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Abstrak

Ekstraksi sumberdaya alam seperti minyak dan gas bumi disatu sisi memberikan nilai positif bagi perekenomian bangsa,
namun seringkali menyisakan permasalahan lingkungan. Tujuan peneilitian ini adalah menganalisis karakteristik tanah (fisik
dan kimia tanah) pada lahan pasca operasi penambangan minyak dan gas bumi yang di PT. Pertamina Hulu Rokan (PHR)
yang telah di revegetasi. Penelitian lapangan dilakukan melalui metode observasi dengan melakukan pengambilan sampel
secara purposive di lima lokasi lahan pasca operasi di PHR. Pengambilan sampel tanah di lima lokasi pasca operasi diambil
secara komposit. Analisis tanah dilakukan untuk mengukur variabel sifat kimia dan fiska tanah. Hasil penelitian
menunjukkan Lahan pasca operasi tambang minyak dan gas bumi di Provinsi Riau memiliki kualitas tanah yang buruk. Hal
ini berdampak kepada gagalnya proses revegetasi yang dilakukan oleh PHR. Secara keseluruhan, karakteristik tanah pasca
operasi meliputi kesuburan tanah dan kandungan bahan organik yang lebih rendah, masalah pemadatan tanah, struktur tanah
yang masif, kedalaman perakaran yang tidak memadai, kapasitas menahan air yang rendah, dan nilai pH tanah yang rendah.

Kata kunci : Fisika Kimia Tanah, Karakteristik Tanah, Kesuburan, Pasca Operasi Tambang.

1. Pendahuluan

Tanah pasca operasi merupakan tanah yang
ditinggalkan setelah operasi penambangan
dilakukan [1]. Tanah ini memiliki keunikan dalam
komposisi dan karakteristiknya akibat gangguan
yang disebabkan oleh aktivitas pertambangan [2].
Kegiatan ini dapat berupa penggalian sumberdaya
alam, pemindahan vegetasi, dan gangguan pada
lanskap alam [3]. Karakteristik tanah pasca
tambang penting untuk dipahami karena dapat
memberikan dampak yang signifikan terhadap
lingkungan dan masyarakat setempat [4]. Lahan
Pasca operasi di PT. Pertamina Hulu Rokan
tersebut telah mengalami gangguan yang signifikan
akibat kegiatan ekstraksi minyak dan gas, yang
menyebabkan degradasi vegetasi dan fungsi
ekologis. Pada aspek biofisik, kegiatan
pertambangan dapat menyebabkan perubahan
tutupan lahan secara langsung. Bentuk kerusakan
ekologis yang terjadi antara lain hilangnya tutupan
vegetasi dan degradasi fisik, kimia, dan biologi
tanah yang mendorong perubahan ekosistem,
lanskap, dan aliran air [5]. Oleh karena itu,
penerapan strategi revegetasi yang efektif dan tepat
sasaran menjadi sangat penting untuk
mengembalikan keseimbangan ekologis di area
tersebut. Revegetasi memainkan peran penting
dalam memulihkan dan meningkatkan fungsi
ekologis wilayah pasca operasi minyak dan gas di
Provinsi Riau. Karakteristik lahan yang telah
direvegetasi di area pasca operasi minyak dan gas
di Provinsi Riau menunjukkan indikator penting
keberhasilan upaya restorasi. Indikator-indikator

tersebut salah satu nya adalah kualitas tanah.

Salah satu karakteristik utama dari lahan yang telah
direvegetasi di area pasca operasi minyak dan gas
di Provinsi Riau adalah kondisi lahan yang
terdegradasi. Gangguan ini menyebabkan berbagai
dampak negatif terhadap sifat-sifat tanah dan
mikroorganisme, seperti berkurangnya kandungan
bahan organik dan terganggunya siklus hara pada
tanah pasca operasi. Saat ini, PT Pertamina Hulu
Rokan (PHR) telah melakukan kegiatan pemulihan
lahan-lahan yang tidak produktif dengan melakukan
kegiatan revegetasi di area-area seperti (a) Area
bekas fasilitas sumur yang telah dilakukan kegiatan
plug & abandon (P&A), termasuk pembongkaran
fasilitas permukaan yang terkait; (b) Area bekas
fasilitas produksi yang telah dibongkar; (c) Area
bekas borrow pit [6]. Selain itu, keberhasilan upaya
revegetasi di area-area ini juga akan meningkatkan
keanekaragaman hayati.

Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis
karakteristik tanah (fisik dan kimia tanah) pada
lahan pasca operasi penambangan minyak dan gas
bumi yang di PHR yang telah di revegetasi.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di areal lahan pasca operasi
PT. Pertamina Hulu Rokan di lima (5) lokasi
revegetasi yang mewakili 3 kelompok areal pasca
operasi secara purposive. Berbagai area revegetasi
yang diamati memiliki luasan yang berbeda-beda.
Areal revegetasi Minas 01141 (7E-81-NI3)
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memiliki luas 0,21 Ha, PEMA00003 seluas 0,19 Ha,
Rantau Bais 15 seluas 0,04 Ha, Ubi Sekeladi GS
seluas 1,97 Ha, dan Duri 13 - Laban 8 seluas 14,56
Ha. Gambaran umum sebaran wilayah studi
kegiatan revegetasi disajikan pada Tabel 1.

Penelitian lapangan dilakukan melalui metode
observasi. Pengamatan dilakukan di lahan pasca
operasi pertambangan minyak dan gas bumi.
Penelitian ini menggunakan data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh dari hasil
pengamatan di lapangan dan analisis tanah berupa
kedalaman solum, sifat fisik tanah. Sedangkan data
sekunder diperoleh dari Hasil Kajian Akhir
Kegiatan Revegetasi di Wilayah Kerja Rokan. Data
yang diperoleh dari hasil pengamatan lapangan dan
uji laboratorium selanjutnya dijelaskan secara
deskriptif.

Tabel 1. Lokasi Studi Kegiatan Revegetasi
No Lokasi Koordinat Tipe Lahan Pasca

Operasi

1 Minas 01411
(7E-81NI3)

00 44’ 13.8” BT
1010 27’ 52.9”
LS

Bekas sumur
minyak

2 PEMA 00003 10 17’ 16.2” BT
1010 4’ 39” LS

Bekas sumur
minyak

3 Rantau Bais
15

10 37’ 17.3” BT
1010 4’ 51.6” LS

Bekas sumur
minyak

4 Ubi Sekeladi
GS

10 30’ 32.5” BT
1000 57’ 2.6” LS

Bekas fasilitas
operasi (Stasiun
Pengumpul
Minyak)

5 Duri 13 -
Laban 8

10 24’ 14.1” BT
1010 15’ 53.7”
LS

Bekas Galian C

3. Hasil dan Pembahasan

Evaluasi kesuburan tanah pasca operasi merupakan
proses pendiagnosaan status hara di dalam tanah.
Penilaian kesuburan tanah memainkan peran
penting dalam mengevaluasi dampak kegiatan
pertambangan dan memastikan praktik pengelolaan
tanah yang berkelanjutan [7]. Dengan melakukan
evaluasi kesuburan tanah secara menyeluruh,
perusahaan tambang dapat mengidentifikasi
perubahan dan gangguan spesifik yang disebabkan
oleh operasi pertambangan terhadap kualitas tanah
dan tingkat unsur hara [8]. Lima parameter
kesuburan tanah yang digunakan dalam penelitian
ini untuk menilai status kesuburan tanah, yaitu
Kapasitas Tukar Kation (KTK); C-organik; Kadar P
dan K total tanah yang disesuaikan dengan petunjuk
teknis evaluasi kesuburan tanah.

Berdasarkan hasil analisa tanah di lima lokasi area
revegetasi, tanah pasca operasi penambangan
minyak dan gas bumi di 5 lokasi secara nyata
memiliki kualitas tanah yang buruk baik secara
fisik maupun kimia tanah. Sifat fisik dan kimia
tanah pada lahan pasca operasi penambangan

disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Hasil Analisis Kimia dan Fisika Tanah

Parameter Minas
01411
(&E-
81NI3)

Pema
00003

Duri
13-

Laban
8

Rantau
Bais
15

Ubi
Sekeladi
GS

pH H2O 5.73
AM

4.96 M 5.04 M 5.04 M 4.7 M

C-Organik
(%)

1.72 R 0.21
SR

0.20
SR

0.30 SR 3.45 T

N (%) 0.05 SR 0.02
SR

0.01
SR

0.03 SR 0.26 S

C/N ratio 34 ST 11 S) 20 T 10 R 13.27 S

P205 HCl
25%
(mg/100gr)

2.41 SR 1.80
SR

0.75
SR

4.49 SR 19.45 R

K2O HCl
25%
(mg/100gr)

5.19 SR 6.32
SR

2.42
SR

31.35 S 17.42 R

Ca
(me/100gr)

2.63 SR 0.85
SR

0.58
SR

1.04 SR 3.23 R

Mg
(me/100gr)

0.22 SR 0.15
SR

0.17
SR

1.61 S 1.01 S

K
(me/100gr)

0.07 SR 0.12
SR

0.07
SR

0.33 S 0.21 R

Na
(me/100gr)

0.06 SR 0.06
SR

0.06
SR

0.06 SR 0.53 S

KTK
(me/100gr)

4.32 SR 24.80 R 1.76
SR

13.58 R 12.02 R

KB (%) 68.98 T 4.76
SR

50.00
S

22.39 R 41.43 S

Tekstur
(%)

Pasir 47 42 61.73 12 70.03

Debu 25 15 29.58 38 17.61

Liat 28 43 8.69 50 12.36

Keterangan: SM (sangat masam), M (masam), SR (sangat
rendah), R (rendah), S (sedang), T (tinggi) – Balai Penelitian
Tanah 2009

Hal ini disebabkan oleh pada setiap kegiatan
pembukaan sumur-sumur minyak, pembuatan
fasilitas produksi selama berbagai tahap konstruksi
hingga penutupan sumur sering kali menyebabkan
degradasi tanah baik secara fisik, kimia, dan biologi
[9]. Kegiatan penambangan selama bertahun-tahun
telah mengakibatkan kerusakan tanah yang besar
[10]. Penurunan kualitas tanah di lima area pasca
operasi penambangan disebabkan oleh adanya
aktifitas pembersihan vegetasi (land clearing) dan
pemindahan lapisan atas tanah (topsoil) pada saat
pembuatan well pad [11] [12].

Berdasarkan Tabel 2, dapat diringkas hasil analisis
tanah di lima area lahan pasca operasi sebagai
berikut. (a) Minas 01411 (7E-81NI3): tanah asam,
kabar bahan organik rendah, KTK sangat rendah,
dan potensi pemadatan tanah cukup besar, drainase
buruk. (b) PEMA 00003: tanah asam, kadar bahan
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organik sangat rendah, KTK sangat rendah, potensi
pemadatan tanah cukup besar, drainase buruk. (c)
Duri 13 Laban 8: tanah asam, kadar bahan organik
sangat rendah, KTK sangat rendah, potensi
pemadatan tanah cukup besar, terjadi erosi lanjut,
drainase buruk. (d) Rantau Bais 15: tanah asam,
kadar bahan organik sangat rendah, KTK rendah,
potensi pemadatan tanah besar, drainase buruk.
Dan (e) Ubi sekeladi GS: tanah asam, kadar bahan
organik tinggi, KTK rendah, potensi pemadatan
besar, drainase buruk. Tekstur tanah di lima
lahan pasca operasi memiliki tekstur liat, lempung
berpasir, dan lempung liat berpasir.

Pengamatan kedalaman solum tanah juga dilakukan
dalam penelitian, tujuannya adalah untuk
mengetahui potensi perakaran di area revegetasi
lahan pasca operasi. Hasil pengamatan solum tanah
pada lima area lahan pasca operasi tersaji dalam
Tabel 3. Hasil pengamatan solum tanah
menunjukkan bahwa kedalam tanah rata-rata
mencapai 161 cm. Kedalaman efektif akar akan
memiliki nilai yang sama dengan solum tanah [13].
Permasalahan yang muncul adalah tanah di lima
lokasi tersebut mengalami pemadatan. Pemadatan
ini terjadi karena adanya desain dan persyaratan
pembuatan untuk pembangunan fasilitas di lima
lokasi tersebut harus melakukan pemadatan tanah.
Penggunaan alat berat dan peralatan dalam operasi
penambangan menyebabkan pemadatan tanah dapat
terjadi, mengakibatkan berkurangnya porositas,
drainase yang buruk, dan kedalaman perakaran
yang tidak memadai di lokasi reklamasi [14].
Pengaruh solum tanah pada perakaran tidak dapat
disangkal. Solum tanah menyediakan kondisi yang
diperlukan untuk perkembangan dan pertumbuhan
akar melalui sifat fisik, kimia, dan biologisnya [15].

Tabel 3. Data Karakteristik Lahan Pasca Operasi (fisika, kimia,
dan lingkungan)

Karakteristik
Lahan

Minas
01411
(7E-
81NI3
)

Pema
00003

Duri 13
Laban
8

Ranta
u Bais
15

Ubi
Sekelad
i GS

Temperatur
(tc)

Temperatur
rata-rata (0C) 27.5 28.3 28.3 32.5 30

Ketersediaan
air (wa)

Curah hujan
(mm/thn) 1965 1255.

5 1255.5 2300 2300

Media
perakaan (rc)

Tekstur
Tanah

lempun
g liat

berpasir
liat lempung

berpasir liat Lempung
berpasir

Drainase buruk buruk buruk buruk buruk

Kedalaman
tanah (cm) 160 170 180 137 160

Karakteristik
Lahan

Minas
01411
(7E-
81NI3
)

Pema
00003

Duri 13
Laban
8

Ranta
u Bais
15

Ubi
Sekelad
i GS

Retensi hara
(nr)

pH tanah 5.73 4.96 5.04 5.04 4.70

C-Organik
(%) 1.72 0.21 0.20 0.30 3.45

KTK Tanah
(me/100gr) 4.32 24.80 1.76 13.58 12.02

Kejenuhan
Basa (%) 68.98 4.76 50.00 22.39 41.43

Hara Tersedia
(na)

N Total (%) 0.05 0.02 0.01 0.03 0.26

P2O5 (mg/100
gr) 2.41 1.80 0.75 4.49 19.45

K2O (mg/100
gr) 5.19 6.32 2.42 31.35 17.42

Penyiapan
lahan (lp)

Batuan di
permukaan
(%)

tidak
ada

tidak
ada

tidak
ada

tidak
ada

tidak
ada

Singkapan
batuan (%)

tidak
ada

tidak
ada

tidak
ada

tidak
ada

tidak
ada

Tingkat
bahaya erosi
(eh)

Bahaya erosi sedan
g

sedan
g berat sedang sedang

Lereng (%) 0-3% 0-3% 8-15% 0-3% 0-3%

Bahaya banjir
(fh) jarang

kadan
g-

kadan
g

kadang
-

kadang
jarang jarang

Kedalaman solum tanah yang relatif baik ternyata
memiliki kondisi berbeda ditemukan pada hasil
pengamatan drainase di media perakaran. Drainase
di lima lokasi lahan pasca operasi masuk pada
kategori terhambat atau buruk. Hal ini disebabkan
oleh adanya aktifitas pemadatan tanah yang berasal
dari aktifitas alat berat pada saat tahap konstruksi
pembuatan lokasi tapak sumur, fasilitas produksi,
dan tempat pengambilan tanah timbun atau Galian
C. Hal ini juga diperkuat dari hasil penelitian [9]
yang menyebutkan bahwa adanya aktifitas alat
berat pada tahapan konstruksi well pad
menyebabkan terjadinya pemadatan tanah.

Pemadatan tanah dapat menggagu proses tumbuh
kembang akar tanaman, sirkulasi udara dan air
terganggu, laju permukaan meningkat dan laju
infiltrasi berkurang [16]. [17] menjelaskan bahwa
kegiatan penambangan secara land clearing,
pengerukan dan penimbunan juga menyebabkan
terjadinya perubahan ekosistem, lahan menjadi
tidak produktif, terjadi erosi berat, hilangnya
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lapisan atas tanah yang produktif dan subur, tanah
sukar diolah karena terjadinya pemadatan, dan sifat
kimia fisik tanah menurun. Begitu juga dengan [18]
menjelaskan bahwa tanah pasca tambang yang
terdegradasi memiliki tingkat kesuburan yang
rendah, berkurangnya kandungan bahan
organik, dan sifat-sifat tanah yang buruk yang
membatasi kemampuannya untuk mendukung
pertumbuhan dan perkembangan vegetasi.
Selain itu, struktur tanah yang terganggu dan
siklus hara yang terganggu pada tanah bekas
tambang yang direklamasi dapat memperparah
tantangan ini. Akibatnya, rehabilitasi lahan
bekas tambang yang terdegradasi menjadi
sangat menantang. Kondisi diatas menjadikan
tanah tidak dapat mendukung sistem perakaran
tanaman dan berdampak pada pertumbuhan
tanaman yang tidak normal.

4. Kesimpulan

Lahan pasca operasi tambang minyak di Provinsi
Riau memiliki karakteristik lahan yang buruk. Hal
ini disebabkan oleh menurunnya kualitas tanah baik
secara fisik dan kimia. Karakteristik tanah pasca
operasi, seperti berkurangnya kesuburan,
kandungan bahan organik, dan perubahan
komposisi kimia, menyoroti pentingnya strategi
rehabilitasi yang efektif. Strategi ini harus bertujuan
untuk memperbaiki struktur tanah, meningkatkan
siklus hara, meningkatkan kandungan bahan
organik, dan mengembalikan tingkat pH untuk
mendukung pertumbuhan tanaman dan fungsi
ekosistem. Selain itu, penelitian dan inovasi di
masa depan di bidang pengelolaan tanah
pascatambang sangat penting untuk
mengembangkan solusi yang berkelanjutan untuk
memulihkan lahan tambang yang terdegradasi.
Kesimpulannya, tanah pasca operasi dicirikan oleh
kesuburan yang rendah, berkurangnya kandungan
bahan organik, dan sifat-sifat tanah yang buruk.
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