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ABSTRAK

Tanah gambut merupakan jenis tanah yang tergolong memiliki daya dukung tanah yang lemah. Pendugaan ketebalan
tanah gambut telah dilakukan dengan menerapkan metode geolistrik resistivitas. Konfigurasi yang digunakan pada
metode ini yaitu konfiguruasi Wenner dengan spasi elektroda terkecil sebesar 3 m. Dalam pendugaan lapisan tanah
gambut, lintasan survei geolistrik resistivitas dibuat berjumlah 2 buah lintasan dengan panjang tiap lintasan 72 m dan
berjarak 15 m. Data lapangan selanjutnya diolah dan dilakukan inversi sehingga diperoleh penampang resisitivtas 2D
lokasi penelitian. Dari penampang resisitivitas 2D, pada lokasi penelitian diduga memiliki rata-rata ketebalan gambut
3 ms.d. 4 m dengan nilai resisitivitas 55,3 Qm s.d. 369 Qm. Setelah lapisan gambut, mulai dari kedalaman 3 m s.d. 10
m diduga lapisan tanah lempung. Informasi ketebalan lapisan tanah gambut dapat dimanfaatkan untuk perencanaan
pembangunan khusunya daerah pemukiman dalam proses pembangunan rumah maupun gedung di Kota Pontianak.

Kata kunci— geolistrik, resisitivitas, tanah gambut

ABSTRACT

Peat soil is a type of soil that has a weak soil bearing capacity. The estimation of the thickness of the peat soil can be
done by applying the geoelectric resistivity method. The configuration used in this method is the Wenner
configuration with the smallest electrode spacing of 3 m. In estimating the peat soil layer, the resistivity geoelectrical
survey trajectory is made of 2 tracks with a length of each trajectory of 72 m and a distance of 15 m. The field data is
then processed and inverted to obtain a 2D resistivity cross-section of the research location. From the 2D resistivity
cross section, the research location is thought to have an average peat thickness of 3 m to 4 m with a resistivity value of
55.3 Qm to 369 Qm. After the peat layer, starting from a depth of 3 m to 10 m, it is assumed to be a layer of clay.
Information on the thickness of the peat soil layer can be used for development planning, especially residential areas in
the process of building houses and buildings in Pontianak City.

Keywords—geoelectric, resistivity, peat soil

I. PENDAHULUAN

Kota Pontianak merupakan Ibu Kota Provinsi Kalimantan Barat yang memiliki struktur tanah
lahan gambut seluas 1.100 ha (1). Lahan gambut menjadi tantangan dalam proses pembangunan
infrastruktur karena memiliki daya dukung tanah yang lemah (2,3). Dari sudut pandang teknik,
tanah gambut tergolong sebagai jenis tanah pondasi yang buruk dibandingkan jenis tanah lainnya
(3,4). Tanah gambut memiliki pemampatan yang sangat tinggi dan kuat geser yang rendah, serta
seringkali tidak stabil untuk menopang segala jenis struktur yang berada di atasnya (3-6). Hal
tersebut dikarenakan tanah gambut memiliki ruang pori di dalam tanah yang besar (7,8) dan
merupakan tanah dengan kandungan organik yang tinggi yaitu > 75% (6,9). Solusi untuk masalah
tanah gambut yang memiliki daya dukung lemah adalah memperbaiki tanah dengan cara rekayasa
keteknikan yang tepat. Namun, melakukan hal tersebut membutuhkan biaya yang sangat mahal dan
rumit.

© 2022 Zulfian 55




Jurnal Kumparan Fisika, Vol. 5 No. 1, April 2022, Hal. 55-62 56

Informasi mengenai ketebalan lapisan gambut dapat digunakan untuk menentukan metode
perbaikan tanah gambut yang sesuai dengan kondisi lapangan (10). Survei geofisika dapat
membantu memberikan informasi kedalaman dan ketebalan tanah gambut, sehingga para insinyur
dapat merancang dan memilih metode konstruksi sesuai yang diinginkan (4). Salah satu metode
geofisika yang baik digunakan untuk tujuan tersebut adalah metode geolistrik.

Metode geolistrik telah berhasil diterapkan untuk mengidentifikasi lapisan tanah gambut.
Metode geolistrik dapat digunakan untuk membedakan lapisan gambut dan bukan lapisan gambut
(4,11-16). Identifikasi tersebut dilakukan berdasarkan nilai resistivitas batuan. Hasil penelitian
beberapa peneliti sebelumnya menunjukkan bahwa nilai resistivitas tanah gambut lebih tinggi
dibandingkan lapisan bukan gambut yang berada di bawahnya, terkhusus lapisan lempung (4,11-
13).

Metode geolistrik resistivitas memiliki beberapa jenis konfigurasi berdasarkan susunan
elektrodanya. Konfigurasi Wenner merupakan salah satu konfigurasi yang terdapat pada metode
geolistrik resistivitas. Konfigurasi ini memiliki sensitivitas yang baik terhadap perubahan vertikal
(17,18), sehingga dapat digunakan untuk mengetahui struktur horizontal seperti pelapisan sedimen
(17). Konfigurasi ini telah berhasil untuk mengidentifikasi lapisan tanah (14), penyebaran batuan
(19), air tanah (20), lapisan gambut (4,11-13). Penelitian lainnya telah berhasil
mengimplemantasikan susunan elektroda Wenner untuk mengetahui hubungan resistivitas tanah
gambut dengan salinitas dan densitas tanah gambut berdasarkan uji laboratorium (21).

Pada penelitian ini, konfigurasi Wenner digunakan untuk menduga ketebalan lapisan tanah
gambut di daerah sekitar JI. Perdana, Kota Pontianak. Daerah di sekitar Jl.Perdana merupakan
daerah yang menjadi area pemukiman di Kota Pontianak. Penerapan konfigurasi Wenner pada
penelitian ini dikarenakan konfigurasi Wenner memberikan hasil yang baik pada daerah
perlapisan sedimen (17). Penelitian ini dapat digunakan sebagai informasi awal mengenai
ketebalan lapisan tanah gambut daerah tersebut, sehingga dapat dimanfaatkan oleh insinyur
dalam melakukan rekayasa geoteknik untuk pembangunan jalan maupun rumah di daerah
tersebut.

II. METODE PENELITIAN
2.1 Lokasi dan lintasan penelitian
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Gambar 1. Lokasi dan lintasan penelitian di daerah sekitar JI. Perdana, Kota Pontianak (22)

Lokasi penelitian berada di daerah sekitar JlI. Perdana, Kota Pontianak, Kalimantan Barat
(Gambar 1). Untuk mengetahui ketebalan tanah gambut, lintasan geolistrik dibuat sebanyak 2
buah lintasan yang terpisah sejauh 15 m. Setiap lintasan memiliki panjang 72 m. Lintasan 1 dan
lintasan 2 dibuat sejajar dan memiliki arah yang sama yaitu N54°E. Adapun informasi koordinat
setiap lintasan disajikan oleh Tabel 1.
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Tabel 1. Koordinat lintasan pengambilan data

No Lintasan Koordinat awal Koordinat akhir

1 Lintasan 1 00°04'19,6" LS 00°04'18,2" LS
109°19'56,8" BT 109°19'58,7" BT

5 Lintasan 2 0°4°20,13” LS 0°4°18,95” LS
109°19°57,16” BT 109°19°58,79” BT

2. 2 Akuisisi Data Penelitian

Pada penelitian ini, metode geolistrik resistivitas diterapkan untuk mengidentifikasi lapisan dan
ketebalan tanah gambut. Jenis konfigurasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu konfigurasi
Wenner. Elektroda terkecil pada konfigurasi ini adalah 3 m. Alat yang digunakan adalah
resistivitymeter.

2.3 Metode Geolitrik Resistivitas

Metode geolistrik resistivitas merupakan salah satu metode eksplorasi pencarian lapisan
batuan/ tanah yang bersifat dangkal dengan memanfaatkan sifat resistivitas. Metode ini memiliki
sensitivitas terhadap perubahan sifat kelistrikan batuan terkhusus resistivitas batuan. Metode
geolistrik resistivitas menggunakan empat buah elektroda yaitu 2 buah elektroda arus dan 2 buah
elektroda potensial (23,24). Skema susunan elektroda pada metode geolistrik resistivitas dapat
dilihat pada Gambar 2. Elekroda C; dan C, merupakan elektroda arus, sedangkan elektroda
potensial disimbolkan dengan elektroda P, dan P..

Gambar 2. Susunan elektroda metode geolistrik resisitivitas

Apabila arus diinjeksikan maka akan timbul potensial di titik P; dan P, yang dipengaruhi oleh
elektroda C; dan C,. Arus mengalir dalam tanah karena terdapat beda potensial antara elektroda P;
dan P,. Besar beda potensial (4V) tersebut dapat dinyatakan sebagai persamaan (1) (23).

=G -G @

Dengan | menyatakan arus listrik yang terukur (A), p adalah resistivitas (2m) dan ry r, r3 dan ry
adalah jarak antar elektroda (m). Nilai beda potensial ini yang nanti akan terukur pada alat
geolistrik saat pengambilan data di lapangan.

2.4 Konfigurasi Wenner

Susunan elektroda konfigurasi Wenner ditunjukkan oleh Gambar 3. Jarak antara elektroda
pada konfigurasi Wenner selalu sama yaitu sebesar na, dimana n merupakan rasio antara elektroda
C;-P; dengan elektroda P1-P,. Pertambahan jarak elektroda arus diikuti juga dengan pertambahan
potensial sehingga konfigurasi ini dapat mendeteksi ketidakhnomogenan lokal dari lokasi penelitian.
Selain itu, konfigurasi ini juga memiliki sensitifitas perubahan resistivitas secara vertikal yang
bagus (17,18).
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Gambar 3. Susunan elektroda konfigurasi Wenner

Berdasarkan persamaan (1) dan jarak antar elektroda berdasarkan Gambar 2 dan 3, nilai
resisitivitas semu konfigurasi Wenner (p,,) dapat dinyatakan melalui persamaan (2): (23)

pw = 2ma @)
dengan 2ma menyatakan faktor geometri konfigurasi Wenner, a jarak spasi elektroda terkecil dalam

satuan m. Nilai resistivitas semu selanjutnya digunakan sebagai salah satu masukan (input) pada
pemodelan inversi. Hasil pemodelan inversi berupa penampang resistivitas 2D.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perlapisan sedimen pada daerah penelitian dapat diidentifikasi dari Gambar 4 dan Gambar 5
berdasarkan nilai resistivitasnya. Gambar 4 dan Gambar 5 memperlihatkan model penampang
resistivitas 2D lintasan 1 dan lintasan 2 pada daerah penelitian. Model ini diperoleh melalui proses
inversi dari data lapangan. Model pada Gambar 4 dan Gambar 5 merupakan model yang diperoleh
setelah mengalami proses iterasi. Hasil inversi pada lintasan 1 diperoleh RMS-error sebesar 9,7%,
sedangkan lintasan 2 sebesar 4%. Model ini diduga sebagai model yang dapat merepresentasikan
lapisan tanah di lokasi penelitian. Struktur lapisan di bawah permukaan tanah yang sebenarnya
berasosiasi dengan data lapangan yang diperoleh saat pengukuran secara nyata.
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Gambar 4. Lapisan gambut dan lempung berdasarkan penampang resistivitas di lintasan 1
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Gambar 5. Lapisan gambut dan lempung berdasarkan penampang resistivitas di lintasan 2
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Dari penampang resistivitas 2D lintasan 1 pada Gambar 4 dan lintasan 2 pada Gambar 5,
terlihat ada perbedaan lapisan yang ditunjukkan oleh perbedaan nilai resistivitas. Lapisan tanah
gambut diduga memiliki nilai resistivitas 55,3 Qm s.d. 369 Qm baik pada lintasan 1 dan 2. Lapisan
tanah gambut ini diduga rata-rata memiliki kedalaman 3 m s.d. 4 m dari permukaan tanah pada
lintasan 1 maupun lintasan 2. Pada lintasan 1, tanah gambut yang diidentifikasi juga memiliki nilai
resistivitas 0,48 Qm s.d. 21,4 Qm. Daerah ini berjarak 6 m s.d. 18 m dari awal lintasan 1. Hal ini
diduga daerah tersebut memiliki kandungan air yang lebih banyak dibandingkan daerah lainnya
sehingga membuat tanah gambut menjadi lebih konduktif yang ditunjukkan oleh nilai resistivitas
yang lebih kecil. Berdasarkan penampang resisitivitas 2D, diduga juga bahwa tanah gambut pada
daerah penelitian dapat mencapai kedalaman 8 m pada lintasan 1 dan 2. Pada lintasan 1 terletak
pada jarak 12 m s.d 21 m dari awal lintasan. Daerah ini memiliki lapisan gambut yang lebih dalam
lintasan 2 yaitu pada jarak 15 m s.d. 24 m. Karena jarak antar lintasan 15 m diduga ada
kemenerusan parit rawa pada daerah tersebut yang sudah menjadi lapisan tanah gambut. Selain itu,
pada lintasan 2 yang berjarak 48 m s.d. 54 m dari awal lintasan 2, diduga juga merupakan daerah
cekungan atau parit rawa (dahulunya) yang sudah menjadi lapisan tanah gambut. Proses
pembentukan tanah gambut berkaitan dengan daerah rawa ataupun daerah tergenang oleh air (25).
Parit rawa ini, kemudian terisi sedimen dari luar yang dibawa oleh aliran air dan kemudian
tumbuhan yang tumbuh pada daerah tersebut. Sisa tumbuhan yang terdekomposisi sebagian dan
mengalami proses pembusukan yang tidak sempurna terakumulasi karena lingkungan yang
memiliki kadar asam rendah sehingga menjadi tanah gambut (26). Berdasarkan hal tersebut,
daerah parit rawa memiliki ketebalan gambut yang lebih dalam dibandingkan daerah lainnya. Di
Indonesia, proses pembentukan tanah gambut terbentuk sekitar 6.800 - 4.200 tahun yang lalu
(27).

Informasi mengenai ketebalan tanah gambut ini sangat penting untuk digunakan sebagai
dasar memilih metode perbaikan tanah gambut yang tepat (10). Berdasarkan interpretasi data
geolistrik resistivitas yang dilakukan, ketebalan rata-rata tanah gambut daerah penelitian adalah
3 m s.d. 4 m, walaupun ada beberapa daerah yang memiliki ketebalan hingga 8 m. Lapisan
gambut ini tergolong lapisan gambut sangat dalam (28) karena memiliki kedalaman lebih dari 3
m. Tentu informasi ini dapat dimanfaatkan untuk membangun letak lapisan pondasi bagi
infrastruktur yang berada di atasnya baik jalan maupun rumah bahkan gedung bertingkat. Jika
ketebalan tanah gambut 3 m s.d. 4 m, sebaiknya perbaikan tanah gambut untuk mendukung
pondasi adalah cerucuk kayu (29). Selain itu, karena ketebalan gambut yang teridentifikasi
hingga 8 m, maka metode stabilisasi lapisan tanah gambut dapat dijadikan salah satu alternatif
lainnya (10).

Lapisan di bawah gambut diduga adalah lapisan lempung (Gambar 4 dan 5). Lapisan
lempung dinterpretasi memiliki nilai resistivitas 1,06 Qm s.d. 55,3 Qm. Lempung memiliki nilai
resistivitas 1 Qm s.d. 100 Qm (23), dan nilai lempung hasil interpretasi di lokasi penelitian
berada dalam rentang nilai tersebut. Lapisan ini diduga mulai dari kedalaman 3 m s.d. 10 m
pada lokasi penelitian. Lapisan ini lebih konduktif dari lapisan gambut dikarenakan lempung
memiliki kapasitas tukar kation (KTK) tinggi (30), sehingga secara umum nilai resistivitas
lapisan lempung lebih rendah dibandingkan tanah gambut. Beberapa peneliti juga menunjukkan
bahwa di bawah lapisan gambut adalah tanah lempung (4,11,16). Lapisan lempung yang terletak
di bawah lapisan gambut telah berhasil dibuktikan berdasarkan data bor tanah dan survei
geolistrik resisitivitas, terkhusus di Kota Pontianak (11,16). Karena lapisan di bawah tanah
gambut adalah lapisan lempung, maka diperlukan juga rekayasa geoteknik untuk memanpatkan
lapisan lempung tersebut (10).

1IV. SIMPULAN DAN SARAN
4.1 Simpulan

Konfigurasi Wenner dari metode geolistrik resistivitas berhasil diterapkan untuk
mengidentifikasi lapisan tanah gambut. Lapisan ini diduga memiliki rata-rata kedalaman 3m s.d. 4
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m dengan nulai resisitivitas 55,3 Qm s.d 369 Qm. Lapisan ini juga diduga memiliki kedalaman
hingga 8 m di beberapa daerah pada lokasi penelitian karena proses pembentukan tanah gambut.
Lapisan lempung diduga lapisan yang berada di bawah lapisan gambut dengan nilai resistivitas 1
0Qm s.d. 55,3 Om.

4.2 Saran

Pada penelitian ini belum dilakukan pengeboran tanah pada daerah penelitian. Untuk penelitian
selanjutnya dapat melakukan pengeboran agar interpretasi model dapat divalidasi. Selain itu,
diharapkan juga untuk membandingkan bebeberapa konfigurasi dalam rangka mengetahui
konfigurasi mana yang lebih tepat untuk psendugaan lapisan tanah gambut.
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