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ABSTRAK

Akumulasi logam berat pada tanah memberikan dampak yang besar bagi lingkungan seperti dapat mengganggu
keseimbangan ekologi, mengurangi kesuburan tanah, mengubah kualitas fisikokimia tanah dan sangat berbahaya bagi
kesehatan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis status logam berat pada tanah dan kemungkinan
terjadinya dampak ekologi yang tidak diinginkan pada lingkungan akibat adanya cemaran logam berat pada lahan
pertanian Kapaten Malang. Penelitian ini menggunakan metode survey pengambilan contoh tanah dengan jumlah titik
lokasi pengambilan contoh tanah sebanyak 123 titik. Analisis yang dilakukan antara lain analisis spasial,
geoaccumulation index (I-Geo), polltuion index (PI), the Nemerow integrated pollution index (NIPI), dan potential
ecological risk index (RI). Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa logam Pb, Cd, Co, Ni, Cr, Cu, Mn, Zn dan As
terdeteksi hampir di semua lokasi pengambilan contoh tanah pada lahan pertanian Kota Malang. Hasil analisis
geoaccumulation index (I-geo), pollution index (PI), the Nemerow integrated pollution index (NIPI) dan potential
ecological risk index (RI) menunjukkan hasil yang selaras bahwa logam Cd merupakan sumber utama pencemaran
logam berat di lahan pertanian Kota Malang dengan nilai pencemaran yang cukup tinggi sehingga juga memiliki
dampak ekologis yang tinggi.

Kata kunci: Logam berat, Pertanian, Risiko ekologi, Tanah

ABSTRACT

The accumulation of heavy metals in the soil has a major impact on the environment such as disturbing the ecological
balance, reducing soil fertility, changing the physicochemical quality of the soil, and being very dangerous to human
health. This study aims to analyze the status of heavy metals in soil and the possibility of unwanted ecological impacts
on the environment due to heavy metal contamination on agricultural land in Malang Regency. This study used a
survey method for taking soil samples with a total of 123 points for taking soil samples. The analysis performed
included spatial analysis, geoaccumulation index (I-Geo), pollution index (PI), Nemerow integrated pollution index
(NIPI), and ecological risk potential index (RI). The results of this study indicate that the metals Pb, Cd, Co, Ni, Cr, Cu,
Mn, Zn, and As were detected in almost all soil sampling locations on agricultural land in Malang City. The results of
the analysis of the geoaccumulation index (I-geo), pollution index (PI), Nemerow integrated pollution index (NIPI) and
potential ecological risk index (RI) show consistent results that Cd metal is the main source of heavy metal pollution
in agricultural land in Malang City with pollution value is quite high so it also has a high ecological impact.
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1. Pendahuluan al, 2021) sehingga

berdampak negatif pada

Pencemaran logam berat pada tanah merupakan
salah satu ancaman bagi lingkungan (Pourret &
Bollinger, 2018). Logam berat dapat terakumulasi di
tanah (L. Yang et al.,, 2022), air (Chen et al, 2022),
udara (Lee et al.,, 2022), dan manusia melalui rantai
makanan. Logam berat yaitu logam yang memiliki
massa jenis yang relatif tinggi (Patle et al., 2022) dan
sifat toksik (Matyakubov et al., 2022), persisten
(Shuaib et al,, 2021) dan non-biodegradable (Xiang et
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lingkungan dan kesehatan manusia.

Dampak negatiflogam berat pada lahan pertanian
antara lain dapat menurunkan kualitas lahan dan
penurunan potensi hasil tanaman. Logam berat pada
lahan pertanian dapat berpengaruh terdapat populasi
mikroba di dalam tanah sehingga akan berdampak
pada kesuburan tanah (Naz et al., 2022). Logam berat
juga dapat mempengaruhi potensi hasil tanaman
dengan cara merusak fungsi fisiologis tanaman,
mengurangi perkecambahan biji, menghasilkan stres


mailto:cicik.oktasari@gmail.com

Jurnal Ilmu Lingkungan (2024), 22 (1): 60-68, ISSN 1829-8907

oksidatif, dan menghambat kemampuan fotosintesis
(Elango et al., 2022).

Logam berat pada lahan pertanian dapat
bersumber dari pertanian intensif dengan
penggunaan pupuk dan pestisida kimia (Tian et al,,
2022). Sumber-sumber lainnya yang dapat
mengakumulasi logam berat di lahan pertanian
adalah air irigasi, limbah industri, limbah domestik,
pertambangan dan kendaraan bermotor (Liao et al,,
2021). Air sungai tercemar logam berat yang
digunakan sebagai sumber irigasi selain dapat
terakumulasi pada lahan pertanian dapat juga
terakumulasi pada produk pertaniannya (Singh et al.,
2020).Kota Malang merupakan salah satu Kota yang
berada pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Brantas.
Kota Malang memiliki luas lahan pertanian sekitar
2.742 Ha yang terdiri dari 995 Ha lahan sawah dan
1.747 Ha lahan pertanian bukan sawah (BPS Kota
Malang, 2021). Penggunaan lahan pertanian di Kota
Malang sebesar 24% dari luas wilayah, penggunaan
lahan tersebut merupakan penggunaan lahan
terbesar kedua setelah permukiman di Kota Malang.
Pertanian di Kota Malang mayoritas menggunakan air
dari Sungai Brantas sebagai sumber irigasi. Sungai
Brantas merupakan sungai yang memiliki kandungan
logam berat (Mariyanto et al, 2019), hal tersebut
tentunya akan berdampak pada konsentrasi logam
berat pada lahan pertanian di Kota Malang.

2. Metode
2.1. Lokasi penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kota Malang
Propinsi Jawa Timur yang terletak pada
koordinat 112.06° - 112.07° Bujur Timur, 7.069- 8.02°
Lintang Selatan. Kota Malang memiliki luas wilayah
sekitar 110,06 Km? dan letaknya berada di tengah-
tengah wilayah Kabupaten Malang. Kota Malang
terdiri dari lima kecamatan yaitu: Kecamatan
Kedungkandang, Sukun, Klojen, Blimbing dan
Lowokwaru. Kondisi topografi Kota Malang
merupakan daerah dataran tinggi dengan ketinggian
445-526 meter diatas permukaan laut (dpl). Suhu
udara berkisar antara 17,79C hingga 31,00C.
Kelembaban udara rata-rata berkisar antara 58 - 85 %
dan curah hujan rata-rata berkisar antara 0 - 433 mm.
Curah hujan rata-rata terendah terjadi pada Bulan
Agustus dan tertinggi terjadi pada Bulan Januari.
Sungai yang mengalir di Wilayah Kota Malang adalah
Sungai Brantas, Amprong dan Bango.

2.2. Cara pengambilan dan analisis sampel tanah

Titik pengambilan sampel tanah ditentukan
dengan metode grid pada satuan (unit) lahan pada
peta penggunaan lahan. Pengambilan sampel tanah
dilakukan dengan metode survey pada 123 titik
lokasi. Parameter yang diamati meliputi logam berat
Pb, Cd, Co, Cr, Ni, Cu, Mn, Zn dan As. Sampel tanah hasil
survei lapangan yang diambil pada lapisan
permukaan tanah olah (0-20 cm). Sampel-sampel
tanah tersebut selanjutnya dianalisis kandungan
logam beratnya di Laboratorium Terpadu Balai
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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, Co, Cr, Nij,
Cu, Mn, Zn dan As pada tanah dibandingkan dengan
batas kritis logam berat yang ditetapkan oleh Alloway
(1995), dan dibuat analisis distribusi spasial untuk
masing-masing logam.

2.3. Analisis kontaminasi tanah
Geo-accumulation index (Igeo)

Geo-accumulation index (Igeo) digunakan untuk
mengevaluasi tingkat pencemaran logam berat
dengan membandingkan dengan konsentrasi logam
berat yang sudah ada pada kerak bumi, Igeo diukur
sebagai berikut (Muller, 1969):

Ci
lge0 = logz [1.5 x Ch

Ci yaitu konsentrasi unsur logam i dalam sampel
tanah, sedangkan Cb adalah nilai latar belakang dari
logam yang sesuai, dan faktor 1.5 adalah faktor
koreksi matriks latar belakang. Berdasarkan Muller
(1969). Nilai Igeo dapat diklasifikasikan ke dalam
tujuh tingkatan yaitu tidak terkontaminasi (Igeo<0),
tidak terkontaminasi hingga terkontaminasi sedang
(0<Igeo<1), terkontaminasi sedang (1<Igeo<2),
terkontaminasi sedang hingga berat (2<Igeo<3),
terkontaminasi berat (3<Igeo<4), terkontaminasi
berat hingga ekstrim (4<Igeo<5) dan terkontaminasi
ekstrim (5<Igeo).

Pollution index (PI) and the Nemerow integrated
pollution index (NIPI)

PI dan NIPI digunakan untuk menghitung tingkat
polusi setiap logam berat dan polusi terintegrasi dari
semua logam berat yang diamati. PI dan NIPI dihitung

dengan persamaan sebagai berikut (Nemerow, 1974):
Ci

dimana Ci adalah konsentrasi unsur logam i dalam
sampel tanah, sedangkan Si adalah batas kritis dari
logam berat yang sesuai (Alloway, 1995).

(Pi)? + (Pmax)?
2

Pmax yaitu nilai maksimum PI individu untuk
semua logam berat yang diamati, dan Pi yaitu nilai
rata-ratanya. Nilai PI dan NIPI dapat diklasifikasikan
menjadi lima tingkat (Liu et al,, 2021) yaitu tidak ada
polusi (PI, NIPI<0,7), ambang peringatan (0,7<PI,
NIPI<1), polusi rendah (1<PI, NIPI<2), polusi sedang
(2<PI, NIPI<3) dan polusi berat (P, NIPI>3).

NIP] =
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Potential ecological risk index (RI)

Potential ecological risk index (RI) digunakan
untuk mengevaluasi potensi bahaya logam berat bagi
ekosistem. RI dihitung dengan persamaan sebagai
berikut (Hakanson, 1980):

Ci .
El; = C—l%x CFi

RI = Z Eli
i=1

Eli adalah faktor risiko ekologis dari elemen i, dan
CFi adalah faktor respon logam yang diamati yaitu, As
=10,Cd=30,Cr=2,Cu=5Ni=5Pb=5Co=5 Mn
=1, dan Zn = 1. Nilai EI dapat diklasifikasikan menjadi
lima kategori yaitu tingkat rendah (EI < 40), tingkat
sedang (40 < EI < 80), cukup tingkat (80 < EI < 160),
tingkat sangat tinggi (160 < EI < 320) dan tingkat
berbahaya (EI > 320). RI adalah total potensi risiko
ekologi untuk semua logam berat, RI diklasifikasikan
menjadi empat level yaitu level rendah (RI <150),
level sedang (150 < RI < 300), level cukup tinggi (300
<RI < 600), dan level sangat tinggi (RI > 600).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Konsentrasi logam berat di tanah

Pada lahan pertanian Kota Malang konsentrasi
logam berat Pb, Cd, Co, Ni, Cr, Cu, Mn, Zn dan As
terdeteksi hampir di semua lokasi pengambilan
sampel tanah. Nilai maksimal untuk konsentrasi
logam Pb, Cd, Co, Ni, Cr, Cu, Mn, Zn dan As berturut-
turut yaitu sebesar 41,90 mg kg1, 2,62 mg kg1, 55,33
mg kg1, 19,72 mg kg1, 25,63 mg kg1, 105,58 mg kg1,
380,82 mg kg1, 20,27 mg kg, dan 29,29 mg kgl
Berdasarkan nilai maksimal tersebut maka beberapa
logam telah melebih batas kritis antara lain logam Co,
Cu, dan As dengan nilai batas Kritis berturut-turut

yaitu 25 mg kg, 60 mg kg1, dan 20 mg kgl Hal
tersebut menunjukkan bahwa beberapa lokasi
pengambilan sampel tanah telah tercemar logam Co,
Cu dan As.

Beberapa aktivitas masyarakat dapat
menimbulkan akumulasi logam berat di lahan
pertanian. Adanya peningkatan jumlah penduduk dan
pesatnya industri disinyalir menjadi sumber
akumulasi logam berat di tanah (F. Li et al., 2022). Hal
tersebut sering terjadi di negara-negara berkembang
seperti Indonesia yang memilki jumlah penduduk
tinggi dan industrialiasasi yang pesat (Ali et al., 2022).
Jumlah penduduk di Kota Malang sebesar 843.810
jiwa dengan laju pertumbuhan sebesar 0,28% pada
tahun 2020 (BPS Kota Malang, 2021). Pesatnya laju
pertumbuhan penduduk terlihat pada luas
penggunaan lahan permukiman di Kota Malang yang
merupakan penggunaan lahan terbesar, hal tersebut
dimungkinan dapat menyebabkan akumulasi logam
Cu dan As pada lahan pertanian di sekitar
permukiman (Yuan et al,, 2021).

Distribusi dan variasi spasial logam berat di lahan
pertanian Kota Malang secara tidak langsung dihitung
dengan nilai variasi koefisien (CV). Nilai CV logam Pb,
Cd, Co, Nij, Cr, Cu, Mn, Zn dan As berturut turut sebesar
22,32%, 23,12%, 28,93%, 28,04%, 68,00%, 107,70%,
84,98%, 106,4%, dan 104,9%. Koefisien variasi (CV)
dapat menjelaskan derajat variasi dari logam berat CV
< 15% menunjukkan variasi yang rendah, CV di antara
15%-35% menunjukkan variasi sedang, dan CV >
35% berarti variasi tinggi (Song et al., 2022). Nilai CV
yang semakin tinggi menunjukkan dampak yang lebih
besar dari aktivitas manusia, sedangkan semakin
rendah nilai CV maka pengaruh faktor alam yang lebih
besar dari aktivitas manusia (Wu et al., 2021).
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Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel tanah
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Nilai CV logam berat Pb, Cd, Co, dan Ni berkisar
antara 22,32%-28,93% hal tersebut menunjukkan
kategori variasi sedang dan dan distribusilogam berat
yang cukup fluktuatif yang menunjukkan adanya
pengaruh aktivitas antropogenik terhadap kandungan
logam berat di lahan pertanian. Nilai CV logam Cr, Cu,
Mn, Zn dan As >35%, hal tersebut menunjukkan
kategori variasi yang tinggi dan distribusi logam berat
sangat fluktuatif (Zhang et al, 2022), sehingga
menunjukkan adanya pengaruh kegiatan
anthropogenik yang tinggi terhadap status logam
berat pada lahan pertanian

Distribusi spasial konsentrasi logam berat di
lahan pertanian Kota Malang dapat dilihat pada
Gambar 2. Berdasarkan analisis spasial ada beberapa
logam dengan karakter yang hampir sama. Logam Pb,
Cd dan Ni memiliki pola sebaran yang hampir setara
pada semua kategori nilai sehingga pola sebarannya
merata dan tidak ada dominasi kategori nilai tertentu,
sedangkan untuk logam Co, Cr, Cu, Mn, Zn dan As
didominasi oleh kategori nilai terkecil sehingga
terlihat pada pola sebarannya tidak merata karena
didominasi warna hijau yang menunjukkan kategori
nilai terkecil.

3.2. Geo accumulation index (I-geo)

Nilai Igeo pada lahan pertanian di Kota malang
dapat dilihat pada Gambar 3. Rata-rata nilai indeks
geo secara berurutan yaitu Cd(11,95)>As
(2,43)>Pb(1,10)>Co(0,56)>Cu(0,26)>Ni(0,15)>Zn(0,
03)>Cr(0,03)>Mn(0,00). Rata-rata nilai indeks geo
tertinggi pada logam Cd dan terendah pada logam Mn.
Berdasarkan nilai rata-rata logam Pb, Cd, Co, Nj, Cr, Cu,
Mn, Zn dan As semuanya nilainya di atas 0 sehingga
dapat dinyatakan bahwa pada lahan pertanian di Kota
Malang tidak ada yang masuk pada kategori tidak
tercemar oleh logam-logam tersebut. Nilai rata-rata
logam Cd sangat tinggi yaitu 11,95 sehingga untuk

logam Cd masuk pada kategori tercemar sangat berat
atau ekstrim karena nilainya >5.

Persentase dari kategori nilai I-geo dapat dilihat
pada Tabel 2. Nilai indeks geo untuk logam Pb, Co, Ni,
Cr, Cu, Mn dan Zn masuk pada kategori tidak tercemar
hingga tercemar sedang sebanyak 100%. Logam Cd
sebesar 100% masuk pada kategori tercemar sangat
berat atau ekstrim karena nilai logam Cd pada semua
lokasi menunjukkan nilai yang tinggi. Logam As
masuk pada beberapa kategori antara lain kategori
tidak tercemar hingga tercemar sedang, tercemar
sedang, tercemar sedang hingga berat, tercemar berat,
tercemar berat hingga ekstrim dan tercemar ekstrim
dengan besar persentase secara berturut-turut yaitu
3,02%, 14,63%, 19,51%, 8,94%, 4,88% dan 13,01%.

Sumber utama logam Cd pada lahan pertanian
selain dari bahan induk tanah (Q. Li et al,, 2022) juga
berasal dari penggunaan pupuk dan pestisida kimia
yang intensif (Agyeman et al, 2022). Penggunaan
pupuk kandang (Zhuang et al, 2020) dan pupuk
phospat (Carne et al., 2021) yang berlebihan dapat
mengakumulasi logam Cd pada lahan pertanian.
Penggunaan pestisida yang memiliki kandungan
logam berat Cd seperti herbisida berbahan aktif
glifosat (Defarge et al., 2018).

3.3. Pollution index (PI) and the Nemerow
integrated pollution index (NIPI)

Status logam berat dalam tanah juga dapat di
lakukan dengan pollution index (PI). Nilai PI logam
berat di lahan pertanian Kota Malang dapat dilihat
pada Gambar 4. Nilai rata-rata PI secara berurutan
yaitu Co (0,81)>Cd (0,60)> As (0,31)> Pb (0,24)> Cu
(0,16)>Ni (0,12)> Cr (0,07)>Mn (0,06)>Zn (0,05).
Berdasarkan nilai rata-rata PI maka logam Pb, Cd, Ni,
Cr, Cu, Mn, Zn dan As tidak termasuk pada kategori
tercemar karena nilai PI di bawah 0,7.

Tabel 1. Statistik deskriptif logam berat pada lahan pertanian di daerah penelitian

Pb Cd Co Ni Cr Cu Mn Zn As
Malang
mg kg-1

Mean 24,46 1,79 20,26 12,31 5,25 9,72 88,55 3,21 6,19
Standard Error 0,49 0,04 0,53 0,31 0,32 0,94 6,79 0,31 0,59
Median 24,88 1,80 19,56 11,26 4,21 7,53 68,05 2,23 4,20
Standard Deviation 5,46 0,41 5,86 3,45 3,57 10,47 75,25 3,42 6,50
Sample Variance 29,80 0,17 34,35 11,90 12,74 109,70 5662,93 11,67 42,19
Kurtosis -0,14 -0,54 9,36 -0,49 13,11 57,51 1,51 4,77 2,50
Skewness 0,09 -0,23 1,65 0,34 3,23 6,38 1,21 191 1,68
Range 29,95 1,83 46,92 14,99 24,43 105,43 379,59 20,26 29,29
Minimum 11,95 0,79 8,41 4,73 1,20 0,15 1,23 0,00 0,00
Maximum 41,90 2,62 55,33 19,72 25,63 105,58 380,82 20,27 29,29
Sum 3008,53 220,42 2491,43 1513,55 645,55 1195,98 10892,08 394,89 761,43
Count 123 123 123 123 123 123 123 123 123
CV (%) 22,32 23,12 28,93 28,04 68,00 107,7 84,98 106,4 104,9
Batas kritis

(Alloway, 1995) 100-400 3-8 25-50 100 75-100 60-125 1500-3000 70-400 20
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Gambar 2. Distribusi spasial logam berat di lahan pertanian Kota Malang

Persentase nilai PI berdasarkan kategori status
pencemarannya dapat dilihat juga pada Tabel 3. Nilai
persentase PI tersebut didasarkan pada seluruh nilai
logam berat di semua lokasi pengambilan contoh
tanah dan bukan berdasarkan nilai rata-rata PI saja,
sehingga ada beberapa nilai PI yang masuk pada
kategori selain tidak tercemar seperti pada logam Cd,
Co, Cu, dan As. Persentase nilai PI untuk logam Pb, Ni,
Cr, Mn dan Zn sebesar 100% berada pada kategori
tidak tercemar. Persentase nilai PI logam Cd dan Cu
terdapat di dua kategori yaitu logam Cd pada kategori
tidak tercemar (72,36%) dan ambang peringatan
(27,64%), sedangkan logam Cu pada kategori tidak
tercemar (99,19%) dan tercemar rendah (0,81%).
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Persentase logam Co terdapat pada empat kategori
yaitu tidak tercemar (34,15%), ambang peringatan
(47,97%), rendah (17,07%) dan sedang (0,81%),
sedangkan logam As terdapat pada tiga kategori yaitu
tidak tercemar (87,80%), ambang peringatan (5,69%)
dan rendah (6,50%).

Berdasakan persentase nilai PI pada semua logam
maka dapat diketahui bahwa hanya logam Cd, Co dan
As telah masuk pada kategori ambang peringatan
pencemaran logam berat. Hal tersebut sesuai dengan
hasil dari nilai [-geo untuk logam Cd yang merupakan
sumber utama pencemaran di lahan pertanian Kota
Malang.
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Gambar 3. Nilai Geo-accumulation index (I-geo)
Tabel 2. Persentase dari kategori niai Geo-accumulation index (I-geo)

Logam tidak tidak tercemar- sedang- berat- .
berat tercemar sedang sedang berat berat ekstrim ekstrim
Pb 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cd 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Co 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 100.00 0.00 0.00 0.,00 0,00 0,00
Zn 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
As 0,00 39,02 14,63 19,51 8,94 4,88 13,01

3.3. Pollution index (PI) and the Nemerow
integrated pollution index (NIPI)

Status logam berat dalam tanah juga dapat di
lakukan dengan pollution index (PI). Nilai PI logam
berat di lahan pertanian Kota Malang dapat dilihat
pada Gambar 4. Nilai rata-rata PI secara berurutan
yaitu Co (0.81)>Cd (0.60)> As (0.31)> Pb (0,24)> Cu
(0.16)>Ni (0.12)> Cr (0.07)>Mn (0.06)>Zn (0.05).
Berdasarkan nilai rata-rata PI maka logam Pb, Cd, Ni,
Cr, Cu, Mn, Zn dan As tidak termasuk pada kategori
tercemar karena nilai PI di bawah 0.7.

Persentase nilai PI berdasarkan kategori status
pencemarannya dapat dilihat juga pada Tabel 3. Nilai
persentase PI tersebut di dasarkan pada seluruh nilai
logam berat di semua lokasi pengambilan contoh
tanah dan bukan berdasarkan nilai rata-rata PI saja,
sehingga ada beberapa nilai PI yang masuk pada
kategori selain tidak tercemar seperti pada logam Cd,
Co, Cu, dan As. Persentase nilai PI untuk logam Pb, Ni,
Cr, Mn dan Zn sebesar 100% berada pada kategori
tidak tercemar. Persentase nilai PI logam Cd dan Cu
terdapat di dua kategori yaitu logam Cd pada kategori
tidak tercemar (72.36%) dan ambang peringatan
(27.64%), sedangkan logam Cu pada kategori tidak
tercemar (99.19%) dan tercemar rendah (0.81%).
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Persetase logam Co terdapat pada empat kategori
yaitu tidak tercemar (34.15%), ambang peringatan
(47.97%), rendah (17.07%) dan sedang (0.81%),
sedangkan logam As terdapat pada tiga kategori yaitu
tidak tercemar (87.80%), ambang peringatan (5.69%)
dan rendah (6.50%). Berdasakan persentase nilai PI
pada semua logam maka dapat diketahui bahwa
hanya logam Cd, Co dan As telah masuk pada kategori
ambang peringatan pencemaran logam berat. Hal
tersebut sesuai dengan hasil dari nilai I-geo untuk
logam Cd yang merupakan sumber utama
pencemaran di lahan pertanian Kota Malang.

Nilai NIPI merupakan nilai yang didapat dari
integrasi semua logam berat yang diamati pada lokasi
pengamatan. Nilai rata-rata NIPI pada lahan pertanian
di Kota Malang sebesar 0.27, hal tersebut
menunjukkan nilai pada kategori tidak tercemar
karena nilainya di bawah 0.7. Nilai maksimal dari NIPI
sebesar 087 yang menunjukkan bahwa dari nilai
maksimal nilai NIPI ada yang berada pada status
ambang pencemaran, sehingga dapat disimpulkan jika
berdasarkan nilai rata-rata integrasi semua logam
berat yang diamati maka lahan pertanian Kota Malang
berada pada status tidak tercemar.
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Gambar 4. Nilai Pollution index (PI) dan Nemerow integrated pollution index (NIPI)

3.4. Ecological risk assessment (EI) and potential
ecological risk index (RI)

Risiko ekologis logam berat di lahan pertanian
Kota Malang dapat dilihat pada Tabel 4. Hasil
perhitungan risiko ekologis menunjukkan bahwa nilai
EI untuk Cd berada di atas 40 yaitu sebesar 537,61
sehingga logam Cd termasuk pada kategori tingkat
risiko ekologis yang berbahaya. Hal tersebut
dimungkinkan karena nilai koefisien respons toksik
yang tinggi (30) dibanding dengan logam lainnya.
Nilai EI di bawah 40 yaitu pada logam Pb, Co, Ni, Cr,
Cu, Mn, Zn dan As dengan nilai Ei berturut-turut yaitu

logam berat di lahan pertanian Kota Malang dengan
nilai pencemaran yang cukup tinggi. Akumulasilogam
Cd pada lahan pertanian dapat berdampak negatif
pada kesehatan manusia akibat dari paparan logam
Cd pada hasil pertanian yang dikonsumsi manusia
(Yang et al., 2022). Paparan logam Cd dengan cara
konsumsi sangat berisiko terdapat kesehatan karena
dapat berdampak pada penurunan kepadatan tulang
dan penurunan kerja ginjal (Schaefer et al,, 2022).

Tabel 3. Persentase dari kategori nilai Pollution index (P])

Persentase nilai PI

8,26; 4,22; 2,10; 0,80; 1,94; 0,12; 0,05; 36,41. hal Logam tidak ambang
tersebut menunjukkan bahwa logam Pb, Co, Ni, Cr, Cu, berat . rcemar pe?ar:lga' rendah  sedang  berat
Mn, Zn dan As masuk pada kategori risiko ekologis Pb 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
tingkat rendah. Nilai RI pada semua logam sebesar cd 72,36 27,64 0,00 0,00 0,00
589,81 yang menunjukkan bahwa risiko ekologis Co 34,15 4797 17,07 081 0,00
terintegrasi dari semua logam berat yang diamati Ni 100,00 0,00 0.00 0.00 0.00
Cr 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
masuk pada kategori level yang cukup tinggi, hal Cu 99,19 0,00 0,81 0,00 0,00
tersebut disebabkan oleh nilai EI pada logam Cd yang Mn 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
sangat tinggi sehingga nilai RI juga tinggi. Zn 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
gBerdagst('f\rkan hgagsil dari a]naglisis Ig-%geo Pollution As 87,80 5,69 6,50 0,00 0,00
] A i 560, NIPI 100,00 0,00 00,00 0,00 0,00
index (PI) dan risiko ekologis menunjukkan bahwa
logam Cd merupakan sumber utama pencemaran
Tabel 4. Nilai ecological risks index (EI) dan nilai potential ecological risk index (RI)
I Ecological risks (EI)
Statistic Pb cd Co Ni Cr Cu  Mn__ 7Zn As RI
Mean 8,26 537,61 4,22 1,10 0,08 1,94 0,12 0,05 36,41 589,81
Standard Error 0,17 11,21 0,11 0,03 0,01 0,19 0,01 0,00 3,45 11,36
Median 8,40 540,71 4,08 1,01 0,07 1,51 0,10 0,03 24,68 592,59
Standard
Deviation 1,84 124,28 1,22 0,31 0,06 2,09 0,11 0,05 38,21 125,97
Sample Variance 3,40 15446,27 1,49 0,09 0,00 4,39 0,01 0,00 1459,97 15868,45
Kurtosis -0,14 -0,54 9,36 -0,49 13,11 57,51 1,51 4,77 2,50 -0,10
Skewness 0,09 -0,23 1,65 0,34 3,23 6,38 1,21 191 1,68 -0,46
Range 10,12 549,63 9,78 1,34 0,39 21,09 0,53 0,31 172,27 583,48
Minimum 4,04 236,60 1,75 0,42 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 254,73
Maximum 14,15 786,23 11,53 1,76 0,41 21,12 0,53 0,31 172,27 838,22
Sum 1016,39 66126,22 519,05 135,14 10,25 239,20 15,21 6,08 447899 72546,51
Count 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123
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4. Kesimpulan

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa
logam Pb, Cd, Co, Ni, Cr, Cu, Mn, Zn dan As terdeteksi
hampir di semua lokasi pengambilan sampel tanah
pada lahan pertanian Kota Malang. Hasil analisis
geoaccumulation index (I-geo), pollution index (PI),
the Nemerow integrated pollution index (NIPI) dan
risiko ekologis (EI dan RI) menunjukkan hasil yang
selaras bahwa logam Cd merupakan sumber utama
pencemaran logam berat di lahan pertanian Kota
Malang dengan nilai pencemaran yang cukup tinggi
sehingga memiliki dampak ekologis yang tinggi juga.
Nilai geoaccumulation index (I-geo), pollution index
(PI) dan risiko ekologis (EI) logam Cd berturut-turut
yaitu 11,95 (tercemar ekstrim), 0,87 (ambang
peringatan), dan 537,61 (risiko berbahaya).

Hasil Penelitian ini dapat dikembangkan lagi
untuk menganalisis sumber-sumber kontaminan
logam berat di lahan pertanian, dan juga menganalisis
risiko kesehatan pada masyarakat sekitar terhadap
adanya konsentrasi logam berat di lahan pertanian
Kota Malang.
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