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ABSTRAK 

Peningkatan limbah perkotaan dapat memicu risiko penurunan kualitas air sungai akibat kontaminasi lindi dari 
Tempat Pemrosesan Akhir (TPA). TPA Talangagung berada di Kabupaten Malang menggunakan sistem sanitary 
landfill yang berpotensi membentuk aliran lindi pada Sungai Metro. TPA Talangagung merupakan TPA yang sering 
menjadi percontohan (wisata edukasi) mengenai persampahan di Kabupaten Malang. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi kadar polusi dan menganalisis status pencemaran logam berat pada Sungai Metro yang mengalir di 
sekitar TPA Talangagung Pendekatan penelitian yaitu kuantitatif dengan jenis penelitian cross-sectional. 
Keterbaruan penelitian yaitu digunakannya pendekatan multi-indeks yang komprehensif, serta berusaha 
menemukan adanya parameter logam berat yang bersifat dominan. Sampel air yang diambil secara simple purposive 
sampling dari titik sebelum, tepat di tepi, dan sesudah TPA sebanyak 6 sampel. Parameter yang diuji meliputi 
kromium (Cr), tembaga (Cu), seng (Zn), kadmium (Cd), dan timbal (Pb). Hasil analisis laboratorium menunjukkan 
bahwa konsentrasi seng (Zn) telah melebihi baku mutu Kelas II PP No. 22 Tahun 2021, sedangkan logam lainnya 
masih di bawah ambang batas. Berdasarkan analisis indeks, nilai Heavy Metal Pollution Index (HPI) berkisar antara 
2,179 – 2,228 yang termasuk kategori cemar rendah. Namun, nilai Contamination Index (CD) menunjukkan angka 
6,96 – 10,76 yang mengindikasikan status kontaminasi tinggi, sementara Indeks Pencemaran (IP) berada pada 
rentang 3,36 – 4,22 yang mengategorikan sungai dalam status cemar ringan. Secara spasial, titik setelah TPA 
menunjukkan nilai pencemaran tertinggi, yang menandakan adanya pengaruh masukan lindi yang menyebar ke arah 
hilir sungai. Selanjutnya, hasil penelitian ini  dapat digunakan sebagai informasi mengenai pemantauan dampak TPA 
terhadap aliran sungai yang bersifat spesifik.  

Kata kunci: Tempat Pembuangan Akhir, Lindi TPA, Logam berat, Indeks Pencemaran Logam Berat (HPI), Indeks Kontaminasi (CD), 
Indeks Pencemaran (IP). 

ABSTRACT 

The recent rise in urban waste may increase the risk of worsening river water quality owing to leachate 
contamination from the landfill. The sanitary landfill system at Talangagung Landfill in Malang Regency risks 
leachate discharge into the Metro River. The Talangagung Landfill is often used for waste management educational 
tourism in Malang Regency. This study analyzes pollution and heavy metal contamination in the Metro River near 
the Talangagung Landfill. The research methodology is quantitative and utilizes a cross-sectional study design. A 
rigorous multi-index methodology and the search for prominent heavy metal characteristics made the research 
unique. Six water samples were collected using simple purposive sampling from locations before, at the boundary, 
and after the landfill. The evaluated factors are Chromium (Cr), Copper (Cu), Zinc (Zn), Cadmium (Cd), and Lead 
(Pb). Laboratory analytical results indicate that the Zinc (Zn) concentration has surpassed the Class II quality criteria 
established by PP No. 22 of 2021, however the levels of other metals remain beneath the threshold. The Heavy Metal 
Pollution Index (HPI) levels, as per the index study, range from 2.179 to 2.228, categorizing them as low pollution. 
The Contamination Index (CD) runs from 6.96 to 10.76, signifying a high contamination level, but the Pollution Index 
(IP) spans from 3.36 to 4.22, classifying the river as exhibiting light pollution status. The location downstream of the 
landfill exhibits the highest pollution level, signifying the impact of leachate dispersal along the river. This study can 
provide data for evaluating the landfill's impact on river flow in a specific manner. 
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1. PENDAHULUAN 
Air menunjang keberlangsungan hidup semua 

makhluk hidup, tetapi keberadaan terbatas akibat 
perbedaan kuantitas dan kualitasnya (Matchett & 
Fleskes, 2017; Sugrani & Taufiq, 2023; Woldearegay et 
al., 2023). Air sungai menjadi satu diantara sumber 
air yang banyak dimanfaatkan dalam pemenuhan 
kebutuhan individu, seperti irigasi pertanian, bahan 
baku air minum, PLTA, dan lainnya (Ainna, 2013; Zhao 
et al., 2020). Sustainable Development Goals ke 6 
berkaitan dengan ketersediaan air bersih. Air bersih 
akan meningkat setiap tahunnya untuk memenuhi 
kebutuhan air penduduk, populasi, industri. Akan 
tetapi kondisi air bersih terus mengalami risiko 
tekanan berupa penurunan  kuantitas dan kualitas air 
terutama di daerah perkotaan (Kulkarni et al., 2021; 
Tyagi et al., 2013). Dampak lainnya yaitu bahwa 
urbanisasi dan industrialisasi menimbulkan masalah 
berupa banyaknya limbah yang dihasilkan (Anand & 
Palani, 2022a). 

 Di Indonesia sebagian besar sampah perkotaan 
dibuang di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) yang 
menggunakan sistem pengelolaan sanitary landfill. 
Salah satu TPA (Tempat Pemrosesan Akhir) yang 
masih aktif melakukan pengelolaan adalah TPA 
Talangagung yang terletak di Kabupaten Malang, Jawa 
Timur. Dalam proses pengelolaannya, TPA 
Talangagung telah mengimplementasikan Waste to 
Energy (WTE), yakni TPA memanfaatkan limbah 
untuk menjadi sumber energi terbarukan (Dewi & 
Roziqin, 2022). TPA Talangagung merupakan salah 
satu TPA yang aktif dengan sistem sanitary landfill 
sesuai dengan ketetapan Pemerintah Republik 
Indonesia (Undang-Undang (UU) Nomor 18 Tahun 
2008 Tentang Pengelolaan Sampah, 2008). TPA 
dengan sistem pembuangan penimbunan (sanitary 
landfill) yang tidak berjalan sebagaimana mestinya, 
dapat mengkontaminasi lingkungan dengan dampak 
yang sama dengan TPA open dumping (Bashri et al., 
2014). Penelitian sebelumnya memiliki potensi 
kontaminasi tanah (Podlasek et al., 2024), airtanah 
(Abiriga et al., 2021) dan sungai di sekitarnya 
(Sulistyowati et al., 2023) 

Aktivitas menghasilkan lindi (Anand & Palani, 
2022b; Zamrisham et al., 2023). Pengoperasian TPA  
terutama dalam pengelolaan lindi sangat penting 
karena merupakan ancaman bagi daerah perairan 
sekitar TPA (Abiriga et al., 2021; Salami & Susu, 2019; 
Tesseme et al., 2022). Pemrosesan yang kurang tepat, 
memungkinkan adanya lindi yang terinfiltrasi 
ataupun terbawa air hujan. Faktor yang memengaruhi 
persebaran lindi, antara lain curah hujan tahunan, 
limpasan, penguapan, transpirasi, komposisi limbah 
suhu lingkungan rata-rata, kepadatan limbah, kadar 
air awal, dan kedalaman TPA (Chelliapan et al., 2020; 
Gao et al., 2015).  

Lindi memiliki karakteristik tinggi kandungan 
komponen organik, logam, asam, garam terlarut dan 
mikroorganisme (De Velásquez et al., 2003; Debebe et 
al., 2023). Berdasarkan perspektif pencemaran, pada 
lindi TPA (landfill leachate) terdapat berbagai 

komponen, yakni polutan organik, anorganik, dan 
senyawa xenobiotik (Ghosh et al., 2017). Polutan 
anorganik, yang dapat mencemari lingkungan dari 
lindi TPA adalah logam berat (Bakis & Tuncan, 2011; 
Sulistyowati et al., 2023). Dalam air lindi seringkali 
ditemukan adanya kandungan logam berat seperti 
kromium (Cr), timbal (Pb), zinc (Zn), nikel (Ni), 
tembaga (Cu), besi (Fe), hingga raksa (Hg) 
(Abdelwaheb et al., 2019; Kumar & Alappat, 2005; 
Teta & Hikwa, 2017). Observasi pra penelitian yang 
dilakukan pada Mei 2024, menunjukkan pada lokasi 
timbunan sampah didapati adanya aliran lindi yang 
hingga memasuki badan air Sungai Metro (Gambar 1 
dan Gambar 2). 

Logam berat dapat memberikan dampak 
berbahaya yang kaitannya dengan keberacunan tinggi, 
mampu bertahan lama dan tidak berubah, serta 
kecenderungan bio-akumulasi (Zheng et al., 2018). 
Oleh karenanya, logam berat memiliki bahaya yang 
signifikan dan berjangka panjang bagi lingkungan dan 
kesehatan. Logam arsen (As), kadmium (Cd), kobalt 
(Co), kromium (Cr), tembaga (Cu), raksa (Hg), nikel 
(Ni), timbal (Pb), timah (Sn), dan seng (Zn) telah 
didaftarkan sebagai logam berat beracun oleh Nies  
(1999). Kontaminasi logam berat dapat menimbulkan 
efek penyakit saraf, onkologi (kanker), penyakit 
pernafasan, dan gagal ginjal (Chettri et al., 2022; Khan 
et al., 2013). 

Sungai Metro mengalami penurunan kualitas air 
akibat dari limbah domestik serta alih fungsi lahan 
(Yetti et al., 2011). Aktivitas manusia yang 
memanfaatkan aliran Sungai Metro dalam kegiatan 
sehari-hari menambah kontaminasi pencemaran pada 
badan air (Setiyawan, 2019). Pada Peraturan 
Pemerintah (PP) Nomor 22 Tahun 2021 Tentang 
Penyelenggaraan Perlindungan Dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup, dijelaskan bahwa pencemaran air 
merupakan masuknya organisme, unsur, energi, 
maupun elemen lainnya ke badan air karena aktivitas 
manusia, dapat melebihi Baku Mutu Air yang sudah 
ditentukan. 

 

 
X: 8° 7'4.85"S 

Y: 112°33'46.93"E 

Gambar 1. Lindi di Sekitar Tumpukan Sampah 

Aliran Lindi 
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X: 8° 7'4.82"S 

Y: 112°33'50.00"E 

Gambar 2. Aliran Lindi yang Masuk ke Badan Sungai 

Penelitian sebelumnya di Sungai Cisadane yang 
dekat dengan TPA menunjukkan bahwa akumulasi 
logam berat Cd, Cr dan Pb yang melebihi baku mutu 
(Sulistyowati et al., 2023). Akan tetapi penelitian 
tersebut tidak menjelaskan logam berat lainnya 
misalnya Seng (Zn), Nikel (Ni), Tembaga (Cu), Besi 
(Fe), Arsen (As), Merkuri (Hg), dan Aluminium (Al), 
serta status kualitas air sungai tersebut. Penelitian 
logam berat di muara sungai yang melewati Kota 
Cirebon, hanya menggunakan Cr, Cd, Cu, Pb, dan Zn 
(Hartiningsih et al., 2024). Penelitian tersebut juga 
hanya menggunakan Heavy metal Pollution Index 
(HPI) untuk menilai status pencemaran logam 
beratnya. Penelitian sebelumnya menggunakan 
indeks pencemaran (HPI) pada sungai dan airtanah di 
sekitar lokasi tambang terbengkalai di Klein Aub, 
Namibia (Uugwanga & Kgabi, 2021). Berdasarkan hal 
tersebut nampak adanya kesenjangan penelitian yang 
berkaitan dengan Lokasi dan metode.  Penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikasi kadar polusi logam 
berat terhadap Sungai Metro di sekitar TPA 
Talangagung dan menganalisis cemaran logam berat 
menggunakan Indeks Pencemaran (IP), Indeks 
Kontaminasi (CD), dan Indeks Polusi Logam Berat 
(HPI) pada aliran sungai Metro di sekitar TPA 
Talangagung.  

Lokasi TPA Talangagung yang berada pada 
tanggul yang bertopografi lebih tinggi dari Sungai 
Metro, sangat memungkinkan lindi terbawa air hujan 
dan mengontaminasi air sungai (Gambar 2). Aliran 
lindi yang masuk ke sungai, mengindikasikan adanya 
pencemaran pada air Sungai Metro di sekitar TPA. 
Dengan demikian, penelitian ini menjadi penting 
untuk mengidentifikasi cemaran logam berat dari 
lindi TPA terhadap Sungai Metro. Penelitian ini 
menggunakan indeks pencemaran untuk menilai 
status pencemaran. Indeks pencemaran menunjukkan 
pengaruh gabungan dari masing-masing logam berat 
terhadap kualitas air secara keseluruhan (R. D. P. 
Astuti et al., 2021; Goni et al., 2024; Hartiningsih et al., 
2024; Uugwanga & Kgabi, 2021). Penelitian ini 
menggunakan indeks polusi logam berat (HPI), indeks 

kontaminasi (CD), dan indeks pencemar (IP). HPI 
digunakan untuk mengetahui untuk mengevaluasi 
kualitas air secara keseluruhan yang berkaitan 
dengan kontaminasi logam berat di dalam kolom air 
(R. D. P. Astuti et al., 2021). CD digunakan untuk 
mengevaluasi kualitas air yang digunakan untuk 
menentukan tingkat kontaminasi sehingga dianggap 
beracun (toxic) bagi air (Goni et al., 2024). IP 
digunakan untuk menentukan derajat pencemaran 
nisbi terhadap parameter kualitas air yang diizinkan 
oleh Pemerintah Republik Indonesia melalui 
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan Kehutanan 
Republik Indonesia Nomor 27 Tahun 2021 Tentang 
Indeks Kualitas Lingkungan Hidup. Identifikasi status 
kualitas air berdasarkan logam berat menggunakan 
indeks tersebut, dapat menjadi informasi mengenai 
status kualitas air Sungai Metro, terutama dalam 
proses pengelolaan TPA dan sungai sekitar TPA.  

Penelitian ini memiliki keterbaruan dalam hal 
pendekatan multi-indeks yang komprehensif, serta 
berusaha menemukan adanya parameter logam berat 
yang bersifat dominan. Fokus penelitian ini yaitu lindi 
dari TPA Talangagung yang masuk ke aliran Sungai 
Metro.  Dengan demikian, maka TPA Talangagung 
merupakan TPA yang sering menjadi percontohan 
(wisata edukasi), akan mendapatkan informasi 
mengenai pemantauan dampak TPA terhadap aliran 
sungai yang bersifat spesifik. Dampak tersebut 
mengenai akumulasi logam berat di badan air 
penerima yaitu Sungai Metro dengan metode indeks 
gabungan. Informasi akan bermanfaat sebagai 
kontribusi data terbaru bagi pengelolaan lingkungan 
terutama TPA Talangagung Kabupaten Malang. 

 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini berlokasi di aliran Sungai Metro 
sekitar TPA Talangagung, Kecamatan Kepanjen, 
Kabupaten Malang, Jawa Timur Indonesia. Lokasi 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 3. Dalam 
penelitian ini digunakan metode cross sectional 
research dengan pendekatan kuantitatif memakai 
indeks polusi logam berat (HPI), indeks kontaminasi 
(CD), dan indeks pencemar (IP). Dalam masing-
masing indeks yang digunakan, terdapat beberapa 
parameter yang mewakili dari indikator pencemaran 
air oleh logam berat. Penelitian ini menggunakan 
metode cross sectional untuk mengidentifikasi 
hubungan dari variabel dengan data yang 
dikumpulkan pada satu waktu (Abduh et al., 2023). 
Dengan demikian, analisis kualitas air pada penelitian 
ini hanya berlaku sesuai dengan waktu pengambilan 
sampel kualitas airnya. Hal ini karena air sungai 
memiliki dinamika yang tinggi akibat cuaca 
(presipitasi dan evaporasi, debit aliran sungai, 
komposisi limbah dari TPA, suhu lingkungan rata-
rata, serta kepadatan limbah TPA pada waktu 
tertentu (Chelliapan et al., 2020; Gao et al., 2015). 
Data yang didapatkan kemudian diolah dan 
divisualkan menggunakan peta dan grafik sebaran 
pencemaran logam berat. Selanjutnya dilakukan 
analisis secara deskriptif dari masing-masing indeks. 

Lindi Masuk ke 
Air Sungai 



Jurnal Ilmu Lingkungan (2025), 23 (6): 1667-1680, ISSN 1829-8907 

1670 
© 2025, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP 

 

 
Gambar 3. Peta Lokasi Kajian 

2.1. Pengumpulan Data 
Data yang diperlukan dalam penelitian ini 

meliputi data primer dan data sekunder. Data primer 
berupa sampel air sungai yang diambil secara 
langsung di lapangan menggunakan simple purposive 
sampling dan hasil laboratorium dari sampel air. Data 
sekunder diambil melalui studi literatur yang 
dilakukan dan didapatkan melalui beberapa lembaga 
tertentu, maupun melalui situs web. Hasil observasi 
menunjukkan bahwa Sungai Metro pada lokasi 
pengambilan sampel memiliki lebar ±25 meter, 
kedalaman tepi sungai ±2,5 meter, dengan kondisi 
dasar perairan berbatu. Pengambilan sampel 
dilakukan pada 18 Mei 2024 pada kondisi Hari Cerah 
awal Musim Kemarau. Sampel air diambil sebanyak 6 
sampel yang terbagi menjadi 3 bagian yaitu, 1 sampel 
sebelum TPA, 4 sampel tepat TPA, dan 1 sampel 
setelah TPA. Kondisi di lapangan tidak 
memungkinkan untuk pengambilan sampel di 
beberapa lokasi lainnya di sekitar TPA. Hal ini karena 
faktor keamanan lereng sungai yang berupa tanggul 
sungai dan tumpukan sampah (Gambar 2 dan Gambar 
4). 

Parameter yang diujikan dari masing-masing 
sampel terdiri atas timbal (Pb), kromium (Cr), 
tembaga (Cu), seng (Zn), dan kadmium (Cd) 
(Hartiningsih et al., 2024). 5 parameter tersebut 
diambil dengan alasan logam berat menjadi 
kontaminan umum pada lindi yang merupakan hasil 
dekomposisi bahan organik dalam sampah. Selain itu, 

pada hasil publikasi menunjukkan adanya 
pencemaran logam berat dengan konsentrasi yang 
cukup tinggi pada badan air yang tercemar lindi  
(Febrita & Roosmini, 2022; Hartiningsih et al., 2024; 
Siswoyo & Habibi, 2018).   

Sampel diambil dengan mempertimbangkan 
kondisi aliran Sungai Metro. Sebaran pengambilan 
sampel dapat dilihat pada Gambar 4. Metode 
pengambilan sampel air dilakukan sesuai SNI 
8995:2021 yang menetapkan metode untuk 
mengambil contoh uji air yang berada di badan air, 
baik badan air permukaan maupun akuifer untuk 
pengujian parameter fisika dan kimia. Sampel air 
akan diambil dan disimpan menggunakan botol 
dengan jenis HDPE sebanyak 1000ml. Sampel 
tersebut ditempatkan pada kotak pendingin 
kemudian dikirimkan ke laboratorium yang telah 
memiliki register laboratorium lingkungan. untuk 
pengujian komprehensif. Laboratorium penguji dalam 
penelitian ini yaitu Laboratorium Kualitas Air Unit 
Laboratorium Lingkungan Perum Jasa Tirta I Kota 
Malang.  

 
2.2. Pengolahan Data 

Data yang telah diperoleh dari hasil akuisisi 
lapangan akan digunakan untuk mendapatkan nilai 
cemaran logam berat menggunakan heavy metal 
pollution indeks (HPI), contamination indeks (CD), dan 
indeks pencemaran (IP). Setiap indeks dihitung 
dengan berpatokan pada baku mutu yang telah 
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ditentukan oleh Pemerintah Indonesia, yakni 
Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 tentang 
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup. Setelahnya, hasil dari tiap-tiap 
indeks akan diolah menggunakan perangkat lunak 
QGIS untuk melihat distribusi spasial pencemaran 
logam berat di air Sungai Metro sekitar TPA 
Talangagung. 

 
2.2.1. Heavy Metal Pollution Index (HPI) 

Indeks polusi logam berat (HPI) diterapkan 
dalam menilai kualitas air yang kaitannya dengan 
logam berat (Uugwanga & Kgabi, 2021). HPI (Heavy 
Metal Pollution Index) adalah sebuah metode indeks 
kualitas air berkaitan dengan total kualitas air yang 
dipengaruhi komposit logam berat dengan metode 
rata-rata aritmatika tertimbang satuan yang 
mendasari (Hartiningsih et al., 2024; Mahato et al., 
2017; Uugwanga & Kgabi, 2021). HPI dihitung 
menggunakan persamaan 1, 2 dan 3 (Karthikeyan et 
al., 2021; Palaniappan, 2024; Şener et al., 2023): 

𝐻𝑃𝐼 =
∑ 𝑊𝑖𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

   (1) 

𝑊𝑖 =
𝐾

𝑆𝑖
    (2) 

𝑄𝑖 = ∑
(𝑀𝑖(−)𝐼𝑖)

(𝑆𝑖−𝐼𝑖)
× 100𝑛

𝑖=1   (3) 

Dengan: 
Qi : Sub-indeks dari iTh logam berat 
Wi : Berat satuan iTh logam berat 
K : Konstanta = 1 
Ii : Nilai ideal dari iTh logam berat 
Si : Nilai standar dari iTh logam berat 
Mi : Konsentrasi iTh logam berat 
Setelah menghitung HPI menggunakan persamaan 1, 
2, dan 3, sungai dikelaskan berdasarkan Tabel 1. 

Tabel 1. Klasifikasi Pencemaran Berdasarkan Nilai HPI 
HPI Kelas 
< 15 Rendah 

15 – 30 Sedang 
> 30 – 100 Tinggi 

> 100 Kritis 
Sumber: (Asim & Nageswara Rao, 2021; Chettri et al., 2022) 

 
Dalam menghitung nilai HPI terdapat nilai ideal 

dan nilai standar, dalam hal ini dapat digunakan baku 
mutu atau standar konsentrasi rata-rata logam berat 
yang diizinkan. Standar pedoman yang dapat 
digunakan diantaranya berdasarkan EPA (United 
States Envireonmental Protection Agency), WHO 
(World Health Organization), maupun Peraturan 
Pemerintah nomor 22 Tahun 2021. 

 

 
Gambar 4. Peta Sebaran Pengambilan Sampel 
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Tabel 2. Baku Mutu Parameter Logam Berat pada Air 

Parameter 
EPA  WHO  KLHK  

MC LG 
(mg/L) 

MLG 
(mg/L) 

Ideal 
(mg/L) 

Standart 
(mg/L) 

Kelas II 
(mg/L) 

Kelas IV 
(mg/L) 

Total Kromium (Cr) 0,1 0,1 0,05 0,5 0,05 1 
Timbal (Pb) 0 0,015 0,01 0,1 0,03 0,5 

Seng (Zn) - - 3 5 0,05 2 
Nikel (Ni) - - 0,07 0,25 0,05 2 

Tembaga (Cu) 1,3 1,3 2,0 3,0 0,02 0,2 
Besi (Fe) - - 0,2 0,3 - - 

Arsen (As) 0 0,01 0,01 0,5 0,05 0,1 
Kadmium (Cd) 0,005 0,005 0,003 0,15 0,01 0,01 
Merkuri (Hg) 0,002 0,002 0,006 0,007 0,02 0,005 

Aluminium (Al) - - 0,2 0,5 -  
Sumber: (EPA (United Station Environtmental Protection Agency), 2024; Lampiran VI. PP Nomor 22 Tahun 2021, 2021; WHO (World Health 
Organization), 2021) 

 
2.2.2. Contamination Index (CD) 

CD atau Contamination index digunakan dalam 
menentukan tingkat efek merugikan logam berat 
pada air. Indeks Kontaminasi adalah metode untuk 
mengevaluasi kualitas air untuk menentukan tingkat 
kontaminasi (Goni et al., 2024). Pada metode CD, 
kualitas air dihitung sebagai jumlah faktor 
kontaminasi dari masing-masing komponen yang 
melebihi batas baku mutu (Chung et al., 2019). Nilai 
CD yang diperoleh dari perhitungan nilai seluruh 
parameter dapat digunakan dalam penentuan status 
kontaminasi pada badan air, dengan klasifikasi pada 
Tabel 3. Untuk menentukan indeks kontaminasi (CD), 
digunakan persamaan 4 dan 5 (Goni et al., 2024) 
𝐶𝐷 = ∑ 𝐶𝑓𝑖𝑛

𝑖=1    (4) 

𝐶𝑓𝑖 =
𝐶𝐴𝑖

𝐶𝑁𝑖
   (5) 

dengan: 
Cfi : Faktor Kontaminasi untuk komponen ke – i 
CAi : Nilai yang diamati untuk komponen ke – i 
CNi : Batas aman komponen ke – i 

Tabel 3. Klasifikasi Pencemaran Berdasarkan Nilai CD 
(Indeks Kontaminasi) 

CD Status Kontaminasi 
CD < 1 Rendah 

1 ≤ CD ≤ 3 Sedang 
CD > 3 Tinggi 

Sumber: (Abd El- Hamid, 2017; Goni et al., 2024) 

 
2.2.3. Indeks Pencemaran (IP) 

Indeks Pencemaran merupakan nilai yang 
digunakan dalam penentuan derajat pencemaran 
nisbi terhadap parameter kualitas air yang diizinkan 
(Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan 
Kehutanan Republik Indonesia Nomor 27 Tahun 2021 
Tentang Indeks Kualitas Lingkungan Hidup, 2021). 
Kalkulasi status mutu air mengacu pada baku mutu 
air kelas II sesuai lampiran VI PP No. 22 Tahun 2021 
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan 
Pengelolaan Lingkungan Hidup, yang ditunjukkan 
pada Tabel 2. Penentuan status mutu menggunakan 
ketentuan seperti pada Tabel 4 dengan perhitungan 
menggunakan Persamaan 6. 

𝐼𝑃𝑗 = √
(𝐶𝑖 𝐿𝑖𝑗)⁄

𝑀

2
+(𝐶𝑖 𝐿𝑖𝑗)⁄

𝑅

2

2
  (6) 

dengan: 
Lij : Konsentrasi Baku Peruntukan Air (j) 

Ci : Konsentrasi sampel parameter kualitas 
Air (i) 

IPj : Pencemaran bagi peruntukan (j) 
M : Nilai Maksimum dari Ci/Lij 
R : Nilai Rata-rata dari Ci/Lij 
Perlu diingat, apabila: 
- Ci/Lij hasil pengukuran < 1,0; maka nilai dapat digunakan 
- Ci/Lij hasil pengukuran > 1,0 maka digunakan Ci/Lijbaru 

yang didapatkan dengan rumus: 
𝐶𝑖 𝐿𝑖𝑗𝑏𝑎𝑟𝑢⁄ = 1,0 + 𝑃 × 𝑙𝑜𝑔 𝐶𝑖 𝐿𝑖𝑗ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛⁄  (7) 

- P merupakan konstanta dengan nilai yang biasa 
digunakan adalah 5. 

Tabel 4. Klasifikasi Pencemaran Berdasarkan Nilai IP 
(Indeks Pencemar) 

IP Status Mutu 
0 ≤ IPj ≤ 1,0 Baik (Memenuhi Baku Mutu) 

1.0 ≤ IPj ≤ 5,0 Cemar Ringan 
5,0 ≤ IPj ≤ 10.0 Cemar Sedang 

IPj ≥ 10.0 Cemar Berat 
Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan Kehutanan 
Republik Indonesia Nomor 27 Tahun 2021 Tentang Indeks Kualitas 
Lingkungan Hidup, 2021 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

TPA Talangagung menjadi salah satu tempat 
pemrosesan sampah yang menggunakan sistem 
sanitary landfill. Sampah yang diterima TPA 
Talangagung pada tahun 2021 mencapai 36.227.881 
Kg. Sampah tersebut bersumber dari berbagai 
tempat, yang didominasi sampah dari permukiman 
dengan total 21.639.966Kg (Dewi & Roziqin, 2022). 
Sanitary landfill ialah metode pengolahan sampah 
yang digunakan untuk membuang dan menambun 
sampah pada area yang cekung, memadatkannya, lalu 
menutupnya dengan tanah (Diamanis et al., 2022). 
Selama proses penimbunan sampah, terdapat produk 
limbah kimia sintetis yang dikenal dengan lindi TPA 
(Jegadeesan et al., 2023). Lindi pada sanitary landfill 
merupakan cairan beracun berwarna hitam yang 
mengandung polutan. 

Polutan lindi sanitary landfill dikelompokkan 
menjadi empat kategori, yaitu bahan organik terlarut, 
makro komponen anorganik, logam berat, dan 
senyawa organik xenobiotik (Jegadeesan et al., 2023). 
Komposisi lindi TPA bervariasi sesuai dengan jenis 
sampah yang ditimbun dan terakumulasi (Nivya & 
Minimol Pieus, 2016). Oleh karena itu, pemrosesan 
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pada sanitary landfill dan pembuangan lindi TPA yang 
tepat, diperlukan untuk mencegah bioakumulasi dan 
kerusakan lingkungan. Aliran lindi dari TPA 
Talangagung, mengindikasikan adanya polutan yang 
masuk ke dalam aliran Sungai Metro (Gambar 1 dan 
2), dengan komponen polutan berupa logam berat. 

Logam dikelompokkan menjadi dua, yaitu logam 
ringan dan logam berat. Logam berat merupakan 
komponen alam yang terdapat pada kerak bumi, tidak 
dapat terdegradasi atau dimusnahkan, serta 
merupakan zat berbahaya karena dapat terakumulasi 
secara biologis. Unsur logam dikatakan logam berat, 
apabila logam memiliki berat 5g/cm3 atau lebih, 
sedangkan logam ringan memiliki berat < 5g/cm3 
(Rosihan & Husaini, 2017). Dalam penelitian kali ini, 
terdapat lima unsur logam berat yang diteliti, yakni 
Cr, Cu, Zn, Cd, dan Pb. Meskipun menjadi zat 
berbahaya, beberapa logam berat merupakan unsur 
penting yang dibutuhkan makhluk hidup (Rohmayani 
et al., 2021). 

Logam berat seng (Zn) dan tembaga (Cu) sebagai 
logam berat dasar (esensial) yang dalam jumlah 
tertentu diperlukan untuk menjaga metabolisme 
manusia (Agustina, 2014; Rosihan & Husaini, 2017). 
Selain logam berat esensial, dapat dikatakan bahwa 
logam berat dapat menjadi racun untuk organisme 
hidup seperti kromium (Cr). Logam berat non 
esensial, diantaranya adalah timbal (Pb) dan 
kadmium (Cd) yang tidak mempunyai pengaruh 
terhadap tubuh manusia, bahkan sangat berbahaya 
dan dapat menyebabkan toksisitas pada manusia 
(Sistem Informasi B3 & POPs, 2024). 

Logam berat tidak muncul secara alami pada 
sumber air dan dapat menimbulkan potensi 
keberacunan pada lingkungan dan manusia (Agarwal 
et al., 2020). Penelitian ini menggunakan 5 parameter 
logam berat, yaitu kromium (Cr), tembaga (Cu), seng 
(Zn), kadmium (Cd), dan timbal (Pb). Hasil 
laboratorium menunjukkan nilai konsentrasi 
parameter kromium, tembaga, kadmium, dan timbal 
yang sangat rendah, kurang dari baku mutu yang 
berlaku. Tembaga (Cu) menjadi satu diantara logam 
berat yang dapat dijumpai pada sumber air secara 
alami (Agarwal et al., 2020; I. S. Astuti et al., 2019; 
Hartiningsih et al., 2024). Logam timbal (Pb) memiliki 
kelarutan relatif rendah, sehingga kadar timbal 
terlarut dan tersuspensi juga akan rendah 

(Hartiningsih et al., 2024). Hal ini ditunjukkan dari 
konsentrasi logam timbal pada tiap sampel yang tidak 
melebihi baku mutu. 

Meskipun tidak melebihi baku mutu yang berlaku, 
pemantauan dan pengendalian kontaminasi logam 
berat berkelanjutan tetap penting guna memastikan 
kualitas air yang berkelanjutan  (Hartiningsih et al., 
2024). Pada logam berat seng (Zn) memiliki kadar 
melebihi baku mutu kelas II PP nomor 22 tahun 2021. 
Sebaran nilai konsentrasi dari tiap titik sampel dapat 
dilihat pada Tabel 5. Konsentrasi logam berat yang 
didapatkan pada seluruh titik sampel menunjukkan 
nilai Zn > Cr > Cu > Pb > Cd. 

Temuan lindi TPA Talangangung yang masuk ke 
aliran Sungai Metro berada pada titik sampel 3 dan 4 
tepat di tepi TPA. Persebaran konsentrasi logam berat 
pada aliran Sungai Metro di sekitar TPA dapat 
dipengaruhi oleh Ukuran dan massa jenis partikel 
logam berat yang lebih besar dari air sungai. Hal ini 
menyebabkan logam berat lebih cepat terendap 
(Ramadhawati et al., 2021).  Penelitian sebelumnya 
juga menyebutkan bahwa badan air dengan kadar 
logam berat terdapat di aliran sebelum melewati TPA, 
dan meningkat di sekitar TPA (Sulistyowati et al., 
2023). Kebocoran pada sistem perpipaan juga akan 
meningkat pada bagian yang dekat dengan sumber 
(Uugwanga & Kgabi, 2021).  

Pada titik sampel 6 terdapat kenaikan konsentrasi 
cemaran logam berat yang menunjukkan polutan dari 
lindi menyebar ke hilir sehingga mencemari air pada 
jarak yang lebih jauh. Dari hasil yang didapatkan pada 
Tabel 5, masalah pencemaran terkait dengan logam 
berat pada tempat pemrosesan sampah tidak terlalu 
signifikan. Hal ini utamanya disebabkan oleh 
konsentrasi logam berat yang ditemukan pada 
masukan air lindi ke air Sungai Metro yang rendah 
dan pengurangan efektif logam berat melalui proses 
infiltrasi dan sedimentasi (Christensen et al., 2023; 
Kurniawati & Budi, 2023). Penelitian sebelumnya 
menyebutkan bahwa  di aliran sungai di Klein Aub 
terdapat akumulasi logam berat pada bagian hilir 
sungai (Uugwanga & Kgabi, 2021) .  Penelitian di 
estuari Sungai Kota Cirebon juga menunjukkan 
bahwa estuari merupakan hilir sungai menjadi 
tempat terendapkannya logam berat (Hartiningsih et 
al., 2024). 

Tabel 5. Konsentrasi Parameter Logam Berat di Sungai Metro Sekitar TPA Talangagung dalam mg/L 
Lokasi Sampel Kromium (Cr) Tembaga (Cu) Seng (Zn) Kadmium (Cd) Timbal (Pb) 

Sebelum TPA 1 0,051 0,013 0,32 0,0002 0,002 
Tepi TPA 2 0,051 0,013 0,32 0,0002 0,002 
Tepi TPA 3 0,051 0,013 0,26 0,0002 0,002 
Tepi TPA 4 0,051 0,013 0,31 0,0002 0,006 
Tepi TPA 5 0,051 0,013 0,28 0,0002 0,002 
Sesudah TPA 6 0,051 0,013 0,45 0,0002 0,002 

Standard (Baku 
Mutu) 

PP No. 22 Kelas II* 0,05 0,02 0,05 0,01 0,03 
WHO ideal** 0,05 2 3 0,003 0,01 

*Lampiran VI. PP Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan Dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, 2021; **WHO (World 
Health Organization), 2021 

 



Jurnal Ilmu Lingkungan (2025), 23 (6): 1667-1680, ISSN 1829-8907 

1674 
© 2025, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP 

 

 
Gambar 5. Peta Sebaran HPI 

 
Gambar 6. Peta Sebaran Indeks Kontaminasi (CD) 



Yuniarti, K. N. A. dan Masitoh, F. (2024). Status Pencemaran Logam Berat pada Sungai Metro di Sekitar Tempat Pembuangan Akhir Sampah 
(TPAS) Talangagung, Kabupaten Malang. Jurnal Ilmu Lingkungan, 23(6), 1667-1680, doi:10.14710/jil.23.6.1667-1680 

1675 
© 2025, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP 
 

 
Gambar 7. Peta Sebaran Indeks Pencemaran (IP) 

 
Gambar 8. Scatter Plot Kadar Masing-Masing Indeks 

3.1. Heavy Metal Pollution Index (HPI) 
Indeks pencemaran logam berat (HPI) merupakan 

metode efektif guna mengevaluasi kualitas air yang 
kaitannya dengan kontaminasi logam berat (I. S. 
Astuti et al., 2019). Metode HPI merupakan metode 
penilaian menyeluruh yang mempertimbangkan 
dampak spesifik logam berat pada kualitas air 
keseluruhan. Indeks ini dihitung menggunakan baku 
mutu air kelas II (baku mutu ideal) dan kelas IV (baku 

mutu standar) Kementerian Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan (KLHK), yang tercantum pada Lampiran 
VI. PP Nomor 22 Tahun 2021 Tentang 
Penyelenggaraan Perlindungan Dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup. Hasil perhitungan HPI 
ditunjukkan pada Tabel 6. Hasil perhitungan HPI 
menunjukkan kadar logam berat Cd  > Cu > Pb > Zn > 
Cr. Data perhitungan HPI masing-masing titik 
kemudian divisualisasikan pada Gambar 5. 
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Pada Gambar 5, menunjukkan HPI didominasi 
oleh logam berat kadmium (Cd) sebesar 1,843 pada 
seluruh titik sampel; meskipun konsentrasi kadmium 
tidak melebihi standar yang berlaku. Konsentrasi 
terkecil HPI berasal dari logam kromium (Cr) sebesar 
0,001 pada seluruh titik sampel. Sedangkan, logam 
berat seng (Zn) memiliki konsentrasi yang melebihi 
baku mutu, namun kontribusi pada HPI memiliki nilai 
yang rendah di antara logam berat lain. Nilai masukan 
seng pada HPI terendah pada titik 3 sebesar 0,050 
dan yang tertinggi pada titik 6 senilai 0,095. Nilai 
tembaga (Cu) dan timbal (Pb) sebagai penyumbang 
HPI relatif sama untuk seluruh titik sampel. Nilai 
tembaga (Cu) sebesar 0,179 dan nilai timbal (Pb) 
sebesar 0,110 kecuali pada titik 4 yang menurun 
menjadi 0,094. 

Nilai HPI pada seluruh titik tidak lebih dari 3 dan 
dalam klasifikasi (Chettri et al., 2022), apabila nilai 
HPI <15 tergolong pada kelas tercemar rendah. Nilai 
HPI yang didapatkan ada pada rentang 2,179 – 2,228. 
Berdasarkan Gambar 8, pada sebaran titik 1 (sebelum 
TPA) dan titik 2 (tepat TPA) memiliki nilai HPI yang 
sama, kemudian mengalami penurunan pada titik 3 – 
titik 5 (tepat TPA), dan kemudian naik mencapai nilai 
tertinggi pada titik 6 (setelah TPA). Faktor yang 
berkontribusi terhadap perbedaan antara HPI dan 
konsentrasi sebenarnya atau jumlah logam berat 
yang ditemukan dalam air. Faktor utama yang 
mempengaruhi adalah HPI merupakan indeks 
terkomputasi yang mempertimbangkan berbagai 
parameter, seperti kadar logam berat yang berbeda 
untuk mengevaluasi tingkat polusi secara 
keseluruhan. Perhitungan ini menggabungkan faktor 
bobot spesifik untuk setiap logam, yang mungkin 
tidak mencerminkan pengaruh lingkungan 
sebenarnya secara konsisten (Hartiningsih et al., 
2024). 
 
3.2. Contamination Index (CD) 

Indeks Kontaminasi (CD) diperoleh dari kalkulasi 
nilai logam berat untuk menentukan status 
kontaminasi berpatokan pada klasifikasi (Abd El- 

Hamid, 2017; Goni et al., 2024). Batas aman 
parameter logam berat yang digunakan dalam 
kalkulasi adalah Peraturan Pemerintah Nomor 22 
Tahun 2021 baku mutu air Kelas II. Hasil perhitungan 
indeks kontaminasi menunjukkan nilai pada rentang 
6,96 – 10,76 yang tergolong dalam kelas 
terkontaminasi tinggi. Kontaminasi tertinggi berada 
pada titik 6 dan terendah pada titik 3. Berdasarkan 
hasil perhitungan yang ditunjukkan pada Tabel 7, 
menunjukkan nilai Zn > Cu > Cr > Cd > Pb. 

Nilai indeks kontaminasi logam berat seng (Zn) 
menjadi penyumbang terbesar diantara logam lain 
dengan nilai terendah sebesar 5,2 pada titik 3 dan 
tertinggi senilai 9,0 pada titik 6. Hal ini menunjukkan 
adanya keselarasan dengan konsentrasi seng 
sebenarnya yang lebih tinggi di antara konsentrasi 
logam berat lainnya. Nilai indeks kontaminasi logam 
berat lainnya cenderung stabil pada seluruh titik 
sampel. Kromium (Cr) memiliki nilai sebesar 1,02; 
tembaga (Cu) dengan nilai 0,65; dan kadmium 
sebesar 0,02. Nilai timbal cenderung stabil yakni 0,07 
dan terjadi sedikit lonjakan pada titik 4 mencapai 
0,20. Hal ini dapat terlihat pada visualisasi yang 
ditampilkan pada Gambar 6. 

Gambar 8 menunjukkan indeks kontaminasi yang 
bernilai sama pada titik 1 dan 2 sebesar 8,16 yang 
kemudian turun menjadi 6,96 pada titik 3. Pada titik 4 
nilai indeks kontaminasi kembali naik menjadi 8,09. 
Pada titik 5 penurunan kontaminasi terjadi hingga 
nilai 7,36 dan terjadi lonjakan yang cukup besar pada 
titik 6 mencapai nilai kadar 10,76. Nilai indeks yang 
didapatkan tergolong pada kelas cemaran tinggi 
karena memiliki nilai > 3 (Abd El- Hamid, 2017; Goni 
et al., 2024). Nilai indeks kontaminasi ini selaras 
dengan konsentrasi parameter logam berat dari 
masing-masing titik. Jumlah parameter yang melebihi 
konsentrasi kontaminan atau bahan berbahaya yang 
diizinkan dihitung dalam indeks kontaminasi (CD). 
Indeks kontaminasi menggabungkan pengaruh 
seluruh parameter kualitas yang dianggap berbahaya 
bagi air (Şener et al., 2023). 

Tabel 6. Hasil Perhitungan HPI 
Sebaran Lokasi Kromium Tembaga Seng Kadmium Timbal HPI Interpretasi 

1 Sebelum TPA 0,001 0,179 0,064 1,843 0,110 2,197 Cemar Rendah 
2 Tepat TPA 0,001 0,179 0,064 1,843 0,110 2,197 Cemar Rendah 
3 Tepat TPA 0,001 0,179 0,050 1,843 0,110 2,183 Cemar Rendah 
4 Tepat TPA 0,001 0,179 0,061 1,843 0,094 2,179 Cemar Rendah 
5 Tepat TPA 0,001 0,179 0,054 1,843 0,110 2,188 Cemar Rendah 
6 Setelah TPA 0,001 0,179 0,095 1,843 0,110 2,228 Cemar Rendah 

Sumber: Data Primer 2024 

Tabel 7. Hasil Perhitungan Indeks Kontaminasi (CD) 
Sebaran Lokasi Kromium Tembaga Seng Kadmium Timbal CD Interpretasi 

1 Sebelum TPA 1,02 0,65 6,4 0,02 0,07 8,16 Kontaminasi Tinggi 
2 Tepi TPA 1,02 0,65 6,4 0,02 0,07 8,16 Kontaminasi Tinggi 
3 Tepi TPA 1,02 0,65 5,2 0,02 0,07 6,96 Kontaminasi Tinggi 
4 Tepi TPA 1,02 0,65 6,2 0,02 0,20 8,09 Kontaminasi Tinggi 
5 Tepi TPA 1,02 0,65 5,6 0,02 0,07 7,36 Kontaminasi Tinggi 
6 Tepi TPA 1,02 0,65 9 0,02 0,07 10,76 Kontaminasi Tinggi 

Sumber: Data Primer, 2024 
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Tabel 8. Hasil Perhitungan Indeks Pencemaran (IP) 
Sebaran Lokasi Kromium Tembaga Seng Kadmium Timbal IP Interpretasi 

1 Sebelum TPA 1.04 0.65 5.03 0.02 0.07 3,69 Cemar Ringan 
2 Tepi TPA 1.04 0.65 5.03 0.02 0.07 3,69 Cemar Ringan 
3 Tepi TPA 1.04 0.65 4.58 0.02 0.07 3,36 Cemar Ringan 
4 Tepi TPA 1.04 0.65 4.96 0.02 0.20 3,64 Cemar Ringan 
5 Tepi TPA 1.04 0.65 4.74 0.02 0.07 3,48 Cemar Ringan 
6 Setelah TPA 1.04 0.65 5.77 0.02 0.07 4,22 Cemar Ringan 

Sumber: Data  Primer, 2024 

 
3.3. Indeks Pencemaran (IP) 

Indeks Pencemaran merupakan perhitungan 
status kualitas air yang berpatokan pada Peraturan 
Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 Tentang 
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup, 2021. Perhitungan indeks 
pencemaran pada air Sungai Metro dilakukan 
menggunakan baku mutu kelas dua (II) dengan 
peruntukan sarana rekreasi air, budidaya ikan air 
tawar, peternakan, mengairi tanaman, dan atau 
penggunaan air yang sama. IP ditetapkan untuk satu 
peruntukan, dan selanjutnya dapat diperluas untuk 
berbagai penggunaan untuk semua bagian badan air 
atau sebagian dari badan air (Harahap et al., 2020). 
Dalam penelitian ini Indeks Pencemaran digunakan 
pada sebagian badan air Sungai Metro di sekitar TPA 
Talangagung. 

Nilai indeks pencemaran (IP) yang didapatkan ada 
pada rentang 3,36 – 4,22. Dengan nilai tertinggi ada 
pada titik sampel ke 6 yang terletak setelah TPA. 
Rentang nilai indeks pencemaran yang diperoleh, 
secara keseluruhan tergolong dalam kelas cemar 
ringan. Kelas kontaminasi tersebut didasarkan pada 
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
Republik Indonesia Nomor 27 Tahun 2021 Tentang 
Indeks Kualitas Lingkungan Hidup, yakni pada 
rentang 1 ≤ IPj ≤  5 yang masuk dalam klasifikasi 
status mutu cemar ringan. 

Pada Tabel 8, indeks pencemaran dari masing-
masing titik dapat dinyatakan dengan titik 6 > titik 1 
> titik 2 > titik 4 > titik 5 > titik 3. Aktivitas manusia 
pada daerah aliran Sungai Metro sebelum TPA 
Talangagung dapat mempengaruhi kualitas air 
sungai, adanya indikasi masukan lindi ke badan air 
memperburuk status mutu air, yang dapat 
ditunjukkan pada titik 6. Dalam melakukan 
perhitungan IP, tidak ada sistem penilaian atau 
evaluasi subjektif untuk setiap parameter. Sebaliknya, 
parameter terpenting ditentukan berdasarkan rasio 
konsentrasi (Ci) terhadap standar (Lij) (Purnamasari, 
2017). Hasil dari perbandingan konsentrasi dan niai 
standar dapat dilihat pada Tabel 8 dengan visualisasi 
pada Gambar 7. Dapat diketahui bahwa urutan 
parameter sebagai penyumbang terbesar pada indeks 
pencemaran yaitu Zn > Cr > Cu > Pb > Cd.  

Metode IP menghitung rasio konsentrasi 
maksimum suatu parameter terhadap baku mutunya 
(Ci/Lij) dan rasio rata-rata beberapa parameter 
kualitas air, semuanya dari satu pengumpulan sampel 
kualitas air. Oleh karena itu, data yang diperoleh dari 
pengambilan sampel tunggal mewakili kondisi 
kualitas air sesaat. Berdasarkan Gambar 8, titik 

sebaran (scatter plot) IP menunjukkan adanya variasi 
persebaran nilai yang sama dengan indeks 
kontaminasi dan konsentrasi sebenarnya pada 
masing-masing titik.  

Keterbatasan atau limitasi dalam penelitian ini 
terletak pada pengambilan sampel yang dilakukan 
secara single sampling atau pengumpulan sampel 
tunggal. Hal ini menyebabkan sifat data yang 
diperoleh hanya merepresentasikan kondisi kualitas 
air sesaat dan tidak dapat menggambarkan fluktuasi 
polutan secara temporal, seperti perbedaan 
konsentrasi antara musim kemarau dan musim 
penghujan. Selain itu, penelitian ini hanya berfokus 
pada lima jenis logam berat (Cr, Cu, Zn, Cd, dan Pb) di 
badan air sungai, tanpa menganalisis kandungan 
logam berat pada sedimen sungai atau jaringan biota 
air yang sebenarnya berpotensi menjadi tempat 
akumulasi jangka panjang. Ruang lingkup penelitian 
yang terbatas pada area sekitar TPA Talangagung 
juga menyebabkan hasil temuan ini tidak dapat 
digeneralisasi untuk seluruh aliran Sungai Metro 
tanpa mempertimbangkan sumber pencemaran lain 
dari aktivitas domestik maupun industri di sepanjang 
aliran sungai tersebut.  
 
4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas 
pembuangan sampah di TPA Talangagung Kabupaten 
Malang memberikan kontribusi nyata terhadap 
penurunan kualitas air Sungai Metro akibat lindi.  
Aliran lindi TPA yang mengalir ke Sungai Metro 
menyebabkan terjadinya peningkatan konsentrasi 
logam berat. Uji laboratorium memberikan simpulan 
bahwa logam Seng (Zn) menjadi parameter yang 
paling kritis karena konsentrasinya telah melampaui 
ambang batas baku mutu Kelas II menurut PP No. 22 
Tahun 2021. Hal ini dipertegas oleh nilai 
Contamination Index (CD) yang berada pada rentang 
6,96 hingga 10,76, yang mengindikasikan bahwa 
sungai berada dalam status kontaminasi tinggi. 
Meskipun nilai Heavy Metal Pollution Index (HPI) 
masih tergolong rendah, perbedaan hasil antar indeks 
ini menunjukkan bahwa meski beban polusi logam 
berat secara akumulatif belum mencapai level 
berbahaya bagi kesehatan manusia secara langsung, 
namun tingkat penyimpangan konsentrasi individu 
logam tertentu terhadap standar lingkungan sudah 
cukup signifikan. 

Secara spasial, analisis status mutu air 
menggunakan metode Indeks Pencemaran (IP) 
menunjukkan bahwa Sungai Metro secara konsisten 
berada dalam kategori cemar ringan pada seluruh 
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titik pengamatan. Namun, peningkatan nilai indeks 
yang signifikan pada titik hilir (setelah lokasi TPA) 
dibandingkan dengan titik hulu, yang membuktikan 
adanya penyebaran logam berat dari area TPA ke 
badan air sungai. Urutan kontribusi parameter 
pencemar dari yang terbesar hingga terkecil adalah 
Zn > Cr > Cu > Pb > Cd. Temuan ini memberi indikasi 
kuat perlunya optimalisasi sistem pengolahan lindi 
dan pemantauan berkala terhadap kualitas air sungai, 
untuk mencegah akumulasi logam berat yang lebih 
luas yang dapat merusak ekosistem akuatik serta 
membahayakan masyarakat yang memanfaatkan 
aliran Sungai Metro. Penelitian selanjutnya perlu 
dilakukan dengan metode pemantauan berkala (time-
series) atau temporal. Pemantauan berkala dapat 
mencakup musim kemarau dan penghujan guna 
memahami dinamika fluktuasi konsentrasi logam 
berat secara lebih akurat. Selain itu, analisis dapat 
diperluas melalui penelitian sedimen sungai dan 
jaringan biota air. Maka penelitian lanjutan dapat 
digunakan untuk mengevaluasi dampak bioakumulasi 
logam berat dalam rantai makanan yang dapat 
berisiko langsung terhadap kesehatan masyarakat di 
aliran Sungai Metro. 
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