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RINGKASAN

Simon Sadok Siregar. 2241213310062. 2025. Program Doktor IiImu Lingkungan,
Program Pascasarjana, Universitas Lambung Mangkurat. Studi Tortuositas Tanah
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Prof. Dr. Sudarningsih, S.Pd., M.Si.; Prof. Dr. Dra. Ninis Hadi Haryanti, M.S.;
Prof. Dr. Rusdiansyah, M.T. IPU., ASEAN Eng.

Liku aliran fluida (tortuositas) pada tanah gambut di Desa Abumbun Jaya
Kecamatan Sungai Tabuk Kalimantan Selatan telah diselidiki. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis keterkaitan sifat tortuositas terhadap sifat fisika, geokimia dan
kelistrikan tanah gambut di lokasi penelian. Penelitian ini sangat penting dilakukan
sebelum dilakukan kegiatan alih fungsi lahan, dimana daerah penelitian ini merupakan
salah satu wilayah fokus pembangunan perkotaan berdasarkan Peraturan Presiden
Nomor 85 Tahun 2024 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah Nasional Kawasan
Perkotaan Metropolitan Banjarbakula.

Pengukuran sifat fisika sesuai dengan SNI, meliputi kadar air, porositas, densitas
bulk dan densitas partikel. Pengukuran sifat geokimia tanah meliputi pH, gugus
fungsional dengan instrumen FTIR, oksida mineral dengan XRF, fase mineral dengan
XRD dan morfologi tanah gambut serta pemetaan komposisi penyusun Kimia tanah
gambut dengan SEM-EDX Mapping. Pengukuran sifat kelistrikan tanah dengan
menggunakan metode geolistrik konfigurasi wenner, meliputi formasi dan ketebalan
lapisan tanah. Pengukuran tortuositas tanah menggunakan tiga metode, metode Arche
(model prototipe), Palciauskas (metode soil box resistivity) dan pemodelan dengan
pemodelan Fiji. Pengukuran geolistrik diambil pada 6 lintasan, sedangkan data Fisika
dan Geokimia diambil pada 6 titik masing-masing pada kedalaman 0,1 m, 0,5 m, 1,0
m dan 1,50 m.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, berdasarkan sifat fisika, tanah gambut
dilokasi penelitian tergolong gambut saprik, karena memiliki kadar air < 400%,
densitas bulk > 2 g/cm?®, dan porositas < 70%. Sifat geokimia, pH berada pada < 3
hingga 6, menyatakan bahwa gambut tergolong sangat masam hingga kurang masam.
Hasil geokimia menunjukkan gambut juga terolong saprik. Berdasarkan hasil FTIR,
tersusun dari komponen gugus fungsi organik C—H, C=C, C=0, C-0O dan C-O-C
berturut-turut pada bilangan gelombang 2920 cm?, 1630 cm™ dan1030 cm ! dan
anorganik Si—-OH, Al-Al-OH, SiO> dan Si—O-Si, kuarsa kristalin, FeO, dan Si—O-
Al, serta indeks dekomposisi < 0,8. Hasil XRF tersusun dari oksida dominan SiO,
Fe,Ozdan Al>Os, minor TiOz, K20, Ca0, SOz, SOz, P20s dan Cr203 dan jejak yaitu
V205, NiO, Yb203, ZnO dan MoOs. Hasil XRD menunjukkan, bahwa tanah gambut
didominasi oleh mineral kuarsa, kaolinit dan pirit dan mineral-mineral penyusun lain.
Mineral grafit teramati adalah karbon amorf yang terdeteksi pada sudut 26 ~26°. Hasil
SEM-EDX Maping, morfologi tanah gambut berbentuk granular dengan ukuran yang
tidak homogen dan susunan komponen kimia tanah yang tersebar. Sifat kelistrikan
menunjukkan bahwa tanah gambut tersusun dari formasi gambut dan lempung dengan
resistivitas gambut sekitar 33,0-153,29 Qm dan lempung sekitar 4,81-20,4 Qm.
Ketebalan lapisan gambut sekitar 1,00-1,25 m (< 3 m) sehingga cocok untuk
dikonversi menjadi daerah alih fungsi lahan di masa depan. Resistivitas sekitar 33—
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99 Om merupakan gambut dengan kandungan mineral tinggi dan gambut kering,
padat, dipresiksi penurunan tanah bersifat sedang, lambat, lemah, dan tidak cocok untuk
praktik teknik dan resistivitas > 100-153,29 QQm merupakan gambut sebagian besar
berupa lumpur padat, diprediksi penurunan tanah minimal dan cocok untuk pondasi ringan.
Berdasarkan ketiga metode pengukuran tortuositas diperoleh tortuositas tanah sekitar
1,019-1,335 dengan kategori tortuositas tergolong cepat dan sedang. Nilai tortuositas
berbanding lurus dengan porositas dan kadar air, berbanding terbalik dengan densitas.
Namun terdapat beberapa lokasi yang tidak memenuhi hubungan ini, karena struktur
makro dan mikro tanah yang berukuran tidak homogen, yang menunjukkan
kematangan gambut saprik yang belum sempurna, sesuai dengan hasil SEM.
Berdasarkan resistivitas, menunjukkan konduksi listrik di daerah tersebut tidak merata,
hal ini juga mendukung bahwa gambut adalah saprik belum sepenuhnya matang.

Kata kunci: gambut, geokimia, konduksi, resistivitas, tortuositas



SUMMARY

Simon Sadok Siregar. 2241213310062. 2025. Doctoral Program of Environment
Science, University of Lambung Mangkurat. Study of Peat Soil Tortuosity Based
on Physical, Geochemical, and Electrical Properties. Advisors: Prof. Dr.
Sudarningsih, S.Pd., M.Si., Prof. Dr. Dra. Ninis Hadi Haryanti, M.S,
Prof. Dr. Rusdiansyah, M.T. IPU., ASEAN Eng.

The tortuosity of peatlands has been investigated in Abumbun Jaya Village,
Sungai Tabuk District, South Kalimantan. The objective of this study was to
examine the relationship between fluid tortuosity and the physical, geochemical,
and electrical properties of the peat soil at the research site. This research is
imperative prior to the commencement of land conversion activities, as the study
area is identified as a focal point for urban development in accordance with
Presidential Regulation Number 85 of 2024 on the National Spatial Planning for
the Banjarbakula Metropolitan Urban Region.

Measurement of physical properties has done in accordance with SNI,
including water content, porosity, bulk density, and particle density. Measurement
of soil geochemical properties includes acidity by pH meter, functional groups by
FTIR, mineral oxides by XRF, mineral phases by XRD, peat soil morphology and
mapping of peat soil chemical composition by SEM-EDX. Measurement of soil
electrical properties using the Wenner configuration geoelectric method, including
soil layer formation and thickness. Fluid tortuosity measurements using three
methods: the Arche method (prototype model), Palciauskas (soil box resistivity
method), and Fiji modelling. Geoelectric measurements were taken on six tracks,
while physics and geochemistry data were taken at 6 points each at a depth of 0.1
m, 0.5m, 1.0 m, and 1.50 m.

The results of the study indicate that, based on physical properties, the peat
soil at the research location is classified as sapric peat because it has a water content
of < 400%, bulk density of > 2 g/cm3, and porosity of < 70%. Geochemical
properties: pH is at < 3 to 6, indicating that the peat is classified as very acidic to
less acidic. Geochemical results indicate that the peat is also sapric. Based on the
FTIR results, it is composed of organic functional group components C-H, C=C,
C=0, C-0 and C-O-C at wave numbers 2920 cm™!, 1630 cm™, and 1030 cm™,
respectively, and inorganic Si—-OH, Al-Al-OH, SiO, and Si—O-Si, crystalline
quartz, FeO, and Si—O-Al, and a decomposition index of < 0.8. XRF results are
composed of dominant oxides Si0:, Fe20s, and Al=Os; minor Ti0:z, K20, CaO, SOs,
SOs, P20s, and Cr20s; and traces of V20s, NiO, Yb20s, ZnO, and MoOs. XRD
results show that peat soil is dominated by quartz, kaolinite, and pyrite minerals and
other constituent minerals. The observed graphite mineral is amorphous carbon
detected at an angle of 20 ~26°. From the SEM-EDX mapping results, peat soil
morphology is granular with inhomogeneous sizes and scattered chemical
components of the soil. Electrical properties indicate that peat soil is composed of
peat and clay formations with peat resistivity of around 33.0-153.29 Qm and clay
of around 4.81-20.4 Qm. The thickness of the peat layer is around 1.00-1.25 m (<
3 m), making it suitable for conversion to a land-use change area in the future.



Resistivity of around 33-99 Qm is peat with high mineral content and dry, dense
peat; predicted land subsidence is moderate, slow, and weak, and not suitable for
engineering practices. Resistivity >100—153.29 Qm is peat mostly in the form of
dense mud; predicted land subsidence is minimal and suitable for light foundations.
Based on the three methods of measuring fluid tortuosity, the tortuosity is around
1.019-1.335, indicating a fast-to-moderate tortuosity category. Tortuosity values

are directly proportional to porosity and water content and inversely proportional
to density. However, some locations do not meet this relationship due to the
heterogeneous macro- and microstructure of the soil, indicating incompletes sapric
peat maturity, as indicated by SEM results. Resistivity indicates uneven electrical

conduction in the area, further supporting the sapric peat's incomplete maturity.

Keywords: peat, geochemical, conduction, resistivity, tortuosity
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