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ABSTRAK 
Konsentrasi logam berat pada lahan pertanian sangat penting untuk dipantau karena berdampak pada lingkungan dan 
kesehatan masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan informasi mengenai tingkat kontaminasi logam berat pada 
lahan pertanian di Kabupaten Bandung (DAS Hulu Sungai Citarum) dengan menganalisis faktor kontaminasi, faktor resiko 
ekologi, indeks beban polusi dan tingkat akumulasi logam berat yang berasal dari sumber antrhopogenik. Penentuan titik 
pengambilan sampel tanah dilakukan secara grid pada satuan (unit) lahan pada peta penggunaan lahan. Pengambilan sampel 
tanah dilakukan dengan metode survey pada 273 titik lokasi. Sampel tanah dianalisis kandungan logam berat Pb, Cd, Cr, Co dan 
Ni, kemudian dianalisis pola sebaran dan kontaminasi tanahnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata konsentrasi 
logam Pb, Cd, Cr, Co dan Ni pada tanah masih berada di bawah batas kritis logam berat. Berdasarkan analisis kontaminasi dari 
faktor kontaminan (CF) dan potensi resiko ekologi (Er) menunjukkan bahwa konsentrasi logam Cd telah mencapai pada kategori 
sangat tercemar dan sangat berpotensi pada resiko ekologi. Tingkat pencemaran logam berat yang bersumber dari aktivitas 
anthropogenik menunjukkan kategori sedang hingga berat untuk logam Cd.  

Kata kunci: Lahan pertanian, Logam berat,  Sungai Citarum 

ABSTRACT 
The concentration of heavy metals in agricultural land is very important to monitor because it has an impact on the environment 
and public health. This study aims to provide information on the level of heavy metal contamination on agricultural land in 
Bandung Regency (the upstream watershed of the Citarum River) by analyzing contamination factors, ecological risk factors, 
pollution load index, and the level of accumulation of heavy metals from anthropogenic sources. Determination of the point of 
soil sampling is done on a grid on land units on the land use map. Soil sampling was carried out by survey method at 273 location 
points. Soil samples were analyzed for the heavy metal content of Pb, Cd, Cr, Co, and Ni, then the distribution pattern and soil 
contamination were analyzed. The results showed that the average concentration of Pb, Cd, Cr, Co, and Ni in the soil was still 
below the critical limit for heavy metals. Based on the analysis of contamination from the contaminant factor (CF) and potential 
ecological risk (Er) it shows that the concentration of Cd metal has reached the category of highly polluted and has a high 
potential for ecological risk. The level of heavy metal pollution originating from anthropogenic activities shows a moderate to a 
heavy category for Cd. 
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1.  Pendahuluan 

Sungai Citarum merupakan salah satu sungai 
terpenting di Pulau Jawa, Indonesia yang berfungsi 
sebagai sumber air untuk rumah tangga, energi listrik 
dan irigasi pertanian.  Kondisi Citarum hulu saat ini 
sering terjadi banjir dibeberapa lokasi, kondisi ini 
semakin memburuk karena perubahan iklim dan 
pembuangan sampah di sungai (Moe et al., 2018). 
Degradasi hulu sungai Citarum disebabkan oleh 
perubahan penggunaan lahan yang sangat cepat karena 
adanya urbanisasi, konversi hutan dan adanya alih 
fungsi lahan untuk pertanian  (Agaton et al., 2016).  

Masalah terbesar lainnya di sungai Citarum adalah 
pencemaran air dan penurunan kualitas air yang 
semakin meningkat. Banyaknya pencemar yang 
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dibuang ke sungai citarum bagian hulu menjadikan 
sungai citarum menjadi tercemar (Hairan et al., 2021). 
Ektensifikasi pertanian di hulu sungai Citarum telah 
meningkatkan penggunaan pestisida. Ada 31 jenis 
pestisida yang digunakan oleh petani di hulu sungai 
Citarum dan kandungan residu pestisida yang ada pada 
air sungai citarum hulu telah mencapai tahap beresiko 
terhadap kehidupan biota sungai (Utami et al., 2020). 
Pada sampel ikan lele yang diambil dari beberapa 
lokasi di sepanjang sungai Citarum ditemukan 
kandungan residu pestida golongan organoklorin 
seperti heptaklor, endosulfan dan DDT (Rahmawati et 
al., 2013).  

Kandungan logam berat juga ditemukan di sungai 
Citarum seperti konsentrasi logam Cd ditemukan pada 
sampel air sungai Citarum hulu dengan segmen 
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Dayeuhkolot, Cisirung dan Nanjung (Rachmaningrum 
et al., 2015). Beberapa penelitian juga telah 
menemukan konsentrasi logam berat pada limbah 
buangan pabrik yang mengalir di sungai Citarum 
seperti logam Merkuri, Kromium Heksavalen, Timbal 
dan Cadmium (Putra, 2016). Kandungan logam berat 
yang ada pada air sungai Citarum akan memberikan 
dampak yang negatif terhadap lingkungan dan 
kesehatan masyarakat disekitarnya.  

Air sungai Citarum digunakan untuk kebutuhan 
rumah tangga dan energi listrik juga sebagai sumber 
irigasi lahan pertanian sehingga jika tercemar logam 
berat akan terdampak pada lahan, tanaman dan juga 
produk pertanian yang akan dikonsumsi masyarakat. 
Lahan pertanian yang tercemar logam Cd dapat 
mengalami penurunan komunitas jamur Arbuscular 
mycorrhizal (AM) yang berperan penting dalam 
menjaga keanekagaraman dan produktifitas tanaman 
(Lin et al., 2020). Konsentrasi logam berat juga 
mempengaruhi kemelimpahan mikroba dalam tanah 
(Xiao et al., 2022). Akulumasi logam berat pada tubuh 
manusia dapat menyebabkan berbagai penyakit, logam 
Cd dapat menyebabkan penyakit autoimun pada tubuh 
manusia (Aleksandrov et al., 2021), paparan logam 
berat juga dapat menyebabkan penyakit stroke, 
jantung kronis dan diabetes (Yang et al., 2020), hal 
tersebut diperkuat dengan korelasi positif antara 
kandungan logam berat pada darah dan urine dengan 
kasus penyakit cardiovaskuler dan kematian akibat 
kanker (Duan et al., 2020). 

Sumber logam berat di lahan pertanian selain dari 
air irigasi (Affum et al., 2020) juga dapat berasal dari 
kegiatan industri dan budidaya pertanian yang 
dilakukan petani dengan mengaplikasikan pupuk dan 
pestisida kimia selama masa tanam. Akumulasi logam 
berat pada tanah pertanian berkorelasi dengan jarak 
dari suatu industri (Chen et al., 2022). Kegiatan 
budidaya pertanian merupakan sumber terbesar 
adanya logam berat Cd pada lahan pertanian (Fei et al., 
2019). Pada perkebunan buah anggur di Jaffa Srilanka 
telah ditemukan akumulasi logam berat Zn, Ni, Cu, As, 
Pb, Mg dan Al pada tanah, daun dan buah anggur yang 
berasal dari aplikasi bahan agrokimia (Prabagar et al., 
2021).  

Penggunaan air sungai Citarum sebagai sumber 
irigasi dan adanya aplikasi bahan agrokimia pada 
budidaya pertanian di Hulu Sungai Citarum maka 
penelitian ini bertujuan untuk memberikan informasi 
mengenai tingkat kontaminasi logam berat pada lahan 
pertanian di Kabupaten Bandung (DAS Hulu Sungai 
Citarum) dengan menganalisis faktor kontaminasi, 
faktor resiko ekologi, indeks beban polusi dan tingkat 
akumulasi logam berat yang berasal dari sumber 
antrhopogenik. 

2.  Metode 

2.1. Lokasi penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada lahan pertanian di 
DAS hulu sungai Citarum khususnya pada lahan 

pertanian di Kabupaten Bandung, Jawa Barat, 
Indonesia. Kabupaten Bandung terletak pada koordinat 
1070 22' - 1080 - 50 Bujur Timur dan 60 41' - 70 19' 
Lintang Selatan. Morfologi wilayah pegunungan dengan 
rata-rata kemiringan lereng antara 0-8 %, 8-15 % 
hingga di atas 45 %. Kabupaten Bandung beriklim 
tropis yang dipengaruhi oleh iklim muson dengan 
curah hujan rata-rata antara 1.500 mm sampai dengan 
4.000 mm per tahun. Suhu udara berkisar antara 120C 
sampai 240C dengan kelembaban antara 78 % pada 
musim hujan dan 70 % pada musim kemarau. Luas 
kawasan budidaya pertanian sebesar 68.271,89 Ha 
atau 52,19% dari total luas penggunaan kawasan 
lindung dan kawasan budidaya. 

2.2. Cara pengambilan dan analisis sampel tanah 

Penentuan titik pengambilan sampel tanah 
dilakukan dengan metode grid secara grid pada satuan 
(unit) lahan pada peta penggunaan lahan. Pengambilan 
sampel tanah dilakukan dengan metode survey pada 
273 titik lokasi. Satu titik sampling terdiri dari 5-10 
contoh individual (subcontoh), dengan jarak 
pengambilan tiap subcontoh 25-50 m di lapang. 
Parameter yang diamati meliputi logam berat Pb, Cd, 
Cr, Co dan Ni. Sampel tanah hasil survei lapangan yang 
diambil pada kedalaman yaitu 0-20 cm. Selanjutnya 
contoh-contoh tanah tersebut dianalisis kandungan 
logam beratnya di Laboratorium Terpadu Balai 
Penelitian Lingkungan Pertanian, Badan Litbang 
Kementerian Pertanian. Metode analisa logam berat 
pada sampel tanah dilakukan dengan menggunakan 
Atomic Absorbption Spectrophotometer (AAS) yang 
mengacu pada Eviati & Sulaeman (2009) dan Sisay et al 
(2019) dengan modifikasi pada volume sampel yang 
dianalisis, volume pemberian larutan asam nitrat pekat 
dan tahapan destruksi. 

Data hasil analisis logam berat Pb, Cd, Cr, Co dan Ni 
pada tanah dibandingkan dengan baku mutu logam 
berat yang ditetapkan oleh Alloway (1995), dan dibuat 
peta pola sebaran untuk masing-masing logam. 

2.3. Analisis kontaminasi tanah 

2.3.1. Faktor Kontaminasi (Contamination Factor, CF) 

Faktor kontaminasi (CF) seharusnya menjadi 
metode yang efektif untuk pemantauan pencemaran 
tanah dari waktu ke waktu karena dapat memberikan 
gambaran tingkat kontaminasi logam berat pada tanah. 
Nilai faktor kontaminasi merupakan rasio konsentrasi 
logam yang ada pada tanah dengan konsentrasi logam 
yang menjadi latar belakang atau konsentrasi logam 
yang ada pada tanah secara alami ada dalam kerak 
bumi. Nilai faktor kontaminasi dihitung dengan rumus 
pada persamaan 1: 

𝐶𝐹 =
𝐶 (ℎ𝑒𝑎𝑣𝑦 𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙)

𝐶 (𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑)
 

C (heavy metal) adalah konsentrasi logam yang 
terukur pada tanah, sedangkan C (background) adalah 
konsentrasi logam yang secara alami ada dalam kerak 

(1) 
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bumi (earth crust). Beberapa negara telah menetapkan 
nilai konsentrasi logam berat background pada tanah, 
negara di Asia yang telah menetapkan konsentrasi 
logam berat secara alami pada tanahny adalah China 
(Alfaro et al., 2015). Nilai CF diklasifikasikan menjadi 4 
bagian yaitu i) tanah terkontaminasi rendah dengan 
nilai CF < 1, ii) tanah terkontaminasi sedang dengan 
nilai 1 ≤ CF ≤ 3, iii) tanah yang terkontaminasi tinggi 
dengan nilai 3 ≤ CF < 6, dan tanah yang sangat 
terkontaminasi dengan nilai CF > 6 (Gupta et al., 2021). 

2.3.2. Pollution load index (PLI) 

Indeks beban polusi (PLI) mengukur jumlah berat 
berbahaya logam berat di suatu daerah. Tomlinson et al 
(1980) adalah orang pertama yang menggunakan 
polusi ini indeks untuk mengukur konsentrasi berbagai 
logam berat di suatu daerah. Nilai PLI < 1 diasumsikan 
tidak memiliki pencemaran logam tanah, sedangkan 
nilai PLI > 1 menandakan kondisi tanah yang tercemar. 
Nilai PLI dapat dihitung menggunakan rumus pada 
persamaan 2. 

 
PLI = ( CFPbx CFCd x CFCr x CFNi x CFCo )1/5                       (2) 
 

2.3.3. Ecological risk assessment (Er) and potential 
ecological risk index(RI) 

Nilai resiko ekologi (Er) digunakan untuk 
mengevaluasi risiko ekologis dari logam berat yang ada 
pada dalam sampel tanah. Nilai indeks potensi resiko 
ekologi (RI) digunakan untuk menghitung risiko 
ekologis dari beberapa logam berat atau integrasi 
logam berat yang diamati pada sampel tanah. Nilai Er 
dikembangkan untuk mengevaluasi dampak ekologis 
yang merugikan dari sumber antropogenik untuk 
melindungi lingkungan. Indeks risiko dapat mewakili 
tingkat dampak logam berat terhadap ekologi 
lingkungan (Saleh et al., 2018) dan dapat dihitung 
dengan rumus pada persamaan 3. 
Er = Tr x CF                                                                           (3) 

Tr adalah faktor respon toksik logam yang nilainya 
berbeda untuk setiap logam berat (Cd = 30; Cu = Pb = 
Ni = Co = 5) dikemukakan oleh Håkanson (1980), dan 
CF menyatakan faktor  kontaminasi. Er dalam sampel 
tanah dinilai menggunakan 5 kategori berikut: (a) 
potensi risiko ekologis rendah pada Er < 40, (b) risiko 
sedang pada 40< Er  < 80, (c) risiko cukup besar pada 
80 < Er <160, (d) risiko tinggi pada 160< Er  < 320, dan 
(e) risiko sangat tinggi pada Er > 320. 

Nilai RI di dapat dari penjumlahan semua nilai Er 
pada logam berat yang diamati pada sampel tanah 
sesuai dengan rumus pada persamaan 4. Nilai indeks 
potensi resiko ekologi dapat dikelompokkan menjadi 4 
kategori yaitu (a) RI < 150 terindikasi risiko rendah, (b) 
150 RI < 300 terindikasi risiko sedang, (c) 300 RI < 600 

menunjukkan risiko signifikan, dan (d) RI > 600 
menunjukkan risiko yang sangat signifikan. 

RI = ∑ Er                                                                               (4)                                               

2.3.4. Geoacculmulation index (Igeo) 

Nilai indeks geoakumulasi ini dapat untuk 
menunjukkan tingkat akumulasi logam berat yang 
berasal dari sumber antrhopogenik pada permukaan 
tanah. Nilai indeks geoakumulasi dihitung dengan 
rumus pada persamaan 5: 
  

𝐼𝑔𝑒𝑜 = 𝐿𝑜𝑔2  
𝐶 (𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

1.5 𝑥 𝐶 (𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑)
 

 
C (sample) merupakan nilai konsentrasi logam 

berat yang terukur pada tanah, dan C (background) 
merupakan nilai konsentrasi logam berat yang secara 
alami telah ada di kerak bumi yang merupakan nilai 
sebelum adanya berbagai aktifitas manusia yang dapat 
menghasilkan logam berat untuk mencemari tanah. 
Nilai indeks geoakumulasi dapat dikategorikan 
menjadi tujuh kategori  yaitu (i)  tidak terkontaminasi 
= 0, (ii) tidak tercemar sampai tercemar sedang = 0-1, 
(iii) terkontaminasi sedang = 1–2, (iv) terkontaminasi 
sedang hingga berat = 2–3, (v) terkontaminasi berat= 
3–4, (vi) terkontaminasi berat hingga ekstrim = 4-5, 
(vii) terkontaminasi ekstrim > 5 (Mandal et al., 2022). 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Konsentrasi logam berat di tanah 

Logam berat Pb, Cd, Cr, Co dan Ni pada lahan 
pertanian di Kabupaten Bandung terdeteksi pada 
semua lokasi pengambilan sampel tanah. Logam Pb 
berkisar antara 13.11 ppm – 34.32 ppm hal tersebut 
menunjukkan bahwa logam Pb pada lahan pertanian di 
Kabupaten Bandung masih di bawah baku mutu yang 
ditetapkan yaitu 100 ppm (Alloway, 1995). Logam Cr 
berkisar  antara 4.68 ppm – 51.71 ppm dan logam Ni 
berkisar antara 6.39 ppm – 22.15 ppm, logam Cr dan Ni 
juga berada di bawah baku mutu yang telah ditentukan 
dengan batas kritis masing-masing adalah 75 ppm dan 
100 ppm. 

Logam Cd berkisar antara 0.53 ppm- 3.35 ppm, hal 
tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi logam Cd 
telah melebihi batas kritis ( 3 ppm) untuk di beberapa 
lokasi saja karena untuk nilai rata-ratanya masih di 
bawah batas kritis yaitu hanya sebesar 1.98 ppm. 
Logam Co berkisar antara 2.93 ppm – 25.25 ppm yang 
menunjukkan bahwa ada beberapa lokasi yang 
memiliki konsentrasi Co melebihi batas krtitis yaitu 25 
ppm, nilai rata-rata logam Co masih menunjukkan 
konsentrasi di bawah batas kritis yaitu 14.86 ppm. 
 

 

(5) 



Jurnal Ilmu Lingkungan (2022), 20 (3): 508-516, ISSN 1829-8907 
 

511 
© 2022, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP 

 

 
Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel tanah 

 
 
 

Tabel 1 . Descriptive statistics of heavy metals in agricultural soil of study area 
Statistic Pb Cd Cr Ni Co 

Mean 21,12 1,98 13,44 11,36 14,86 
Standard Error 0,26 0,03 0,32 0,18 0,20 
Median 20,30 1,91 12,69 11,02 14,46 
Mode 17,25 2,55 14,95 8,85 16,85 
Standard Deviation 4,31 0,50 5,35 2,95 3,31 
Sample Variance 18,60 0,25 28,67 8,70 10,93 
Kurtosis -0,44 -0,40 19,35 -0,59 0,67 
Skewness 0,49 0,41 3,52 0,35 0,17 
Range 21,21 2,82 47,03 15,75 22,32 
Minimum 13,11 0,53 4,68 6,39 2,93 
Maximum 34,32 3,35 51,71 22,15 25,25 
Sum 5766,09 539,34 3667,99 3101,98 4055,70 
Count 273 273 273 273 273 
Confidence Level(95,0%) 0,51 0,06 0,64 0,35 0,39 
CV (%) 20.42 25.53 39.85 25.96 22.26 
Batas kritis (Alloway, 1995) 100-400 3-8 75-100 100 25-50 
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Sumber utama logam Cd pada lahan pertanian 
adalah pupuk fosfat sehingga pengurangan 
penggunaan pupuk fosfat merupakah salah satu cara 
yang dapat dilakukan untuk mengurangi akumulasi 
logam Cd pada lahan pertanian (McDowell & Gray, 
2022). Faktor lain yang menentukan perbedaan tingkat 
konsentrasi Cd pada tanah diberbagai lahan pertanian 
adalah perbedaan bahan induk tanahnya (Li et al., 
2022).  

Distribusi dan variasi spasial logam berat di lahan 
pertanian Kabupaten Bandung secara tidak langsung 
dihitung dengan nilai variasi koefisien (CV). Nilai CV 
logam Pb, Cd, Cr, Ni dan Co berturut turut sebesar 
20.42%, 25.53%, 39.85%, 25.96% dan 22.26%. Nilai CV 
untuk semua logam menunjukkan nilai < 50%, hal 
tersebut menunjukkan kategori variabilitas sedang dan 
menunjukkan distribusi logam berat di tanah memiliki 
nilai yang relatif seragam. Nilai CV > 50% menunjukkan 
variabilitas yang lebih luas dengan nilai logam berat 
yang lebih fluktuatif sehingga menunjukkan adanya 
pengaruh kegiatan anthropogenik yang tinggi terhadap 
status logam berat pada lahan pertanian (Jiang et al., 
2019). Koefisien kemiringan logam Pb, Cd, Cr, Ni dan Co 
menunjukkan skewness positif di wilayah studi. Hal ini 
menunjukkan bahwa tidak adanya perbedaan nilai 
konsentrasi logam berat yang fluktuatif sehingga 
kemungkinan adanya aktivitas antropogenik yang 
dilakukan tidak begitu berpengaruh terhadap 
kandungan logam berat pada lahan pertanian di 
Kabupaten Bandung.  

Distribusi spasial dari logam Pb, Cd, Cr, Ni dan Co 
di tanah pertanian Kabupaten Bandung disajikan pada 
Gambar. 2. Pola sebaran logam berat pada lahan 
pertanian di Kabupaten Bandung tampak menyebar 
dan tidak ada pengelompokan pada konsentrasi 
tertentu. Untuk logam Cr sebarannya dominan pada 
konsentrasi pada klasifikasi terendah yaitu berkisar 
antara 4,84-12,25 mg kg-1 dan untuk logam Co pola 

sebarannya didominasi oleh konsentrasi berkisar 
antara 13,82-15,21 mg kg-1. 

3.2. Contamination factor (CF) and pollution load index 
(PLI) 

Nilai faktor kontaminasi logam berat yang 
diharapkan pada tanah pertanian diharapkan masuk 
pada kategori rendah dengan nilai faktor kontaminasi 
< 1. Nilai rata-rata  faktor kontamianasi dari terbesar ke 
yang terkecil yaitu Cd>Co>Pb> Ni>Cr dengan nilai 
faktor kontaminasii secara berututan yaitu 28.22; 1.35; 
0.88; 0.49; 0.25. Nilai maksimum faktor kontaminasi 
pada logam Pb, Cd dan Co telah berada > 1, tetapi untuk 
logam Pb dan Co masih termasuk dalam kategori 
kontaminasi sedang. Nilai maksimum faktor 
kontaminasi logam Cr dan Ni masih < 1.  

Nilai pollution load index untuk menunjukkan nilai 
kontaminasi semua logam berat yang diamati pada 
tanah pertanian di Kabupaten Bandung. Nilai PLI 
berkisar antara 0.66 – 6.30 dengan rata-rata 1.95, hal 
tersebut menunjukkan bahwa nilai rata-rata PLI > 1 
sehingga dapat disimpulkan bahwa tanah pertanian 
telah tercemar logam berat. 

Nilai faktor kontaminasi logam Cd telah mencapai 
pada kategori yang sangat tercemar hal tersebut adalah 
pengaruh dari faktor pembagi yaitu konsentrasi logam 
Cd yang secara alami telah ada pada kerak bumi 
konsentrasinya sangat kecil dibanding dengan 
konsentrasi logam lainnya. Persentase nilai faktor 
kontaminasi logam Cd pada semua lokasi pengambilan 
sampel tanah berada sebesar 100% berada pada 
kategori sangat tercemar. Pada logam Pb dan Co ada 
beberapa titik lokasi pengambilan sampel tanah yang 
termasuk pada katogori kontaminasi sedang, logam Pb 
sebesar 26.37% dan logam Co 92.62%. Logam Cr dan 
Ni memiliki nilai CF pada kategori rendah untuk semua 
titik lokasi pengambilan sampel tanah

 
 

 
Tabel 2. Descriptive statistics of contamination factor (CF) 

  
Faktor Kontaminasi (CF) 

PLI 
Pb Cd Cr Ni Co 

Mean 0.88 28.22 0.25 0.49 1.35 1.95 
Median 0.85 27.35 0.24 0.48 1.31 1.86 
Standard Deviation 0.18 7.21 0.10 0.13 0.30 0.64 
Minimum 0.55 7.62 0.09 0.28 0.27 0.66 
Maximum 1.43 47.87 0.96 0.96 2.30 6.30 
Sum 240.25 7704.84 67.93 134.87 368.70 532.69 
Count 273 273 273 273 273 273 

 

Tabel 3. Persentase dari kategori nilai faktor kontaminasi 
Heavy 
metal 

low moderate considerable extreme 

Pb 73.63 26.37 00.00 00.00 
Cd 00.00 00.00 00.00 100.00 
Cr 100.00 00.00 00.00 00.00 
Ni 100.00 00.00 00.00 00.00 
Co 7,33 92,67 00.00 00.00 
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Gambar 2. Distribusi spasial logam berat di lahan pertanian Kabupaten Bandung 

 

3.3. Ecological risk assessment (Er) and potential 
ecological risk index(RI) 

Nilai rata-rata ecological risk assesment (Er) dari 
yang tertinggi sampai terendah yaitu Cd>Co>Pb>Ni>Cr 
dengan nilai rata-rata Er sebesar 846.69; 6.75; 4.40; 
2.47; 0.50. Nilai Er pada logam Pb, Cr, Ni dan Co < 40 
sehingga dapat dinyatakan konsentrasi logam-logam 
tersebut memiliki potensi risiko ekologis rendah. Nilai 
Er logam Cd berkisar antara 228.64-1436.00 yang 
menunjukkan nilai Er > 320, sehingga dapat 
dinyatakan bahwa kosentrasi logam Cd pada tanah 
memiliki resiko ekologis yang sangat tinggi. 

Kategori potensi resiko ekologi berdasarkan nilai 
Er untuk masing-masing logam dapat dilihat pada 
Tabel 5. Logam Pb, Cr, Co dan Ni termasuk pada 
kategori potensi resiko ekologi yang rendah untuk 
semua lokasi. Logam Cd termasuk pada kategori 
potensi risiko ekologi yang sangat berisiko untuk 
semua lokasi (100%). Tingginya nilai Er pada logam Cd 
disebabkan karena tingginya nilai faktor respon  toksik 

logam Cd (Tr) yaitu sebesar 30 sebagai faktor pengali, 
sedangkan untuk logam yang lain nilanya hanya 5. 
Konsentrasi logam Cd yang tinggi pada tanah pertanian 
akan berdampak pada penurunan kesuburan tanah 
dan hasil panen hal tersebut disebakan karena logam 
Cd bersifat antagonis dengan unsur-unsur hara yang 
dibutuhkan oleh tanaman  sehingga banyaknya logam 
Cd yang terserap oleh tanaman dapat mengambat 
penyerapan unsur lain yang dibutuhkan tanaman (Rahi 
et al., 2021). Remediasi tanah yang tercemar logam Cd  
salah satunya dapat dilakukan dengan aplikasi biochar 
karena biochar dapat mengubah bentuk kimia logam 
Cd menjadi pasif dan dapat mengurangi bio-
availabilitas logam Cd  (Tang et al., 2022).  

Nilai potential ecological risk index (RI) 
menunjukkan potensi resiko ekologi yang ditimbulkan 
dari semua logam yang diamati. Nilai RI berkisar antara 
238.84-1447.63, dan rata-rata nilai RI sebesar 860.81, 
sehingga nilai Ni tersebut pada kategori dengan resiko 
ekologi yang sangat signifikan karena nilanya > 600. 
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Tabel 4. Descriptive statistics of ecological risk assesment (Er) and potential ecological risk index(RI) 

Statistic 
Ecological risk assesment (Er) 

RI 
Pb Cd Cr Ni Co 

Mean 4,40 846,69 0,50 2,47 6,75 860,81 
Standard Error 0,05 13,08 0,01 0,04 0,09 13,04 
Median 4,23 820,63 0,47 2,40 6,57 835,90 
Standard Deviation 0,90 216,19 0,20 0,64 1,50 215,50 
Sample Variance 0,81 46737,02 0,04 0,41 2,26 46442,31 
Kurtosis -0,44 -0,40 19,35 -0,59 0,67 -0,40 
Skewness 0,49 0,41 3,52 0,35 0,17 0,40 
Range 4,42 1207,36 1,74 3,42 10,15 1208,79 
Minimum 2,73 228,64 0,17 1,39 1,33 238,84 
Maximum 7,15 1436,00 1,92 4,81 11,48 1447,63 
Sum 1201,27 231145,22 135,85 674,34 1843,50 235000,18 
Count 273 273 273 273 273 273 
Confidence Level(95,0%) 0,11 25,76 0,02 0,08 0,18 25,68 

 
 

Tabel 5. Persentase dari kategori nilai ecological risk assesment (Er) 
Heavy metal low moderate considerable high risk very high risk 

Pb 100.00 00.00 00.00 00.00 00.00 
Cd 00.00 00.00 00.00 00.00 100.00 
Cr 100.00 00.00 00.00 00.00 00.00 
Ni 100.00 00.00 00.00 00.00 00.00 
Co 100.00 00.00 00.00 00.00 00.00 

 

 

 

 

Gambar 3. Nilai Geo-accumulation index (I-geo) 

 
Table 6. Persentase dari kategori niai Geo-accumulation index (I-geo) 

Heavy 
metal 

tidak 
tercemar 

tidak 
tercemar-

sedang 
sedang 

sedang-
berat 

berat 
berat-

ekstrim 
ekstrim 

Pb 100.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 
Cd 00.00 00.00 0.366 64.10 35.53 00.00 00.00 
Cr 100.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 
Ni 100.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 
Co 100.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 
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3.3. Geo-accumulation index (Igeo) 

Nilai rata-rata  I-geo secara berurutan adalah Cd 
(2.901) >Co (-0.132) > Pb (-0.554) > Ni (-1.145) > Cr (-
1.852). Nilai rata-rata I-geo pada logam Pb, Cr, Co dan 
Ni menunjukkan nilai < 0 sehingga dapat dinyatakan 
bahwa untuk lahan pertanian tidak tercemar logam 
berat tersebut, sedangkan untuk nilai rata-rata I-geo 
pada logam Cd berada pada kategori tercemar sedang 
hingga berat karena >0 yaitu berkisar antara 1.625-
3.463. 

Persentase dari kategori nilai I-geo dapat dilihat 
pada Tabel 6. Nilai I-geo untuk logam berat Pb, Cr, Co 
dan Ni sebesar 100% berada pada kategori yang tidak 
tercemar sedangkan untuk nilai I-geo pada logam Cd 
termasuk pada 3 kategori yaitu tercemar sedang, 
tercemar sedang hingga berat dan tercemar berat 
dengan besar persentase yaitu 0.366%, 64.10% dan 
35.53%. persentase tertinggi untuk I-geo logam Cd 
berada pada kategori tercemar sedang hingga berat. 

4. Kesimpulan 

Konsentrasi logam berat Pb, Cd, Cr, Co dan Ni 
terdeteksi pada semua lahan pertanian di Kabupaten 
Bandung dengan nilai di bawah batas kritis. 
Berdasarkan analisis kontaminasi dari faktor 
kontaminan (CF) dan potensi resiko ekologi (Er) 
menunjukkan bahwa konsentrasi logam Cd telah 
mencapai pada kategori sangat tercemar dan sangat 
berpotensi pada resiko ekologi. Tingkat pencemaran 
logam berat yang bersumber dari aktivitas 
anthropogenik menunjukkan kategori sedang hingga 
berat untuk logam Cd. Lahan pertanian di Kabupaten 
Bandung perlu dilakukan remediasi logam berat 
khususnya untuk logam Cd. 
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