambut di
lokasi penelitian telah mengalami degradasi dan pemadatan.

Kata kunci: geofisika, geokimia, hidrofobik

Abstract. Research on the geophysical and geochemical characteristics of peatlands filled
with fill soil has been conducted in the Liang Anggang of South Kalimantan. Geophysical
characteristics were obtained using a 2D Geoelectric instrument with a Wenner
configuration at four tracks, expressed in terms of soil resistivity values. Geochemical
characteristics of the soil using the FTIR (Fourier Transform Infra-Red) from soil samples
taken from one point on track 2 at a depth of 100 cm and 150 cm. Soil interpretation at the
research location consists of three layers: a fill soil layer consisting of sand, gravel, and
crushed stone with resistivity values ranging from 208 to 425 Qm; peat with resistivity values
ranging from 24.7 to 209 Qm; and clay with resistivity values ranging from 2.9 to 12.1 Qm.
The peat soil layer has been degraded, as indicated by the FTIR results. There is a decrease
in the intensity of functional groups in peat compounds, particularly in the functional groups
C=C, C=0, C-H, and O-H, indicating an increase in oxidation and decomposition, as well as
a decrease in hydrophobic properties. Functional groups in the range of 520-1300 cm™!
indicate the presence of peat soil mineral components due to peat undergoing dissolution
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and precipitation processes. These results indicate that the peat soil at the research location
has experienced degradation and compaction.

Keywords: geophysical, geochemical, hydrophobic

1. Pendahuluan

Pesatnya pertumbuhan penduduk Kalimantan Selatan, menyebabkan fungsi alih lahan gambut
menjadi pemukiman dan industri tidak dapat dihindari. Lahan gambut kurang cocok untuk fondasi
konstruksi bangunan, karena bersifat lunak dan memiliki karakteristik geofisika dan geokimia yang
bervariasi bergantung pada lingkungan pembentuknya [1]. Tanah gambut memiliki kompresibilitas
tinggi dan daya dukung rendah menyebabkan penurunan tanah, serta lapisan lempung di bawah
lapisan gambut menyebabkan kurang stabil saat terbebani [2]. Dengan demikian peningkatan
stabilitas dan drainase tanah perlu dilakukan sebelum melakukan alih fungsi lahan.

Wilayah Kalimantan Selatan merupakan salah satu daerah di Indonesia dengan luas lahan
gambut terbesar selain Sumatera dan Papua [3]. Pemerintah provinsi memfokuskan perluasan kota
ke daerah Gambut-Liang Anggang untuk perluasan kota provinsi, dimana daerah tersebut
merupakan lahan gambut [4, 5]. Alih fungsi lahan gambut berdampak buruk terhadap lingkungan,
termasuk dampak ekologi dan banjir. Pada tahun 2021, Kota Banjarmasin dan sekitarnya mengalami
banjir besar akibat alih fungsi lahan gambut dan pasca kebakaran lahan gambut [6]. Beberapa
bangunan runtuh telah terjadi di Banjarmasin [7, 8] akibat kurangnya pertimbangan dan
perencanaan. Alih fungsi lahan gambut yang baik memerlukan perencanaan yang matang yang
melibatkan berbagai pemangku kepentingan untuk memastikan pengelolaan yang berkelanjutan
dan keseimbangan ekologi.

Salah satu metode untuk meningkatkan kestabilan tanah gambut adalah dengan menimbun
tanah gambut dengan material lain, misalnya tanah merah, memiliki kemampuan menahan beban
karena teksturnya padat, tanah kapur memiliki kemampuan mengikat sehingga memperkuat
struktur tanah dan tanah pasir memiliki daya drainase yang sangat baik, sesuai dengan karakter
tanah gambut di daerah tersebut [9]. Gambut murni memiliki kandungan organik tinggi, kadar air
tinggi, porositas tinggi, kepadatan rendah, kekuatan geser rendah dan daya dukung rendah
menyebabkan lahan sulit sebagai fondasi struktur dalam keadaan alaminya [10]. Lahan gambut
terdiri dari empat komponen, yaitu bahan organik, mineral, air, dan udara. Perubahan keadaan
bahan organik, mineral, air, dan udara menyebabkan perubahan geologi lahan gambut. Perubahan
kadar air akibat alih fungsi gambut dapat mengubah sifat fisiknya, sehingga memengaruhi terjadinya
penurunan tanah [11]. Pemberian tanah timbun pada lahan gambut memerlukan pertimbangan
drainase [12,13] untuk mengurangi dampak negatif musim hujan yang berkepanjangan.

Pemberian tanah urug menyebabkan penurunan kadar air pada tanah gambut, akibatnya tanah
gambut mudah beroksidasi dengan udara yang menyebabkan pelepasan karbon C ke udara yang
menyebabkan emisi rumah kaca. Selain itu, dekomposisi bahan organik meningkat sehingga mudah
terurai [14, 15]. Penurunan kadar air pada gambut juga menyebabkan gambut bersifat hidrofobik
yang mengakibatkan gangguan pada sistem drainase. Hal ini menyebabkan lahan mudah kering,
menolak air dan mudah terbakar [16]. Dengan demikian, perlu dilakukan kajian awal untuk
mempertimbangkan pemilihan material urug, teknik penimbunan dan kedalaman tanah urug yang
dilakukan. Penurunan tanah gambut akibat pembebanan, yang menyebabkan keretakan pada tanah,
dinding dan lantai bangunan, bahkan amblasnya jalan, berdampak buruk jika hal-hal tersebut
diabaikan.
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Indonesia memiliki dua musim, dan saat ini, akibat perubahan iklim global, fenomena El Nino dan
La Nina serta pengaruh topografi dan kelembaban, menyebabkan lamanya musim hujan dan musim
kemarau tidak stabil [17, 18]. Kondisi fisik lahan gambut terdegradasi, pada musim kemarau akan
mudah kering, menyebabkan penyusutan bahan organik pada lapisan gambut, yang menyebabkan
kepadatan dan porositas tanah berubah. Kondisi tersebut akan menyebabkan terjadinya penurunan
tanah gambut. Sementara itu, pada musim hujan, tanah gambut menjadi jenuh air [19] yang
berdampak pada volume lahan yang akan membengkak. Hal ini juga menyebabkan terjadinya
perubahan waktu penguraian bahan organik tanah gambut, sehingga mengubah siklus unsur hara
dalam tanah [20].

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi keadaan bawah permukaan tanah gambut yang
telah ditimbun berdasarkan metode geofisika dan mendapatkan karakteristik geokimia tanah
gambut timbun pada kedalaman 100 — 150 cm berdasarkan metode spektroskopi infrared. Lokasi
penelitian telah ditimbun selama satu tahun dengan ketebalan tanah urug lebih dari 100 cm.
Penggunaan metode geofisika dan geokimia menjadi salah satu solusi untuk mengetahui informasi
geologi dan kimia penyusun tanah di bawah permukaan tanah [19, 20, 21] sebelum dilakukan fungsi
alih lahan. Informasi dari penelitian ini dapat menjadi pertimbangan dalam memilih tanah urug dan
ketebalan tanah urug yang diberikan, supaya tercapai kestabilan tanah dan memperoleh drainase
yang baik saat tanah dialihfungsikan.

2. Metode

Lokasi penelitian berada di daerah Liang Anggang Kalimantan Selatan seperti ditunjukkan oleh
Gambar 1. Pengukuran sifat geofisika menggunakan alat geolistrik 2D konfigurasi Wenner pada 4
lintasan (/ine). Lintasan 1 pada koordinat 3°24’18”S 114°42’5,1”E-3°24’17,8"S 114°42°8,2”E,
lintasan 2: 3°24’19,2”S 114°42°8,3’E-3°24’19,3”S 114°42°5,8”E, lintasan 3: 3°24’20,2”S
114°42’8,4”E-3°24’21,9"S 114°42’5,5’E dan lintasan 4: 3°24’17,5”S 114°42°6,9”E-3°24°20,9"S
114°42°6,9”E. Pengambilan data geolistrik tanah untuk tiap lintasan diambil dari 41 elektroda yang
ditancapkan di tanah. Masing-masing jarak elektroda 2 meter untuk panjang lintasan 80 m (/ine 2)
dan 2,5 m untuk panjang lintasan 100 m (/ine 1, 3 dan 4).

Research Area

Gambar 1. Lokasi Penelitian

Pengambilan data geokimia tanah gambut terdegradasi tanah timbun diambil pada Line 2 di titik
B untuk kedalaman 100 cm dan 150 cm. Sampel tanah diambil dengan menggunakan bor tanah
model Eijkelkamp. Sampel-sampel dimasukkan dalam plastik sampel untuk dipreparasi di
laboratorium untuk pengujian gugus fungional dengan alat Fourier Transform Infrared (FTIR)
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model Bruker Alpha RT-DLaTGS yang dilengkapi dengan plate Attenuated Total Reflection (ATR)
pada rentang panjang gelombang 500 — 4000 cm ™.

3. Hasil dan Pembahasan

Karakteristik Geofisika lahan gambut dijabarkan dengan kondisi geologi tanah berdasarkan sifat
resistivitas tanah. Pemetaan geologi lapisan bawah permukaan tanah gambut pada lokasi penelitian
ditunjukkan oleh Gambar 2. Interpretasi data geolistrik berupa nilai resistivitas listrik ditunjukkan
oleh Tabel 1. Tampak bahwa tanah di daerah Liang Anggang tersusun dari tiga lapisan, yaitu lapisan
tanah urug, gambut dan lempung. Lapisan tanah urug memiliki resistivitas antara dari 208 —
425 Om, gambut 24,7 — 209 Qm dan lempung 2,9 — 12,1 Om. Berdasarkan Gambar 2 dan
interpretasi data, keberadaan tanah urug pada /ine 1 dan 2 berada pada kedalaman yang sama yaitu
kurang dari 3 meter, tanah gambut pada kedalaman > 3 — 10 m dan lempung lebih dari 10 m.
Berbeda pada /ine 3 dan 4, tampak bahwa tanah urug terpenetrasi ke dalam lapisan gambut. Hal ini
menunjukkan bahwa lapisan tanah gambut tidak homogen, lunak dan sangat jenuh air, sehingga
tanah urug mudah menyerap air dan mengisi bagian renggang lapisan gambut. Lapisan tanah urug
tersusun atas pasir, kerikil dan batu pecah sesuai dengan resistivitasnya, yaitu sekitar 1 — 1000 Qm
[24]. Tanah urug ini merupakan tanah mineral, yaitu tanah merah berpasir, cocok untuk menimbun
lahan gambut ini, karena memiliki kepadatan tinggi sehingga volume tanah urug dapat perkirakan,
stabilitas tinggi dan mampu memperbaiki drainase yang buruk pada lahan gambut.
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Gambar 2. Penampang Resistivitas 2D pada: (a) Lintasan 1, (b) Lintasan 2, (c) Lintasan 3 dan (d)
Lintasan 4

Umumnya resistivitas tanah gambut sekitar 40 —709,6 2m bergantung kepada kondisi
tanahnya. Pada lokasi penelitian, lapisan gambut terindikasi tersusun atas gambut jenuh air (10 —
40 Qm), gambut tak jenuh air (40 — 276 Om) dan gambut terkonsolidasi atau gambut yang sudah
mengalami pemadatan dengan tanah urug (40 — 709,6 Qm). Nilai resistivitas tanah gambut yang
lebih tinggi mengindikasikan tanah gambut telah terdegradasi sehingga lebih kering dan juga
kemungkinan telah terisi dengan mineral tanah urug disebut mineral gambut (peaty soil) [11].
Dalam hal ini, gambut mengalami proses disolusi dan presipitasi [25]. Lapisan bawah gambut
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memiliki resistivitas sekitar 2,9 — 12,1 Qm. Lapisan ini berupa tanah lempung, lanau dan air,
bersifat lunak dan impermeabel. Nilai ini lebih rendah dari daerah gambut jenuh kota samarinda
yaitu sekitar 4,26 — 29,7 Qm [26].

Tabel 1. Resistivitas tanah berdasarkan interpretasi data survei geolistrik

Lintasan Kedalaman (m) Resistivitas (Qm) Geologi
1-3 209,0 — 425,0 Tanah urug
Line 1l > 3-10 24,7 — 209,0 Gambut
> 15 29—-12.1 Lempung
1-3 208,0 — 424,0 Tanah urug
Line?2 > 3-10 24,7 — 208,0 Gambut
> 15 29-12,1 Lempung
1-6 208,0 — 424,0 Tanah urug
Line3 > 3—-15 24,7 — 208,0 Gambut
> 15 29-121 Lempung
1-3 208,0 —424,0 Tanah urug
Line 4 > 3-15 24,7 — 208,0 Gambut
> 15 29-121 Lempung

Karakteristik geokimia tanah gambut terdegradasi ditunjukkan dari gugus fungsional penyusun
tanah gambut berdasarkan spektrum FTIR seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3. Tanda A: dan
A2 adalah gugus fungsional tanah gambut pada lokasi Zine 2 untuk kedalaman 100 cm dan 150 cm.
Gugus fungsi tanah gambut pada A1 dan A:terdiri dari senyawa-senyawa organik. Senyawa alifatik
C-H dan amina N-H yang diduga muncul pada bilangan gelombang 700 — 909 cm™1, kelompok
eter C-O-R pada 1000 — 1030 ¢m™?, aromatik € = C dan C = O pada 1620 — 1640 cm™! yang
berhubungan dengan karakteristik senyawa humik, kelompok hidroksil O-H berada pada 3300 —
3500 cm™! dan senyawa O-H dan Si—-OH pada 3619 — 3690 cm™!. Keberadaan tanah timbun
diduga berada pada bilangan gelombang 520 — 1300 cm™! yang merupakan gugus material tanah,
yaitu keberadaan mineral Aluminium, Al (III) dan mineral lempung yang tersusun dari gugus Si-O,
O-H, Mg (II) dan Fe (II) [27], serta pengurangan intensitas gugus fungsi senyawa organik.

Transmitansi, a.u

T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Bilangan Gelombang, cm’!

Gambar 3. Spektrum FTIR tanah gambut pada /ine 2: A, pada kedalaman 100 cm dan A, pada
kedalaman 150 cm
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Pada lapisan tanah yang lebih dalam 50 cm dari A, yaitu A, (kedalaman 150 cm) terlihat keberadaan
senyawa hidrokarbon alifatik C-H yang berada pada bilangan gelombang 2850 — 2919 ¢cm™! dan
gugus fungsi siloksan (Si—O-Si atau ester pada bilangan gelombang 1160 cm™!. Keberadaan C = C,
C — H, C = O menunjukkan keberadaan senyawa gambut pada tanah. Peningkatan intensitas C =
C dan C = O dan penurunan intensitas C — H menunjukkan peningkatan oksidasi dan dekomposisi
bahan organik tanah gambut serta menunjukkan kehilangan komponen hidrofobik [16]. Kehilangan
komponen hidrofobik juga ditandai dengan berkurangnya intensitas senyawa O-H pada bilangan
gelombang 3300 — 3500 cm™*. Kondisi ini mengakibatkan, pada musim kemarau lahan mudah
kering dan terbakar, serta menyebabkan lahan gambut mudah kebanjiran di saat musim penghujan.
Lapisan gambut telah terdegradasi dengan tanah timbun, ditandai dengan berkurangnya intensitas
dan lebar tiap-tiap gugus fungsi senyawa humik. Demikian juga pergeseran bilangan gelombang,
menunjukkan tanah urug telah berikatan atau tersubstitusi dengan tanah urug [28].

Berdasarkan karakteristik geofisika dan geokimia di daerah penelitian, penimbunan lahan
gambut dengan tanah urug selama satu tahun telah menyebabkan tanah gambut terdegradasi.
Kepadatan lapisan gambut dan lempung tidak merata atau heterogen, sehingga informasi ini dapat
dijadikan pertimbangan dalam perlakuan penimbunan lahan dengan tanah urug, baik pemilihan
jenis material tanah urug dan volume tanah urug.

4.  Simpulan

Tanah gambut yang telah ditimbun dengan tanah urug di daerah Liang Anggang Banjarbaru telah
mengalami konsolidasi atau kemampatan yang ditunjukkan oleh karakteristik geofisika dan
geokimia. Berdasarkan interpretasi data geolistrik, tanah gambut daerah Liang Anggang secara
keseluruhan memiliki karakterisasi yang berbeda-beda, terbukti dari hasil penurunan atau
peresapan tanah urug yang tidak sama pada /ine 1 dan 2 terhadap /Zine 3 dan 4. Resistivitas tanah
gambut antara 24,7 — 208 Qm, yang merupakan gambut jenuh dan mineral gambut. Berdasarkan
data spektrum FTIR, terjadi peningkatan gugus C = C dan C = O dan penurunan gugus C — H yang
menyatakan bahwa terjadi peningkatan oksidasi dan dekomposisi bahan organik dan penurunan
sifat hidrofobik. Hal ini menunjukkan jika terjadi musim kemarau, maka lahan mudah kering dan
terbakar, serta kurangnya sifat hidrofobik menyebabkan lahan gambut mudah kebanjiran. Sehingga
disarankan, jika hendak mengonversi lahan gambut menjadi fasilitas umum, sebaiknya
mempertimbangkan sifat geofisika dan geokimia, selain faktor lainnya.
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