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1.  PENDAHULUAN

Gunung Talang yang terletak di kecamatan G. Talang, Danau Kembar dan Lembang Jaya di kabupaten Solok Sumatera Barat tergolong kepada gunung api tipe A (Gambar 1).  Gunung api tipe A termasuk gunung api yang menunjukan kegiatan vulkanis yang aktif, pernah atau masih terjadi letusan-letusan dari kawahnya yang mengeluarkan bahan-bahan vulkanis berupa gas, cair dan padatan.  Pada tanggal 12 April 2005 pukul 04.15 pagi, dengan didahului oleh gempa vulkanik berkekuatan sekitar 5.5 skala richter, lima menit kemudian terjadi letusan dari kawah yang terdapat di punggung G. Talang.  Letusan yang terjadi mengeluarkan asap hitam dan percikan api dari magma pijar yang mendesak keluar dari sumbatan pipa magma.  Dari punggung G. Talang terlempar debu dan pasir vulkanis yang menutupi permukaan tanah dan tanaman yang berada pada lereng tengah dan bawah G. Talang.  Debu dan pasir vulkanis ini merupakan salah satu batuan induk tanah yang nantinya akan melapuk menjadi bahan induk tanah dan selanjutnya akan mempengaruhi sifat dan ciri tanah yang terbentuk.
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Gambar 1.  Citra Satelit dari G. Talang dan daerah sekitarnya

Adanya debu dan pasir vulkanis, yang masih segar ini, yang melapisi permukaan tanah mengakibatkan tanah mengalami proses peremajaan (rejuvinate soils).  Debu yang menutupi lapisan atas tanah lambat laun akan melapuk menandai dimulainya lagi proses pembentukan (genesis) tanah yang baru.  Fenomena proses pembentukan tanah yang mulai dari waktu-nol (time-zero) ini dapat dikatakan langka atau jarang terjadi.  Sewajarnyalah ahli ilmu tanah dari daerah ini mengambil inisiatif memulai meneliti dan mengkaji karakterisasi debu vulkanis yang keluar dari letusan tanggal 12 April 2005, proses dan hasil pelapukannya serta pengaruhnya terhadap tanah pada khususnya dan pertanian pada umumnya.

Penelitian tentang proses pelapukan debu vulkanis dari gunung berapi yang terdapat di Sumatera Barat, sampai saat ini belum pernah dilaporkan di dalam majalah/jurnal ilmiah baik pada tingkat lokal, nasional maupun internasional.  Dengan demikian dapat diasumsikan bahwa penelitian yang mengkaji bagaimana proses pelapukan debu vulkanis yang masih segar sebagai bahan induk tanah dan pengaruhnya terhadap pembentukan mineral liat non-kristalin dan sifat fisk, kimia maupun mineral liat tanah belum pernah dilaksanakan.  Penelitian pelapukan tephra atau debu vulkanis dari Mt. St. Helens di Washington Amerika Serikat dilaporkan oleh Dahlgren dan Ugolini (1989a, 1989b, 1989c), penelitian debu vulkanis di Towada District di Northeastern Jepang oleh Takahashi dan Shoji (1996) serta pengaruh crushed basalt scoria di Hawaii oleh Gillman (1980).


Beberapa pertanyaan ingin dicari jawabannya dari penelitian tentang laju pelapukan kimia debu vulkanis.  Persoalan tersebut antara lain: (1) bagaimana awal terjadinya pelapukan debu vulkanis ?; (2) apakah pelapukan debu vulkanis berlangsung secara stokiometri ataukah tidak seimbang ?; (3) apakah laju pelapukan kimia debu vulkanis tergantung kepada tebalnya lapisan debu ?; (4) larutan apa saja yang mempengaruhi pelapukan debu vulkanis ? .

Adapun tujuan penelitian adalah:

1. Mempelajari proses pelapukan debu vulkanis dan faktor-faktor yang mempengaruhi proses pelapukan debu vulkanis

2. Mengamati hasil pelapukan debu vulkanis dan proses pembentukan mineral liat non-kristalin
3. Mengetahui perubahan  sifat kimia tanah akibat dilapisi oleh debu vulkanis

4. Melalui penelitian ini ingin dikaji sifat dan ciri dari debu vulkanis G. Talang secara detail agar dapat memperkaya khazanah ilmu tanah dengan muatan lokal.  
1. TINJAUAN PUSTAKA

1.2.    Pengertian Debu Vulkanis Hasil Letusan Gunung Api


Oleh McGeary, Plummer dan Carlson (2002) bahan letusan gunung api yang berupa padatan dapat disebut sebagai bahan piroklastik (pyro = api, klastik = bongkahan).  Bahan padatan ini berdasarkan diameter partikelnya terbagi atas debu vulkan (< 0.26 mm) yang berupa bahan lepas dan halus, pasir (0.25 – 4 mm) yang lepas dan tumpul, lapilli  atau ‘little stone’ (4 – 32 cm) yang berbentuk bulat hingga persegi dan bom (> 32 mm) yang bertekstur kasar.  Batuan hasil erupsi gunung api berdasarkan kadar silikanya dapat dikelompokkan menjadi batu vulkanis masam (kadar SiO2 > 65%), sedang (35 – 65%) dan basa / alkali (<35%).  

Debu vulkanis yang terdeposisi di atas permukaan tanah akan mengalami pelapukan kimiawi dengan bantuan air dan asam-asam organik yang terdapat di dalam tanah.  Terjadinya perubahan kimiawi dari debu vulkanis itu sendiri dan trerhadap tanah yang terdapat di lapisan bawahnya sangat menarik untuk dikaji dan telah dilakukan oleh para pakar ilmu tanah di Jepang, New Zealand, Amerika Serikat dan Italia.  Memang secara teoritis proses pelapukan ini akan memakan waktu yang sangat lama yang dapat mencapai ribuan bahkan jutaan tahun bila terjadi secara alami di alam.  


Dahlgren dan Ugolini (1989c) melakukan penambahan lapisan tephra pada permukaan Spodosols selama sepuluh tahun setelah terjadinya letusan Mt. St. Helens pada tahun 1980.  Setelah sepuluh tahun ternyata terjadi penambahan kadar kation-kation (Ca, Mg, K dan Na) di dalam tanah hampir 50% dari keadaan sebelumnya.   Hasil pelapukan lanjut dari debu vulkanis itu juga menghasilkan mineral liat non-kristalin yang dibuktikan dengan adanya peningkatan kadar Alo, Feo dan Sio, yang diekstrak dengan amonium oksalat masam, antara 200 sampai 500 persen lebih tinggi dari keadaan semula.  


Adapun Shoji, Nanzyo, Shirato dan Ito (1993) melakukan eksperimen pelapukan gelas vulkan yang berasal dari tephra Andisols Northeastern Jepang.  Percobaan ini dilakukan di laboratorium dengan menggunakan lingkungan yang mempunyai suhu bertingkat mulai dari 50, 150 dan 250 C yang menghasilkan suatu model untuk memprediksi umur tanah dengan suhu normal 100 C dan dihasilkan suatu simulasi proses pelapukan gelas vulkan hingga menghasilkan produk sekondari yaitu mineral liat non-kristalin.
1.3. Pengertian,  Sifat dan Ciri  Tanah Vulkanis
Tanah vulkanis di Indonesia menurut Tan (1984) umumnya berasal dari periode Kuarter atau Kuarter-Tersier dengan beragam bahan induk yang berasal dari letusan gunung api.  Allen dan Hajek (1989) mengemukakan bahwa lebih dari 60 % bahan yang dimuntahkan gunung api berbentuk debu, cinder, gelas vulkan dan piroklastik.  Sifat dan ciri morphologi kimia, dan fisika tanah vulkanis ini  berkaitan erat dengan perilaku dan  asal dari Al dan / atau Fe aktif yang terdiri dari mineral liat nonkristalin seperti alofan dan ferrihydrit serta mineral liat parakristalin  ‘imogolit’ (Wada, 1989). Kehadiran senyawa aktif Al dan Fe yang cukup banyak dalam tanah menyebabkan P terjerap kuat pada struktur mineral ini atau terikat pada gugus fungsional OH atau H yang bermuatan positif (Shoji et al., 1993).  

Alofan merupakan mineral liat tanah yang paling reaktif karena mempunyai daerah permukaan khas yang sangat luas dan banyaknya terdapat gugus fungsional yang aktif (Farmer et al., 1991).  Kehadiran alofan memberikan sifat-sifat yang khas pada tanah. Hal ini disebabkan  alofan mempunyai muatan bervariasi yang besar, bersifat amfoter, KTK antara 20 sampai 50 cmol(+)/kg sedangkan KTA antara 5 sampai 30 cmol (+)/kg, struktur yang acak dan terbuka serta dapat mengikat fosfat dalam jumlah yang banyak (Wada, 1989; Tan, 1992; Van Ranst, 1995). Akibat kuatnya fiksasi fosfat oleh mineral ini, maka ketersediaan fosfat yang mudah larut akan segera berkurang dan menurut Egawa (1977) hanya 10 % dari pupuk P yang diberikan dapat digunakan oleh tanaman.  Tingginya persentase kehilangan pupuk P merupakan masalah serius yang banyak dijumpai pada tanah vulkanis. 

Sifat-sifat tanah vulkanis lainnya yaitu berat volume (BV) yang rendah, gembur,  terasa berminyak (smeary) dengan kapasitas memegang air yang besar serta fiksasi fosfat yang tinggi.  Keunikan tanah vulkanis ini disebabkan oleh susunan mineralnya yang banyak mengandung koloid aktif Al dan Fe, baik dalam bentuk non-kristalin maupun para-kristalin (Shoji et al., 1993), seperti alofan dan ferrihydrit serta mineral liat parakristalin  ‘imogolit’ (Wada, 1989). Kehadiran senyawa aktif Al dan Fe yang cukup banyak dalam tanah menyebabkan P terjerap kuat pada struktur mineral ini atau terikat pada gugus fungsional OH atau H yang bermuatan positif (Shoji et al., 1993).

2.3.    Hasil Studi Pendahuluan

Informasi tentang karakterisasi tanah vulkanis Sumatera Barat terutama dari G. Pasaman, G. Talamau dan G. Marapi telah dilakukan oleh Fiantis (1995, 2000), Fiantis and E. Van Ranst (1995), Fiantis, E. Van Ranst and J. Shamshuddin (1997), Fiantis et al. (1997, 1998, 1999, 2000, 2001 dan 2002),   Jerapan fosfat tanah vulkanis G. Talang telah dilaporkan oleh  Supriani, N., B. Rusman dan D. Fiantis (2003), karakterisasi asam humat dan fulvat dari tanah vulkanis G. Marapi, G. Singgalang dan G. Talang oleh Lidya E. P, D. Fiantis dan O. Emalinda (2003). Sedangkan adanya interaksi antara batuan fosfat dan bahan piroklastik pada tanah vulkanis G. Marapi telah dipublikasikan oleh Renny, F. Ahmad dan D. Fiantis (2003).
Sumatera Barat yang terletak antara 10 LU dan 3010’ LS dan mempunyai luas areal 49.778 km2 (Praptomo, 1994), dan umumnya tanah di daerah ini mempunyai muatan permukaan yang bervariasi.  Hubungan antara sorpsi P dan mineral bermuatan bervariasi pada tanah vulkanis (Andisol) dan tanah yang telah mengalami pelapukan lanjut seperti  Oxisol dan Ultisol di Sumatera Barat telah dilaporkan oleh Nuryanti Z., D. Fiantis dan A. Saidi (2003).  

Pada tahun 1997, Fiantis pun telah melakukan kajian terhadap hubungan antara sifat muatan permukaan dan mineralogi tanah vulkanis di Sumatera Barat.  Dilaporkannya bahwa mineral liat non-kristalin sangat mempengaruhi sifat muatan permukaan tanah.  Tanah bermuatan lebih positif dengan kapasitas tukar anion yang lebih tinggi pada horison bawah permukaan yang banyak mengandung alofan.   Fiantis (2000)  melaporkan bahwa dari debu vulkanis G. Marapi yang meletus tahun 1996 mempunyai sifat yang lebih masam dengan kadar SiO2 yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan batuan piroklastik yang ditemukan pada kedalaman satu meter dari permukaan tanah.  
Dikemukakan oleh Fiantis (1995, 2000) bahwa telah terjadi fiksasi P yang amat tinggi (sampai > 95 %) pada tanah vulkanis di lereng sebelah Barat G. Marapi dan G. Pasaman.   Adapun karakterisasi lainnya antara lari kerapatan isi  (Bulk Density) yang rendah (<0.81 g/cm3), KTK berkisar antara 19 sampai 28 cmol(+)/kg tanah dan pH NaF mencapai 11.6.  Feldspars, halloysit, cristobalit, opal-A gibbsit dan interstratified 1/1-2/1 phillosilikat merupakan jenis  mineral yang dapat didentifikasinya dengan menggunakan XRD.  Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian yang telah dilakukan oleh Ahmad et al., (1994) dan Fiantis (1995, 2000).  Fiantis et al. (1998) mengemukakannya bahwa tanah vulkanis daerah ini bermuatan bervariasi dengan point zero of charge (pH0) yang berkisar antara 4 dan 5.  

Evaluasi kesesuai lahan untuk tanaman hortikultura (kentang, kol dan cabai) pada tanah vulkanis di kecamatan Lembah Gumanti, Lembang Jaya dan Danau Kembar di kabupaten Solok telah dilakukan oleh Fiantis, D., Nelson, R. Febriamansyah dan Novizar pada tahun 2003.  Dilaporkan oleh para peneliti ini, dalam pembuatan konsep pengembangan kawasan hortikultura, bahwa kesesuain lahan untuk tanaman hortikultura pada kawasan ini termasuk kelas S2 (agak sesuai) dan S3 (sesuai terbatas).  

3. METODE PENELITIAN
3.1.   Tempat dan Waktu

Pengumpulan debu vulkanis telah dilakukan sejak tanggal 20 April 2005.   Debu vulkanis dari G. Talang diambil dari hasil letusan yang terjadi pada pukul 04.15 WIB tanggal 12 April 2005 yang menutupi desa Aie Batumbuk Kecamatan Gunung Talang, desa Gunung Batu dan Bukit Sileh yang terletak di Kecamatan Danau Kembar di Kabupaten Solok.  Debu vulkanis dikumpulkan dari halaman belakang pabrik pengolahan teh PTP VI Kayu Aro di Aie Batumbuk dan di pekarangan dan jalanan rumah penduduk di Kecamatan Danau Kembar.  Debu vulkanis disimpan dalam kontainer plastik yang ditutup rapat agar tetap kering sampai dilakukan percobaan pelapukan debu vulkanis dengan metoda inkubasi, pelindihan (leacing) dan pelapukan yang dilakukan di laboratorium  Genesis dan Klasifikasi Tanah Jurusan Tanah Fakultas Pertanian Universitas Andalas Padang.    

Untuk karakterasasi tanah vulkanis diambil contoh tanah terganggu  untuk analisis kimia dan mineral tanah, contoh tanah tak terganggu untuk analisis sifat fisika tanah pada tiap lokasi lahan vulkanis yang ditetapkan dan dianggap mewakili tanah pada satuan lahan yang sama. Penentuan lokasi pengambilan contoh tanah berdasarkan peta Geologi, Topografi dan Peta Tanah yang ada dari tiap lokasi yang ditentukan.   Untuk survei dan pengambilan contoh digunakan alat-alat standar ke lapangan seperti bor, cangkul, parang, meteran, GPS (Geographical Positioning Satellite), Munsell Soil Color Chart, kantong plastik, ring sampel dan lain-lainnya yang dianggap perlu. Alat yang digunakan di labor adalah sesuai dengan analisis yang akan dilakukan.  Lokasi pengambilan contoh tanah di lapangan tiap tiga bulan dapat dilihat pada Tabel 1 dan pada Gambar 2 dapat dilihat peta topografi 3 dimensi (3 D) dari tiap titik pengamatan.
Tabel 1.  Lokasi Penelitian 

	Lokasi
	Posisi Geografi
	Satuan Lahan
	Elevasi (m)
	Arah dari

	
	Bujur Timur
	Lintang Selatan
	
	
	puncak gunung

	Pakan Salasa
	100° 43' 18"
	1° 1' 14"
	Vab 2.6.2
	1,550
	Tenggara

	Aie Batumbuk
	100° 39' 16"
	1° 1' 12"
	Vab 1.2.3
	1,350
	Tenggara

	Salayo Tanang
	100° 43' 4"
	0° 58' 1"
	Vab 1.2.3
	1,375
	Timur Laut - Timur

	Taratak Batu
	100° 43' 16"
	0° 56' 59"
	Vab 1.3.3
	1,325
	Timur Laut - Timur

	Aie Tawar DK
	100° 43' 54"
	1° 3' 14"
	Vab 2.6.2
	1,550
	Selatan

	Kebun Teh
	100° 40' 53"
	1° 1' 18"
	Vab 1.2.3
	1,525
	Selatan

	Kamp Batu Dalam
	100° 42' 54"
	0° 58' 55"
	Vab 1.2.3
	1,475
	Timur

	Gadung batu
	100° 43' 19"
	0° 59' 4"
	Vab 1.3.3
	1,475
	Timur
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Gambar 2.  Peta Topografi 3 D Lokasi Penelitian

3.2. Metoda

3.2.1  Penelitian Tahun Pertama

	Pekerjaan I  :  Studi Kepustakaan

	Tujuan
	:
	Untuk mendapatkan data awal yang akurat tentang keadaan lapangan

	Tempat
	:
	Perpustakaan di berbagai Institusi terkait

	Jenis pekerjaan
	:
	meliputi penelahaan  bahan-bahan referensi yang dapat mendukung perencanaan pengambilan contoh tanah, pengolahan data dan pembahasan hasil serta penulisan laporan kemajuan dan laporan akhir.  Dilakukannya pengumpulan data sekunder dari intansi/departemen terkait seperti data produksi dan luas panen dari BPS (Badan Pusat Statistik), Dinas Pertanian, Bappeda baik pada tingkat provinsi maupun kabupaten/kota.survei dan pengambilan contoh di lapangan,


	Pekerjaan II  :  Survey dan pengambilan contoh tanah yang terkena erupsi debu  vulkanis di kawasan G. Talang

	Tujuan
	:
	Untuk mendapatkan data perubahan sifat kimia tanah pasca letusan debu Vulkanis setelah 9, 12, 15 dan 18 bulan terjadinya letusan

	Tempat
	:
	Kecamatan G. Talang, Lembang Jaya dan Danau Kembar di kabupaten Solok Sumatera Barat

	Jenis pekerjaan
	:
	Pemilihan lokasi pengambilan contoh tanah berdasarkan informasi yang didapat dari peta-peta geologi, topografi, tanah dan iklim daerah yang bersangkutan.  Penentuan lokasi pengambilan contoh tanah berdasarkan kesamaan satuan lahan pada satu toposekuen (catena) dan penggunaan lahan yang meliputi penggunaan dari hutan (lahan yang belum terganggu), kebun, ladang atau sawah.Toposekuen tanah diambil dari lereng timur dan barat dari masing-masing gunung.  

Penetapan satuan lahan dan tanah didasarkan dari kesamaan fisiografi, geologi dan lereng.  Fisiografi yang diambil merupakan fisiografi vulkan (V) dengan batuan induk andesit dari periode kuarter (Q) dan dengan kelerengan 0 – 3%, 3-8%, 8-16% dan > 16%.  Pada setiap titik pengambilan contoh tanah, posisi geografinya akan direkam dengan menggunakan GPS dan juga dilakukan pengecekan batas satuan lahan dan tanah dari peta dasar yang dibawa.

Di lapangan akan diamati keadaan lingkungan dan morfologi tanah dengan cara pembuatan profil tanah dan pemboran.  Contoh tanah akan diambil contoh tanah tak terganggu untuk analisis sifat fisika tanah dan contoh tanah terganggu untuk analisis sifat kimia, biologi dan mineralogi tanah. Contoh tanah kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik, dilabeli dan diikat dengan baik.


	Pekerjaan III :  Karakteristik debu vulkanis G. Talang

	Tujuan
	:
	Mengetahui komposisi dan jenis mineral primer dari debu Vulkanis

	Tempat
	:
	1. Laboratorium Survey, Klasifikasi dan Pemetaan Tanah di Jurusan Tanah Faperta Unand (Mikroskop Polarisator dan Selective Dissolution)

2. Laboratorium PT Semen Padang (XRAF)

3. Laboratorium Jurusan Kimia FMIPA ITB (Spekstoskopi Infra Merah)

4. Laboratorium Soil Science Geological Institute Universiteit Gent Belgium (XRD dan Moessbauer Spectroscopy)

	Jenis pekerjaan
	:
	Penentuan jenis mineral yang terkandung dalam debu vulkanis menggunakan :

1. Mikroskop Polarisator

2. Differential Thermal Analysis (DTA), 
3. Spektroskopi Infra Merah 

4. X-Ray Diffractogram Analysis (XRDA) dan Moessbauer

5. X-Ray Flourencence Analysis (XRFA)

6. Selective Dissolution dengan amnonium okasalat masam dan dithionite citrate bicarbonate (DCB)        


	Pekerjaan IV :  Karakteristik tanah pasca letusan debu vulkanis G. Talang

	Tujuan
	:
	Mendapatkan sifat dan ciri kimia tanah pasca letusan debu vulkanis G. Talang setelah 9 sampai dengan 30 bulan.

	Tempat
	:
	Laboratorium Survey, Klasifikasi dan Pemetaan Tanah di Jurusan Tanah Faperta Unand

	Jenis pekerjaan
	:
	(i) sifat kimia tanah yaitu pH tanah (H2O dan KCl), kapasitas tukar kation (KTK), kation-kation basa (Ca, Mg, K dan Na),  P tersedia  dan P potensial.  Metoda yang akan digunakan untuk tiap analisis berdasarkan metoda standar dari tiap analisi yang biasa dibuat di laboratorium Jurusan Tanah Unand;

(ii) spesifik analisis untuk Andisols yaitu analisis dengan asam oksalat dithionue citrate bicarbonate (DCB) dan asam pirofosfat serta retensi P (Blakemore, 1987); 


	Pekerjaan V :  Inkubasi debu vulkanis 

	Tujuan
	:
	1. Untuk mempelajari pengaruh penambahan debu vulkanis di permukaan tanah terhadap sifat kimia tanah

2. Untuk mempelajari perubahan, proses dan hasil pelapukan kimia debu vulkanis menjadi mineral liat non-kristalin.

	Tempat
	:
	Laboratorium Survey, Klasifikasi dan Pemetaan Tanah di Jurusan Tanah Faperta Unand (Mikroskop Polarisator)

	Cara Kerja
	:
	1. Pada pot plastik dengan diameter 15 cm dan tinggi 40 cm dimasukan tanah ordo Andisols, dan Oxisols. Tanah yang berasal dari horizon B (lapisan bawah) dimasukan ke dalam pot plastik setinggi 15 cm dan tanah dari horisan A (lapisan atas) diletakan diatas horizon B setebal 20 cm.  

2. Sebagai perlakuan adalah debu vulkanis yang  ditambahkan ke atas permukaan tanah dengan  sebanyak 300 g (tebal = 2.5 cm) dan 600 g (tebal = 5 cm).  

3. Setelah itu ditambahkan aquades sebanyak 250 ml setiap hari.  Dilakukan ulangan sebanyak 3 kali.  

4. Alat Rhizon Soil Moisture Sampler (RSMS) dibenamkan dibawah lapisan debu Vulkanis sedalam 10 cm untuk mendapatkan  larutan tanahnya (soil solution atau air matriks tanah). Larutan tanah (leachate) yang keluar dari horizon B (di bawah pot) juga ditampung untuk dianalisis.  

5. Larutan tanah diambil tiap 3 bulan untuk dianalisis pH, pada bulan ke 1, 3, 4, 5, 7, 10 sedangkan analisis kation (Ca, Mg, K, Na, Al, Fe dan Si) dan anion (P dan S) dilakukan setelah 4, 7 dan 10 bulan 


	Pekerjaan VI  Pelapukan Debu Vulkanis pada suhu ruangan (270C)

	Tujuan

	:

	Mempelajari solubilitas (kelarutan) kation-kation dan anion-anion yang dikandung debu vulkanis sehingga dapat ditentukan laju pelapukan debu vulkanis pada berbagai tingkat suhu mulai dari yang rendah sampai kondisi normal.

	Tempat

	:

	Laboratorium Survey, Klasifikasi dan Pemetaan Tanah di Jurusan Tanah Faperta Unand


			Percobaan Pelapukan Debu Vulkanis perlakuan:

Jenis Pelarut: 

· asam asetat (AA) 0.01 M; 

· asam nitrat (AS) 0.01 M; 

· aquades (Aq).
· Ammonium asetat pH 7 (0.01 M)

	Cara Kerja

	:

	1. Ke dalam botol plastik sentrifus 250 ml dimasukan 10 g debu vulkanis dan ditambahkan 200 ml pelarut
2. Setelah itu dikocok selama 1 jam Sekali sehari dilakukan pengocokan dan pada hari ke 2, 7, 14, 28, 35 dan 45 larutan dipisahkan dengan cara sentrifugasi dan penyaringan.  

3. Setelah didapatkan supernatant hasil pelapukan dilakukan penambahan dengan larutan asam asetat yang baru.  Pada larutan supernatan dilakukan analisis Ca, dan Fe. 



	


4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1.  Analisis Mineral Primer Debu Vulkanis G. Talang
Identifikasi dari komposisi mineral yang terdapat pada debu Vulkanis G. Talang dilacak dengan menggunakan mikroskop polarisator, X-Ray Fluorescence (XRF), Spektroskopi Infra Merah dan X-Ray Diffraction (XRD). Analisis dengan menggunakan Mikroskop Polarisator adalah untuk menentukan jenis primer yang ada pada debu Vulkanis G. Talang.  Metoda penggunaan alat XRF adalah identifikasi total elemental oksida, Spektroskopi Inframerah untuk melihat getaran gugus fungsional sewaktu disinari dengan sinar inframerah dan metoda XRD adalah identifikasi spesies mineral berdasarkan pantulan sinar-X yang mengenai tiap bidang kristalin dari mineral.  Keempat metoda ini akan saling menunjang atau memperkuat identifikasi dari setiap mineral yang dikandung oleh debu vulkanis G. Talang.
4.1.1. Mikroskop Polarisator
Kandungan mineral yang terdapat pada debu Vulkanis G. Talang digolongkan kepada mineral primer karena proses pelapukan belum terjadi.  Mineral primer yang dominant terdapat pada debu hasil letusan 12 April 2005 adalah labrodorit (35 – 42%) dan gelas vulkan (25 – 29%).   Hasil lengkap komposisi mineral primer debu vulkanis G. Talang dapat dilihat pada Tabel 2.  Mineral yang ditemukan pada debu vulkanis berdasarkan kristalografinya tergolong kepada mineral kristalin dan non-kristalin.  Mineral primer non-kristalin yaitu glas vulkan sedangkan yang lainnya termasuk mineral dengan bentuk kristal yang sempurna atau kristalin.
Tabel 2.   Komposisi mineral primer debu vulkanis G. Talang
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Labrodorit adalah mineral kristalin yang terbanyak dan termasuk spesies mineral dari kelompok plagioklas feldspar dengan kadar Na dan Ca yang seimbang. Dahlgren et al. (1993) menytakan rumus molekul dari labradorit adalah Ab50An50  Mineral plagioklas feldspar dengan kadar Na 100% adalah albit sedangkan mineral dengan kadar Ca 100% dinamakan mineral anortit. Adapun rumus molekul albit adalah NaSi3AlO8 dan rumus molekul anortit adalah CaSi2Al2O8.   Menurut Huang (1989) kadar plagioklas feldspar yang dijumpai di kerak bumi mencapai 290 g/kg dan biasanya terdapat pada batuan yang kadar silikanya relatif lebih rendah dan pada batuan beku luar biasanya dengan reaksi intermediet sampai alkali yaitu golongan andesit sampai basalt. 

Feldspar termasuk mineral tektosilikat yaitu kelompok dengan gugus Si dan Al tetrahedral bagan 3-dimensi (3D-framework) dan tergolong kepada mineral ringan dengan berat jenis < 2.8 (Dahlgren et al., 1993 dan 2004).  Adapun Huang (1989) menyatakan ditengah bagan 3-dimensi itu terdapat lobang atau pori yang dapat dimasuki oleh kation basa seperti K, Na, Ca atau Ba yang akan menetralisir muatan permukaan dari mineral feldspar.  Perbedaan kandungan antara kation-kation ini menghasilkan spesies mineral yang berbeda, yaitu mineral kelompok alkali feldspar / K-feldspar seperti sanidin, orthoklas dan mikrolin, kelompok plagioklas feldspar.

 
Glas vulkan ditemukan mencapai 30% dari debu vulkanis hasil letusan 12 April 2005 dan kuantitas ini sebanding dengan jumlah yang dilaporkan oleh para ilmuawan dari Jepang dan Amerika Serikat pada debu vulkanis baik yang meletus pada akhir zaman tersier dan kuarter di Jepang ataupun letusan Mt. St. Helens di Washington AS pada tahun 1980.  Jumlah yang sama juga dijumpai pada tanah vulkanis laiinya di Sumatera Barat yaitu disekitar G. Marapi dan G. Pasaman/G.Talamau (Fiantis, 1995 dan 2000). 

Glas vulkan yang tidak mempunyai bentuk kristal yang sempurna (non-kristalin) adalah akibat proses pendinginan  ekstrusif dari magma yang berlangsung sangat cepat dan  sedikit sekali terjadi segragasi kristal selama proses solidifikasi itu.  Dampak dari proses pendingin magma yang super cepat ini menjadikan permukaan mineral menjadi mengkilat seperti kaca dan disebutlah mineral ini sebagai glas vulkan (Dahlgren et al., 1993 dan 2004).  Adapun Van Ranst (1995) mengemukakan bahwa glas vulkan termasuk kelompok mineral silikat yang mempunyai gugus Si, Si-Al tetrahedral dan gugus Al, Fe dan Mg oktahedral yang sangat longgar ikatannya dan dijumpai banyak ruang pori diantara gugus tetra dan oktahedralnya. Pada pori atau ruang antara misel inilah terdapat atom Ca, mg atau K yang akan menetralisir kelebihan muatan negatif dari permukaan misel.   
Akibat tidak mempunyai bentuk kristalin yang sempurna ini, maka glas vulkan sangat mudah mengalami proses pelapukan atau hancuran iklim (weathering).  Dalam proses pelapukan ini, jika kation basa (Ca, Mg dan K)  terlepas dari ruang antar misel atau pori maka pH akan meningkat sebaliknya terjadi jika yang terlepas adalah Al, Fe atau Si.   Kation basa sangat mudah bergerak, hilang dari profil tanah atau diikat oleh akar tanaman sedangkan Al, Si dan Fe sangat lambat bergerak (immobile) dan jika tidak diikat oleh asam-asam organik, ketiga unsur ini dapat berekasi dengan oksigen, hidrogen atau air membentuk mineral sekunder dengan struktur non-kristalin juga (Wada, 1989).
Berdasarkan indeks pantulan cahaya (refractive indeces), glas vulkan dapat dibedakan atas glas vulkan berwarna (colored ) dengan indeks pantulan > 1.52 dan glas vulkan tak berwarna (non colored) dengan indeks pantulan < 1.52.  Glas vulkan yang berwarna biasanya dijumpai pada batu vulkanik berekasi intermediet sampai alkali (andesit sampai basalt) dengan kadari silika yang rendah tetapi kadar kation ferromagnesian tinggi..  Sedangkan glas vulkan bening atau tak berwarna pada batuan berekasi masam sampai agak masam (rhiolitik, dasitik sampai andesitik) dengan kadar silika tinggi tetapi kadar kation kelompok ferromagnesian yang rendah  (Dahlgren et al., 1993).  


 Hiperstin dan augit adalah kelompok mineral piroksin dengan struktur  Si-tetrahedral inosilikat berbentuk rantai tunggal (single chain inosilicate) sedangkan hornblende adalah kelompok amfibol inosilkat berantai ganda (double-chain inosilicate) dan umumnya terdpat dalam fraksi debu dan pasir.  Tingkat stabilitas dari hipersitin lebih rendah bila dibandingan dengan amfibol sehingga dalam proses hancuran iklim hiperstin akan terurai lebih dahulu dan melepaskan kation-kation basa yang dikandungnya (Huang, 1989).  
Kadar kuarsa relatif rendah pada debu vulkanis G. Talang ini disebabkan silikat nya rendah dan debu vulkanis ini berekasi intermediet sampai basa.  Umunya silika oksida yang dijumpai pada batuan vulkanis tergolong pda kristobalit yang terbentuk pada suhu tinngi dan waktu pengkristalan yang lebih cepat bila dibandingkan dengan kuarsa. 
4.1.2. Total Elemental Oksida dengan XRF
Analisis  elemental Oksida dengan XRF ditampilkan pada Tabel 3.  Berdasarkan kadar SiO2 yang terdapat pada debu vulkanis ini yang mencapai 54,37%, maka debu vulkanis G. Talang termasuk golongan batuan basaltik-andesitik. 
Tabel 3.  Komposisi elemental oksida dari debu vulkanis  G. Talang
	Element
	Komposisi (%)

	
	Tanpa perlakuan
	Perlakuan asam oksalat

	SiO2
	54.37
	64.36

	Al2O3
	18.33
	15.00

	Fe2O3
	4.82
	5.95

	CaO
	4.19
	4.25

	MgO
	1.33
	1.42

	K2O
	1.15
	1.49

	Na2O
	0.61
	0.67

	LOI
	4.2
	4.88


Molar rasio antara SiO2/Al2O3 adalah 6.14 pada debu Vulkanis tanpa perlakuan dan turun menjadi 4.29 pada debu vulkanis G. Talang yang diberi perlakuan ammonium oxalate asam.  Penurunan molar rasio ini diduga disebabkan oleh keberadaan mineral amorfus atau non-kristalin seperti glas vulkan yang cukup banyak ditemui.  Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil yang didapat peneliti dari Jepang.  Sementara itu perbandingan molaritas antara   SiO2 dan Al2O3 berasal dari glas vulkan dan plagioklas dan  Fe2O3 dijumpai pada mineral gelap (mafic minerals)

Elemental oksida dari alkali tanah  (CaO dan MgO) lebih tinggi bila dibandingkan dengan total elemental oksida dari kelompok alkali (K2O and Na2O).  Tingginya kadar oksida alkali tanah ini dikarenakan bahan debu vulkanis ini masih sangat baru dan belum lagi mengalami proses hancuran iklim atau pelapukan.  Data yang didapat dari penelitian ini didukung juga oleh hasil yang sama seperti dilaporkan oleh Shoji et al. (1981) dimana CaO dandNa2O berasal dari glas umumnya banyak dijumpai di glas vulkan.  Ditambahkan oleh mereka jumlah CaO, Na2O and MgO menurun sejalan dengan meningkatnya proses pelapukan dan berlawanan dengan kadarK2O yang cendrung meningkat dengan waktu.  Kedua.  oksida CaO dan Na2O mempunyai solubilitas (kelarutan) yang tinggi dan sangat mudah untuk tercuci (leached).  Sekuen kelarutan dari masing-masing oksida yang dijumpai pada debu vulkanis adalah: CaO, Na2O >SiO2 >MgO > Al2O3, Fe2O3, K2O (Kurashima et al., 1981; Dahgren et al., 1993 dan Shoji et al., 1981). 
Penghilangan komponen amorfus dari debu vulkani dengan menggunakan asam ammonium oksalat meningkatkan konsentrasi unsure yang lainnya kecuali alumunium yang turun dari 18 menjadi 15%.  Ini berarti ada sekitar 3% senyawa alumunium oksida berbentuk amorfus atau non-kristalin sedangkan silika Oksida naik cukup tinggi melampaui persyaratan sebagai batuan bereaksi basaltic andesitic bukannya dasitik dengan kadar silica oksida yang lebih tinggi.  Perlakuan dengan menggunakan asam ammonium oksalat tidak akan merubah klasifikasi batuan tetapi hanyalah salah satu metoda deteksi semi-kuantitatif penentuan kadar mineral amorfus.
4.1.3. Spektroskopi Infra Merah
Spektrum infra Merah dari mineral yang dikandung oleh debu Vulkanis G. Talang dapat dilihat pada Gambar 3 untuk dry-ash sebelum dan setelah perlakuan dengan ammonium oksalat dan pada Gambar 4 untuk wet-ash sebelum dan setelah perlakuan dengan ammonium oksalat.  Terdapat perbedaan spectrum bilangan gelombang antara 3500 - 3700 cm-1 antara debu vulkanis kering dengan debu vulkanis yang terkena air hujan.  Walaupun debu yang terkena hujan telah dikering anginkan, molekul air tetap berada pada kisi mineral yang menyebabkan terdapatnya spectrum sidik jari infra merah pada bilangan gelombang 3500 - 3700 cm-1 yang menunjukkan ciri spektrum inframerah dari mineral liat non-kristalin.  Peregangan yang terjadi pada daerah ini oleh Farmer dan Palmieri (1975) terjadi akibat vibrasi gugus hidroksil (OH) yang berikatan dengan hydrogen.
Debu Vulkanis yang diperlakuan dengan ammonium oksalat asam menunjukan  spectrum infra Merah yang berbeda dimana terdapat puncak spectra pada bilangan gelombang 1500 dan 2000 cm-1.  Hal ini memberikan indikasi terjadinya perubahan gugus fungsional pada mineral debu Vulkanis setelah diberi perlakuan asam oksalat.  Larutan asam ammonium oksalat akan melarutkan bahan-bahan amorfus yang banyak terdapat pada debu vulkanis terutama oksida dan/atau hidroksida dari Si, Al dan Fe (Mizota dan Van Reeuwijk, 1989; Shoji et al., 1993; Dahlgren, 1994a; Dahlgren et al., 2004).
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B. setelah perlakuan asam oksalat


Gambar 3.  Analisis Spektroskopi Infra Merah debu vulkanis A (dry-ash)
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B. setelah perlakuan asam oksalat


Gambar 4.  Analisis Spektroskopi Infra Merah debu vulkanis B (wet-ash) 
Pola absorpsi spektra yang terlihat pada Gambar 3 dan 4 menunjukan pola spektra dari mineral primer kelompok feldspar terutam plagioklas.  Farmer dan Palmieri (1975) melaporkan bahwa penciri dari mineral kelompok plagioklas adalah ditemukannya spektra peregangan OH yang berdekatan pada frekuensi (wavenumber) 1500 – 1400 cm-1, peregangan yang tajam sekitar 800 - 1000 cm-1, dan yang kecil tapi banyak pada frekuensi 500 – 700 cm-1.  Selanjutnya diidentifikasi oleh mereka bahwa peregangan antara 900 – 750 cm-1 adalah vibrasi Fe-tetrahedral yang sedikit berhimpitan (overlap) dengan peregangan Al-tetrahedral pada 800 cm-1.  Tidak adanya atau sedikitnya terlihat spektra yang jelas pada bilangan gelombang antara 4000 – 3000 cm-1 memberikan indikasi bahwa mineral dengan struktur Al-oktahedral tidak ada atau sangat sedikit.
Tan (2005) menjelaskan bahwa absorpsi (penyerapan) dari radiasi sinar inframerah ditentukan oleh adanya vibrasi atau getaran dari atom-atom dan gugus fungsional yang terikat kepada atom tersebut.  Adapun vibrasi molekuler yang dihasilkan setelah penyerapan sinar inframerah ada dua yaitu (1) peregangan getaran (stretching vibration) dan (2) pembengkokan getaran (bending vibration).  Peregangan getaran akan terjadi pada frekuensi atau bilangan gelombang (wavenumber) tinggi sedangkan pembengkokkan gelombang terjadi pada frekuensi yang lebih rendah.  Aplikasi teknik Spektroskopi Inframerah ini untuk mineral yang terdapat di dalam tanah adalah dengan mempedomani frekuensi antara 4000 – 3000 cm-1 yaitu getaran OH pada lembar oktahedral, 3600 – 3250 cm-1 getaran O-Al-OH dari liat seskuioksida, 3400 cm-1 getaran akibat terjadinya penyerapan molekul air, 1200 – 1150 cm-1 adalah getaran O-Al-OH lembar oktahedral,  1020 – 100 cm-1 getaran dihasilkan dari Si-O lembar tetrahedral, dan  950 – 900 cm-1 getaran Al-OH.  
Identifikasi mineral dengan Spektroskopi inframerah tidak dapat secara tegas membedakan masing-masing mineral karena sewaktu disnari dengan infra Merah, gugus fungsional dari masing-masing mineral akan bergetar menghasilkan bilangan gelombang yang berdempetan.  Metoda ini akan efektif digunakan untuk penentuan gugus fungsional dari satu mineral saja bukan secara bersamaan.
4.1.4. Analisis X-Ray Diffraction (XRD)

Hasil analisis mineral kristalin yang dikandung oleh debu vulkanis G. Talang tanpa perlakuan (untreated volcanic ash) dapat dilihat pada Gambar 5. Analisis XRD dilakukan di laboratorium Soil Science Department of Geologi and Soil Science Universiteit Gent, Belgium dengan menggunakan alat Philips Analytical X-Ray B.V, Diffractometer type PW3710 Based, Tube anode Cu, wavelength (1 dan (2: 1.54060 dan 1.54439, Intensity ratio 0.500, start angle (0 2 Θ) 3.010 dan end angle (0 2 Θ) 59.990
Pola diffraktogram yang didapatkan pada pada sumbu X (sudut 2 Tetha = 2 Ө) antara 0 sampai 60 merupakan jarak nilai-d (d-spacing value) pantulan sinar X dengan sudut (1 dan (2 dari tiap kisi mineral.  Puncak diffraktogram dari nilai-d yang didapatkan berkisar antara 1.54 nm sampai dengan 0.163 nm.  Berdasarkan karakteristik jarak nilai-d ini maka dapat diidentifikasi beberapa jenis mineral yang termasuk kategori mineral primer seperti ditampilkan pada Tabel 4.
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Gambar 5.  X-Ray Diffraktogram dari debu vulkanis G. Talang 

Tan (2005) menjelaskan bahwa setiap mineral mempunyai tiga nilai-d dari tiga bidang kristalnya dan jika disinari dengan sinar X akan menghasilkan pola diffraktogram order 1 (bidang x),  order 2 (bidang y)  dan  order 3  (bidang z),  tetapi pada analisis XRD
Tabel 4.   Karakteristik jarak nilai-d (d-spacing value) debu vulkanis G. Talang

	Sudut 2 Tetha(0 2 Θ)
	Jarak Nilai-d (nm)
	Kuantitas (%)
	Nama Mineral

	5.725
	1.54 – 1.55
	1.45
	Smektit (order 1)

	10.345
	0.854 – 0.857
	1.38
	Amfibol

	11.605
	0.762 – 0.764
	1.38
	Smektit (order 2)

	13.650
	0.648 – 0.650
	1.18
	Feldspar

	17.360
	0.510 – 0.511
	0.97
	Mika

	20.690
	0.428 – 0.430
	1.24
	Gipsum

	21.690
	0.409 – 0.410
	4.34
	Feldspar

	22.680
	0.405 – 0.406
	3.03
	Cristobalit

	23.605
	0.391 – 0.393
	1.33
	Diaspor

	24.375
	0.376 – 0.377
	6.50
	Feldspar

	25.395
	0.364 – 0.365
	2.72
	Hematit

	26.585
	0.350 – 0.351
	1.33
	Feldspar

	27.745
	0.335 – 0.336
	7.23
	Kuarsa

	27.970
	0.321 – 0.322
	3.85
	K-Feldspar

	28.435
	0.318 – 0.319
	3.37
	Plagioklas, Hornblende

	29.040
	0.307 – 0.308
	2.68
	Gipsum

	31.460
	0.284
	0.82
	Apatit

	32.985
	0.271 – 0.272
	2.62
	Hornblende

	33.330
	0.268 – 0.269
	1.74
	Hematit

	35.530
	0.252 -  0.253
	2.92
	Magnetit, Olivin

	36.480
	0.246 – 0.247
	0.91
	Olivin

	37.055
	0.242 – 0.243
	2.45
	Goetit

	39.115
	0.230 – 0.231
	1.04
	Kalsit

	39.385
	0.228 – 0.229
	1.61
	Kalsit

	40.700
	0.221 – 0.222
	1.01
	Kalsit

	42.110
	0.214 – 0.216
	2.14
	Dolomit

	43.460
	0.208 – 0.209
	2.92
	Kalsit

	47.310
	0.192 – 0.198
	3.97
	Kalsit

	47.815
	0.188 – 0.189
	1.51
	Anastase


mineral liat tanah hanya akan menghasilkan dua buah nilai spektrum maksimum (order 1 dan order 2) saja.   Masing-masing mineral mempunyai jarak nilai-d yang berbeda sesuai dengan bentuk kristalografinya dan pancaran gelombang sinar-X.ini dan sudut pantul yang mengenai bidang kristal dari tiap mineral diformulasikan menurut hukum Bragg (Bragg’s law).
Dari Tabel 4 diatas ternyata mineral primer yang dikandung debu vulkanis G. Talang yang paling dominant adalah mineral dengan jarak nilai-d antara 0.5 sampai dengan 0.25 nm yang merupakan mineral dari kelompok: nesosilikat (olivine), inosilikat (amfibol dan hornblende), tektosilikat (feldspar), filosilikat (smektit dan mika)  dan kelompok silica oksida (cristobalt dan kuarsa), alumunium oksida (gibsit), besi oksida (hematite dan goetit), titanium oksida (anatase).  Dijumpainya puncak difraktogram untuk mineral-mineral ini memperkuat hasil yang didapatkan dari analisis mineral dengan menggunakan mikroskop polarisator seperti pada sub-bab sebelumnya.  Penggunaan mikroskop polarisator adalah untuk identifikasi mineral fraksi pasir dan debu sedangkan XRD dapat mengidentifikasi mineral fraksi debu sampai liat halus.  Bentuk kristalografi dari mineral dapat dilihat dengan Mikroskop Polarisator sedangkan alat XRD tidak dapat.  Jadi hasil analisis mineral dengan dua metoda ini saling menunjang.
Identifikasi mineral kalsit dan dolomit yang dikandung debu vulkanis G. Talang ditandai adanya beberapa puncak diffraktogram antara 0.192 sampai 0.231 nm.  Mineral kalsit dan dolomit adalah mineral kalsium karbonat (CaCO3) dan kalsium magnesium karbonat (CaMg(CO3)) yang merupakan kelompok mineral garam karbonat yang sangat mudah mengalami proses hancuran iklim atau pelapukan.  Keberadaan kedua jenis mineral ini di dalam debu vulkanis mengakibatkan debu vulkanis hasil letusan tahun 2005 ini bereaksi lebih alkalis bila dibandingkan dengan debu vulkanis G. Marapi tahun 1996.  Adanya cadangan kalsium dan magnesium di dalam debu vulkanis sangatlah menguntungkan dan menambah kesuburan tanah serta akan meningkatkan reaksi tanah dari masam menjadi agak masam ataupun dapat mencapai netral.  
4.2. Sifat dan Ciri Tanah Vulkanis G. Talang Setelah Letusan 12 April 2005

Hasil analisis sifat dan ciri tanah vulkanis G. Talang setelah erupsi 12 April 2005 ditampilkan pada Tabel 6, 7 dan Tabel 8. dibawah ini.  Pengambilan sampel tanah dilakukan setelah 6, 9 dan 12 bulan setelah letusan debu vulkanis dari kawah G. Talang.  Terjadi perubahan tingkat kemasaman tanah (nilai pH) dari 6 bulan sampai 12 bulan setelah letusan debu vulkanis.  Nilai pH tanah setelah 6 bulan terjadinya hujan abu, meningkat antara 1 sampai 2 unit bila dibandingkan dengan pH tanah sebelum letusan yaitu pada tahun 2003 seperti dilaporkan oleh Fiantis et al. (2003). Kenaikan pH yang maksimum terjadi setelah 9 bulan dan sedikit menurun setelah 12 bulan.  Kenaikan nilai pH dikarena debu vulkanis mengandung kadar kation basa (CaO, MgO dan K2O) yang cukup tinggi (Tabel 3).  Mineral yang banyak mengandung unsur Ca, Mg dan K antara lain Kalsit, Dolomit, Gipsum, Plagioglase dan Feldspar dan K-Feldspar (Tabel 4 dan Gambar 5).  

Perubahan tingkat kemasaman tanah dari masam menjadi agak masam sampai mendekati netral mengakibatkan terjadinya perubahan nilai pH yang semakin negatif.  Nilai pH menggambarkan keadaan permukaan koloid tanah dengan muatan negatif sehingga mempunyai kemampuan untuk mengikat kation basa yang bermuatan positif.  Peningkatan kemampuan permukaan koloid untuk menjerap kation akan berdampak positif dikarenakan kompleks jerapan akan lebih jenuh dengan kation yang sangat dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhan dan produksi.

Kenaikan nilai pH seiring dengan terjadinya peningkatan nilai KTK (Kapasitas Tukar Kation) yang naik hamper dua kali lipat bila dibandingkan dengan KTK Tanah pada tahun 2003.  Nilai KTK yang tertinggi diperoleh 9 bulan setelah terjadi hujan debu di lereng G. Talang dan nilai KTK yang tertinggi terdapat pada lereng tengah yang berada paling dekat dengan pusat erupsi.  Semakin jauh lokasi pengambilan contoh tanah, maka nilai KTK semakin berkurang dan pengurangan nilai KTK juga terlihat dari kedalaman, yaitu semakin menurun dari.horizon permukaan sampai ke horizon bawah permukaan.  Debu Vulkanis terdeposisi diatas permukaan tanah dengan ketebalan yang bervariasi.  Diduga debu vulkanis belum lagi mencapai kedalaman 20 cm dari permukaan 
Tabel 5.  Sifat dan Ciri Tanah Vulkanis G. Talang 6 Bulan Setelah Erupsi (Oktober 2005)
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CaMgKNaS BCKTKKB

H

2

O

KClppm %

5.944.73-1.21180.273.530.460.731.275.9840.0014.96

5.925.23-0.69216.252.440.140.180.603.3510.0033.52

6.104.96-1.14175.800.380.150.160.611.3011.5011.29

5.834.71-1.12142.725.980.220.210.546.9418.7037.13

6.295.21-1.08173.565.700.210.390.686.9813.9050.24

5.885.35-0.53124.403.280.210.120.504.1010.2040.20

5.935.41-0.52162.844.611.540.210.647.0016.7041.90

6.215.27-0.94224.074.921.030.732.439.128.50107.26

6.155.37-0.78176.691.091.181.362.165.789.8059.03

5.705.31-0.39184.964.911.080.541.077.6113.1058.09

5.935.03-0.90193.904.800.030.441.006.2711.9052.66

5.824.93-0.89209.554.420.900.370.946.6411.8056.28

5.745.44-0.30193.684.430.220.651.086.3813.5047.25

5.995.19-0.80182.731.640.210.601.133.5810.5034.09

5.625.09-0.53161.941.130.110.481.082.799.7028.79

6.185.20-0.98110.995.250.870.230.717.0514.8047.64

6.045.36-0.68248.663.840.670.170.575.2510.9048.14

5.865.40-0.46110.093.390.510.160.544.6013.6033.81

6.105.20-0.90202.845.940.950.841.379.0917.3052.56

6.054.80-1.25199.495.630.620.470.977.6812.1063.51

5.885.01-0.87225.194.770.370.360.856.3613.6046.73

5.794.72-1.07220.725.150.730.320.796.9811.1062.93

5.294.66-0.63231.903.420.530.210.664.829.7049.70

5.544.85-0.69193.903.640.450.180.644.919.6051.17

Location

Land UnitElevation (m)

pH

Pakan SalasaVab 2.6.21,550

Aie BatumbukVab 1.2.31,350

Salayo TanangVab 1.2.31,375

Taratak BatuVab 1.3.31,325

Aie Tawar DKVab 2.6.21,550

Kebun TehVab 1.2.31,525

1,475

Gadung batuVab 1.3.31,475

D pH

cmol

c

/ kg

Kamp Batu DalamVab 1.2.3


Tabel 6.  Sifat dan Ciri Tanah Vulkanis G. Talang 9 Bulan Setelah Erupsi (Januari 2006)
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CaMgKNaS BCKTKKB

H

2

O

KClppm %

6.485.44-1.0424.913.100.590.641.005.3359.009.04

6.625.55-1.0712.461.810.430.350.843.4263.005.43

6.445.67-0.7712.911.570.370.160.572.6769.003.88

6.435.48-0.9510.990.660.340.110.511.6258.602.76

6.545.51-1.039.180.420.320.120.551.4150.602.78

6.505.87-0.631.600.360.270.070.451.1551.002.26

7.656.67-0.98104.574.290.851.432.238.8057.8015.22

6.795.50-1.297.144.040.820.761.467.0738.4018.41

6.524.72-1.8017.553.730.840.971.697.2340.0018.08

6.725.65-1.0769.944.201.040.320.846.3952.8012.11

7.005.91-1.0959.534.331.020.370.926.6473.609.03

7.125.95-1.1715.174.251.050.481.046.8276.008.97

6.275.06-1.2166.213.220.660.891.536.2940.6015.50

6.165.17-0.9941.542.790.410.280.804.2865.406.55

6.245.27-0.9726.722.180.350.160.653.3475.404.42

7.526.79-0.733.754.690.880.290.876.7357.8011.65

7.586.75-0.835.224.560.860.160.716.2843.4014.47

7.887.13-0.751.034.570.810.170.726.2747.8013.13

6.165.29-0.8749.572.930.650.310.774.6648.309.65

6.275.43-0.8417.102.240.520.170.683.6146.207.81

6.415.54-0.8717.551.770.450.160.602.9744.606.66

8.307.74-0.5674.704.680.711.692.479.5533.2028.78

7.986.94-1.0420.614.430.761.121.788.0930.8026.25

7.776.65-1.1220.834.760.931.662.599.9455.2018.00

Location

Land UnitElevation (m)

pH

D pH

cmol

c

/ kg

Pakan SalasaVab 2.6.21,550

Aie BatumbukVab 1.2.31,350

Salayo TanangVab 1.2.31,375

Taratak BatuVab 1.3.31,325

Vab 2.6.21,550

Kebun TehVab 1.2.31,525

Kamp Batu DalamVab 1.2.31,475

Gadung batuVab 1.3.31,475

Aie Tawar DK


Tabel 7.  Sifat dan Ciri Tanah Vulkanis G. Talang 12 Bulan Setelah Erupsi (April 2006)
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CaMgKNaS BCKTKKB

H

2

O

KClppm %

5.695.22-0.4728.410.400.420.210.571.6046.603.44

5.945.68-0.2613.590.360.250.090.491.1943.802.71

6.596.53-0.0610.310.420.220.050.471.1545.602.52

5.215.18-0.0331.700.290.290.110.541.2369.601.77

6.245.88-0.3611.210.230.170.060.420.8831.402.82

6.406.08-0.3220.380.260.190.060.470.9840.802.39

6.125.04-1.0823.893.190.910.761.316.1736.2017.05

6.075.07-1.0018.121.490.710.340.813.3552.406.39

6.314.88-1.4313.140.790.600.250.722.3542.805.49

6.625.34-1.2827.063.420.870.310.845.4347.4011.46

6.575.20-1.3720.151.960.650.130.633.3730.4011.08

6.465.11-1.3522.871.630.490.100.532.7529.409.35

6.005.28-0.7279.793.360.570.130.594.6550.409.23

6.125.33-0.7963.493.290.570.100.534.4842.0010.67

6.175.36-0.8134.751.650.440.170.662.9233.008.84

5.225.08-0.1418.800.280.350.380.841.8549.003.77

6.126.140.0213.360.920.330.160.602.0144.604.51

6.046.350.3116.080.710.290.230.661.8953.003.57

5.144.58-0.5690.542.970.670.140.644.4115.6028.27

5.244.60-0.6429.773.420.700.060.514.6917.2027.27

5.274.60-0.6723.213.450.800.070.554.8924.2020.19

6.785.87-0.9127.853.860.720.350.635.5738.0014.65

6.816.08-0.7322.642.010.580.901.484.9755.808.91

6.616.23-0.3825.363.970.810.771.376.9231.4022.03

D pH

cmol

c

/ kg

Pakan SalasaVab 2.6.21,550

Location

Land UnitElevation (m)

pH

Aie BatumbukVab 1.2.31,350

Salayo TanangVab 1.2.31,375

Taratak BatuVab 1.3.31,325

Aie Tawar DKVab 2.6.21,550

Gadung batuVab 1.3.31,475

Kebun TehVab 1.2.31,525

Kamp Batu DalamVab 1.2.31,475


tanah yang menyebabkan nilai KTK pada lapisan bawah relatif tidak berubah jika dibandingkan keadaan pada tahun 2003.   
Kadar P tersedia di dalam tanah meningkat sangat tajam bila dibandingkan dengan data pada sebelum letusan 12 April 2005 yaitu data tahun 1996 sebesar 4.13 – 6.29 ppm (Fiantis et al., 1998) dan didapatkan pada tahun 2003 sebesar antara 6 – 10 ppm (Fiantis et al., 2003) .  Enam bulan setelah letusan didapatkan ketersediaan P antara 162 sampai 225 ppm atau naik lebih dari 40 kali lipat.  Kenaikan yang cukup tinggi dari kadar P ini dikarenakan adanya penambahan unsur P dari debu vulkanis yang dibuktikan dengan adanya mineral apatit (XRD) yang mencapai 0.82% (8200 ppm) dan kadar P total yang hampir 1% (10.000 ppm) dari hasil analisis XRF.  Tetapi sebaliknya setelah bulan ke 9 dan 12 terjadi penurunan yang cukup tajam antara 40 sampai 90%.  Penurunan yang cukup tajam setelah sembilan dan satu tahun dikarenakan unsur P sangat mobil, mudah larut dan mudah pula terjerap dengan komponen koloid non-kristalin yang banyak dikandung tanah vulkanis.

Kadar kation basa yang dapat diekstrak dengan ammonium asetat pada pH 7, hanya meningkat sedikit dari sebelum letusan debu  vulkanis yang terjadi  pada tahun 2005.  Adapun data kation basa pasca letusan yang paling tinggi terjadi setelah 6 bulan dan cendrung menurun setelah bulan ke 9 dan 12.  Adapun kejenuhan basa dari tanah yang terkena siraman debu dengan yang sebelumnya tidak mengalami perubahan persentase yang berarti.
4.3. Inkubasi Tanah Andisol, Oxisol dan Ultisol dengan Debu Vulkanis 
Percobaan pelapisan debu vulkanis pada Andisols G. Sago, Oxisols Padang Siontah dan Ultisols Limau Manis diadakan pada rumah setengah bayangan.  Lapisan debu vulkanis dengan ketebalan 0; 2,5 dan 5 cm diatas tanah horison A dan B dari masing-masing ordo tanah.  Tiap hari pot percobaan ditetesi pelarut (air bebas ion dan asam oksalat) sebanyak 250 ml dengan memakai tabung infus selama 1 jam.  Parameter yang diukur dalam percobaan ini adalah pH dari larutan pencucian (lechates) dan larutan tanah (soil solution) yang diambil setelah 30, 90, 120, 150, 210 dan 300 hari.  Adapun kation yang dideteksi Ca, Mg, K, Na, Si, Al dan Fe dan anionnya antara lain Cl dan P yang diukur setelah 90, 150 dan 240 hari.

Pemberian air bebas ion merupakan gambaran keadaan turunnya hujan di alam yang akan memicu terjadi proses hancuran iklim atau pelapukan dari bahan induk tanah.  Sedangkan penggunaan asam oksalat adalah  salah satu dari sekian banyak asam organik yang terdapat di dalam tanah.  Tan (1986) menyatakan bahwa asam-asam organik dihasilkan dari proses pelapukan jaringan tanaman ataupun hasil dari proses metabolisme mikroorganisme tanah dan berperanan  sangat penting dalam proses pedogenesis tanah.  Asam oksalat dihasilkan oleh jamur seperti mikoriza dan tergolong asam dengan berat molekul rendah (Stevenson, 1994)
4.3.1. Analisis pH Leachate dan Soil Solution
Seluruh air yang keluar dari pot (leachate) ditampung dan hanya sebanyak 25 ml dari leachate per hari dikumpulkan selama 1, 3, 4, 5, 7 dan 10 bulan untuk dianalisis pHnya sedangkan untuk analisis kation dilakukan setelah 3, 5 dan 10 bulan. Data yang ditampilkan baru sampai bulan ke 5 (150 hari) karena pengambilan sample pada bulan ke 10 akan dilaksanakan pada akhir bulan Oktober 2006.  Sedangkan penulisan laporan dilakukan pada akhir Agustus sampai awal September 2006.  

Pengambilan air yang tertahan pada matriks dan pori-pori tanah (soil solution) dilakukan setelah percobaan berjalan pada hari ke 90, 150 dan 300 dengan menggunakan alat Rhizon Soil Moisture Sampler.  Data hasil analisis pH dari air pencucian (lechates) dan larutan tanah (soil solution) dapat dilihat pada Tabel 8.  Terjadi perubahan tingkat kemasaman dari air pencucian dari bulan pertama (30 hari) sampai bulan keempat (120 hari) dimana terjadi kenaikan pH antara 0.1 sampai 0.8 unit dari bulan pertama ke bulan ketiga  dan mencapai maksimum pada bulan keempat tetapi cendrung naik setelah bulan kelima (150 hari) pada perlakuan abu saja dengan asam oksalat tetapi turun pada bulan ke lima untuk perlakuan dengan air bebas ion.  Asumsi turunnya pH air pencucian ini adalah akibat larutnya mineral gipsum atau kalsium sulfat (CaSO4) yang dikandung oleh debu vulkanis. Pelarutan dari gipsum akan melepaskan senyawa sulfat kedalam tanah  yang akan bereaksi dengan ion hydrogen membentuk asam sulfat.  Terbentuknya asam sulfat mengakibatkan terjadinya penurunan tingkat kemasaman tanah.  Penurunan pH ini berkaitan dengan terjadinya reaksi hidrasi pada permukaan mineral dan pertukaran ion H dengan  kation  yang akan  membentuk  lapisan  tipis  yang  kekurangan  kation    (cation-
Table 8.  Perubahan pH dari leachate dan soil solution 
	Contoh
	Tebal DV
	Leachate (hari)
	Soil Solution (hari)

	
	
	30 
	90 
	120 
	150 
	30 
	90 
	120 
	150

	Oxalic acid

	Ash
	2.5 cm
	4.42
	4.77
	4.94
	7.09
	n.d
	4.83
	4.59
	3.69

	Ash
	5.0 cm
	4.06
	4.51
	5.49
	7.37
	n.d
	4.62 
	4.35
	3.75

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Andisols
	0.0 cm
	6.23
	6.82
	8.94
	7.99
	6.65
	7.13
	8.07
	6.06

	Andisols
	2.5 cm
	7.03
	7.14
	8.76
	7.58
	5.84
	7.16
	7.64
	7.45

	Andisols
	5.0 cm
	7.11
	6.89
	6.62
	5.87
	5.30
	4.27
	3.93
	6.01

	
	
	
	
	
	
	
	 
	
	

	Oxisols
	0.0 cm
	6.80
	7.20
	7.52
	5.96
	6.30
	6.61
	6.76 
	6.20

	Oxisols
	2.5 cm
	6.28
	6.47
	7.92
	6.45
	5.61
	6.30
	6.73
	7.04

	Oxisols
	5.0 cm
	6.56
	6.75
	7.85
	6.67 
	4.28
	3.81
	4.60
	5.13

	
	
	
	
	
	 
	
	 
	
	

	Ultisols
	0.0 cm
	7.14
	 7.10
	8.03
	5.96
	 6.33
	 6.76
	 6.67 
	6.57 

	Ultisols
	2.5 cm
	5.34
	6.64
	5.66
	4.38
	4.92
	4.47
	4.91
	6.45

	Ultisols
	5.0 cm
	4.94
	4.33
	5.26
	5.78
	4.27
	4.07
	4.78
	4.27

	Deionized water

	Ash
	2.5 cm
	5.25
	6.03
	7.95
	3.76
	n.d
	6.08
	4.49
	3.65

	Ash
	5.0 cm
	4.75
	4.84
	8.10
	3.80
	n.d
	6.57
	4.18
	3.70

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Andisols
	0.0 cm
	6.44
	6.67
	6.61
	6.76
	6.24
	6.61
	7.58
	6.87

	Andisols
	2.5 cm
	6.84
	6.58
	4.29
	5.89
	5.91
	4.29
	6.45
	6.76

	Andisols
	5.0 cm
	6.30
	6.56
	4.81
	5.35
	4.64
	4.81
	4.05
	6.34

	
	
	
	
	
	 
	
	 
	
	

	Oxisols
	0.0 cm
	5.55
	6.91
	4.44 
	4.85 
	5.24
	6.17
	6.74
	6.90

	Oxisols
	2.5 cm
	5.51
	5.35
	4.53
	5.13
	4.48
	4.53
	5.74
	6.64

	Oxisols
	5.0 cm
	5.77
	5.63
	6.17
	6.13
	4.39
	4.44
	5.12
	6.34

	
	
	
	
	
	 
	
	 
	
	

	Ultisols
	0.0 cm
	5.67
	5.69
	6.03
	5.87
	4.65
	6.03
	6.15
	5.63

	Ultisols
	2.5 cm
	5.50
	4.47
	4.39
	4.39
	4.39
	4.39
	4.85
	4.52

	Ultisols
	5.0 cm
	5.09
	4.25
	3.97
	3.61
	4.15
	3.97
	4.47
	4.21


n.d = not determined
depleted leached layer).  Hasil yang hampir sama dilaporkan oleh Dahlgren et al. (1999) sewaktu mengamati perubahan tingkat kemasaman tanah Spodosol yang dilapisi dengan debu vulkanis selama 5 tahun.  Tingkat kemasaman air pencucian dari tanah penelitian mereka berkurang 1 unit pada tahun pertama tetapi setelah itu relatif stabil.  White et al. (1983) melaporkan bahwa saat terjadinya erupsi G. St. Helens di Amerika Serikat terbentuk asam-asam mineral kuat seperti asam sulfat, asam kloroda dan asam nitrat, yang akan bereaksi dengan mineral silikat yang dikandung oleh debu vulkanis dan akhirnya membentuk kalsium sulfat (CaSO4) yang bersifat mudah larut.  Kadar total sulfur dari debu vulkanis G. St. Helens adalah 0.004%.


Penambahan lapisan debu vulkanis dan jenis pelarut sebagai donor proton pada Andisol, Oxisol dan Ultisol memperlihatkan hasil pembacaan  pH yang berbeda pada air pencucian dan air pori tanah (soil solution).  Secara umum, pH air pencucian yang keluar secara gravitasi lebih tinggi bila dibandingkan dengan pH air pori tanah.  Hal ini dapat diterangkan bahwa kadar kation basa yang dikandung oleh air pencucian lebih tinggi bila dibandingkan dengan kation basa yang terdapat pada air larutan atau pori tanah.  Lebih lengkap penjelasan ini dapat dilhat pada pembahasan sub-bab analisis kadar kation basa berikut ini.  Nanzyo et al. (1993) melaporkan bahwa yang pertama larut dalam pelapukan debu vulkanis adalah garam-garam mudah larut (soluble salts) dan senyawa sulfat. Kation-kation ini akan menggantikan posisi H+ dan Al pada komplek pertukaran pada permukaan mineral sehingga terjadi penurunan pH air pori tanah 1 – 2 unit dari keadaan semula.

Wolt (1994) telah melakukan penelitian tentang karakteristik air pori tanah dari beberapa jenis tanah dengan beberapa perlakuan seperti pemberian kapur dan amendemen pemupukan.  Tingkat kemasaman air pori tanah tanpa perlakuan dalam kisaran pH 4.2 – 6.0 dan setelah diperlakukan  dengan kapur pH air pori tanah meningkat antara 1.6 sampai 2.4 unit dan saat diberikan pupuk N, ternyata peningkatan pH hanya antara 0.1 – 0.3 unit saja.  Penjelasan yang diberikannya terhadap fenomena ini adalah berkaitan dengan kadar kation Ca yang dominan pada air pori tanah pada perlakuan dengan pengapuran sedangkan pada perlakuan pemupukan N, unsur yang dominan adalah N yang tidak akan merobah pH secara signifikan.
4.3.2.  Analisis Kation Basa Air Leaching

Konsentrasi kation-kation basa yang terdapat pada air leaching setelah hari ke 90 dan 150 dapat dilihat pada Tabel 9 dan hubungan antara pH air leaching dengan kadar Ca digambarkan pada Gambar 6.  Kadar Ca yang terlarut bersama air leaching pada hari ke 90 ternyata sangat tinggi bila dibandingkan dengan pada hari ke 150, berarti telah terjadi penurunan yang sangat nyata  baik pada perlakuan debu vulkanis saja ataupun yang diinkubasi dengan Andisol, Oxisol maupun Ultisol.
Table 9.  Konsentrasi kation basa setelah 90 dan 120 hari (mmol/l)
	Contoh
	Tebal DV
	Leachate 

	
	
	Ca
	Mg
	K
	Na
	Ca
	Mg
	K
	Na

	
	90 hari
	150 hari

	Oxalic acid

	V. Ash 
	2.5 cm
	14.625
	0.150
	0.179
	0.303
	0.020
	0.320
	0.100
	0.280

	V. Ash 
	5.0 cm
	17.375
	0.155
	0.270
	0.467
	0.070
	0.370
	0.170
	0.370

	 
	
	
	
	
	
	 
	
	 
	 

	Andisols
	0.0 cm
	16.00
	1.41
	0.093
	0.233
	0.403
	0.269
	0.036
	0.170

	Andisols
	2.5 cm
	20.00
	1.44
	0.114
	0.383
	1.374
	0.298
	0.039
	0.217

	Andisols
	5.0 cm
	21.00
	1.66
	0.117
	0.650
	1.180
	0.441
	0.115
	0.341

	 
	
	
	
	
	
	 
	
	 
	 

	Oxisols
	0.0 cm
	0.50
	0.19
	0.080
	0.233
	0.185
	0.239
	0.019
	0.137

	Oxisols
	2.5 cm
	12.65
	1.58
	0.083
	0.268
	2.476
	0.429
	0.038
	0.236

	Oxisols
	5.0 cm
	16.00
	1.67
	0.087
	0.507
	1.574
	0.450
	0.028
	0.241

	 
	
	
	
	
	
	 
	
	 
	 

	Ultisols
	0.0 cm
	3.25
	0.67
	0.060
	0.289
	0.041
	0.000
	0.015
	0.175

	Ultisols
	2.5 cm
	14.25
	1.17
	0.099
	0.523
	2.101
	0.384
	0.056
	0.270

	Ultisols
	5.0 cm
	15.00
	1.52
	0.112
	0.678
	1.555
	0.359
	0.041
	0.274

	Deionized water

	V. Ash 
	2.5 cm
	13.85
	0.125
	0.094
	0.288
	0.190
	0.290
	0.090
	0.240

	V. Ash 
	5.0 cm
	18.80
	0.190
	0.112
	0.292
	0.580
	0.330
	0.100
	0.200

	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 

	Andisols
	0.0 cm
	1.65
	0.336
	0.078
	0.106
	0.124
	0.189
	0.097
	0.255

	Andisols
	2.5 cm
	9.25
	1.032
	0.233
	0.205
	2.160
	0.363
	0.176
	0.372

	Andisols
	5.0 cm
	13.75
	1.423
	0.225
	0.246
	1.419
	0.324
	0.159
	0.372

	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 

	Oxisols
	0.0 cm
	2.85
	0.131
	0.084
	0.142
	0.000
	0.095
	0.012
	0.125

	Oxisols
	2.5 cm
	6.00
	0.826
	0.127
	0.231
	1.787
	0.418
	0.066
	0.272

	Oxisols
	5.0 cm
	17.50
	1.632
	0.121
	0.470
	2.257
	0.417
	0.125
	0.372

	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 

	Ultisols
	0.0 cm
	3.20
	0.121
	0.059
	0.136
	0.144
	0.010
	0.025
	0.251

	Ultisols
	2.5 cm
	13.88
	0.468
	0.104
	0.192
	1.192
	0.332
	0.034
	0.225

	Ultisols
	5.0 cm
	14.88
	0.664
	0.101
	0.329
	2.018
	0.350
	0.051
	0.260
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Gambar 6.  Hubungan antara pH dan konsentrasi Ca dari lechates
Hubungan antara pH air leaching dengan kadar Ca yang dikandung air leaching seperti terlihat pada Gambar 6 diatas mempunyai koefisien korelasi positif (r) yaitu 84%.  Hal ini berarti kenaikan nilai pH pada leachate dikarenakan adanya peningkatan kadar Ca yang dikandung oleh air leaching.   Kluster dari data terlihat ada 2 kelompok, dimana kelompok pertama adalah data pada bulan ketiga dengan pH tinggi dan Ca tinggi sedangkan yang kedua terjadi pada bulan kelima. Kalsium yang dibebaskan dari debu vulkanis bereaksi dengan asam oksalat untuk membentuk garam oksalat.

Kadar Ca yang terbawa air leaching dengan menggunakan asam oksalat sebagai donor proton lebih tinggi bila dibandingkan dengan percobaan dengan menggunakan air bebsa ion. Hal ini berkaitan dengan air bebas ion merupakan asam lemah  sedangkan asam oksalat merupakan asam organik kuat yang mampu melepaskan ion H+ lebih banyak.  Tan (1986) menjelaskan bahwa asam oksalat yang mempunyai gugus fungsional –COOH dengan pengaruh keasaman berasal dari ion H+ dan mempunyai konstanta disosiasi yang hampir sama dengan asam mineral kuat seperti asam sulfat ataupun asam nitrat.  Tetapi asam oksalat tidak mampu melakukan reaksi pengkhelatan seperti asam organik lainnya seperti asam sitrat, asam humat, asam fulvat dan lain-lain yang mempunyai gugus fungsional fenolik.  Hasil yang sama pernah juga dilaporkan oleh peneliti lainnya (Huang dan Keller, 1970) ketika mereaksikan mineral olivin, augit, muskovit dengan beberapa asam organik.

Kelarutan Ca ternyata lebih besar 3 sampai 20 kali bila dibandingkan dengan kelarutan Mg, K dan Na.  Unsur K ternyata dijumpai dalam jumlah yang paling sedikit pada air leaching bila dibandingkan dengan unsur Na yang sama-sama tergolong unsur pada kelompok alkali.  Rendahnya kelarutan dari K ini sesuai dengan sifat K yang memang kurang reaktif dengan valensi satu bila dibandingkan dengan unsur dari kelompok alkali tanah yang mempunyai muatan dua (valensi dua). Data dari hasil penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian yang dilaporkan oleh Kurashima dan Wada (1981) bahwa CaO lebih reaktif dan mobil bila dibandingkan dengan Na2O > MgO > K2O. Jika dijelaskan menurut teori kereaktifan atau mobilitas dari Ca yang dijelaskan oleh Lindsay (1979) bahwa log K0 mineral yang mengandung kalsium lebih rendah bila dibandingkan dengan mineral yang mengandung Na, Mg ataupun K.
Proses terlepasnya kation-kation basa dari struktur mineral dipengaruhi oleh beberapa factor antara lain suhu tanah, intensitas leaching, pergerakan proton, pH, dan konsentrasi ligand pengkompleks (Lowe, 1986; Shoji et al., 1993).  Adapun White (1983) meneliti tentang lepasnya kation dari glas vulkan melalui proses hidrasi yang cepat dan terjadinya pertukaran kation melalui reaksi permukaan koloid antara ion hidrogen dari lingkungan dengan kation yang terikat pada kisi mineral.  Proses pelapukan mineral dapat berlangsung secara sempurna (congruent) dan sebagian (incongruent) seperti yang diuraikan oleh Dahlgren et al. (1999).   Pada reaksi pelapukan sebagian (incongruent) akan terbentuk lapisan yang kekurangan kation dekat permukaan gelas vulkan dan tebal lapisan ini akan bertambah seiring dengan naiknya pH.  Tebal lapisan yang mengalami defisiensi Ca dan Na  dari permukaan glas vulkan setelah mengalami proses pelapukan selama 10 tahun di laboratorium adalah sekitar 10 nm dan kalsium sangat cepat berkurang bila dibandingkan dengan natrium (White et al., 1986).  
Sumber unsur kalsium dari debu vulkanis G. Talang ini berasal dari mineral kalsit, dolomite, olivin, apatit, plagioklas dan hornblende seperti yang telah diuraikan pada bagian hasil analisis mineral dengan XRD maupun Mikroskop Polarisator.  Landsay (1979) memaparkan bahwa kalsit yang merupakan mineral kalsium karbonat adalah yang paling mudah hancur dengan log K0 = 9.74, diikuti oleh apatit (14.46), dolomite (18.46), anortit (26.10), Ca-glass (33.91) dan Ca-olivine (37.82).  Lebih lanjut dilaporkan oleh peneliti yang sama untuk unsur Na yang banyak dijumpai dalam mineral albit, analcime, Na-glass, dengan nilai log K0 berturut-turut 2.74 - 3.67; 8.15 dan 10.87.   Magnesium dikandung oleh mineral olivine (log K0 = 26.18), dolomite (18.46), vermikulit (30.39), klorit (60.12), illit (10.34), serpentin (61.75), talc (22.26).  Mineral yang banyak mengandung unsure K antara lain mikrolin (log K0 = 1.00), mika (13.44), sanidin (1.40), K-glass (7.87).    

Tingginya kadar kation basa yang dibawa oleh air leaching memberikan isyarat bahwa mineral primer yang dikandung debu vulkanis sangat mudah melarut dan terbawa oleh air gravitasi, perkolasi ataupun runoff.  Jika unsur kation yang terbawa oleh beberapa macam air tanah ini dapat diikat oleh tanaman, maka terlepasnya unsur-unsur ini dari mineral sangatlah bermanfaat untuk pertumbuhan dan produksi tanaman.  Ataupun jika permukaan koloid tanah mapu lagi mengikat kation-kation ini sehingga tetap berada pada kompleks jerapan dan dapat tersedia untuk tanaman pada masa yang akan datang.   Sebaliknya jika terbawa hanyut jauh ke dalam tanah atau ke daerah hilir, maka terjadilah transportasi unsur hara ke air bawah ranah (ground water table) dari daerah pegunungan terbawa ke daerah dataran rendah.  Hal lain yang perlu dijelaskan adalah pelapukan yang cepat ini akan memicu terbentuknya mineral sekunder sebagai hasil pelapukan mineral primer serta dapat pula mengurangi tingkat kesuburan tanah.
4.3.3. Analisis Kation Basa Soil Solution


Analisis kadar kation ataupun anion yang ada dalam larutan tanah sangatlah bermanfaat karena menggambarkan keadaan sebenarnya yang terjadi saat ini dan dapat dengan lebih teliti melihat status perubahan dari air tanah, proses pembentukan tanah, translokasi zar terlarut dan aktivitas akuatik.  Nanzyo et al. (1993) menguatkan bahwa kajian tentang larutan tanah sangatlah bermanfaat untuk meneliti reaksi-reaksi spesifik yang terjadi seperti pertukaran ion, pelapukan, presipitasi, pengangkutan hara, reaksi oksidasi dan reduksi.

Hasil analisis kation-kation basa terdapat di dalam larutan tanah (soil solution) yang diekstrak dengan menggunakan alat Rhizon Soil Moisture Sampler setelah hari ke 90 dan 150 dapat dilihat pada Tabel 10.  Larutan Tanah yang dihisap dengan tekanan 0.1 bar ini adalah air yang berada pada matriks tanah yang tersimpan di dalam pori makro atau mikro.  Penghisapan larutan tanah dilakukan setelah 24 jam penyiraman dan kelebihan air keluar dari dalam pot melalui proses gravitasi.  
Tabel 10.  Konsentrasi kation basa setelah 90 dan 120 hari (mmol/L)
	Contoh
	Tebal DV
	Soil Solution

	
	
	Ca
	Mg
	K
	Na
	Ca
	Mg
	K
	Na

	
	90 hari
	150 hari

	Oxalic acid

	V. Ash 
	2.5 cm
	0.525
	0.473
	0.031
	0.645
	0.220
	0.280
	0.080
	0.130

	V. Ash 
	5.0 cm
	3.900
	0.649
	0.131
	0.705
	0.270
	0.380
	0.180
	0.230

	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	 

	Andisols
	0.0 cm
	2.250
	0.539
	0.103
	0.382
	0.130
	0.162
	0.063
	0.070

	Andisols
	2.5 cm
	11.500
	0.679
	0.123
	0.530
	0.458
	0.315
	0.130
	0.155

	Andisols
	5.0 cm
	12.500
	0.783
	0.175
	0.607
	2.072
	0.436
	0.226
	0.279

	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	 

	Oxisols
	0.0 cm
	0.320
	0.064
	0.100
	0.363
	0.017
	0.095
	0.063
	0.088

	Oxisols
	2.5 cm
	10.700
	0.775
	0.113
	0.364
	1.003
	0.369
	0.127
	0.161

	Oxisols
	5.0 cm
	12.500
	0.908
	0.277
	0.671
	1.135
	0.399
	0.141
	0.158

	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	
	 

	Ultisols
	0.0 cm
	0.500
	0.086
	0.057
	0.495
	0.094
	0.169
	0.054
	0.094

	Ultisols
	2.5 cm
	6.000
	0.277
	0.066
	0.586
	1.471
	0.377
	0.102
	0.149

	Ultisols
	5.0 cm
	16.000
	0.438
	0.077
	0.716
	1.626
	0.361
	0.150
	0.164

	Deionized water

	V. Ash 
	2.5 cm
	1.250
	0.388
	0.042
	0.692
	0.480
	0.390
	0.110
	0.170

	V. Ash 
	5.0 cm
	2.750
	0.557
	0.066
	0.755
	1.520
	0.430
	0.140
	0.220

	 
	
	
	
	
	
	 
	
	 
	

	Andisols
	0.0 cm
	1.375
	0.163
	0.083
	0.617
	0.153
	0.216
	0.088
	0.122

	Andisols
	2.5 cm
	10.150
	0.260
	0.117
	0.631
	1.682
	0.340
	0.124
	0.166

	Andisols
	5.0 cm
	15.850
	0.633
	0.201
	0.654
	1.913
	0.375
	0.166
	0.216

	 
	
	
	
	
	
	 
	
	 
	

	Oxisols
	0.0 cm
	1.350
	0.435
	0.084
	0.521
	0.064
	0.223
	0.112
	0.134

	Oxisols
	2.5 cm
	12.225
	0.522
	0.105
	0.643
	1.878
	0.406
	0.169
	0.203

	Oxisols
	5.0 cm
	18.225
	1.115
	0.140
	0.674
	2.037
	0.398
	0.250
	0.275

	 
	
	
	
	
	
	 
	
	 
	

	Ultisols
	0.0 cm
	1.325
	0.277
	 0.068
	0.503
	0.103
	0.154
	0.050
	0.090

	Ultisols
	2.5 cm
	12.300
	0.353
	0.091
	0.506
	0.504
	0.347
	0.061
	0.111

	Ultisols
	5.0 cm
	17.150
	0.436
	0.159
	0.656
	1.830
	0.429
	0.093
	0.188



Dari data kation basa larutan tanah yang dapat diidentifikasi setelah 90 dan 150 hari, terlihat perubahan yang cukup nyata dari komposisi larutan tanah baik yang berasal dari inkubasi devu vulkanis saja ataupun percobaan pelapisan debu vulkanis diatas horison A tanah Andisol, Oxisol dan Ultisol.  Jumlah Ca pada larutan tanah setelah diberi perlakuan asam oksalat antara 6.00 sampai 16.00 mmol L-1 (6000 – 16000 mol L-1),  Mg pada kisaran 0.277 – 0.900 mmol L-1 (277 – 900 mol L-1), K antara 0.066 – 0.277 mmol L-1 (66 – 277 mol L-1), dan Na antara 0.316 – 0.716 mmol L-1 (316 – 716 mol L-1). Wolt (1994) melaporkan bahwa jumlah rata-rata  Ca, Mg, K, dan Na yang dijumpai pada larutan tanah secara umum, secara berurutan adalah 800 mol L-1 (0.800 mmol L-1), 170 mol L-1 (0.170 mmol L-1), 90 mol L-1 (0.090 mmol L-1), dan 650 mol L-1 (0.650 mmol L-1).  

Kation basa yang terbanyak dijumpai pada larutan tanah adalah Ca, diikuti oleh Na, Mg dan yang terkecil adalah K.  Sejalan dengan lebih tebalnya lapisan debu vulkanis, maka kation yang dikandung larutan tanah juga meningkat 8 kali lipat untuk kalsium yang diberikan perlakuan asam oksalat tetapi hanya meningkat 1 kali jika diberi perlakuan air bebas ion.  Peningkatan jumlah kation Na, Mg dan K ternyata tidaklah setinggi kalsium hanya berkisar setengah sampai empat kali saja pada perlakuan asam oksalat dan dalam fraksi yang lebih kecil jika menggunakan air bebas ion sebagai agen pelapukan debu vulkanis.  Dahlgren et al. (1999) mendapatkan data yang sejalan dengan data ini bahwa kadar Ca yang ditemukan pada larutan tanah percobaan pelapisan debu vulkanis diatas Spodosol adalah 4 sampai 8 kali lipat bila dibandingkan Mg dan K serta antara 2 sampai 3 kali untuk Na.

Tipe pelarut yang berbeda saat digunakan sebagai donor proton dalam proses pelapukan debu vulkanis ternyata menghasilkan data yang menarik untuk dibahas.  Asam oksalat yang merupakan asam organik didalam tanah biasanya diproduksi oleh jamur seperti mikoriza jumlahnya di dalam larutan tanah berkisar antara 10-4 – 4 x 10-3 M  (Stevenson, 1994).  Selanjutnya ditambahkan bahwa asam oksalat mampu memecah ikatan ionik antara Ca dan gugus hidroksil dari mineral dan sekaligus mengikat Ca menjadi kristal Ca-oksalat yang terbentuk pada antar muka hypae jamur – tanah.  Asumsi yang sama dapat juga digunakan untuk kation lainnya seperti Mg, K dan Na, tetapi dengan jumlah yang lebih sedikit.  Hanya saja bukti ada atau tidaknya terbentuk kristal metal-oksalat ini perlu pembuktian dan dikaji lebih dalam pada masa yang akan datang.

Kadar kation basa setelah inkubasi debu vulkanis diatas permukaan Andisol dan Oksisol ternyata naik hampir 500 persen saat dilapisi debu setebal 2.5 cm dan diberi asam oksalat sebagai donor hidrogen, tetapi tidak terjadi peningkatan yang nyata jika ketebalan debu vulkanis dinaikkan menjadi 5 cm.  Jumlah kalsium yang dikandung larutan tanah Ultisols pada perlakuan debu vulkanis setebal 2.5 cm lebih rendah daripada Oxisol dan Andisol tetapi lebih tinggi saat dilapisi debu dengan ketebalan 5 cm.  

Pemberian debu vulkanis secara sangat nyata meningkatkan status kation basa dalam larutan tanah dari sangat rendah sebelum perlakuan menjadi tinggi setelah dilapisi debu vulkanis.  Peningkatan status Ca pada kisaran delapan sampai 12 kali lebih tinggi.  Kadar Mg naik 40% pada Andisol, 800% pada Oxisol dan 500% pada Ultisol.  Adapun K naik dari 10 sampai 30% dan hal yang serupa terjadi untuk Na baik pada Andisol, Oxisol dan Ultisol. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa penambahan debu vulkanis pada Ultisol dan Oxisol akan meningkatkan keberadaan kation basa pada larutan tanah bila dibandingkan dengan Andisol.  Hal ini berhubungan dengan tingkat kesuburan tanah Ultisol dan Oxisol yang memang lebih rendah daripada Andisol yang umunya relatif lebih subur karena sering menerima tambahan hara alami dari debu vulkanis yang keluar sewaktu terjadi erupsi.

Seiring dengan berjalannya waktu, maka kation yang terdapat pada larutan tanah juga menurun dari 50% sampai 10% saja saat dianalisis pada hari ke 150.  Fenomena ini kembali menguatkan argumentasi sebelumnya bahwa proses deplesi kation dan pelapukan debu vulkanis berlangsung sangat cepat.  Hasil yang sama juga dilaporkan oleh Dahlgren dan Ugolini (1989) ketika melakukan eksperimentasi dengan tephra setebal 5 dan 15 cm di pegunungan Cascade Range Washington.  Jumlah kation yang terbawa larutan tanah dalam urutan Ca+2 = Na+ > Mg+2 > K+ dan penurunan kuantitas kation diamati setelah 2 tahun penelitian tetapi pada lingkungan dengan regim temperatur tanah cryik (dingin, suhu tanah rata-rata  < 80 C) dan regim kelembaban tanah udik.  Lingkungan percobaan peneliti dari Amerika Serikat ini berbeda dengan keadaan percobaan penelitian ini dilakukan, dimana penelitian pelapukan debu vulkanis G. Talang dilakukan pada regim suhu tanah isohipertermik (suhu tanah rata-rata > 220 C) tetapi kelembaban tanah sama yaitu udik (tanah lembab).

Hubungan antara suhu lingkungan tempat terjadinya proses pelapukan debu vulkanis dengan jumlah kation yang dijumpai pada larutan tanah dan tanah yang terbentuk telah dilakukan oleh Shoji et al. (1993) dimana reaksi kinetik kimia dari debu vulkanis dikaji yang dengan interval 100 C agar dapat menentukan umur tanah atau lamanya proses pelapukan bahan induk dan kadar kation dan anion yang dilepaskan dalam proses tersebut.  Mereka menyatakan bahwa kenaikan suhu sebesar 100 C akan meningkatkan kelarutan unsur menjadi 1.5 kali dari sebelumnya.  Pada eksperimentasi tersebut perubahan debu vulkanis menjadi tanah Andisol pada suhu 100 C akan berlangsung selama 5000 tahun dengan tingkat kepercayaan secara statistik mencapai antara 80 - 88%.  Dengan demikian, proses pelapukan yang terjadi pada daerah yang lebih panas seperti di tropis akan berlangsung lebih cepat dan intensif bila dibandingkan dengan daerah subtropis seperti di Washington AS ataupun di Hokkaido Jepang.

4.3.4. Analisis Si, Al dan Fe Air Leaching dan Soil Solution

Jumlah Si, Al dan Fe yang terdapat dalam air leaching dan larutan tanah dapat dilihat pada Tabel 11.  data yang ditampilkan hanya dari dikumpulkan dan diekstrak setelah inkubasi berjalan 90 hari.  Data untuk hari ke 150 tidak bisa ditampilkan dikarenakan tidak cukupnya larutan tanah yang dihisap dengan Rhizon Soil Moisture Sampler (RSMS) serta kendala teknis dengan alat AAS untuk pembacaan absorban Si, Al dan Fe.  Jumlah Si yang dijumpai pada air leaching lebih tinggi bila dibandingkan dengan Si yang terekstrak dari larutan tanah atau air yang berada pori tanah. Perlakuan menggunakan asam organik dengan berat molekul rendah (low-molecular weight) seperti asam oksalat ternyata menghasilkan data yang hampir sama dengan perlakuan air bebas ion.  Diantara ketiga kation asam ini, maka unsur Fe dijumpai dalam jumlah yang lebih rendah bila dibandingkan dengan Si dan Al, serta nilai Al sedikit lebih rendah dari Si.  Wolt (1994) melaporkan bahwa kadar Si yang dikandung air pori tanah berkisar antara 0.06 – 0.844 mmol/L, dimana kisaran yang dijympai pada Andisol di Selandia Baru adalah 0.33 – 0.36 mmol/L; Si pada Ultisol adalah 0.06 – 0.15 mmol/L dan data tertinggi diperoleh pada tanah padang rumput yang termasuk pada ordo  Mollisol.

Tabel 11.  Konsentrasi Si, Al dan Fe setelah 90 hari inkubasi (mmol/L)
	Contoh
	Tebal DV
	Lechates
	Soil Solution

	
	
	Si
	Al
	Fe
	Si
	Al
	Fe

	Oxalic acid

	V. Ash 
	2.5 cm
	0.436
	0.538
	0.004
	0.518
	1.097
	0.010

	V. Ash 
	5.0 cm
	0.636
	0.583
	0.004
	0.650
	1.198
	0.013

	 
	
	
	
	
	
	
	

	Andisols
	0.0 cm
	0.615
	0.473
	0.006
	0.538
	0.438
	0.064

	Andisols
	2.5 cm
	0.741
	0.569
	0.008
	0.600
	0.442
	0.603

	Andisols
	5.0 cm
	0.915
	0.584
	0.003
	0.761
	0.492
	1.095

	 
	
	
	
	
	
	
	

	Oxisols
	0.0 cm
	0.538
	0.507
	0.003
	0.311
	0.542
	0.046

	Oxisols
	2.5 cm
	0.709
	0.472
	0.004
	0.453
	0.554
	0.048

	Oxisols
	5.0 cm
	0.845
	0.431
	0.004
	0.883
	0.583
	0.064

	 
	
	
	
	
	
	
	

	Ultisols
	0.0 cm
	0.567
	0.504
	0.006
	0.305
	0.532
	0.025

	Ultisols
	2.5 cm
	0.603
	0.478
	0.008
	0.453
	0.614
	0.037

	Ultisols
	5.0 cm
	0.774
	0.480
	0.003
	0.732
	0.634
	0.064

	Deionized water

	V. Ash 
	2.5 cm
	0.685
	0.554
	0.006
	0.585
	1.258
	0.010

	V. Ash 
	5.0 cm
	0.675
	0.528
	0.007
	0.985
	1.328
	0.014

	 
	
	
	
	
	
	
	

	Andisols
	0.0 cm
	0.638
	0.456
	0.003
	0.351
	0.679
	0.034

	Andisols
	2.5 cm
	0.688
	0.504
	0.003
	0.514
	0.710
	0.015

	Andisols
	5.0 cm
	0.965
	0.495
	0.002
	0.633
	0.765
	0.007

	 
	
	
	
	
	
	
	

	Oxisols
	0.0 cm
	0.517
	0.487
	0.005
	0.425
	0.705
	0.012

	Oxisols
	2.5 cm
	0.635
	0.526
	0.002
	0.514
	0.744
	0.010

	Oxisols
	5.0 cm
	0.769
	0.504
	0.004
	0.610
	0.843
	0.009

	 
	
	
	
	
	
	
	

	Ultisols
	0.0 cm
	0.435
	0.505
	0.005
	0.497
	0.599
	0.012

	Ultisols
	2.5 cm
	0.726
	0.493
	0.003
	0.636
	0.852
	0.011

	Ultisols
	5.0 cm
	0.894
	0.532
	0.003
	0.703
	0.907
	0.009



Ketiga kation ini (Si, Al dan Fe) biasa digunakan sebagai penciri indeks stabilitas mineral di dalam tanah dan proses pedogenesis atau pembentukan tanah yang melibatkan reaksi-reaksi fisika, kimia dan biologi tanah.  Wolt (1994) melaporkan bahwa stabilitas mineral sangat bergantung kepada reaksi-reaksi pelapukan kimia dan proses pedogenesis yang berlangsung di dalam tanah merupakan rangkaian proses yang dinamis pada sistem yang terbuka.  Kedinamisan proses pembentukan tanah yang sedang berlangsung dapat diduga dengan menentukan kadar kation-kation Si, Al dan Fe yang terdapat pada air pori tanah.  Kation yang berada dalam air pori tanah merupakan kation yang terlepas dari mineral dan mengalami proses pemindahan atau transportasi serta mencerminkan tingkat kestabilan dari suatu mineral. Unsur Al dan Si adalah unsur yang stabil dengan pergerakannya yang agak terbatas bila dibandingkan dengan Fe atau kation basa lainnya.  Stabilitas unsur-unsur ini ditentukan oleh pH dan asam-asam organik yang mampu mengikat atau kompleksasi dengan ketiga unsur ini.  Jika kation ini terlepas dari mineral dan terjadi reaksi kompleksasi oleh asam organik maka terbentuk metal-humus kompleks sedangkan proses pembentukan mineral sekunder baik dengan susunan kristlin maupun non-kristalin akan terhambat (Dahlgren et al., 1993)

Lindsay (1979) mennguraikan bahwa silicon adalah unsur nomor dua paling banyak, setelah oksigen, yang dikandung oleh kerak bumi (earth’s crust), di dalam tanah terdapat sekitar 32% (persen berat) dan biasanya dijumpai pada mineral silikat primer, mineral sekunder dan bermacam senyawa silika oksida/hidroksida.  Di dalam lithosphere terdapat sekitar 276,000 ppm sedangkan kisaran yang biasanya dijumpai di tanah adalah antara 230,000 – 350,000 ppm.  Konsentrasi Si tanah dengan kadar air 10% adalah log  M = 2.06.  Disamping sebagai kation pusat pada struktur tetrahedral atau okrahedral dari mineral, Si di dalam tanah terdapat juga sebagai senyawa  silika oksida (SiO2) seperti silika glas, tridimit, kristobalit dan kuarsa  sedangkan dalam bentuk ion-ion silikat seperti H4SiO40, H3SiO41-, H2SiO42-, HSiO43-, SiO44-, dan H6SiO4122-.  Kimiawi dari silica di dalam tanah sangat kompleks dan sulit dicapai hubungan kesetimbangan sulit dicapai dan biasanya terjadi pada pH 9.  
Alumunium termasuk salah satu unsur yang banyak terdapat di dalam litosfir dan tanah yaitu secara berurutan 81,000 ppm dan antara 10,000 – 300,000 ppm.  Pada tanah dengan kelembaban 10%, maka dijumpai Al sebanyak 71,000 ppm dengan konsentrasi log M = 1.42.  Alumunium di dalam tanah biasanya menjadi kation utama pada lembar oktahedra dan tetrahedral yang akan membentuk mineral alumunium silikat ataupun dalam bentuk senyawa oksida dan hidroksida serta menyusun senyawa kompleks dengan asam organik.  Mineral Al-oksida/hidroksida ini antara lain adalah (dengan tingkat kelarutan yang menurun) bayerit, buhmit, norstrandit,  gibsit, dan disapor  Kelarutan dari senyawa Al di dalam tanah pada suhu 250 C.  Aktifitas ion Al3+ di dalam tanah amat ditentukan oleh pH lingkungan dimana penurunan pH 1 unit akan meningkatkan konsentrasinya sampai 1000 kali, berarti ion alumunium sangat banyak dijumpai pada tanah dengan reaksi masam sampai sangat masam.  Al dalam senyawa amorfus merupakan senyawa dominan pada pH 4 - 5, gibsit dan bayerit akan banyak dijumpai pada pH 5 – 6.  Al di dalam cairan tidak dalam bentuk benas melainkan dikelilingi oleh enam molekul H2O dan ketika terjadi reaksi hidrolisis maka akan menyumbang ion H+ ke dalam tanah sehingga akan menyebabkan penurunan pH tanah (Lindsay, 1979).
Besi (Fe) merupakan unsur dominan ketiga paling banyak yang dijumpai di litosfir  yaitu sekitar 51,000 ppm dan di tanah antara 7,000 – 550,000 ppm.  Pada tanah dengan kelembaban 10%, maka dijumpai Fe sebanyak 13,700 ppm dengan konsentrasi log M = 0.53.   Fe sebagai unsur utama dari mineral primer berwarna gelap (opak) seperti ferromagnesian, dalam bentuk Fe oksida/hidroksida (goetit, hematit, lepidokrosit, maghemit) serta dapat pula menyusun senyawa kompleks dengan asam organik.  Keberadan senyawa Fe oksida di dalam tanah sangat dikontrol oleh pH dimana konsentarsinya akan menurun 100 kali jika terjadi kenaikan nilai pH 1 unit saja.  Goetit akan banyak berada pada lingkungan pH  6 – 8, hematit pada pH 5 - 6, lepidokrosit pada pH 4 – 5, maghemit pada pH 3 – 4 dan dibawah pH 3 Fe berada dalam bentuk gel dan amorfus (Lindsay, 1979).
Mineral-mineral yang terdapat pada debu vulkanis biasanya dalam keadaan metastabil yaitu sangat mudah mengalami perubahan bentuk mineral.  Solubilitas dari mineral dengan unsur utama Si biasanya tidak dipengaruhi oleh aktivitas Al.  Adapun mineral aluminosilikat yang banyak terdapat di tanah vulkanis seperti haloysit, alofan dan imogolit; mineral Al oksida dalam bentuk gibsit; mineral Fe Oksida seperti hematite dan lepidokrosit serta dalam bentuk non-kristalin yaitu ferrihidrit (Wada, 1989; Dahlgren et al., 1993).  

Dahlgren et al. (1993) serta ahli tanah lainnya telah mencoba menjelaskan hubungan stabilitas mineral  dengan aktivitas cecairan/akuatik (aqueous activity) dengan cara memplotkan aktivitas senyawa silikat pada sumbu x dengan pH + Al3+ pada sumbu y dan untuk membentuk diagramnya digunakan data energy bebas (free eergy) dan konstantanta kesetimbangan(equilibrium constant)  dari masing-masing mineral. Dengan pendekatan kesetimbangan dinamis maka dapatlah dilakukan pemahaman terhadap jalur (pathways) formasi dan transformasi mineral terutama untuk proses yang dialami oleh debu vulkanis.  
4.3.5.  Analisis P2O5Tersedia pada Leachate dan Soil Solution 


Penentuan kadar P yang terdapat dalam air leaching dan larutan tanah ditampilkan pada Tabel 12.  

Tabel 12.  Konsentrasi P-Tersedia setelah 90 dan 150 hari (ppm)
	Contoh
	Tebal DV
	Leachate 
	Soil Solution

	
	
	90 
	150 
	90 
	150 

	Oxalic acid

	V. Ash 
	2.5 cm
	4.45
	6.21
	4.23
	6.47

	V. Ash
	5.0 cm
	5.69
	5.88
	3.74 
	6.17

	 
	
	 
	 
	 
	 

	Andisols
	0.0 cm
	2.55
	4.88
	1.95
	3.02

	Andisols
	2.5 cm
	2.77
	5.18
	2.28
	3.12

	Andisols
	5.0 cm
	2.71
	6.41
	3.58
	3.70

	 
	
	 
	 
	 
	 

	Oxisols
	0.0 cm
	2.44
	5.99
	3.04
	3.23

	Oxisols
	2.5 cm
	4.12
	4.95
	3.36
	3.77

	Oxisols
	5.0 cm
	4.56
	5.35
	4.99
	3.86

	 
	
	 
	 
	 
	 

	Ultisols
	0.0 cm
	2.33
	4.77
	2.71
	3.14

	Ultisols
	2.5 cm
	3.96
	5.47
	1.74
	4.13

	Ultisols
	5.0 cm
	4.34
	5.53
	4.18
	4.14

	Deionized water

	V. Ash 
	2.5 cm
	4.45
	7.43
	3.12
	8.94

	V. Ash 
	5.0 cm
	3.44
	7.25
	2.55
	15.58

	 
	
	 
	 
	 
	 

	Andisols
	0.0 cm
	2.52
	5.41
	2.36
	3.15

	Andisols
	2.5 cm
	2.98
	4.62
	1.82
	3.77

	Andisols
	5.0 cm
	3.01
	5.52
	2.71
	3.96

	 
	
	 
	 
	 
	 

	Oxisols
	0.0 cm
	2.60
	5.27
	2.58
	3.58

	Oxisols
	2.5 cm
	3.50
	7.03
	2.93
	4.21

	Oxisols
	5.0 cm
	3.55
	6.66
	2.49
	4.74

	 
	
	 
	 
	 
	 

	Ultisols
	0.0 cm
	2.58
	5.51
	2.30
	3.55

	Ultisols
	2.5 cm
	3.36
	5.56
	1.76
	4.08

	Ultisols
	5.0 cm
	3.74
	5.82
	2.58
	4.54


5.  KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kesimpulan

The preceding data and discussion indicate that the recent airfall ash of Mt. Talang considered as basaltic andesitic rock type with higher amount of volcanic glass and plagioclase.  Other primary minerals exists are hypersthene, augite, hornblende, opaque or ferromagnesian minerals.  The elemental composition of the ash reaches the value of 55% for silica, with lesser amount of calcium, magnesium, potassium and sodium oxides.  The calcium concentration detected in the leachates increased sharply up to 4 weeks and started to level off after 5 weeks.  Among the proton donors, acetic acid is capable to dissolve more cations from air fall ash  compared to other source proton donors such as deionized water, nitric acid and ammonium acetate.  Concentration of Ca is higher thru the experimental study compared to Fe concentration.
Saran-saran
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