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SUMMARY

BERLIANTI TRIOVANI. Inhibition of Pyrite Oxidation by Organic Matter
Under Various Soil Water Conditions. (Supervised by MARSI and
SABARUDDIN).

Pyrite oxidation occurs when pyrite is in contact with oxidizing agents,
namely oxygen (O.), Fe**, and oxidizing organisms that can increase soil acidity
and increase the solubility of Al and Fe in the soil. The rate of pyrite oxidation can
be suppressed by the addition of ameliorant and water level control. This study
aims to study the effect of organic matter and soil moisture conditions on the
inhibition of pyrite oxidation. This research was conducted in the greenhouse of
the Department of Soil, Faculty of Agriculture, Sriwijaya University according to
a completely randomized factorial design with two factors, the dose of organic
matter and water conditions. The results showed that the treatment with organic
matter and maintained water conditions (B1Ki) was the best treatment in
maintaining soil pH, dissolved Fe and dissolved Sulfate and preventing pyrite

oxidation.
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RINGKASAN

BERLIANTI TRIOVANI. Penghambatan Oksidasi Pirit Oleh Bahan Organik
Pada Berbagai Kondisi Air Tanah. (Dibimbing oleh MARSI dan
SABARUDDIN).

Oksidasi pirit terjadi pada saat pirit kontak dengan agen pengoksidasi yaitu
oksigen (O2), Fe®*", dan organisme pengoksidasi yang dapat meningkatkan
kemasaman tanah serta meningkatkan kelarutan Al, dan Fe di dalam tanah. Laju
oksidasi pirit dapat ditekan dengan penambahan amelioran dan pengendalian
muka air. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh bahan organik dan
kondisi air tanah terhadap penghambatan oksidasi pirit. Penelitian ini dilakukan di
rumah kaca Jurusan Tanah Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya menurut
rancangan acak lengkap faktorial dengan dua faktor yaitu dosis bahan organik dan
kondisi air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan dengan bahan organik
dan kondisi air yang dipertahankan (B1Ki) merupakan perlakuan terbaik dalam
mempertahankan pH tanah, Fe terlarut dan Sulfat terlarut serta mencegah

terjadinya oksidasi pirit.

Kata kunci : Oksidasi pirit, Bahan Organik, Kondisi Air.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Lahan rawa merupakan lahan yang tersebar di beberapa daerah di
Indonesia dan dapat dikelola menjadi lahan potensial untuk pertanian
berkelanjutan. Lahan rawa terbagi atas lahan rawa lebak dan rawa pasang surut.
Rawa pasang surut memiliki karakteristik yaitu pada lapisan tanahnya terdapat
lapisan bahan sulfidik atau pirit dan sering juga disebut sebagai tanah sulfat
masam (Ratmini, 2018). Tanah sulfat masam terdiri dari tanah sulfat masam
potensial dan tanah sulfat masam aktual. Tanah sulfat masam potensial pada
umumnya memiliki lapisan pirit pada kedalaman lebih dari 50 cm dari permukaan
tanah sedangkan pada tanah sulfat masam aktual keberadaan lapisan pirit terletak
pada kedalaman kurang dari 50 cm dari permukaan tanah (Razie, 2019). Lapisan
pirit terbentuk akibat proses pengendapan bahan mineral maupun organik yang
berasal dari dataran yang lebih tinggi yang dipengaruhi oleh pasang surut air laut.
Pasang surut air laut mengakibatkan sedimen mineral atau organik yang disertai
oleh komponen reduktif besi dan sulfur akan membentuk lapisan pirit (Gazali dan
Fathurrahman, 2019).

Oksidasi pirit terjadi akibat lapisan pirit terekspos terhadap oksigen yang
disebabkan oleh turunnya muka air tanah atau kekeringan. Turunnya muka air
tanah dapat menyebabkan timbulnya retakan pada permukaan tanah yang
diakibatkan oleh kekeringan, bekas perakaran atau drainase yang berlebihan
sehingga oksigen dapat masuk ke dalam tanah dan dapat mengakibatkan
teroksidasinya lapisan pirit (Harahap, 2014). Oksidasi pirit lebih lanjut dapat
meningkatkan kelarutan Al dan Fe (Razie et al., 2013). Oksidasi pirit yang
diakibatkan oleh oksigen sebagai agen pengoksidasi tidak terlalu berbahaya jika
dibandingkan dengan oksidasi yang disebabkan oleh Fe**. Hal ini sesuai dengan
reaksi oksidasi pirit dimana oksidasi yang disebabkan oleh oksigen hanya
menghasilkan 2 mol ion H*, sedangkan oksidasi pirit yang disebabkan oleh Fe3*
menghasilkan 16 mol ion H*. Berikut reaksi oksidasi pirit :

FeS; + 7/20, + HO — Fe?* + 2S04> + 2H*

1 Universitas Sriwijaya



FeS; + 15/40; + 7/2H20 — Fe(OH)s + 2S04 + 4H*

FeS; + 14Fe® + 8H,0 — 15Fe® + 2S04* + 16H*

Berdasarkan reaksi di atas adanya ion H* yang terikat dengan sulfat akan menjadi
asam kuat yang mampu melepaskan AI** dari mineral aluminosilikat serta dapat
mengakibatkan turunnya nilai pH tanah dan menjadikan tanah menjadi sangat
masam yaitu <4, yang menyebabkan tingkat kelarutan Al akan semakin tinggi,
selain itu unsur Fe yang terkandung di dalam pirit akan berubah bentuk dan akan
bersifat beracun bagi tanaman (Susanto et al., 2014; Soewandita, 2018; dan
Lestari et al.,, 2016). Pada tanah yang telah mengalami oksidasi pirit akan
dijumpai karatan-karatan jarosit yang berwarna kuning pucat di dalam penampang
tanah dan sering disebut sebagai cat clay atau pada genangan air yang bersifat
racun (Sustiyah et al., 2011).

Oksidasi pirit terjadi pada saat pirit kontak dengan agen pengoksidasi yaitu
oksigen (O2), Fe**, dan organisme pengoksidasi yang dapat mempercepat proses
oksidasi pirit. Laju oksidasi pirit dapat ditekan dengan penambahan amelioran dan
pengendalian muka air tanah. Salah satu bahan amelioran yang dapat ditambahkan
adalah bahan organik. Pada lahan rawa bahan organik berfungsi mempertahankan
suasana redutif dan dapat mengkhelat logam seperti Fe** (Annisa dan Subagio,
2016). Penelitian Setiawati et al. (2019), menunjukkan bahwa penambahan bahan
organik (4, 8, 12, 16, dan 20 ton ha) dan waktu inkubasi selama 30 hari dapat
menekan terjadinya oksidasi pirit dan meningkatkan pH tanah dari 3,73 menjadi
5,38. Penambahan bahan organik dapat menekan terjadinya oksidasi pirit yang
disebabkan oleh ion Fe** dengan cara mengurangi laju produksi Fe3* dalam proses
reduksi Fe®* menjadi Fe?* serta meningkatkan konsumsi oksigen oleh
mikroorganisme dekomposer, dan dapat menyelimuti lapisan pirit agar tidak
kontak langsung dengan oksigen (Fahmi dan Ratmini, 2017). Pengendalian
oksidasi pirit juga dapat dilakukan dengan cara mengurangi suplai oksigen ke
dalam tanah. Suplai oksigen dalam tanah dapat ditekan dengan cara mengatur
tinggi muka air tanah. Ketersediaan oksigen yang rendah akan menekan populasi
bakteri pengoksidasi besi (Neira et al., 2015).

Berdasarkan uraian di atas, oksidasi pirit secara praktik dan teoritis hanya

dapat dihambat dengan cara menghentikan atau mengurangi suplai oksigen ke
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dalam tanah. Hal ini dapat dilakukan dengan cara mengatur tinggi muka air di
atas lapisan pirit atau menutupinya. Sebaliknya jika oksidasi pirit disebabkan oleh
ion Fe®* maka dapat dilakukan penekanan laju produksi ion Fe** dengan cara
pemberian amelioran yang memiliki kemampuan mengkompleks ion Fe**. Oleh
karena itu penelitian tentang penghambatan oksidasi pirit dengan menggunakan
amelioran berupa bahan organik serta dalam berbagai kodisi air tanah ini
dilakukan.

1.2. Rumusan Masalah

1. Apakah pemberian bahan organik dapat menghambat oksidasi pirit?

2. Apakah perlakuan dengan mempertahankan kondisi genangan air setinggi 5
cm dapat menghambat oksidasi pirit?

3. Apakah kombinasi antara pemberian bahan organik dan kondisi air tanah
dapat menghambat oksidasi pirit?

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh bahan organik dan

kondisi air tanah terhadap penghambatan oksidasi pirit.

1.4. Kegunaan Penelitian
Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh informasi tentang
potensi bahan organik dalam penghambatan oksidasi pirit pada berbagai kondisi

air tanah.

1.5. Hipotesis

1. Diduga pemberian bahan organik dapat menghambat proses oksidasi pirit.

2. Diduga perlakuan dengan mempertahankan kondisi genangan air setinggi 5
cm dapat menghambat proses oksidasi pirit.

3. Diduga kombinasi bahan organik sebanyak 50 gram per kilogram tanah dan
perlakuan mempertahankan genangan air tanah setinggi 5 cm merupakan

perlakuan terbaik dalam proses penghambatan oksidasi pirit.
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