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ABSTRAK

This research consisted of green house experirpegpared in completing
randomize design in 3 replications. The treatmealudes the combination of 2 factors
(depth water table: 20, 40 cm below the pyrite talight of drying:2,4,6 and 8 weeks).
The control is inundated soil. The longer the nigypyrit and the deeper water table, the
soil pH, the content of ferro and soluble sulpf@erease, on the other hand the ferri and
Al-exchangeable increase.
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PENDAHULUAN

Tanah sulfat masam potensial mempunyai kandungain yping cukup tinggi
pada kedalaman kurang dari 50 cm dari permukaahtakpabila pirit teroksidasi akan
menghasilkan asam sulfat dan bila produksi asammglabihi kapasitas netralisasi tanah,
maka pH tanah akan turun di bawah 4 (Widjaya-Ad#i.al., 1991). Selanjutnya
menurut Soedarsono (1991), akibat peningkatan keasani maka beberapa unsur hara
seperti Al dan Fe akan meningkat kelarutannya ggfaindapat bersifat racun bagi
tanaman. Juga mengakibatkan berkurangnya ketease@adan rendahnya kejenuhan
basa sehingga tanaman kahat akan unsur hara.

Bila diketahui berapa lama waktu yang dibutuhkatulk oksidasi pirit menjadi
sulfat, maka petani tidak mempunyai masalah untgkigganti air genangan asalkan
waktu datangnya air pengganti tidak melebihi walkgang dibutuhkan untuk
teroksidasinya pirit. Ada pendapat dengan mengetidgrakan tanah berpirit akan
terbentuk tanah sulfat masam dalam waktu 12 hamum berapa lama waktu yang
dibutuhkan untuk teroksidasinya pirit pada keadsesungguhnya di lapang sampai saat
ini secara pasti belum diketahui. Surjanta.al., (1991), menyatakan bahwa potensi



tanah untuk menjadi tanah sulfat masam selaintditan oleh adanya lapisan pirit, juga
ditentukan oleh kedalaman muka air tanah dari plkeaanu tanah.

Berdasarkan uraian di atas perlu kiranya dilakug@nelitian untuk mengetahui
bagaimana perubahan sifat-sifat kimia tanah beénpada kedalaman muka air tanah dan

lama pengeringan yang berbeda.

METODE PENELITIAN

Percobaan ini dilaksanakan di lokasi Proyek PaarliPengembangan Pertanian
Rawa terpadu (ISDP) di Daerah Karang Agung Ulu SaraaSelatan. Percobaan ini
dirancang dengan mempergunakan Rancangan Fakteian dua faktor dalam
Rancangan Acak Lengkap. Faktor pertama adalah ledinkedalaman muka air tanah
(K) yang terdiri atas dua taraf yaitu : 20 cm (Kibn 40 cm (K2) dari permukaan lapisan
pirit. Faktor kedua adalah lama pengeringan (Rlifeatas empat taraf : 2 (P1), 4 (P2), 6
(P3) dan 8 (P4) minggu pengeringan. Sebagai penmgardalah tanah tergenang yang
tidak pernah dikeringkan. Dari perlakuan tersebiysemblen 8 kombinasi perlakuan
dengan 1 kontrol, yang diulang 3 kali. Data has@ihgamatan dianalisis dengan

menggunakan analisis kuantitatif biasa denganpreéasi data bersifat deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemasaman (pH) Tanah

Pengeringan tanah ternyata mampu menurunkan pHh,talam pH tanah akan
terus menurun dengan semakin lamanya pengeringarelT). Demikian pula terlihat
dengan semakin dalamnya permukaan air tanah damuBean lapisan pirit akan
mengakibatkan pH tanah menurun. Hal ini berbandangalik dengan kontrol (tanah
digenangi terus menerus), dengan penggenangannemsrus menyebabkan pH tanah
meningkat (Tabel 1). Penurunan pH tersebut leb#ab@ada tanah dengan muka air
tanah yang lebih dalam. Pengeringan tanah dapagehahkan pirit teroksidasi sehingga
dilepaskan ion H(Dent, 1986). lon Hyang terlarut menyebabkan pH tanah turun. Pada
tanah dengan air tanah yang dangkal, oksidasi tuidk terjadi dengan dengan kuat

sehingga turunnya pH tanah tidak terlalu besar.



Tabel 1. Hasil Pengukuran pH Tanah Akibat Lama Pengeringan yang
Berbeda dan Kedalaman Muka Air Tanah

Perlakuan L ama Pengeringan (Minggu)
0 2 4 6 8

Penggenangan Terus Menerus (Kontrol) 52 - - - -
Muka Air Tanah 20 cm

- Pengeringan 8 Minggu 5.2 4.65 4.63 454 4.32

- Pengeringan 6 Minggu 5.2 4.65 463 454

- Pengeringan 4 Minggu 5.2 465 4.63

- Pengeringan 2 Minggu 5.2 4.65
Muka Air Tanah 40 cm

- Pengeringan 8 Minggu 5.2 4.62 4.60 452 4.26

- Pengeringan 6 Minggu 5.2 4.62 460 452

- Pengeringan 4 Minggu 5.2 462 4.60

- Pengeringan 2 Minggu 5.2 4.62

Produksi H inilah yang menyebabkan pH tanah turun menjadjaarendah dan
berbahaya bagi tanaman. Namun dari Tabel 1 terbahatva pH tanah berkisar 5.30
(pada kontrol) dan 4.26 (pada K2P4). Hal tersebeimbuktikan bahwa tanah belum
mengalami oksidasi maksimum (tidak turunnya pH adiabawah 4), juga disebabkan
karena adanya bahan lain yang dapat menetralkaadesmnan tersebut. Dengan kata lain

produksi asamnya belum melebihi kapasitas netsiliaaah.

Aluminium Dapat Ditukar (Al-dd)
Pengukuran kadar Al-dd pada akhir pengeringany&anmenunjukkan terjadi
peningkatan dengan semakin lamanya pengeringasaaakin dalamnya permukaan air

tanah di bawah permukaan lapisan pirit (Tabel 2).

Tabel 2. Hasil Pengukuran Al-dd (me/100 g) Akibat L ama Pengeringan yang
Berbeda dan Kedalaman Muka Air Tanah

Perlakuan L ama Pengeringan (Minggu)

0 2 4 6 8

Penggenangan Terus Menerus (Kontrol) 7.61 - - - 5.3
Muka Air Tanah 20 cm



Pengeringan 8 Minggu 7.61 9.31 11.05 15.10 18.21

- Pengeringan 6 Minggu 7.61 9.31 11.05 15.10
- Pengeringan 4 Minggu 7.61 9.31 11.05
- Pengeringan 2 Minggu 7.61 9.31
Muka Air Tanah 40 cm

- Pengeringan 8 Minggu 7.61 11.48 13.89 16.13 20.42
- Pengeringan 6 Minggu 761 1148 13.89 16.13

- Pengeringan 4 Minggu 7.61 11.48 13.89

- Pengeringan 2 Minggu 7.61 11.48

Hal ini berbanding terbalik dengan kontrol (digegiaterus menerus), pada akhir
penggenangan kadar Al-dd menurun (Tabel 2). Sendddsmm permukaan air tanah di
bawah permukaan lapisan pirit, maka terjadi perategk kadar Al-dd rata-rata tertinggi
pada K2 (kedalaman air tanah 40 cm di bawah peramulapisan pirit). Pada kondisi ini
peluang terciptanya kondisi aerob lebih besar,nggjai oksidasi pirit berlangsung lebih
baik, dengan demikian*Hlan SG* kelarutannya meningkat. Banyaknya katichydng
dihasilkan dari oksidasi pirit, menyebabkan minenateral silikat alumino di dalam
tanah terhidrolisis oleh Hnembebaskan Al. Kadar Al-dd meningkat, tetapi Al-dd akan
menjenuhi tanah bila pH menurun di bawah 4. Olelera itu ada hubungan yang erat
antara tingginya kadar 'H(rendahnya pH) dengan peningkatan kadar Al-dd.n Va
Breemen (1973), melukiskan pemecahan silikat alariigam oleh Hsebagai berikut :

Mg-Al-Silikat + aH + bHO ___,  aMg + ckBiO, + Al-Silikat residu

Bes Ferro dan Besi Ferri

Hasil analisis besi ferro dan besi ferri pada tasalfat masam disajikan pada
Tabel 3 dan 4. Secara keseluruhan besi ferro kgalammenurun akibat pengeringan
tanah. Semakin lama tanah dikeringkan maka senmgjaia terlihat adanya penurunan
kadar besi ferro. Demikian pula kalau kita pertatilpada perlakuan kedalaman muka
air tanah, semakin dalam permukaan air tanah @amykaan lapisan pirit maka kadar
besi ferro semakin menurun. Hal ini jelas terlidatara kedalaman muka air tanah 20 cm

(K1) dengan 40 cm (K2) di bawah permukaan lapigaih $ecara rata-rata besi ferro



pada K2 kadarnya lebih rendah dibandingkan K1,sehlaliknya terjadi pada kontrol,
kadar besi ferro meningkat.

Secara keseluruhan kadar besi ferri berbandinglterdengan kadar besi ferro.
Pada kontrol, di akhir penggenangan 2 bulan tdrlkzalar besi ferri menurun. Hal
sebaliknya kadar besi ferri meningkat pada perlakaana pengeringan. Semakin lama
tanah dikeringkan dan semakin dalam muka air talaahpermukaan lapisan pirit maka
kadar besi ferri meningkat.

Meningkatnya kadar besi ferri dan menurunnya k&esr ferro pada keadaan di
atas, lebih disebabkan karena terciptanya kondesbba sehingga memungkinkan
terjadinya oksidasi pirit. Seperti telah dikemukakialam reaksi-reaksi sebelumnya, bila
pirit teroksidasi selain melepaskan iofidtain SG* juga melepaskan Fe

Tabel 3. Hasil Pengukuran Besi Ferro (ppm) Akibat Lama Pengeringan
yang Berbeda dan Kedalaman Muka Air Tanah

Perlakuan L ama Pengeringan (Minggu)
0 2 4 6 8

Penggenangan Terus Menerus (Kontrol) 49.34 - - - 71.77
Muka Air Tanah 20 cm

- Pengeringan 8 Minggu 49.34 580 30.78 29.00 26.06

- Pengeringan 6 Minggu 49.39 40.55 30.78 29.00

- Pengeringan 4 Minggu 49.39 40.55 30.78

- Pengeringan 2 Minggu 49.39 40.35
Muka Air Tanah 40 cm

- Pengeringan 8 Minggu 49.389.70 28.21 25.19 21.59

- Pengeringan 6 Minggu 49.34 39.70 28.21 25.19

- Pengeringan 4 Minggu 49.34  39.70 28.21

- Pengeringan 2 Minggu 9.34 39.70

Tabel 4. Hasll Pengukuran Bes Ferri (ppm) Akibat L ama Pengeringan yang
Berbeda dan Kedalaman Muka Air Tanah

Perlakuan L ama Pengeringan (Minggu)
0 2 4 6 8
Penggenangan Terus Menerus (Kontrol) 420.77 - - - 398.34
Muka Air Tanah 20 cm
- Pengeringan 8 Minggu 420.77 8@9.439.33 441.11 444.05
- Pengeringan 6 Minggu 420.77 429.56 439.33 441.11



- Pengeringan 4 Minggu 420.77 429.56 439.33

- Pengeringan 2 Minggu 420.77 429.56
Muka Air Tanah 40 cm

- Pengeringan 8 Minggu 420.74730.41 441.90 444.19 448.52

- Pengeringan 6 Minggu 420.77 430.41 441.90 444.19

- Pengeringan 4 Minggu 420.77 430.41 441.90

- Pengeringan 2 Minggu 470 430.41

Di sisi lain peningkatan P& pada suasana oksidatif dapat juga dijelaskan,
sebelum bereaksi dengan pirit oksigen bereaksildalmngan besi ferro membentuk besi
ferri (Van Breemen, 1976; Dent, 1986). Selanjutbgnt (1986) menyatakan, pada pH
rendah reaksi tersebut berjalan lambat, akan téi@gderi autotrof yang terdapat dalam
tanag sulfat masam dapat mengatasi hambatan kithatkn reaksi kimia murni. Lebih
lanjut Van Breemen (1973) menyatakan, pada pH fendakteri T.ferrooxidans

mengoksidasi besi ferro menjadi besi ferri menweaksi sebagai berikut :

Fe+%Q+H —> P&+ %HO

Sulfat Larut

Pengukuran sulfat larut (S& menunjukkan terjadinya peningkatan sulfat akibat
perlakuan kedalaman muka air tanah kecuali konfi@bel 5). Semakin dalam
permukaan air tanah dari permukaan lapisan piribymieabkan semakin terciptanya
suasana oksidatif sehingga pirit teroksidasi. Kadfiat pada K2 (Kedalaman muka air
tanah 40 cm di bawah permukaan lapisan pirit) Ipaita lama pengeringan 2 minggu
(P1), 4 minggu (P2) dan 6 minggu (P3) lebih tinbga dibandingkan dengan K1
(Kedalam muka air tanah 20 cm di bawah permukagmsda pirit) pada lama
pengeringan yang sama. Namun untuk pengeringam@ggmi(P4) terjadi sebaliknya, di
mana pada K1 kadar sulfat (259.45 ppm) lebih tirdigandingkan dengan kadar sulfat
pada K2 (248.64 ppm). Sebagaimana telah dijelasldam reaksi-reaksi sebelumnya
dampak langsung akibat oksidasi pirit adalabetietuknya sulfat. Dapat dipertegas bila
pirit teroksidasi maka kadar sulfat akan menindéaarutannya di dalam tanah. Hal ini
sesuai dengan perlakan kedalaman muka air tanamlkgzada lama pengeringan 8
minggu (P4).



Tabd 5. Hasil Pengukuran Sulfat (ppm) Akibat Lama Pengeringan yang
Berbeda dan Kedalaman Muka Air Tanah

Perlakuan L ama Pengeringan (Minggu)
0 2 4 6 8

Penggenangan Terus Menerus (Kontrol) 427.61 - - - 346.31
Muka Air Tanah 20 cm

- Pengeringan 8 Minggu 427.61 689.360.26 284.09 259.45

- Pengeringan 6 Minggu 427.61 389.61 360.26 284.09

- Pengeringan 4 Minggu 427.61 389.61 360.26

- Pengeringan 2 Minggu 427.61 389.61
Muka Air Tanah 40 cm

- Pengeringan 8 Minggu 427.6407.61 387.67 342.61 348.64

- Pengeringan 6 Minggu 427.61 407.61 387.67 342.61

- Pengeringan 4 Minggu 427.61 407.61 387.67

- Pengeringan 2 Minggu 42Y 407.61

Hal sebaliknya terjadi semakin lama pengeringarakadlfat semakin menurun.
Hal ini diduga disebabkan oleh mobilitas anion a&ulfyang tinggi, sebagaimana
ditunjukkan dalam deret liotrofik (Bottalam Tan, 1982), yakni :

Sio > PQ* >> SQ* > NO* = CI

Anion SiQ* dan PQ* diadopsi sangat kuat, sementara itu aniog”an NG
diadopsi sangat lemah atau sering tidak diadsoKesiudukan ion S§” yang sangat
labil ini menyebabkan sedemikian rupa sehingga mdbgtkan distribusi sulfat di
dalam tanah sulfat masam menjadi tidak menentua Rapisan-lapisan atas sering
didapatkan pH tanah rendah namun kadar sulfatigautetap masih rendah. Di sisi lain
sampai perlakuan lama pengeringan selesai dilakaandiduga air kapiler dengan sulfat
terlarut di dalamnya belum naik mendekati permuktarah. Dengan demikian hasil
analisis sulfat yang mengambil contoh tanah didpkamnukaan tanah (0—10 cm) menjadi
menurun dengan semakin lamanya pengeringan.

Menurut Dent (1986) perilaku sulfat berbeda dengasi. Sebagian besi yang
dimobilisasikan melalui oksidasi pirit tetap tinggadalam profil, sedangkan sulfat yang
tertinggal sebagai jarosit atau gipsum hanya sedlkbagian besar belerang terlarut dan
terdifusi ke lapisan tanah lebih dalam. Berkait@mghn oksidasi bahan pirit, banyak

sekali jenis mineral sulfat yang dapat ditemukaepesti telah dikemukakan oleh



Bloomfield dan Coulter (1973), adanya penurunafasuhrut dapat terjadi bila dalam
oksidasi pirit terbentuk ferrisulfat. Hasil anadisvan Bemmelerdalam Van Breemen
(1976) terhadap karatan kuning pada tanah-tandht smbsam, menunjukkan bahwa
mineral-mineral tersebut ternyata tersusun olefas($Q?) seperti : jarosit, natrojarosit,
karposiderit, hidronium jarosit. Selanjutnya Deh9§6) menyatakan, pada tanah sulfat
masam mineral sulfat yang sering ditemukan adalgisugn yang terbentuk melalui
penetralan keasaman oleh kalsium karbonat.

Menurut Van Breemen (1973) mineral-mineral sulfaggitu terbentuk akan
segera diendapkan. Kristal yang berukuran bebetapalapat terbentuk dalam kurun
waktu hanya beberapa minggu.

Pada akhirnya terbentuknya berbagai macam miselfat dalam proses oksidasi
pirit, akan menyebabkan menurunnya kadar sulfat) ytapat terekstrak, terutama sulfat
yang dapat terekstrak oleh air. Kemampuan air umhgngekstrak mineral-mineral
tersebut, diduga relatif lebih lemah dibandingkanghn pengekstrak lain, sehingga hasil

pengukuran sulfat larut juga rendah.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan
Berdasarkan hasil pengamatan dapat ditarik beb&esgpampulan sebagai berikut:
1. Semakin lama pengeringan dan semakin dalam permwukaganah, maka semakin
jelas terjadi penurunan pH tanah dan besi ferrdaRzberapa cm lapisan teratas
kadar sulfat larut juga menurun.
2. Semakin lama pengeringan dan semakin dalam permukadaanah, maka semakin

jelas terjadi peningkatan kadar besi ferri dan él-d

Saran

Pada tanah berpotensi sulfat masam dengan lapistpagala kedalaman 30 cm
dari permukaan tanah dan muka air tanah 20 cmwalbdapisan pirit, disarankan agar
periode pengeringan tidak lebih dari 4 minggu. kbl untuk mencegah munculnya

unsur-unsur beracun yang dapat menghambat pertambkahaman.
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