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ABSTRACT

This study is conducted to identify changes in the magnetic properties of agricultural land
due to the use of chemical fertilizers such as urea. Soil profile sampled in this study came from
Tarab River District Tanah Datar West Sumatra. Soil sampled from the ground which has not been
used as agricultural land and agricultural land that has been using chemical fertilizers, For the
initial stage , the identification of changes in the magnetic properties of magnetic susceptibility
measurements performed through. Measurements were performed by using two mass -specific
frequencies of low and high frequencies of magnetic susceptibility ( xLF and yHF ). Measurement
of low frequency magnetic susceptibility ( yLF ) for soil samples that have not been used as
agricultural land ranges in the range of 923.8 x 10-8 m3/kg to 1239.8 x 10-8 m3/kg. While the
magnetic susceptibility values for soil samples ranged former agricultural land in the range of
346.6 10-8 m3/kg to B48.9 10-8 m3/kg Based on the results of magneiic susceptibility
measurements, its seen a decline in the value of magnetic susceptibility on former farmland soil
using chemical fertilizers. Soil samples in this study is dominated by independent frequency SSD
and MD grains based on the value of frequency -dependent magnetic susceptibility, x FD ( % )
were <3 % .

Key words: magnetic susceptibility, farmland, chemical fertilizers, frequency dependent magnetic
susceplibility, ¥en (%)

PENDAHULUAN tibilitas magnetik merupakan metode yang mu-
dah, sederhana, murah dan merupakan metode
yang tidak merusak (Thompson dan Oldfield,
|986; Dearing,.dkk, 1997; Dekkers, 1997). Pa-
da beberapa penelitian terdahulu, proses pem-
bentukan tanah dan perkembangan profil tanah
ditandai dengan perubahan nilai suseptibilitas
magnetik  (Singer,  dkk.,1996;  Torrent,
dkk.,2007;  Lu, dkk.2008; Van Dam,
dkk.,2008). Suseptibiltas magnetik juga digu-
nakan untuk mengidentifikasi litologi dari ma-
terial induk tanah, mengukur jumlah mineral
magnetik dalam tanah juga digunakan sebagai
alat dalam taxonomi tanah (Maher, dkk.,2003:
Torrent, 2007; Lu, dkk..2008; Lu, 2000).
Mineral - mineral magnetik alamiah sela-
lu ada pada batuan, tanzh, atau endapan sedi-
men, meskipun secara kuantitatif kelimpahan-

Penggunaan metode magnetik dalam stu-
di tanah pada beberapa tahun terakhir ini me-
ngalami peningkatan. Metode magnetik telah
digunakan untuk melihat tingkat polusi logam
berat pada tanah (Luo., dkk, 2000; Petrovsky.,
dkk, 2001; Jordanova, 2003: Kapitka, 2003:
Spiteri., dkk,2005; Sharma.., dkk, 2007: Avari,
20010y Zhang., dkk,2012). Selain itu metode
magnetik  juga  digunakan untuk  meng-
identifikasi ukuran bulir magnetik dari mineral
vang terdapat pada tanah yang dihubungkan de-
ngan faktor pedogenesis pada tanah (Lu, dkk.,
2008; Safiuddin, dkk., 2011).

Salah satu metode magnetik vang binsa
digunakan dalam studi lingkungan, khususnya
studi tanah adalah pengukuran suseptibilitas
magnetik. Metode teknik pengukuran susep-
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nya cukup kecil yaitu sekitar 0.1 % dari massa
total batuan atau endapan (Bijaksana, 2002),
Mineral magnetik ini memiliki sifat, jenis dan
morfologi yang beragam bergantung pada sum-
bernya. Mineral magnetik yang paling penting
terdapat pada tanah adalah oksida besi, seperti
magnetite dan  maghemite (Mullins, 1977),

Pada tanah yang tidak dipengaruhi oleh
polusi, maka sumber utama dari mineral-mi-
neral magnetik yang dikandungnya berasal dan
material induk melalui proses pedogenesis dan
proses pembentukan tanah lainnya (Ali, 2012;
Quijano, 2001).

Kajian mengenai perubahan sifat mag-
netik pada tanah sangat menarik untuk dila-
kukan, khususnya untuk kasus tanah yang di-
jadikan lahan pertanian. Untuk meningkatkan
produktivitas tanaman secara cepal, biasanya
petani menggunakan pupuk anorganik atau di-
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kenal dengan pupuk kimia. Pemakaian pupuk
kimia dengan dosis tinggi dan dalam wakty
yang lama bisa menyebabkan pencemaran tanah
{Isroi, 2009). Peneliti ingin mengetahui bagai-
manakah perubahan sifat magnetik pada tanah
pertanian akibat pemakaian pupuk kimia, Untuk
tahap awal, maka identifikasi perubahan sifa
magnetik dilakukan melalui pengukuran susep-
tibilitas magnetiknya. Penelitian dilakukan dj
lahan pertanian Kabupaten Tanah Dagar,

METODE PENELITIAN
Sampel Penelitian
Sampel tanah pada penelitian ini di-
ambil dari dagrah pertanian yang berada di kaki
gunung merapi pada kecamatan Sungai Tarab
Kabupaten Tanah Datar Sumatera Barat
(Gambar 17
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Gambar | Peta Daerah Pengambilan Sampel di Kecamatan Sungai Tarab Sumatera Barat

Pada penelitian ini, profil tanah yang di-
Jadikan sampel terdiri dari 2 jenis, yaitu; berasal
dari tanah yang belum dijadikan lahan pertanian
diberi label TBD ( S: 00°26.572', E:
100°34.065")  dan tanah vang telah dijadikan
lahan pertanian dengan menggunakan pupuk ki-
mia, khususnya pupuk urea (NH; 1CO diber la-
bel TSP (S: 00°26.6647, E: 1007341797, Untuk
tanah bekas lahan pertanian tersebul, pencliti
mengambil sampel tanah bekas lalan jagung
dan bekas fahan cabe,

Q8

Pada tiap profil tanah sampel, peneliti ha-
nyd mengambil sampel tanah dari kedalaman 0
— 30 cm. Sampel tanah ini kira-kira berada pada
lapisan atas saja vaitu horizon O - A, vang
biasanya mempunyai ketebalan di bawah 30 cm
(Al 2012) Istilab kesuburan tanah biasanya
mengacy pada ketersediaan hara pada lapisan
setebal int

Metode Pengukuran
Sehagai tahap awal, dilakukan peng-
ukuran suseptibilitas magnetik (massa, 3} de-
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ngan menggunakan Bartington MS2 suscepii-
bility meter with MS2B dual frequency sensor
(Bartington Instrumemt Ltd, Oxford, United
Kingdom} . Alat ini bekerja pada dua frekuensi
yaitu 470 Hz untuk suseptibilitas magnetik fre-
kuensi rendah (y¢) dan 4.7 kHz untuk susep-
tibilitas magnetik frekuensi tinggi (yu7). Peng-
ukuran dilakukan dengan menggunakan dua
frekuensi yaitu mass-spesific low dan high fre-
quencles magnotic susceptibility (yoe dan e ).
Pengukuran ini dimaksudkan untuk meng-
hasilkan frequency dependent magnetic suscep-
fibility, o (%), yang didefenisikan @ 100 % x
{oor - 2ue ) xoe (Dearing, 1996)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Data pada grafik suseptibilitas magnetik
fre-kuensi rendah (¢ ) untuk sampel tanah
yang belum dijadikan lahan pertanian pada
Gambar 2.a, menunjukan bahwa nilai susep-
tibilitas magnetik untuk sampel tanah yang be-
lum dijadikan lahan pertanian berkisar pada
range 923.8 x 10* m¥kg s/d 1239.8 x 10*
m kg, Untuk profil tanah sampel TBD A dan
TBD B, nilai suseptibilitas magnetik frekuensi
rendah (y.¢ ) pada top soils lebih tinggi dari pa-
da lapisan di bawahnya. Nilai suseptibilitas
magnetik (xi¢) berkurang dengan bertambahnya
kedalaman lapisan horizon tanah,
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Gambar 2a, Suseptibilitas Magnetik Frekuensi Rendah (y.:) Sampel Tanah yvang Belum Dijadikan
Lahan Pertanian, b. Frequency Dependent Magnetic Susceptibility, ¥s5 (%) Sampel Tanah yang
Belum Dijadikan Lahan Pertanian

Untuk sampel tanah bekas lahan per-
tanian yang menggunakan pupuk kimia, nilai
suseptibilitas magnetik frekuensi rendab (3 )
ditunjukan oleh grafik pada Gambar 3 dan
Gambar 4. Nilai suseptibilitas magnetik fre-
kuensi rendah (x5 ) untuk sampel tanah bekas
lahan jagung yaitu sampel JG TSP A dan JG
TSP B berkisar pada range 546.6 x 107 m'/kg
s/d 848.9 x 107 m'/kg, Sedangkan sampel tanah
bekas |zhan cabe yaitu sampel cabe TSP A dan

cabe TSP B, memiliki nilai suseptibilitas mag-
netik frekuensi rendah (35 ) pada range 459 x
10% m/kg s/d 1112.5 x 10 m'/ke.

Pada Gambar 2.b, teclihat bahwa nilai
Srequency  dependent magnetic susceptibility,
wro (%) untuk sampel tanah yang belum dija-
dikan lahan pertanian berkisar pada range <2 %
untuk sampel TBI} A dan < 2% untuk sampel
TBD B.
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Gambar 3. a. Suseptibilitas Magnetik Frekuensi Rendah (y,¢) Sampel Tanah Bekas Lahan Jagung.
b.Frequency Dependent Magnetic Susceptibility, yro (%) pada Sampel Tanah Bekas Lahan Jagung.
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Gambar 4a. Suseptibilitas Magnetik Frekuensi Rendah (¢} pada Sampel Tanah Bekas Lahan
Cabe. b. Frequency Dependent Magnetic Susceptibility, 4o (%) pada Tanah Bekas Lahan Cabe,

Gambar 3 dan 4 juga menunjukan grafik
frequency  dependent magnretic  susceptibility,
yrp (%) untuk sampel tanah bekas lahan per-
tanian, vaitu sampel JG TSP dan cabe TSP
Untuk sampel JG TSP, nilai frequency depen-
dent magnetic susceptibility, yro (%) adalah -
4.86%. Sedangkan untuk sampel cebe TSP,

(ul¥]

nilai frequency dependent magnetic suscepti-
biliry, ¥rn (%) adalah < 3.33%,

Nilai suseptibilitas magnetik pada sampel
tanah yang belum dijadikan lahan pertanian cu-
kup tinggi. Ini menunjukan bahwa sampel tanah
profil TBD A dan TBD B mengandung kon-
sentrasi mineral magnetik yang cukup besar
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MNilai suseptibilitas magnetik padua sampel profil
TBD A dan TBD B berkurang dengan bertam-
bahnya kedalaman tanah. Berdasarkan data pa-
da grafik gambar 2, 3 dan 4, terlihat bahwa ada-
nya perubahan nilai suseptibilitas magnetik pa-
da sampel profil tanah bekas lahan pertanian
(JG TSP dan cabe TSP), yang mana nilai susep-
tibilitas magnetik pada sampel profil ini lebih
rendah dibandingkan dengan profile lanah vang
belum dijadikan lahan pertanian (TBD). Ber-
kurangnya nilai suseptibilitas magnetik meng-
indikasikan berkurang  konsentrasi  mineral
magnetik yang terdapat pada profil tanah bekas
lahan pertanian yang menggunakan pupuk ki-
mia berupa pupuk urea.

Pemakaian pupuk urea berpengaruh
sangat nyata terhadap serapan fospor dan nitro-
gen dalam tanah (Ayu, 2009). Menurut Ali Ha-
nafiah  (2012), tingginya penyerapan N
(nitrogen) pada tanah mendorong terjadinya
defisiensi Fe akibat meningkatnya laju per
tumbuhan. Oleh sebab i, kemungkinan itulah
salah satu penyebab kenapa suseptibilitas mag-
netik pada tanah bekas lahan pertanian yang
menggunakan pupuk urea menjadi berkurang.
Selain itu, berkurangnya ketersediaan Fe dalam
tanah akan mempengaruhi ketersediasn mineral
magnetik dalam tanah. Karena ketersediaan Fe
dalam tanah secara umum digambarkan oleh
reaksi kesetimbangan berikutl (Al H, 2012}

Feiy +30H = Fe(OH);

Sampel tanah yang belum dijadikan lahan
pertanian, yaitu sampel pada profil TBD A dan
profil TBD B, didominasi oleh frequency inde-
pendent S50 dan bulir MD. Karena nilai yp
(%) pada sampel tersebut < 3% (Dearing,
1996), Sampel tanah bekas lahan pertanian
vaitu profil 1G TSP dan profil cabe TSP juga
didominasi oleh frequency independent 58D
dan bulir MD berdasarkan nilai yep (%) nya.

KESIMPULAN

|. Milai suseptibilitas magnetik pada sampel ta-
nah bekas lahan pertanian yang meng-
gunakan pupuk kimia berupa pupuk urea
lebih rendah dari pada nilai suseptibilitas
magnetik pada sampel tanah yang belum
dijadikan lahan pertanian,

Perubahan nilai suseptibilitas magnetik ke-
mungkinan disebabkan karena terjadi de-
fisiensi jumlah Fe dalam tanah akibat pe-
nverapan nitrogen akibat pemakaian pupuk
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ured. Berkurangnya jumlah Fe menyebabkan
berkurangnya ketersediaan mineral magnetik
dalam tanah.

3. Sampel tanah vang belum dijadikan lahan
pertanian dan sampel tanah bekas lahan per-
tanian menggunakan pupuk kimia didomi-
nasi oleh frequency independent 550 dan
bulir MD.
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