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Debu vulkanis dari G. Talang yang meletus pada tanggal 12 April 2005 sedang diteliti dari sudut pandang (i) laju pelapukan kimia yang terjadi dengan menggunakan beberapa pelarut sebagai donor proton yang dilakukan di dalam lingkungan laboratorium yang terkontrol,  (ii) komposisi mineralnya, (iii) efek dari  pelapisan debu vulkanis diatas horizon A dan B dari tanah Andisols, Oxisols dan Ultisols.    Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk: (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 dan (4) dikaji sifat dan ciri dari debu vulkanis G. Talang secara detail agar dapat memperkaya khazanah ilmu tanah dengan muatan lokal.  


Penelitian tentang proses pelapukan dan produk yang dihasilkannya memerlukan waktu yang panjang dan tidak dapat dilakukan dalam waktu yang singkat.  Penelitian  ini telah berlangsung selama setahun dan diharapkan dapat dilanjutkan pada tahun kedua dengan dukungan dana dari Pemerintah Indonesia. Tetapi peneliti berkeinginan untuk tetap melanjutkannya sampai tahun kelima agar didapatkan data yang lengkap.  Penelitian ini dilaksanakan pada beberapa tempat yaitu (1) di lapangan yaitu daerah disekeliling G. Talang terutama yang terkena dampak langsung dari hujan debu vulkanis, (2)  laboratorium untuk karakterisasi sifat mineralogy dan kimianya, percobaan pelapukan dengan beberapa pelarut dan temperatur yang berbeda dan inkubasi debu vulkanis diatas permukaan tanah yang berbeda.  Laboratorium yang digunakan adalah laboratorium Survey dan Klasifikasi Tanah Jurusan Tanah Fakultas Pertanian Universitas Andalas, laboratorium mineralogy Jabatan Pengurusan Tanah Fakultas Pertanian Universiti Putra Malaysia dan Laboratorium Soil Science Departemen Geology and Soil Science Faculty of Sciences Universiteit Gent, Belgium.


Pengambilan contoh tanah dari lapangan dilakukan sekali tiga bulan pada lokasi yang sama dengan cara melakukan pemboran dengan kedalaman: 0 – 20 cm; 20 – 40 cm dan 40 – 60 cm.  Penentuan lokasi pengambilan contoh dengan mempertimbangkan beberapa peta dasar sepeti peta topografi dengan skala 1:40.000; peta geologi dengan skala 1:250.000 dan peta satuan lahan dan tanah dengan skala 1:250.000.  Penentuan lokasi pengambilan contoh tanah berdasarkan kesamaan satuan lahan pada satu toposekuen (catena).  Toposekuen tanah diambil dari lereng timur dan barat dari G. Talang.  Pada setiap titik pengambilan contoh tanah, posisi geografinya akan direkam dengan menggunakan alat GPS (Global Positioning System) dan juga dilakukan pengecekan batas satuan lahan dan tanah dari peta dasar yang dibawa.
Debu vulkanis G. Talang diambil beberapa hari setelah letusan yang terdiri dari debu vulkanis kering (belum terkena air hujan) dan debu vulkanis basah karena terkena air hujan. Debu vulkanis yang basah dikering anginkan di laboratorium selama 2 hari.  Kedua jenis debu vulkanis ditentukan sifat dan ciri kimia tanah (pH, KTK, kation basa, P tersedia) dan mineralogi debunya dengan menggunakan beberapa metoda seperti total elemental oksida analisis dengan alat XRF (X-Ray Fluorescence), mikroskop  polarisator, FT spektroskopi infra merah, dan XRD (X-ray Diffraction.  

Pada debu vulkanis kering dilakukan  percobaan pelapukan dengan beberapa pelarut seperti aquades, asam asetat 0.01 M, asam nitrat 0.01 M dan ammonium asetat 0.01 M (pH 7).  Banyaknya debu vulkanis yang digunakan adalah 20 g dan larutan sebayak 250 ml yang dimasukan ke dalam botol plastik, setelah itu dilakukan pengocokan setiap hari sampai hari ke 45.  Percobaan pelapukan ini dilakukan 2 set yaitu (1) dengan cara batch successive method (dilakukan penambahan pelarut setelah air supernatant diambil setiap minggunya) dan (2) single time batch method (pengambilan supernatant pada hari ke 2, 7, 14, 21, 28, 35 dan 45 hari dan setelah itu tidak digunakan lagi). 

Contoh tanah yang diambil dari lapangan setelah sampai di laboratorium Survey dan Klasifikasi Tanah dikering anginkan untuk kemudian dilakukan analisis beberapa sifat kimia tanah yaitu: (1) 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; (2) spesifik analisis untuk Andisols yaitu analisis dengan asam ammonium oksalat dan asam pirofosfat serta retensi P.  

Percobaan inkubasi debu vulkanis diatas horizon A dan B Andisols, Oxisols dan Ultisols dengan ketebalan 0; 2.5 dan 5.0 cm dengan menggunakan pot plastik bening (dilobangi dibawahnya)  dengan diameter 20 cm (atas) dan 16 cm (bawah) dengan tinggi 40 cm.  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.  Sebagai pelarut digunakan air bebas ion dan asam oksalat.  Setiap hari ditetesi dengan pelarut sebanyak 250 ml dengan cara mengalirkannya dengan alat infus yang dipasang 2 m diatas pot percobaan, penetesan berlangsung selama satu jam.  Cairan yang keluar dari pot percobaan ditampung dengan kontainer plastik dan diambil 30 ml/hari untuk dikumpulkan sampai 3 bulan untuk kemudian ditentukan pH, Ca, Mg, K, Na, Si, Al, Fe dan P.  Cairan yang keluar secara gravitasi ini disebut sebagai air leaching. Disamping diambil air leaching diambil juga air yang tertahan pada matriks tanah atau pori tanah dan disebut sebagai soil solution.  Pengambilan soil solution dilakukan setelah 3, 5, 7, 11 bulan dengan menggunakan alat RSMR (Rhizon Soil Moisture Sampler) dan dilakukan analisis yang sama seperti pada air leaching.

Debu vulkanis G. Talang yang meletus pada tanggal 12 April 2005 termasuk jenis basaltik andesitik karena kadar SiO2 mencapai 54,37%.  Alumunium oxida ditemukan dengan kadar 18% dan diikuti oleh besi oxida dan kalsium oxida.   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.  

Hasil analisis mineral yang dikandung oleh debu vulkanis dengan mikroskop polarisator adalah  labrodorit dan glas vulkan.  Mineral primer lainnya yang ditemukan antara lain hypersthene, augite, hornblende, opaque atau mineral-mineral ferromagnesian.   
Hasil analisis Spektroskopi infra merah dan XRD mendapatkan data yang saling mendukung, dan dapat mengidentifikasi keberadaan mineral primer seperti olivine, hiperstene dan mineral kelompok feldspar terutama dari golongan Ca-Na feldspar (plagioklas, anortit dan albit).  Mineral lainnya yang ditemukan adalah silica oksida yaitu kuarsa dan kristobalit, besi oksida seperti hematit.

Terdapat efek positif dari letusan debu vulkanis pada tanah di lapangan dimana terjadi perubahan sifat kimia tanah.  Reaksi  tanah (pH) meningkat sampai 2 unit setelah 6 bulan tetapi cendrung untuk menurun lagi setelah itu.  Konsentrasi anion seperti P melonjak cukup tinggi setelah 6 bulan dan terjadi pula kenaikan kadar kation basa seperti Ca dan Mg. 

Dari percobaan inkubasi dan pelapisan debu vulkanis diatas horizon A dan B dari tanah Andisols, Oxisols dan Ultisols ditemukan konsentrasi kation basa yang lebih tinggi pada air leaching bila dibandingkan dengan air pori tanah. Unsur Ca merupakan unsur yang paling banyak diikuti oleh Na, Mg dan K.  Terdapat hubungan korelasi yang positif antara pH dengan Ca dan fenomena kenaikan pH tanah dengan kadar Ca dapat dijelaskan dengan nilai r = 0.7.  Konsentrasi kation ini meningkat seiring dengan bertambahnya waktu.  Untuk unsur Si, Al dan Fe, Si merupakan unsur yang paling banyak terdapat pada air leaching maupun air pori tanah dan diikuti oleh Al dan Fe.   

SUMMARY

Volcanic ash from Mt. Talang, which erupted on April 12, 2005, is being studied to determine the weathering process and rate, the mineral composition, and the layering effect of volcanic ash on the surface of A and B horizons of Andisols, Oxisols and Ultisols.    The objectives of this study are (1) to study the weathering process of volcanic ash and the factors controlling the process, (2) to observe the changes that occur in volcanic ash and the consequent formation of non-crystalline minerals, (3) to study the chemical changes on ash and soil properties after incubation with different layers and thickness of ash on the surface horizons of Andisols, Oxisols and Ultisols, and (4) to characterize of volcanic ash in Mt. Talang in its natural state. 
Research on weathering process of volcanic ash and its product needs longer time to execute and can not be done at short time. This current study started last January 2005, expecting support from Indonesian government for one more year. But the researcher would like to carry out this study for three more years for a more comprehensive and complete results both in the field and in the laboratory. The study constitutes: (1) field works at the vicinity of Mt. Talang especially the areas that received volcanic ash deposit; (2) laboratory works for the following: a) characterization of mineralogical and chemical properties of the ash, b) weathering study by using different solutions as proton donor, and c) incubation of volcanic ash with the thickness of 0, 2.5 and 5 cm on the top horizon A and B from Andisols, Oxisols and Ultisols. We used the Laboratory of Soil Survey and Classification on the Department of Soil Science, Fakultas Pertanian Universitas Andalas, the Laboratory of Mineralogy of the Department of Land Management, Universiti Putra Malaysia, and the Laboratory of Soil Science of the Department of Geology and Soil Science, Faculty of Sciences, Universiteit Gent, Belgium.


Every three months, we collected soil samples  from the field  at exact location by augering into the depth of 0 – 20 cm; 20 – 40 cm dan 40 – 60 cm. Location site  is selected  based on topographic map of 1:40.000 scale;  Geological map with the scale of 1:250.000 and  Land Unit and Soil Map of 1:250.000.  Each selected location is taken from uniform land unit of one toposequen or catena both from east and west slopes of Mt. Talang.  Using GPS (Global Positioning System) geographical coordínate position of the sites were recorded.    

Volcanic ash from Mt. Talang was collected few days after blown up both in the dry and wet conditions.  The dry ash is considered the fresh ash and the wet ones have leached once with rainfall in the backyard of tea plantation office.   The wet ash was air-dried in the laboratory for 48 hours.  In both ashes, some mineralogical and chemical analyses were determined.  The chemical analyses of the ash consists of pH (H2O and KCl), Cation Exchange Capacity, basic cations (Ca, Mg, K, Na) and available P. To characterize the mineralogical composition of the ash, we used XRF (X-Ray Fluorescence) for total elemental oxides, polarized microscope to identify heavy and light crystalline minerals, FT Infra Red Spectroscopy and XRD (X-ray Diffraction.  

Soil samples that  are collected from the field, were air-dried in the laboratory and determined soil chemical analyses such as (1) pH (H2O and KCl), CEC, basic cations (Ca, Mg, K dan Na), and available-P by using the standard methods for each analysis (2) selective dissolution with ammonium oxalate acids and P-retention.  
Weathering experiment was done on the dry ash (fresh ash) by using different solution as proton donor.  The ash samples were leached with de-ionized water, acetic acid, ammonium acetate and nitric acid 0.01 M (pH 2) for seven weeks.  Solutions leachates were collected after 2 and 48 hours, and after 7, 14, 21, 28, 35 and 42 days for chemical analyses.  Measured cations were Ca and Fe.  Two sets of sample containers were constructed, namely (1) successive incubation and (2) separated incubation.  The successive incubation set up consisted of the addition of new solutions to the containers after each collection of leachate to simulate the leaching conditions in the field. The containers for separate incubation were set up according to the respective time, collected the supernatant and discharge afterward. 
The incubation experiment of volcanic ash with the thickness of  0; 2.5 and 5.0 cm on the top of horizon A and B of Andisols, Oxisols and Ultisols and placed them on clear plastic containers with a diameter of 20 at the top and  16 cm of the at the bottom and height of 40 cm.  The container is filled with 15 cm soils from B horizon, followed by 20 cm soils from A horizon.  Deionized water and oxalic acid are used as weathering solutions by applying 250 ml/day.  

A medical intravenous (IV) sets are used for watering of the ash by hanging it  2 m above each pot, dripping the solution on the set up for one hour each day.  The percolation from the set up is collected each day and 30 ml of which is separated for analyses and accumulated for certain period of time. Analyses of leachate were carried out after 3, 5, 7 and 11 months to determine pH, Ca, Mg, K, Na, Si, Al, Fe and P.  Solutions which are held in the macro and micro pores are also extracted by using RSMS (Rhizon Soil Moisture Sampler) after  3, 5, 7, 11 months and same analyses .

Volcanic ash from Mt. Talang is considered as basaltic andesitic as the  SiO2 content is 54,37%.  Alumunium oxide is found at about 18% and following by iron oxide and calcium oxide.  Elemental oxides of  earth   alkaline elements  (CaO dan MgO) are higher than tose of alkaline elements (K2O and Na2O).  The higher content of the CaO and MgO are related to the age of the ash which was very recent and tose oxide elements are still present in the ash and are not yet dissolve or weather. The result from polarized microscope revealed that labradorite and volcanic glass are dominant primary minerals, following by lesser amount of hypersthene, augite, hornblende, opaque or ferromagnesian minerals.   

Analyses the mineralogical composition with FT-IR spectroscopy as well as with XRD revealed the infrared spectra of Plagioclase Feldspars is detected.  Spectra and diffragtogram of other primary minerals such as  olivine, hypersthene quartz and/or cristobalite, iron oxide like hematite are found as an accessory crystalline minerals.

There are some positive impacts of volcanic ash deposition on soil chemical properties after the April 12, 2005 eruption.  Soil pH is elevated up to 2 units after 6 months but tend to downshift after 12 months.  Anion concentration especially of P was sharply rose after 6 months and similar findings were also observed for other cations like Ca, Mg and Na.  

From the incubation experiments of volcanic ash in top layer of A and B horizons of Andisols, Oxisols dan Ultisols, we found that cations and anions concentration from leachate water are higher than those found in soil solution.    Ca is the dominant cation, follow by Na, Mg and K.  There is positive relation between Ca content and pH of solution both from percolation water (leachate) and matrix water (soil solution).  The cations concentration increase with time.    
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