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PEMANFAATAN BAHAN AMELIORAN
ABU TERBANG PADA LINGKUNGAN TANAH GAMBUT:
(I) PELEPASAN HARA MAKRO

The Use of Fly Ash as Ameliorant in Peatsoil Environment:
(!) The Release of Macronutrient Elements

Iskandar', Suwardi', dan E.F.R. Ramadina®

'Departemen llmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor,
‘alumnus Departemen limu Tanah dan Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor,
JU Meranti, Kampus [PB Darmaga, Bogor 16680

ABSTRACT

Land productivity of peat soil for agricuitural purposes is low due to high-acidity, high C/N ratio, and low nutrient
status. The addition of nutrients in form of fertilizers or ameliorants is therefore needed. Fly ash, that has g high pH and
contains some elements in varicus amounts, is one af the materials that potentially can be used as amelioran! Lo increase
the productivily of peat soils. The objectives of the research are to study: (1) the solubitity of the macro elements from fly
ashes, and (2} the effects of fly ash uses on the chemical characteristics of peatsoil.

The research is conducted in two steps that are with batch method and percolation method. Batch method is used to
study the solubility of elements K, Na, Ca and Mg from fly ashes in distillate warer and peat water. Percolation method is
conducted to study the effects fly ash application on the ch®mical characteristics of peat soil and the {eachate. Acidity,
CEC, available P, and elements K, Na, Ca and Mg were measured,

The results of the research showed that the solubility of macro elements in fly ash either in distillate water or in
peat water increase with increasing shoking time, The solubifity of these elements in peat water is not always hivher than
those in distillate water. Fly ash can improved the chemical properties of peat soil os shown on the increase of pH,
availuble P, base cation of K, Ma, Ca and Mg as well as base saturation percentage, CEC decreased due to decreasing part of
the peat in the samples as the fly ash dosage increase.

Keywords: Fly ash, macro element, peat, solubility, soil fertility

PENDAHULUAN

Abu terbang merupakan salah satu produk sisa
pembakaran bahan bakar dalam tungku-tungku
penghasil energi panas dan tistrik. Bahan ini memiliki
pH tinggi dan mengandung berbagai jenis logam
dengan kadar sangat bervariasi, sehinzza berpotensi
untuk dimanfaatkan sebagai bahan amelioran dalam
memperbaiki tanah-tanah pertanian yang memiliki
masalah sifat kimia, seperti halnya tanah gambut.

Sifat fisik-kimia abu terbang, seperti bentuk,
kehalusan, distribusi ukuran butir, berat jenis dan
susunan  kimianya, sangat bervariasi  dan  akan
menentukan penggunaannya. Abu  terbang yang
dihasilkan oleh tungku pembakaran berbeda atau
pada satu tungku yang sama tetapi menggunakan
sumber bahan bakar yang berbeda akan memiliki sifat
yang berbeda pula. Abu dalam tungku vang
didinginkan secara cepat akan menyebabkan abu
terbang didominasi oleh bahan-bahan non-kristalin
dengan sedikit bahan kristalin seperti mulit, kuarsa,
magnetit dan hematit.

Penelitian pemanfaatan abu terbang sebagai
bahan amelioran umumnpya banyak dilakukan pada
ftanah<4anah mineral. Penelitian penggunaan abu

terbang untuk meningkatkan pH pada tanah mineral
telah dilakukan oleh McCarty et al. (1994). Hasil
penetitian  tersebut tidak menunjukkan adanya
pengaruh nesgatif yang menzgangau kualitas tanah.
Selanjutnya Stuczynski et al. (1998a) mempelajari
pengaruh abu terbang dan bed ash terhadap
mobilisasi unsur nitrogen, sedangkan Stuczynski et
al. (1998b) mempelajari pengaruh abu terbang dan
bed ash terhadap mobilisasi unsur karbon. Kedua
penslitian tersebut dilakukan pada tanah mineral
subgrup Mollic Hapludalf dan Typic Hapludalf. Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa penggunaan abu
terbang sampai dosis 80 g/kg tanah tidak mengubah
kandungan C dan N tanah. Penurunan kandungan C
dan N terjadi pada perlakuan dengan menggunakan
bed ash, yaitu sebagai akibat dari penurunan kadar
asam amino dalam bahan organik tanah yang
berkaitan dengan peningkatan pH tanah.

inthasan et al. (2002) meneliti pengaruh abu
terbang untuk tanah-tanah di Thailand bagian utara
yang berkembang dari batu granit, batupasir, dan
batukapur, Contoh-contoh tanah vang berasal dari
kedalaman 0-10 cm dan 10-25 c¢m dicampur dengan
abu terbang dengan dosis 0, 1.5 dan 3.0 ton/ha dan
diinkubasi pada kadar air kapasitas lapang selama

iskandar, Suwordl, gon E.F.R. Ramadina, 2008. Pemanfaatan bahan amelioran abu terbang pada lingkungan 1
{onch gombut: (1) Pelepason hara makre. J. Tenoh Indonesia, 1{1): 1-6
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sebulan. Aplikasi abu terbang ini meningkatkan pH
pada tanah yang berkembang dari granit dan
batupasir, sementara pH tanah yang berkembang
dari batukapur menurun dari 6.1 menjadi 5.9.
Jumlah P-tersedia dan basa-basa K, Ma, Ca dan Mg
yang dapat dipertukarkan meningkat.

Gambut memiliki karakteristik kimia-fisik yang
sangat berbeda dibandingkan dengan tanah-tanah
mineral, Gambut memiliki pH yang sangat masam
dan lingkungan yang hampir selalu jenuh air. Aplikasi
abu terbang sebagai bahan amelioran pada tanah
gambut diduga akan memicu pelepasan unsur-unsur
yang cepat akibat kondisi pH yang sangat masam dan
"mencemari” lingkungan perairan di sekitarnya. Oleh
sebab itu penelitian ini  bertujuan  untuk
mempelajari: (1) kelarutan unsur-unsur K, Na, Ca
dan Mg yang terdapat dalam abu terbang dalam
aquadest dibandingkan dengan kelarutannya dalam
air gambut yang ber-pH rendah dan (2) pengaruh
pemberian abu terbang terhadap sifat-sifat kimia
tanah gambut dan perkolat hasil dari proses
perkolasi,

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini menggunakan contoh tanah gambut
(pH 3.60) dan air gambut (pH 3,43) dari Jambi serta
abu terbang yang dikumpulkan dari tungku-tungku
berbahan bakar gambut (peat boiler; PB), potongan
kayu (chip boiler; CB), dan campuran {multi boiler;
MB) dari PT. Indah Kiat Pulp & Paper, Perawang,
Riau.

Penelitian ini dilakukan secara simulasi dalam
dua tahapan kegiatan, yaitu percobaan dengan
metode batch dan percobaan dengan metode
perkolasi (leaching test). Percobaan metode batch
dimaksudkan untuk mempelajari kelarutan unsur-
unsur hara makro dalam abu terbang, sedangkan
metode perkolasi untuk mempelajari  pengaruh
pemberian abu terbang terhadap sifat-sifat kimia
tanah gambut.

Percobaan dengan Metode Batch

Tiga jenis abu terbang, yaitu PB, CB dan MB
masing-masing dicampur dengan aquadest dengan
perbandingan abu terbang dan aquadest 1 : 5.
Campuran ini dikocok selama 30, 60, 120, dan 240
menit. Hal yang sama dilakukan terhadap campuran
abu terbang dengan air gambut. Setelah dikocok pH
campuran diukur dengan menggunakan pH-meter,
selanjutnya disaring dan kadar logam-logam K, Na,
Ca dan Mg dalam filtrat diukur dengan AAS.

Percobaan dengan Metode Perkolasi

~ Pada percobaan ini bahan tanah gambut
dimasukkan ke dalam tabung perkolasi berukuran
diameter 8.6 cm dan panjang 24.5 cm sebanyak 1 kg
(berat kering udara) dan di atasnya ditambahkan abu
terbang PB dengan dosis 0, 25, 50, 75, dan 125 g/kg

2

gambut. Setiap hari masing-masing tabung perkolasi
disiram dengan aguadest rata-rata 50 ml dan
perkolatnya ditampung dalam bejana. Perlakuan ini
dilakukan selama 3 bulan. Perkolat diukur setiap satu
bulan sekali untuk menentukan pH dan jumlah
logam-logam K, Na, Ca, dan Mg, Setelah perlakuan
pencucian selesai pada bulan ke-3, dilakukan pula
analisis pada tanah gambut untuk menetapkan pH, P,
KTK, serta basa-basa K, Na, Ca, dan Mg, '

HASIL DAN PEMBAHASAN

sifat Kimia Abu Terbang

Abu terbang yang digunakan dalam penelitian int
memiliki pH alkalis, yaitu antara 8.7 sampai 11.5 dan
mengandung berbagai unsur hara dalam jumlah yang
bervariasi yang bermanfaat untuk tanaman, seperti
K, Ca, Mg dan P (Tabel 1). Kemampuan abu terbang
untuk dijadikan sebagai bahan amelioran akan sangat
tergantung kepada daya larut unsur-unsur tersebut
dalam air.

Tabel 1. Beberapa hasil analisis kimia abu terbang asal PT,
KPP Perawang, Riau®

: Abu Terbang ™

F‘ara_mew Unit - cB B
pHHD : 87 93 15
C % 18.1 1.2 3.50
H-total Y (.30 .20 0.20
CiN - &4 42 44
P-total % 0.21 DT 0.18
K % 0.8 1.02 108
Ca % 3128 4.0 501
Mg % 0.6 055 Q.57
Ma Y 015 0.14 014
5 U 052 047 077
Fe % 173 1.25 1.28
M % 353 2.96 228
bn P 300 200 200
B Hpm 100 40 &0
n pom 978 23 243
Cu pRm 433 0.6 75
Co ppm 7.68 1M 1.40
Mo pEm 175 212 180
Se ppm 340 .+<0.003 <0003
P ppm 263 143 047
Cr ppm 279 978 187
Cd ppm 0T 0.11 0
Ni ppm 487 5.13 304
Ha ppm <0.01 0.19 <o
As ppm 8.58 442 090

* symber: Pusak Pengkaiian Lahan Basah, IPB (2002)
PR = peat boiler, CB « chip boiler, MB = multi boiler
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Kelarutan Unsur-unsur Hara Makro dari Abu
Terbang dalam Aquadest dan Air Gambut

Kemasaman

Hasil pengukuran pH terhadap campuran abu
terbang dengan aquadest maupun air gambut setelah
pengocokan antara 30 hingga 240 menit disajikan
pada Gambar 1. Terlihat bahwa pH campuran abu
terbang dan pengekstrak berkisar antara 8.0 hingga
11.4 yang berarti lebih tinggi dibandingkan dengan
PH awal aquadest sebesar 6.38 dan pH air gambut
sebesar 3,43, Selain itu terlihat pula bahwa nilai pH
campuran abu terbang dengan aguadest sedikit lebih
tinggi dibandingkan dengan pH campuran abu

i L

terbang dengan air gambul. Peningkatan pH
campuran  mengindikasikan adanya perubahan
konsentrasi fon-ion dalam larutan, khususnya ion-ion
basa yang semakin meningkat. Dengan semakin
bertambahnya wakiu pengocokan, pH campuran
terlihat sedikit menurun untuk semua perlakuan. Hal
ini diduga berkaitan dengan mengendapnya sebagian
dari ion-ion pada pH tinggi. Gambar 1 juga
memperiihatkan bahwa pH campuran yang berasal
dari abu terbang jenis MB lebih tinggi dibandingkan
PB dan CB. Hal ini nampaknya terkait dengan
kandungan total K, Ma, Ca, dan Mg dalam abu
terbang MB yang lebih tinggi dibandingkan dengan
jenis PE dan CB.

@ Ponge: okan 30 Mani
e 'm1 Fongacokan 60 W gnil
| B Penpoc oln 120 Monil
100 | o Pengoc okan 240 Menll

Arniados
=]

hquu.rhml

Al Goenbal hunein| Air Gl

ce MH

Perlakuan |

Gambar 1. Pengaruh jenis pengehkstrak dan waktu pengocokan terhadap pH beberapa
Jenis abu terbang (PB = peat boiler, CB = chip boiler, MB = multi boiler)

Kelarutan Unsur-unsur Hara Makro

Kelarutan unsur-unsur hara makro

Hasil analisis kelarutan unsur-unsur hara makro
dari abu terbang, baik dalam aquadest maupun air
gambut, disajikan pada Gambar  sampai 5. Secara
umum  terlihat  bahwa semakin  lama  waktu
pengocokan, semakin tinggi jumlah unsur-unsur yang
terlarut. Kemampuan air gambut yang memiliki pH
rendah (3.43) dalam melarutkan unsur-unsur dari abu
terbang tidak selalu lebih besar dibandingkan dengan
aquadest yang memiliki pH awal 6.38.

Kalium dan Na merupakan unsur-unsur yang
terlarut dalam jumlah relatif besar, yaitu masing-
masing 80 - 1.350 ppm dan 30 - 500 ppm, disusul
oleh Ca dan Mg berturut-turut 9.4 - 84.5 ppm dan 0.1

- 67.5 ppm. Hal ini diduga selain tergantung kepada
jumlah unsur tersebut secara keseluruhan tetapi juga
tergantung kepada jenis garam yang terbentuk dalam
abu terbang.

Meskipun abu terbang jenis MB (multi boiler,
boiler berbahan baku campuran) mengandung total
kation-kation basa lebih tinggi dibandingkan abu
terbang lainnya, namun hanya unsur K yang larut
paling tinggi dari abu terbang ini. Kelarutan unsur Na
dan Ca yang lebih besar diperoleh dari abu terbang
jenis PB (peat boiler, boiler berbahan baku gambut)
dan magnesium terlarut terbesar dihasilkan oleh abu
terbang jenis CB (chip boiler, boiler berbahan baku
potongan kayu).
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Gambar 2. Kelarutan kalium dari abu terbang jenis PB, CB dan MB dalam
aquadest dan air gambut pada lama pengocokan berbeda
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Gambar 3.  HKelarutan natrium dari abu terbang jenis PB, CB dan MB dalam
aquadest dan air gambut pada lama pengocokan berbeda
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Gambar4. Kelarutan kalsium dari abu terbang jenis PB, CB dan MB dalam
oguadest dan air gambut pada lama pengocokan berbeda
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Gambar 5. Kelarutan magnesium dari abu terbang jenis PB, CB dan MB
dalam aquadest dan air gambut pada lama pengocokan berbeda

Perubahan Sifat Kimia Tanah Gambut setelah
Pemberian Abu Terbang

Hasil analisis kimia tanah gambut yang telah
diberi abu terbang dengan berbagai dosis dan setelah
proses pencucian selama 3 bulan disajikan pada
Tabel 2, sedangkan pada Tabel 3 disajikan hasil
analisis perkolat dari proses pencucian tersebut,

Tabel 2. Hasil analisis kimia tanah gambut pada bulan ke-3

perlakuan dengan abu terbang
ois (%) o) — a0 gi_ ——
PO 3.60 837 8702 #63 16T 042 023 5.6%
P23 512 2643 79235 098 217 076 045 1686
P50 539 3235 8B5Y 1455 2154 140 0B ELGY
FTa 647 2857 5855 1170 188 104 082 2593

P125  BAT 2930 5408 2150 319 161 121 5104

Kemasaman tanah

Hasil pengukuran pH pada tanah gambut yang
diberi perlakuan abu  terbang (Tabel 2}
memperlihatkan bahwa pemberian abu terbang telah
meningkatkan pH dari 3.60 menjadi 6.67. Semakin
tinggl dosis abu terbang yang diberikan, semakin
tinggi pula peningkatan pH tanah gambut., Hasil
analisis terhadap perkolat (Tabel 3) memperlihatkan
bahwa pemberian abu  terbang juga telah
meningkatkan pH perkolat dari 3.39 - 3.63 menjadi
3.52 - 5.75 tergantung kepada dosis dan lamanya
waktu pencucian. Semakin  tinggi dosis yang
digunakan dan semakin lama proses pencucian
gdilakukan, pH perkolat menjadi semakin tinggi.

-

Tabel 3. Hasil analisis perkolat dari pencucian perlakuan
gambut dan abu terbang

Wakitu Inkubas! H Ca Mg K Na

Dosis (bulan) P iy
o] 1 343 129 7.0 s} 16
2 13 141 69 0B i
3 163 a7 20 1 7
P 1 3.59 A& 182 42 k]
2 152 181 84 0B 2
3 72 65 27 13
P&l 1 423 #450 139 45 49
2 361 154 82 25 1
3 164 4 28N 19
P75 1 4,15 Tha 15.5 54 55
2 38 45 77 40
3 425 21 18 12 7
P125 1 44 W5 85 BB 101
2 504 181 39 7@ 8
3 6.75 518 6.7 al 75

Hara P serta basa-basa K, Na, Ca, dan Mg

Setelah pemberian abu terbang, kadar P dalam
gambut meningkat dari 8.37 ppm menjadi 26.43 -
32.35 ppm (Tabel 2). Kadar basa-basa K, Na, Ca dan
Mg pada tanah gambut juga meningkat setelah diberi
perlakuan abu terbang (Tabel 2). Peningkatan kadar
basa-basa tersebut semakin tinggi dengan semakin
tingginya dosis abu terbang yang diberikan. Kadar K
meningkat dari 0.42 me/100 g menjadi 0.76 - 1.61
me/100 g, Na dari 0.23 me/100 g menjadi 0.45 - 1.21
me /100 2, Ca meningkat dari 2.63 me/100 g menjadi
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9.98 - 21.59 me/100 g dan Mg meningkat dari 1.67
me/100 g menjadi 1.88 - 3.19 me/100 2.

Hasil analisis perkolat menunjukkan bahwa
proses pencucian terhadap unsur-unsur K, Na, Ca dan
Mg terjadi secara intensif pada bulan pertama
pencucian dan menurun pada bulan-bulan berikutnya
(Tabel 3). Hingga bulan ke tiga proses pencucian,
kadar K dalam perkolat bervariasi dari 11 hingga 88
ppm, Na 7 - 101 ppm, Ca 2.7 - 86.6 ppm dan Mg 1.8-
16.2 ppm.

Kapasitas tukar kation dan persentase kejenuhan
basa

Tabel 2 memperlihatkan bahwa kapasitas tukar
kation (KTK) tanah gambut menurun setelah
perlakuan dengan abu terbang. Penurunan nilai KTK
ini semakin besar dengan semakin besarnya dosis abu
terbang yang diberikan, yaitu menurun dari 87.02
me/100 g pada kontrol (P0) hingga menjadi 54.08
me/100 g pada perlakuan abu terbang dengan dosis
125 g/100 g gambut (P125). Penurunan nilai KTK
berkaitan dengan rasio abu terbang terhadap gambut
per satuan berat tertentu. Semakin besar dosis abu
terbang yang diberikan, maka semakin kecil porsi
gambut dalam contoh yang memberikan sumbangan
terhadap nilai KTK.

Persentase kejenuhan basa (KB) tanah gambut
meningkat dari hanya 5.69% pada perlakuan kontrol
(P0) menjadi 16.86 - 51.04% setelah perlakuan
dengan abu terbang. Peningkatan persentase KB
semakin besar dengan semakin besarnya dosis abu
terbang yang digunakan. Peningkatan KB terjadi
secara simultan dengan meningkatnya jumlah basa-
basa K, MNa, Ca dan Mg serta penurunan nilai
kapasitas tukar kation.

KESIMPULAN

Kelarutan unsur-unsur hara makiro K, Na, Ca dan
Mg yang terdapat dalam abu terbang, baik dalam
ekstraktan aguadest maupun air gambut, meningkat
dengan semakin lamanya waktu pengocokan.
Kelarutan unsur-unsur tersebut dalam ekstraktan air
gambut yang memiliki pH sangat masam tidak selalu
lebih  tinggi dibandingkan dalam  ekstraktan
aquadest.

Beberapa sifat kimia gambut seperti pH, P, kadar
basa-basa K, Na, Ca dan Mg serta persentase
kejenuhan basa meningkat setelah pemberian abu
terbang pada empat dosis yang berbeda. Penurunan
terjadi pada nilai KTK yang menurun dari 87.02
me/100 g hingga menjadi 54.08 me/100 g.
Penurunan KTK ini terjadi karena semakin rendahnya
porsi gambut per satuan berat tertentu akibat
semakin meningkatnya porsi abu terbang.

Ditinjau dari kelarutan unsur-unsur hara makro
dan pengaruhnya yang positif terhadap sifat-sifat’
kimia tanah gambut, abu terbang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan amelioran. Namun
demikian masih perlu pengujian lebih lanjut terkait
dengan kelarutan logam-logam lain, khususnya
logam-logam berat, yang terdapat dalam abu
terbang.
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