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KAMPUNG LOJ] - KRAWANG

E. Ristin Puji Indiyati, Zainal Abidin, June Mellawati, Paston Sidauruk, dan Neneng L.R.
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi, BATAN , Jakarta

ABSTRAK

PENENTUAN NILAI 8*S DALAM PUPUK DAN APLIKASINYA UNTUK
MENENTUKAN SUMBER SULFUR PADA AIR TANAH KAMPUNG LOJI-KRAWANG.

telah dilakukan penelitian tentang hubungan sulfat dalam air permukaan dengan pengggunaan
pupuk di daerah tersebut, Pada penelitian ini telah ditentukan nilaj 5 S dalam Pupuk ZA, NPK,
TSP, urea, KCI dan contoh air tanah darj sumur dangkal di daerah tersebut dengan metode Kiba,
Robinson-Kusakabe, Rafter, spektrometer massa dan penentuan sulfir total dengan spektrometer
pendar sinar-x. Nilai 5 *'g dari pupuk adalah antara -18,08 o/0o hingga -2,1 o/00 CDT dengan
kadar sulfur 1,62 % hingga 24,87% Nilai 5 *S dari sulfat air tanahnya adalah +4.2 0/00 hingga

berasal dari kelima jenig Pupuk yang diteliti, Nilai 3 '*0 gy sulfat air tanahnya adalah +10,1 o/oo
hingga +12,8 o/o0 SMOW. Darj data pembanding disribusi § g dan 3 "0 di alam maky
kemungkinan sulfat air tanan tersebut berasal dari air hujan dan komposisi §*g dan 8 0 -nya

DETERMINATION OF 8 S VALUE IN SOME FERTILIZERS AND ITS
APPLICATION TO TRACE SULPHUR SOURCES IN GROUNDWATER QF KAMPUNG
LOJI-KRAWANG,. Krawang is a largest agriculture area in West Java and to increase its rice
product is used some fertilizers, By using the parameter of § 'S fyom some fertilizers and jis
sulphate groundwater, it has been done an experiment to know the correlation between its sulphate
groundwater and fertilizers used in this area, In this experiment, it has been defined 8 S valye of
some fertilizers such as ZA, NPK, TSP, urea, KCI and sulphate groundwater from shallow wells
using some methods according to Kiba, Robinson—Kusakabe, Rafter, mass Spectrometer and
determination of tota] sulphur content by x-ray flourescene Spectrometer. The yields obtained
through this experiment show that § 'S value of some fertilizers is in the range of -18.08 0/00 to -
2.1 0/00 CDT and their sulphur content are 1,62 % to 24.87 % whereas the s g value from its
sulphate shallow groundwater is in the range of +4.2 o/00 to +6.6 0/00 CDT and its dissolved
sulphate concentration is 2.778 ppm to 25.538 ppm. Based on these data, it can be concluded that
sulphate compound in this groundwater might not come from sulphur of these fertilizers. The 8§ %0
value of its sulphate shallow groundwater is +10.1 0/00 to +12.8 o/00 SMOW. If 8 80 and § =g
value of its sulphate groundwater are compared to their distribution i Nature, it is predicted that
sulphate groundwater of this site might come from rain water and jts composition of sulphur and
oxygen isotope in sulphate is influenced by sulphur redox reaction,

PENDAHULUAN lingkungan™, Dalam Jangka panjang  jumlah yang

terlepas ke lingkungan semakin bertambah banyak dan

Daerah Krawang telah dikenal scjak lama dapat menurunkan kualitas lingkungan,

sebagai daerah pertanian ekstensif dengan penggunaan " Dengan adanya fasilitag spektrometer massa
beragam pupuk termasuk pupuk yang mengandung "Delta S" untuk pengukuran isotop sulfur, maka
Senyawa sulfur. Tidak selurul senyawa sulfur dari penelitian pencemaran ajr tanah oleh senyawa sulfur
pupuk  tersebut dapat diserap  oleh tanaman, dalam pupuk dapat dilakukan. Dalam hal ini isotop
diperkirakan hanya 50-60 ¢, saja yang efektif diserap sulfur  stabil digunakan sebagai  perunut unguk
tanaman  sebagian sisanya  akan terlepas ke mengetahui asal-usyl Senyawa sulfur dalam ajr tanah,

B I
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Nilai rasio isotop sulfur-34 terhadap sulfur-32 (3 3g)
suatu bahan adalah bersifat spesifik tergantung pada
senyawa sulfur asal pada saat bahan tersebut dibuat
sehingga nilai & g dapat digunakan sebagai sidik jari,
misalnya untuk sulfat air laut adalah seragam yakni +20
o/oo dan batuan meteorit adalah 0 o/oo. Dalam hal ini
nilai & *S pupuk digunakan sebagai sidik jari untuk
mengetahui sumber senyawa sulfur dalam air tanah.
Pemakaian parameter rasio isotop sulfur-34 discbabkan
kelimpahan isotopnya di alam yang cukup besar yakni
4,21 % sedangkan S-32 kelimpahannya 95,02 %, §-33
adalah 0.75 % dan S-36 adalah 0,02 % ©.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
apakah unsur sulfur dari pupuk merupakan
penyumbang terbesar terhadap kadar sulfat dalam air
tanah dangkal di kampung Loji, desa Cinta Laksana,
Pangkalan - Krawang - Jawa Barat. Dalam penelitian
ini juga dianalisis nilai rasio isotop oksigen-18 terhadap
okisgen-16 (& '80) dalam sulfat air tanah, Nilai ini
berguna untuk mengidentifikasi proses-proses geokimia
yang terjadi pada semyawa sulfur dalam air tanah
tersebut.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan alat. Bahan yang digunakan sebagai
pereaksi dan pelarut adalah berkualitas p.a, sedangkan
untuk pemekatan sulfat dalam contoh air digunakan
resin penukar ion Dowex (CIN. Alat yang digunakan
untuk penentuan nilai & *'S dan B 80 adalah
spektrometer massa "Delta S" dan "Sira 9" sedangkan
untuk pengukuran total kandungan sulfur dalam pupuk
digunakan spektrometer pendar sinar x (XRF) Ortec
dengan  detektor  Si(Li) dan program QXAS
(Quantitative X-ray Analysis System).

Pengambilan contoh. Contoh air tanah diambil
dari sumur dangkal milik penduduk kampung Loji, desa
Cinta Laksana, Pangkalan - Krawang - Jawa Barat
dengan kedalaman + 8 m dan dilakukan pada bulan
April 2001. Contoh pupuk berupa pupuk kimia yakni
KCl, TSP, urea, NPK dan ZA diambil dari KUD
setempat.

Penentuan nilai & **S dari pupuk. Penentuan
pilai & 'S dari pupuk dilakukan mengekstraksi gas HaS
dengan pereaksi Kiba. Pereaksi ini dibuat dengan
menguapkan 300 ml asam ortofosfat pada suhu 250°C
selama 1 jam. Setelah dingin hingga 150°C
ditambahkan 30-40 g SnCl, 2H,0 kemudian dipanaskan
hingga 280°C selama 1 jam sambil dialirkan gas N,.
Ekstraksi gas HaS dilakukan dengan mereaksikan 60 ml
pereaksi Kiba dengan 6 g pupuk pada suhu 280°C
sambil dialirkan gas N, Gas H,S yang terbentuk
diendapkan sebagai AgS”. Sebanyak 10 mg endapan
Ag,S dioksidasi dengan 30 mg Cu,0 untuk
memperoleh gas SO, menurut metode Robinson-
Kusakabe pada alat sulphide preparation  line.
Campuran dipanaskan hingga 100 °C dalam keadaan
vakum untuk menguapkan air dan gas pengotor yang

diendapkan pada penjebak 1 yang berisi nitrogen cair
pada suhu -80°C. Kemudian contoh dipanaskan pada
suhu 1000°C selama 10 menit. Gas SO, yang dihasilkan
akan diendapkan pada penjebak II berisi nitrogen cair
pada suhu -135°C. Gas ini ditampung dalam botol
contoh untuk dialirkan dalam spektrometer massa
"Delta S" untuk pengukuran nilai 58 @,

Analisis sulfur total pupuk dengan metode
XRF. Analisis dilakukan dengan teknik XRF yakni
dengan mengambil 1 g pupuk untuk dibuat pelet dengan
diameter 3 cm kemudian dicacah dengan alat
spektrometer pendar sinar-x (XRF).

Penentuan nilai 3 *S dan '*O dalam contoh

air. Penentuan nilai & **S dan '*O dalam contoh air
dilakukan terlebih dulu dengan pengkayaan sulfat
melalui kromatografi kolom.
Contoh air dilewatkan melalui kolom penukar ion
kemudian sulfat yang terikat dalam resin dielusi dengan
300 ml NaCl 1 M. Sisa larutan dielusi dengan
aquadest. Untuk contoh berikutnya, kolom diregenerasi
dengan HC! 1 M 150 ml. Larutan sulfat yang terelusi
diatur pada pH4 sebelum penambahan BaCl, untuk
pengendapan  sulfat. Untuk penentuan kadar sulfat
dalam contoh digunakan spektrometer UV-VIS dengan
panjang gelombang 600 nm.

Sebanyak 15 mg endapan BaSO, direduksi
dengan 30 mg grafit pada suhu 1000°C dalam keadaan
vakum pada alat sulphate preparation line menurut
metode Rafter @, Gas CO, akan termurnikan dalam
tabung-1 bersuhu es kering-aseton yakni -70°C,
kemudian gas CO, akan terkondensasi pada tabung-2
bersuhu N, cair -140°C. Dalam tabung-2, gas CO yang
dihasilkan akan dioksidasi menjadi gas CO; dengan
pengaliran tegangan listrik 1,2 KV. Gas CO, ditampung
dalam botol contoh kemudian dialirkan ke spektrometer
massa "Sira 9" untuk pengukuran nilai 8'°0. Residu
dari reaksi reduksi dilarutkan ke dalam aquadest.
Filtratnya  diendapkan scbagai  AgpS  dengan
penambahan AgNOs. Endapan Ag,S dioksidasi menjadi
SO, dan diukur nilai 3 **S menurut metode Robinson-
Kusakabe.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini contoh air terlebih dahulu
ditambahkan dengan HgCl; untuk mematikan bakteri
(desulfibrio desulfuricant) sehingga kadar isotop dan
sulfurnya terawetkan. Bakteri ini dapat memutuskan
ikatan S--O dimana **S--O lebih mudah diputuskan
daripada *'S--O schingga S akan terkayakan pada
H,S, reaksi yang terjadi adalah el

oo + WY == Y307 + Hy g

Pereaksi Kiba dapat mengekstraksi total sulfur
dalam bahan organik dan anorganik menjadi gas HjS.
Pereaksi ini merupakan pereduksi kuat terhadap sulfat,
reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut 7
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§* + 2H == n,8
S04 +4 8n™ + 10H" == H,S+4 5p* + 4 H,0

Untuk menentukan kadar sulfur total dalam
pupuk digunakan wuji tak merusak  yakni dengan
spektrometer pendar sinar x (XRF) dengan sumber
pengeksitasi **Fe dengan aktivitas 20 mCj (30-8-1995).
Hasil analisis sulfur total dalam pupuk ditampilkan
pada tabel 1 yang menyatakan bahwa sulfur total dalam
pupuk berkisar antara 1,62 % pada pupuk NPK hingga
24,84 % pada pupuk ZA. Pupuk ZA mempunyai kadar
sulfur terbesar disebabkan oleh penyusunnya yakni
berupa amonium sulfat atau (NH,4),S0,. Sedangkan
kadar sulfur pupuk triple super pospat (TSP) atau
2Ca(H,PO,), adalah 10,20 %, urea atau (NH,),CO,4
adalah 4,20% dan KCI adalal 1,63 %,

Nilai 8 **S pupuk bernilaj negatif yakni -18,08
%o pada pupuk ZA: -5.05 %, pada pupuk NPK:-7,63 %,
pada pupuk TSP; -7,32 o/oo pada pupuk urea dan -2,10
%o pada pupuk KCI. Variasi nilai § *' dalam pupuk ini
tergantung pada asal bahan mentah  komponen
sulfurnya. Komponen sulfur yang ditambahkan pada
pupuk pada umumnya adalah berupa senyawa sulfat
yang berasal dari penambangan sulfur elemental, Sulfur
clemental dari Gunung Putri - Jawa Barat misalnya
telah ditambang untuk industri kimia dan pupuk.
Endapan  sulfur tersebut terbentuk oleh kegiatan
solfatara, fumarola atau sebagai akibat dari gas dan
larutan yang mengandung sulfur keluar dari dalam bumi
melalui rekahan-rekahan serta selalu berkaitan dengan
fangkaian gunung aktif ®. Apabila dilihat pada variasi
distribusi isotop sulfur di alam maka nilai § *'S untuk
bahan vulkanik adalah berkisar antara -20 %, hingga
+20 %0 *%. Nilai 5 S unuk ke lima jenis pupuk
tersebut termasuk dalam kisaran nilai 8 *'S bahan alam
yang berasal dari kegiatan vulkanik.

Nilai 5 *S kelima Jenis pupuk yang dianalisa
berbeda. Hal ini disebabkan kemungkinan senyawa
sulfat untuk pembuatan Jenis pupuk tertentu berasal dari
sulfur elemental yang berbeda dengan pupuk yang lain
atau adanya penambahan Senyawa sulfur tertentu pada
tiap jenis pupuk dalam proses produksinya schingga
terjadi  proses percampuran  yang akhirnya
mempengaruhi nilai § *S nya,

Untuk  penentuan konsentrasi  sulfat dalam
contoh air tanah digunakan spektrometer sinar tampak
pada panjang gelombang 600 nm. Pada tabe] 2 terlihat
bahwa kelima contoh air  tersebut mempunyai
kandungan sulfat yang berbeda. Pada sumur 11
mempunyai kandungan sulfat terbesar yakni 25538
ppm. Titik ini terletak dij tengah persawahan yang
banyak dipengaruhi oleh pPercampuran sulfat di sekitar
daerah terscbut, misalnya air hujan, air irigasi, air
sungai ataupun pestisida yang mengandung sulfat selain
pengaruh pupuk. Sedangkan untuk sumur penduduk
yang lain mempunyai konsentrasi sulfat antara 2 ppm
hingga 8 ppm. Konsentrasi standar maksimal yang
ditetapkan oleh Departemen Kesehatan untuk sulfat
dalam air minum yakni 200-400 ppm. Sehingga air
tanah ini masih layak untuk konsumsi air minum
penduduk sekitar,
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Pada tabel 2 terlihat nilai 5 'S dap s *0 dalam
contoh sulfat air tanah. Nilai § 3g berkisar antara +4,2
%o hingga +6,6 % CDT dan nilaj § "0 berkisar antara
+10,1 %o hingga +12,8 %0 SMOW. Berdasarkan pada
variasi distribusi nilai & 3'S dj alay 29 dan penelitian
lain ® menunjukkan bahwa nilai 8 *'S untuk sulfat air
meteorik  berkisar antara +2 %o hingga +7,5 9,
Sedangkan nilai & g untuk sulfat air laut modern
mempunyai nilai yang sama yakni +20 %o dan nilaj §
**0 adalah berkisar 9,6 %0 19,

Pada umumnya data nilai § '*0 untuk sulfat air
hujan adalah berkisar antara +5 hingga +15 9%, ®
Melihat pada kisaran data internasional untuk nilaj § g
dan nilai 8 O unuk syify air meteorik maka
kemungkinan kontribus; sulfat air tanah yang dominan
di daerah tersebut adalah berasal dari air hujan dan
tidak ada kontribusi sulfat dari air Jaut. Hal ini
disebabkan air tanah yang diambil adalah air tanah
dangkal dengan kedalaman * 8 m dan waku
pengambilan  contoh dilakukan pada  saat akan
memasuki musim kemaray yakni bulan April schingga
Proses penyerapan air hujan oleh tanah masih sangat
dominan, Untuk menguatkan alasan ini perlu dilakukan
penelitian lanjutan untuk analisa nilaj § !0 dan 5 *g
dalam sulfat air hujan setempat. Pada penelitian inj
tidak dilakukan analisa nilai & S dan 5 "*0 dalam
contoh sulfat air hujan karena keterbatasan fasilitas dan
teknik pengambilan contoh mengingat konsentrasi
sulfat air hujan yang sangat rendah sehingga diperlukan
volume contoh lebih dari 50 L.

Gambar 1 menunjukkan varias nilai 8 *'S darj
berbagai pupuk kimia terhadap kadar sulfur totalnya
sedangkan gambar 2 menunjukkan variasi nilai & g
terhadap konsentrasi sulfat terlarut dalam air tanah,
Nilai 8 *'S pupuk berkisar antarg -2,1 %o hingga -18,08
%o, sedangkan nilai 5 3'S dalam sulfat air tanah adalah
+4,2 %o hingga +6,6 %, Apabila dibandingkan maka
keduanya terletak kelompok nilai § 3'g yang berbeda.
Hal ini menunjukkan bahwa sulfur dari pupuk kimia
kemungkinan tidak memberikan  kontribusi yang
dominan terhadap sulfat air tanah di daerah tersebut.
Akan tetapi hal ini perly dilakukan penelitian penentuan
nilai. 8 "0 dalam sulfat  pupuk sehingga
penggunaannya  sebagai  sidik Jjari  lebih  kuat.
Pengambilan contoh air tanah juga dilakukan pada
setiap bulan dan mengikuti jadwal musim tanam,
pemupukan dan pemanenan  dj daerah tersebut,
sehingga diperoleh pola distribusi nilai § 3'g dalam saty
tahun.

Kesulitan yang lain untuk mengetahui apakah
sulfat dari pupuk telah mencemari air tanah adalah
pemakaian pupuk oleh petani yang sangat beragam
Jenis dan asal pabriknya, schingga nilai § 3'g nya tentu
sangat bervariasi. Selain itu, untuk mengetahui asal
sulfat dalam air tanah di daerah pertanian seperti
Krawang perlu dilakukan inventarisasi nilai § *S dari
berbagai sumber sulfat selain pupuk misalnya pestisida,
air tanah dalam, air irigasi, air sungai, air hujan, batuan
dan lain-lain,
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Gambar 3 menunjukkan plot nilai 8 318 terhadap
§ 'O dari sulfat air tanah. Didalam sulfat alam, plot
nilai & *'S terhadap & 180 untuk percampuran dua air
yang dengan komposisi isotop sulfat berbeda adalah
linier dengan slope yang bervariasi. Mekanisme proses
pembentukan  sulfat oleh kristalisasi mineral sulfat
mempunyai  slope 2 dan reaksi redoks sulfur
mempunyai slope 0,25 atau bervariasi hingga lebih dari
2 (D gedangkan mekanisme oleh adsorpsi SO4~ oleh
sedimen mempunyai slope 0,7 tapi nilai ini masih
menjadi kontroversi sehingga masih tanda tanya besar
untuk proses ini ‘*. Pada gambar 4 menunjukkan
bahwa persamaan linier untuk data nilai & **S terhadap
§ '0 sulfat air tanah kampung Loji- desa Cinta
Laksana-Pangkalan- Krawang adalah y = 1,1754 x +
5,4124 dengan korelasi sebesar R? = 0,8611. Untuk
memperbaiki nilai korelasi terscbut perlu dilakukan
analisa nilai & 'S dan & '®0 dalam contoh air tanah
lebih banyak lagi. Dari persamaan tersebut diketahui
bahwa slopenya adalah 1,1754. Apabila slope ini
diacukan pada 2 proses pembentukan sulfat maka
proses yang dominan mempengaruhi komposisi isotop
sulfur dan oksigen dalam senyawa sulfat air tanah yang
diteliti adalah berasal dari reaksi redoks sulfur. Pada
proses reduksi sulfat olch bakteri anacrob, isotop yang
lebih ringan seperti '°O dan *’S lebih disukai untuk
metabolisme perkembangan bakteri tersebut. Hal ini
mengakibatkan SO,> vyang tak bereaksi akan
mengalami pengkayaan dalam isotop lebih berat. Untuk
meyakinkan proses yang terjadi pada pembentukan
sulfat air tanah Krawang perlu dilakukan pengambilan
contoh yang lebih banyak.

KESIMPULAN

Nilai  *S dari contoh pupuk NPK, TSP, Urea,
KCl dan ZA adalah antara -2,1 o/oo hingga -18,08 %o
CDT, sedangkan kadar sulfurnya adalah 1,62 % hingga
24.87%. Nilai 8 S dari sulfat air tanah dangkal
kampung Loji desa Cinta Laksana Pangkalan -
Krawang adalah +4,2 %o hingga +6,6 %o CDT,
sedangkan konsentrasi sulfatnya adalah berkisar 2,778
ppm hingga 25,538 ppm. Dari data nilai & **S dalam
contoh pupuk kimia dan sulfat air tanah maka
disimpulkan bahwa senyawa sulfat dalam air tanah
dangkal di daerah tersebut kemungkinan bukan berasal
dari kelima jenis pupuk yang diteliti. Nilai 8 "0 dari
sulfat air tanahnya adalah berkisar +10,1 %o hingga
+12,8 %o SMOW. Dari data pembanding distribusi
nilai & S dan & 'O di alam maka dimungkinkan
bahwa sulfat air tanah tersebut berasal dari air hujan
dan komposisi nilai & *'S dan & 'O dalam sulfat
dipengaruhi oleh reaksi redoks sulfur

DAFTAR PUSTAKA

1. LINGGA PINUS, Petunjuk penggunaan pupuk,
cetakan 12 penebar swadaya, Jakarta, 1997

2. HOEFS, Stable Isotope Geochemistry, 2* edition ,
New York (1980).

3. SASAKI, A., ARIKAWA, Y., AND FOLINSBEE,
R.E " Kiba reagent method of sulphur extraction
applied to isotopic work", Bull. Geol. Surv.,
Japan, 30 (1979), 241

4. ROBINSON, B.W. AND MINORU, K,
"Quantitative preparation of sulphur dioxide for
36228 analysis from sulphide by combustion
with cuprous oxide", Analytical Chemistry, 17 ,
7 June (1975).

5. RAFTER,T.A., "Method for the extraction of
oxygen and its quantitative conversion of carbon

dioxide for isotope radiation measurement.,
N.Z.J of Science, 10 (1967) 493.

6. FRITZS, P., and FONTES, Ch, Handbook of
environmental Isotope Geochemistry,
Amsterdam, 1 (1980).

7. AKIRA, S., ARIKAWA, Y and FOLINSBEE, R.E.,
"Application of tin (II)-strong phosporic acid
(KIBA reagent) to study of sulphur isotope in
rocks" ,. N.Z.J. of Science (1976) 58.

8 SUKANDARRUMIDI., Bahan Galian Industri .,
cetakan 1, Gadjah Mada University Press.,
Yogyakarta (1999).

e

JOHNSON, C.T., ™S and '®O of groundwater
sulphate in a multiaquifer system, Kithcener-
Waterloo, Ontario., unpublised.

10. THODE H.G., MONSTER, J and DUNFORD,
HB., "Sulphur isotope geochemistry”.,
Geochem, Cosmochem Acta., 25 (1961) 159.

11. KROUSE,H.R., "Relationships between the sulphur
and oxygen isotope composition of dissolved
sulphate, studies on sulphur isotope variations in
nature”,, proceeding of an advisory group
meeting, Vienna 17-20 June 1985.

12. CORTECCI, G., "Fractionation of sulphate oxygen
and sulphur isotope by marine retention”., Stable
isotopes in the earth science (Robinson, B.W ed)
DSIR Bull 20 Lower Hutt., New Zealand., 1978.

78



Tabel 1. Nilai 8 *'S (o/o0 CDT
dari beberapa pupuk b

) dan kadar sulfur (%)
uatan
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Tabel 2. Konsentrasi sulfat, nilai &
sulfat air tanah

*S dan 3 "*0 dalam

L_[2A 2487327  [-1808 S
2. NPK 1,62 :t 0,40 '5105 105 104
3. | TSP 10,20 + 0,51 -7,63 II 2,778 4,083 10,083
I |Tea 4,20+ 0,69 732 111 25,538 6,633 12,791
5. KOl 1,63 + 0,62 2,10 v 6,875 5,398 12,616

3% 3,413 4,604 10,760

nilai d $-34 (o/oo)

Gambar 1. Komposisinilaid S
dalam beberapa pupuk kimia

kadar sulfur total (%)

-34 terhadap kadar sulfur tota]

nilai d S-34 (o/oo)
F-y
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Gambar 2. Komposisi nilaj d S-34 terhadap konsentrasi sulfat
terlarut dalam air tanah
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Gambar 3. Hubungan nilai d $-34 dan d O-18 pada sulfat
| air tanah
DISKUSI
MARGA UTAMA EVARISTA RISTIN
Bagaimana mekanismenya bahan S tidak dari Nilai & 345 %o untuk 5 pupuk yang diteliti
pupuk ? mohon dijelaskan. bernilai negatif yakni 21 %o KDT, sedangkan untuk &

345 air tanah bernilai positif + 4,2 hingga 18 %o CDT,
hingga + 66,6 % CDT. Bila dibandingkan keduanya
mempunyai kelompok nilai yang berbeda sehingga
disimpulkan bahwa antara pupuk dan air tanah tersebut
tidak berhubungan atau sulfat air tanah kemungkinan
tidak berasal dari pupuk yang diteliti.
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