
KONDISI KIMIA PADA TANAH HASIL ENDAPAN VOLKANIK DAERAH LEUWINANGGUNG, KECAMATAN TAPOS, 
KOTA MADYA DEPOK, PROVINSI JAWA BARAT 

p-ISSN 2715-5358, e-ISSN 2722-6530, Volume 2, Nomor 01, halaman 97-113, Februari, 2021  
https://trijurnal.lemlit.trisakti.ac.id/jogee 

Page 97 

 

 

 

 
 

KONDISI KIMIA PADA TANAH HASIL ENDAPAN VOLKANIK DAERAH 
LEUWINANGGUNG, KECAMATAN TAPOS, KOTA MADYA DEPOK, PROVINSI JAWA 

BARAT 
 

CHEMICAL CONDITION OF SOIL IN VOLCANIC DEPOSITS AT LEUWINANGGUNG AREA, 
TAPOS DISTRICT, DEPOK CITY, WEST JAVA  

 
Gana Vige Ortega1, Suherman Dwi Nuryana1a, Arini Dian Lestari1 

 
1Program Studi Teknik Geologi, Fakultas Teknologi Kebumian dan Energi, Universitas Trisakti, Jakarta, 

Indonesia 
 

aEmail korespondensi: suhermandwi@trisakti.ac.id 

  
Sari. Daerah penelitian terletak di Kelurahan Leuwinanggung, Kecamatan Tapos, Kota 
Depok, Provinsi Jawa Barat. Penelitian kondisi kimiawi tanah dilakukan untuk 
melengkapi pengetahuan tentang daerah Leuwinangung dari aspek geologinya 
dimana sebelumnya daerah Leuwinaggung menjadi objek penelitian hidrokimia dan 
infiltrasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui informasi tentang kondisi tanah 
dari komposisi kimianya. Metodologi yang digunakan dengan melakukan survey 
lapangan pada 11 titik lokasi pengamatan dan analisa hasil uji laboratorium terhadap 
4 sampel tanah dari 4 titik lokasi penelitian. Karakteristik kimiawi tanah pelapukan 
pada daerah Leuwinanggung menunjukkan tanah tinggi akan unsur oksida besi. 
Kehadiran okisda besi karena adanya proses pelapukan secara kimia pada endapan 
vulkanik dan menyebabkan unsur kimia berkonsentrasi dengan oksigen sehingga 
terjadi oksidasi pada unsur primer. Pelapukan yang sudah memasuki tahap lanjut 
menyebabkan jumlah unsur hara primer pada tanah berkurang. Tanah pada daerah 
penelitian merupakan tanah yang berasal dari lapukan batuan induk dari satuan Kipas 
Aluvium dengan litologi penyusun berupa batuan tuff. 

 
Abstract. The research area is located in Leuwinanggung Village, Tapos District, Depok 
City, West Java Province. Research on soil chemical conditions was carried out to 
complement the knowledge of the Leuwinangung area from its geological aspects 
where previously the Leuwinaggung area was the object of hydrochemical and 
infiltration research. This study aims to determine information about soil conditions 
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from its chemical composition. The methodology used by conducting field surveys at 
11 points of observation locations and analysis of laboratory test results on 4 soil 
samples from 4 points of the study location. The chemical characteristics of weathering 
soil in the Leuwinanggung area indicate that the soil is high in iron oxide elements. The 
presence of iron okisda is due to a chemical weathering process in volcanic deposits 
and causes chemical elements to concentrate with oxygen, causing oxidation of the 
primary elements. Weathering that has entered an advanced stage causes the amount 
of primary nutrients in the soil to decrease. The soil in the research area is soil 
originating from weathered source rock from the Aluvium Fan unit with the constituent 
lithology of tuff rock. 

 

 
 

PENDAHULUAN 
 

Penelitian berada pada daerah administrasi Leuwinanggung, Kota Madya Depok, Provinsi Jawa Barat 
(Gambar 1.1). Penelitian mengenai karakteristik kimiawi tanah pada daerah Leuwinanggung memiliki latar 
belakang untuk melengkapi pengetahuan tentang kondisi geologi daerah Leuwinanggung khususnya 
tentang bagaimana kandungan kimia tanah pada daerah Leuwinanggung, dimana pada penelitian 
terdahulu daerah Leuwinanggung telah dijadikan objek dalam penelitian geologi yang membahas 
hidrokimia air permukaannya dan infiltrasi pada tanah. Tujuan dari penelitian untuk mengetahui batuan 
asal pembentuk tanah serta komposisi kimia pada tanah. Rumusan masalah terdiri dari bagaimana kondisi 
asal dari batuan pembentuk tanah dan bagaimana kondisi kondisi kimiawi tanah. Pada penelitian ini akan 
dibahas mengenai kondisi kimiawi pada tanah hasil dari uji laboratorium terhadap tanah yang menjadi 
sampel. 

 

Gambar 1.1 Peta Administrasi Daerah Penelitian (Sumber: BAKOSURTANAL, 1996). 
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GEOLOGI REGIONAL 
 

Berdasarkan Peta Geologi Lembar Jakarta dan Kepulauan Seribu (Turkandi, dkk, 1992) (Gambar 1.2) 
stratigrafi regional terdiri dari 14 formasi litologi. Pada daerah penelitian terdapat 2 formasi (Tabel 1.1) 
yaitu formasi Endapan Aluvium (Qa) dan formasi Endapan Kipas Aluvium (Qav). 

 

 
Gambar 2.1 Peta Geologi Daerah Penelitian (Sumber: T.Turkandi, dkk, 1992) 

 
Tabel 1.1 Stratigrafi lokasi penelitian daerah Leuwinanggung 
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Satuan Aluvium (Qa) 

Disusun oleh dari pasir, lanau, lempung, kerikil, kerakal, dan bongkah. Berumur kisaran Holosen. Secara 
umum kandungan mineral pada formasi ini adalah silika dan alumina. Menurut Sudaryo dan Sucipto 
(2009), kandungan mineral alofan juga banyak terdapat pada pasir vulkanik. Silika (SiO2) juga merupakan 
mineral yang banyak terdapat pada batupasir 

 
Satuan Kipas Aluvium (Qav) 

Disusun oleh tuf halus berlapis, tuf pasiran, berselingan dengan tuf konglomeratan. Formasi ini 
memiliki umur kuarter dan menjadi formasi termuda berasamaan dengan formasi Aluvium (Qa). Secara 
umum unsur kimia yang terdapat didalam pasir dan debu merapi adalah Silika (SiO2) dan Aluminium (Al), 
dan unsur lain seperti Besi (Fe), Kalsium (Ca), dan Magnesium (Mg) (Lasino, Bambang Sugiharto, dan Deny 
Cahyadi, 2011). Gibsit (Al2(OH)6) juga sering terdapat dalam tanah yang berasal dari bahan piroklasik 
gunung berapi (Yoshinaga, 1986). Gibsit (Al2(OH)6) berasal dari pelapukan mineral amorf (alofan) dan 
dikaitkan dengan tanah pada tahap lanjut dari proses pelapukan (Wada, 1989). 

 
Pelapukan 

Berdasarkan Geologycal Society of London, 1990, pelapukan diklasifikasikan kedalam derajat pelapukan 
yang terbagi menjadi 6 derajat pelapukan (Tabel 1.2). 

 
Tabel 1.2 Klasifikasi Derajat Pelapukan (Geologycal Society of London, 1990) 

 

Istilah Derajat 
Pelapukan Singkatan Deskripsi 

 
Batuan Segar 
(Fresh Rock) 

 
I 

 
FR 

Tidak ada tanda agregat mengalami 
pelapukan. Mungkin ada sedikit 
perubahan warna pada bidang 
permukaan. 

 
Lapuk Ringan 

(Slightly 
Weathered) 

 
 

II 

 
 

SW 

Kekuatan agregat golongan ini sedikit 
lebih lemah. Dapat mengalami 
perubahan warna pada agregat yang 
rusak atau pada permukaan bidang 
lemah. 

 
Lapuk Sedang 
(Moderately 
Weathered) 

 

 
III 

 

 
MW 

Kurang dari setengah agregat 
terdekomposisi dan atau terdisintegrasi 
menjadi tanah. agregat mengalami 
perubahan warna yang jauh lebih 
kontras hingga mencapai bagian lebih 
yang dalam. 

Lapuk Tinggi 
(Highly 

Weathered) 

 

IV 

 

HW 

Lebih dari setengan agregat 
terdekomposisi menjadi tanah. agregat 
mengalami perubahan warna yang lebih 
kontras hingga kebagian lebih dalam. 

Lapuk 
Sempurna V CW Seluruh massa agregat berubah menjadi 

tanah   oleh   dekomposisi   kimia   atau 
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(Completely 
Weathered) 

  disintegrasi fisik. Sebagian dari struktur 
masa asli masih utuh. 

Tanah Residu 
(Residual Soil) 

 
VI 

 
RS 

Seluruh agregat telah terubah menjadi 
tanah dimana fabric atau kemas agregat 
asal telah rusak. 

 
 

Tanah 

Tanah merupakan lapisan paling luar kulit bumi, biasanya dalam keadaan terlepas-lepas, memiliki 
warna, sifat fisik, sifat biologis, struktur, komposisi kimia, proses kimia, dan morfologi (Marbut. C. F, 1949). 
Warna pada tanah mencirikan kondisi kimiawi tanah, warna merah pada tanah disebabkan oleh mineral 
oksida besi, walaupun konsentrasinya kecil, tetapi keberadaan oksida besi dalam tanah dapat 
memengaruhi warna tanah (Schwertmann dan Taylor, 1989). Pada umumnya komposisi mineral dan sifat- 
sifat kimia dari tanah merah di daerah tropika basah relatif sama, mineral pasir didominasi oleh kuarsa 
dan opak, sedangkan mineral liat didominasi oleh kaolinit dengan tambahan mineral gibsit, geotit dan 
hematit (Bennema, 1967; Uehara and Gillman, 1981; subagyo et al., 1987). 

 
Tanah Daerah Penelitian 

Tanah pada daerah penelitian merupakan hasil lapukan dari endapan vulkanis Gunung Salak dan 
Gunung Gede-Pangrango. Menurut penelitian Purwanto (2018) endapan vulkanis pada daerah penelitian 
bersifat andesitik-basaltik (Tabel 1.3). Tanah yang berkembang dari endapan yang bersifat andesitik- 
basaltik didominasi oleh asosiasi mineral primer piroksen, amfibol, dan feldspar. Mineral primer tersebut 
hadir dalam bentuk hiperstin, augit, amfibol, plagioklas, gelas vulkanik, andesin, labradorit. 

 
Tabel 1.3 Asosiasi mineral pada tanah vulkanis daerah Leuwinanggung (Purwanto, 2018) 

 

 
Kelompok mineral piroksen pada tanah daerah penelitian (Tabel 1.4) hadir dalam bentuk mineral 

hiperstin ((Mg, Fe) SiO3) dan augit ((Ca, Na) (Mg, Fe, Al) (Si, Al)2O6). Pada kelompok mineral amfibol hadir 
dalam bentuk hornblende ((Ca,Na)2–3(Mg,Fe,Al)5(Al,Si)8O2(OH,F)2). Kelompok mineral feldspar (Tabel 1.5) 
hadir dalam bentuk plagioklas dan labradorit. 
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Tabel 1.4 Kelompok mineral piroksen pada tanah Vulkanik daerah Leuwinanggung (Purwanto, 2018) 

 
Tabel 1.5. Kelompok mineral feldspar pada tanah Vulkanik daerah Leuwinanggung (Purwanto, 2018) 

 

Berdasarkan penelitian Purwanto (2018), mineral liat yang hadir pada tanah di daerah penelitian 
meliputi alofan, gibsit, holosit, metaholosit. Mineral tersebut terbentuk dikarenakan adanya proses 
hidrasi oleh air dan dehidrasi oleh cuaca yang panas. 

 
Alofan (mineral amorf) 

Alofan tidak mempunyai komposisi kimia tertentu dan menampilkan berbagai konsentrasi Al dan Si 
yaitu perbandingan atom Al:Si = 1:1 sampai 2:1. dalam tanah vulkanik, mineral alofan dihasilkan dari 
pelapukan abu vulkanik, yaitu lapukan gelas vulkanik pada kondisi yang lembab. 

 
Holosit 

Mineral haloisit mempunyai komposisi umum Al2Si2O5(OH)4 -2H2O. Mineral feldspar yang terdapat 
pada daerah penelitian meliputi plagioklas dan labradorit. Pada tanah yang berkembang di lingkungan 
vulkanik, Holosit merupakan konstituen umum yang berbentuk mineral liat kaya Si (Parfitt dan Wilson, 
1985). 
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Metaholosit 

Metaholosit dan holosit sudah lama di ketahui sebagai mineral liat yang terbentuk dari bahan abu 
volkanik yang kaya akan silika, dengan sekuen pembentukan mineral abu volkanik-alofan-haloisit- 
metahaloisit (Dudas and Harward, 1975). 

 
Gibsit 

Gibsit adalah mineral hidroksida aluminium dengan rumus kimia Al2(OH)6, dan merupakan mineral 
paling umum yang ada dalam lingkungan tanah (M. Wedde dan H. Saalfeld, 1974. Gibsit sering dilaporkan 
dalam tanah yang berasal dari bahan piroklastik gunung berapi (Yoshinaga 1986). Gibsit diketahui dapat 
terbentuk oleh desilikasi bahan amorf (alofan) dan oleh karenanya sering dikaitkan denan tanah pada 
tahap lanjut dari proses pelapukan (Wada, 1989). 

 
Gibsit 

Analisis XRF merupakan analasis kadar kimia untuk mengukur kadar unsur kimia dengan sampel berupa 
piringan gelas hasil leburan hingga bubuk, atau sampel bubuk yang telah dipadatkan. Secara umum, XRF 
spektrometer mengukur panjang gelombang komponen material secara individu dari emisi flourosensi 
yang dihasilkan sampel saat diradiasi dengan sinar-X (PANalytical, 2009: 3). Metode XRF secara luas 
digunakan untuk menentukan komposisi unsur suatu material. 

 
METODE PENELITIAN 

 
Studi Literatur 

Tahap awal dalam melakukan penelitian ini adalah mempelajari gelogi regional daerah Leuwinanggung 
melalui Peta Geologi Regional Jakarta dan Kepulauan Seribu oleh T.Turkandi, Sidarto, D.A Agustiyanto dan 
M.M. Purbo Hadiwijoyo (1992). Setelah itu mempelajari beberapa penelitian terdahulu. 

 
Metodologi 

Metodologi penelitian meliputi pengamatan pada peta geologi lalu membuat peta lintasan. Lalu 
melakukan pengamatan dilapangan dengan titik pengamatan berjumlah 10 titik ditandai dalam Peta 
Lokasi Pengamatan.. Selanjutnya penentuan lokasi penelitian kimiawi tanah untuk pengambilan sampel 
tanah yang akan di uji di laboratorium. Dari survey lapangan maka ditentukan lokasi pengambilan sampel 
terdiri dari 4 (empat) titik pada daerah Leuwinanggung, ditandai dalam Peta Lokasi Penelitian. Metode 
dalam pengujian laboratorium adalah uji XRF terhadap sampel tanah untuk mengetahui komposisi kimia 
pada tanah. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Geologi Daerah Penelitian 

Berdasarkan Peta Geologi Regional Jakarta dan Kepulauan Seribu oleh T.Turkandi, Sidarto, D.A 
Agustiyanto dan M.M. Purbo Hadiwijoyo (1992) daerah penelitian satuan formasi yaitu Aluvium (Qa) dan 
Kipas Aluvium (Qav). 
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Satuan Aluvium (Qa) 

Satuan Aluvium (Qa) merupakan satuan yang berumur paling muda pada daerah penelitian. Tersingkap 
disekitar tepi Sungai Cikeas. Ciri litologi menunjukkan satuan memiliki butir kerikil-kerakal, terpilah buruk 
dengan bentuk butir membundar-menyudut tanggung, komponen tersusun atas fragmen batuan, matriks 
pasir, semen non-karbonat, dan kemas mud supported. Berdasarkan kesebandingan stratigrafi menurut 
Turkandi, dkk (1992) diperkirakan litologi merupakan satuan breksi berwarna merah kecoklatan dengan 
umur Kwarter. Simbol huruf X pada (Gambar 1.3) menunjukkan Satuan Kipas Aluvium (Qav) dengan 
kondisi sangat lapuk dan secara tidak selaras (dibatasi bidang erosi) menutupi litologi dari satuan Aluvium 
(Qa) dengan simbol Y pada alur sungai (termuda). Huruf Z menunjukkan aliran sungai Cikeas. 

 

Gambar 1.3 Singkapan batuan breksi pada satuan Aluvium LP 6 
 

Satuan Kipas Aluvium (Qav) 

Satuan Kipas Aluvium (Qav) dijumpai dalam kondisi sangat lapuk dan sudah menjadi tanah atau soil 
(Gambar 1.4). Dari pengamatan lapangan dapat diamati satuan ini merupakan endapan yang memiliki 
warna kemerahan dengan kondisi sangat lapuk, memiliki ukuran butir lempung, dan seluruh agregat dapat 
teramati telah terubah menjadi tanah. Warna merah pada litologi yang telah sangat lapuk 
mengindikasikan kehadiran mineral-mineral dari oksida besi. Berdasarkan kesebandingan stratigrafi 
menurut Turkandi, dkk (1992) litologi yang telah berubah menjadi tanah ini diperkirakan adalah batuan 
produk gunung api berupa endapan batuan tuff. 
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Gambar 1.4 Tanah hasil pelapukan dari litologi penyusun satuan Kipas Aluvium pada LP 11 
 

Data Lapangan 

Data lapangan terdiri dari penentuan lokasi pengamatan mengacu pada peta lintasan (Gambar 1.5). 
Hasil pengamatan terhadap kondisi fisik tanah dilapangan terdiri dari 10 titik lokasi pengamatan (Gambar 
1.5). 

 

Gambar 1.5. Peta Lintasan 
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Gambar 1.6. Peta Lokasi Pengamatan 
 

Dari pengamatan dilapangan menunjukkan singkapan diseluruh permukaan pada keempat lokasi 
pengamatan telah terubah menjadi soil. Dari pengamatan secara megaskopis dapat diamati bahwa 
kondisi fisik tanah (soil) pada lokasi pengamatan tersebut memperlihatkan adanya keseragaman. Ciri fisik 
menunjukkan tanah memiliki warna kemerahan dan dengan tekstur lempung. Tekstur tanah 
menunjukkan proses pelapukan yang terjadi memasuki tahap lanjut dan sangat intensif. Dari pengamatan 
megaskopis (Gambar 4.5) menunjukkan warna pada tanah juga menandakan bahwa tanah memiliki 
mineral bijih besi atau mineral oksida besi. dapat terlihat tanah memiliki warna merah dan berasal dari 
hematit (Fe2O3), mineral berwarna kuning berasal dari geotit (α-FeOOH), mineral berwarna putih yang 
merupakan Silikon (Si). 

 

Gambar 1.7. Tanah pada LP 4 
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Pengamatan dilapangan menunjukkan seluruh agregat pada endapan telah terubah menjadi tanah 
serta kemas asal telah hilang (Gambar 1.7). Berdasarkan Klasifikasi Derajat Pelapukan (Geologycal Society 
of London, 1990) tanah pada lokasi penelitian termasuk kedalam derajat pelapukan VI yaitu tanah residu 
(residual soil) (dan menghasilkan peta derajat pelapukan tanah (Gambar 1.8). 

 

Gambar 1.8. Tanah Pada LP 8 
 

Gambar 1.9 Peta Derajat Pelapukan 
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Data Laboratorium 
 

Gambar 1.10. Peta Lokasi Penelitian 
 

Pengambilan sampel tanah untuk uji laboratorium dilakukan pada tanah tak terganggu (undisturb) dan 
terbagi menjadi 4 titik pada peta lokasi penelitian (Gambar 1.11). keempat lokasi penelitian tersebut 
ditandai dengan LP 1, LP 2, LP 3, LP 4. 
Klasifikasi derajat pelapukan menunjukkan tanah merupakan tanah residu. Menurut Dar (2012), tanah 
residu terdiri dari mineral oksida besi. Proses oksidasi tersebut termasuk kedalam proses pelapukan 
secara kimia menurut Scott dan Pain (2009). 

 
Tabel 1.6 Hasil Uji Laboratorium Pada Tanah Sampel 

 

 

Data laboratorium menunjukkan keempat tanah residu yang menjadi sampel memiliki keseragaman 
kandungan kimia. Unsur tersebut meliputi Aluminium (Al), Silikon (Si), Titanium (Ti), Besi (Fe), Aluminium 
Oksida (Al2O3), Silikon Dioksida (SiO2), Hematit (Fe2O3), Titanium Dioksida (TiO2) (Tabel 1.7) 

 
Analisa Data 

Analisa data dilakukan untuk menentukan batuan asal pembentuk tanah dan karakteristik kimiawi pada 
tanah. Analisa dilakukan terhadap hasil pengamatan megaskopis menliputi kondisi fisik dan mineral dari 
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tanah yang diamati berdasarkan letak lokasi pengamatan pada Peta Geologi. kondisi fisik dan mineral 
tanah yang diamati pada satuan Aluvium (Qa) akan dibandingkan dengan kondisi fisik dan mineral tanah 
yang diamati pada satuan Kipas Aluvium (Qav). 

Selanjutnya kondisi fisik dan kimia tanah yang menjadi tanah sampel untuk uji laboratorium akan 
dibandingkan dengan kondisi fisik dan kimia tanah hasil pengamatan megaskopis dilapangan, untuk 
mengetahui asal batuan induk pembentuk tanah. 

 
Tabel 1.7 Sifat fisik dan unsur kimia pada tanah hasil pengamatan di lapangan 

 
 

Tabel 1.8. Sifat fisik dan unsur kimia pada tanah hasil uji laboratorium 
 

 
Perbandingan data laboratorium dan data lapangan menunjukkan adanya kesamaan sifat fisik dan 

kimia antara tanah yang menjadi sampel dengan tanah pada satuan Kipas Aluvium (Qav). Tanah tersebut 
identik dengan tanah yang berasal dari lapukan satuan Kipas Aluvium (Qav) dengan litologi penyusun 
berupa batuan tuff hasil produk vulkanik. Penentuan karakteristik tanah berdasarkan peta sebaran kimia. 
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Gambar 1.12. Peta Sebran Kimia Unsur Primer 
 

Gambar 1.13. Sebaran Kimia Unsur Oksida Besi 
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Hasil uji laboratorium serta peta sebaran kimia menunjukkan daerah Leuwinanggung memiliki 
kandungan kimia bijih besi dan oksida besi yang tersebar di daerah tersebut. Berdasarkan hasil uji 
laboratorium serta analisis peta sebaran kimia, daerah penelitian digolongkan menjadi 1 jenis karakteristik 
kimiawi tanah (Gambar 4.11) 

 

Gambar 1.14 Peta Karakteristik Kimiawi Tanah 
KESIMPULAN 

 
Berdasarkan hasil studi literatur, pengamatan lapangan, analisis data laboratorium, dan pembahasan 

maka dapat ditarik beberapa kesimpulan dari penelitian ini yaitu : 
1. Tanah pada daerah Leuwinanggung merupakan tanah lapukan yang berasal dari endapan material 

vulkanis dari endapan satuan Kipas Aluvium (Qav) dengan litologi batuan tuff. 
2. Kondisi kimiawi tanah menunjukkan karakteristik tanah yang tinggi unsur oksida dan dengan 

kandungan unsur primer (unsur hara) yang sangat sedikit. Hal tersebut terjadi oleh karena tingginya 
tingkat pelapukan pada tanah sehingga adanya interaksi unsur primer dengan oksigen (O2) selama 
proses pelapukan, lalu unsur oksida besi terbentuk pada tanah dan unsur primer tidak bertahan 
karena pelapukan. 
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