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Abstrak 

Logam berat yang berasal dari dekomposisi sampah mempunyai dampak yang buruk bagi 

lingkungan terutama tanah dimana pencemar akan dapat terdistribusi baik secara lateral maupun 

vertikal oleh aliran air. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pencemaran tanah oleh logam berat 

yaitu Pb, Cu, Zn dan Cd di sekitar tempat pembuangan akhir (TPA) sampah di Piyungan, Bantul, 

Yogyakarta. Sampel tanah diambil secara intensif sebanyak 75 sampel yang diperoleh dari 15 titik 

pemboran. Sampel tanah diambil dari tiga zona yakni upper slope (PU) yang berada di atas TPA, zona 

interface (PI) yang berhubungan langsung dengan TPA dan zona downslope (PD) yang berada di bawah 

TPA. Sampel tanah yang langsung berhubungan dengan TPA sampah (sampel PI) menunjukkan 

konsentrasi logam berat yang lebih tinggi dibandingkan dengan bagian upper slope (PU) maupun 

downslope (PD) dari area TPA sampah. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa konsentrasi Pb Cu 

dan Zn dalam sampel tanah masih berada kondisi normal atau alamiah. Hasil penelitian juga 

menunjukkan bahwa secara umum, konsentrasi logam berat terakumulasi pada kedalaman 25 cm dan 

kemudian menurun pada kedalaman 50 cm sampai 100 cm. Kondisi lapangan menunjukkan bahwa 

infiltrasi dari air lindi sebagai hasil dari dekomposisi sampah merupakan sumber utama pencemaran 

logam berat pada tanah di daerah penelitian. Secara umum, sifat fisik dan kimia tanah di daerah 

penelitian mempunyai potensi yang cukup baik dalam menahan migrasi logam berat ke dalam tanah, 

namun demikian adanya perubahan besaran infiltrasi air hujan akan dapat berpotensi memobilisasi 

logam berat sehingga dapat mencemari airtanah dalam jangka waktu yang lama. 

 

Kata kunci: pencemaran, logam, tanah, sampah, tpa 
 
 

Abstract 
 Heavy metal leaching from waste disposal sites severely impacts the environment, especially on soil 

distributed vertically or laterally by water flow. The study investigates soil contamination by heavy metals, namely 

Pb, Cu, Zn, and Cd, around the Piyungan waste disposal site in Bantul, Yogyakarta. Seventy-five (75) soil sample 

was obtained systematically form the 15 boreholes in the study area. The location of the borehole is located in three-

zone, namely the upper slope (PU), interface (PI), and downslope (PD) zone. The upper slope and downslope were 

not located in the near waste disposal site, where the interface zone was located around waste disposal. The soil 

sample analysis result shows that the heavy metals concentration in the soil found in the PI zone was higher than PU 

and PD zone. The study results show that the Pb, Cu, and Zn concentration in the soil sample was in average value 

or natural condition. The work also indicates that heavy metals concentration was higher and accumulated in the 

surface soil in 0-25 cm depth and later decreased to 100 cm depth. The field situation shows that the infiltration of 

leachate due to waste decomposition was the primary source of heavy metals contaminant. In general, soil's physical 

and chemical properties in the study area have a sufficient ability to retain heavy metals migration down to the soil 

profile. However, the change of infiltration caused by high rainfall will affect the heavy metals' mobility, which has a 

potential for groundwater contamination in the extended period. 

  

Keywords: soil, contamination, heavy, metal, waste 

  
 
1. Pendahuluan 

Salah satu teknik yang paling popular di berbagai negara dalam pengolahan limbah padat 

perkotaan (municipal solid waste) adalah dengan melakukan penimbunan atau landfilling [1]. Selain 

untuk mengurangi limbah padat di daerah perkotaan, metode landfill yang biasanya dibangun sebagai 

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) sampah juga dapat berdampak negatif terhadap lingkungan sekitarnya 

[2][3]. Sampah yang dibuang ke TPA akan mengalami pembusukan, oksidasi, dekomposisi dan 

menghasilkan air lindi (leachate) [4]. Ion-ion logam yang dilepaskan dari air lindi akan terdistribusi ke 
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daerah sekitarnya melalui gerakan permukaan (lateral) atau bawah permukaan (vertikal) ke dalam profil 

tanah. Hal ini akan terjadi di sekitar TPA yang konstruksinya tersusun oleh tanpa bahan pelapis (liner) 

yang tepat atau ketika bahan pelapis rembes atau bocor [5]. Penelitian mengenai pencemaran tanah di 

sekitar TPA oleh logam berat di lingkungan sekitar TPA sudah banyak dilakukan dan hasilnya 

menunjukkan telah terjadi pencemaran logam berat dalam tanah [6][7][8].  

TPA Piyungan merupakan salah satu TPA yang menerapkan sistem controlled landfill dalam 

pengelolaan sampah yang merupakan pengembangan dari sistem open dumping [9]. Namun, kehadiran 

TPA Piyungan diindikasikan memiliki dampak bagi lingkungan sekitar termasuk pencemaran terhadap 

tanah karena adanya konsentrasi logam berbahaya pada sampah seperti Pb, Cu, Zn dan Cd [10][11]. 

Semakin meningkatnya volume sampah di TPA Piyungan akan dapat mencemari tanah melalui air lindi, 

sehingga potensi tercemarnya tanah di wilayah sekitar TPA Piyungan semakin besar. Beberapa penelitian 

telah menunjukkan bahwa secara umum, telah terjadi pencemaran air tanah oleh logam berat di sekitar 

TPA Piyungan [12][13][14][15][16]. Penelitian mengenai pencemaran tanah di daerah penelitian, pernah 

dilakukan peneliti lain tahun 2011[17], dan hasilnya menunjukkan bahwa tanah di sekitar TPA Piyungan 

telah mengalami pencemaran oleh logam berat namun hanya terbatas pada parameter Pb dan Zn dengan 

jumlah sampel yang terbatas. Seiring pertambahan volume sampah di TPA Piyungan sampai dengan saat 

ini, tentunya akan meningkatkan potensi pencemaran oleh logam berat. Dengan mengetahui kondisi 

pencemaran yang ada saat ini, instansi terkait diharapkan lebih dapat mengontrol proses pengolahan 

sampah untuk mengurangi tingkat pencemaran tanah oleh logam berat.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi terkini mengenai konsentrasi logam berat di 

tanah TPA dengan parameter logam berat yang lebih luas yaitu Pb, Cu, Zn dan Cd. Lokasi penelitian 

terletak pada sekitar area TPA Piyungan di Dusun Ngablak, Desa Sitimulyo, Kecamatan Piyungan, 

Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta yang ditunjukkan oleh Gambar 1.  

 
Gambar 1. Lokasi penelitian 

 
2. Metode Penelitian 

Berdasarkan kondisi morfologi, daerah penelitian dapat dibagi menjadi tiga zona, yaitu Piyungan 

Piyungan Upper slope (PU), Piyungan Interface (PI), dan Downslope (PD) seperti ditunjukkan pada 

gambar 2. Pembagian 3 zona tersebut berdasarkan pada elevasi dan kedudukan tiap zona terhadap posisi 

lokasi TPA. Piyungan Downslope (PD) merupakan zona yang mempunyai elevasi lebih rendah daripada 

TPA dan Piyungan Upslope (PU) merupakan zona yang mempunyai elevasi lebih tinggi daripada TPA. 

Sedangkan Piyungan Interface (PI) merupakan zona yang berada sangat dekat atau berbatasan langsung 
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dengan lokasi TPA (Gambar 2). Informasi arah aliran airtanah diperoleh dari peneliti sebelumnya [16] 

yang dapat dilihat pada Gambar 2. Arah aliran air tanah ini menjadi faktor penting untuk mengetahui arah 

migrasi pencemar dari sumbernya. 

 

 
Gambar 2. Lokasi pengambilan sampel 

 

Untuk analisis logam berat, pada setiap zona diambil 5 titik sampling (PU,I,D-1 – PU,I,D-5) yang 

tersebar merata (Gambar 2). Sedangkan pada setiap titik sampling, dilakukan pengeboran dan dibagi 

menjadi 5 interval kedalaman yaitu 0 cm (tanah permukaan), 25 cm, 50 cm, 75 cm, dan 100 cm. Sampel 

tanah yang diambil dari setiap interval sebanyak 0,5 kg kemudian dimasukkan ke dalam plastik sampel 

dan dipersiapkan untuk dilakukan analisis laboratorium, setelah sebelumnya dikeringkan dalam suhu 

ruangan selama kurang lebih satu minggu.  

Analisis logam berat sampel tanah dilakukan dengan melakukan homogenisasi sampel tanah 

dengan menggunakan agate mortar dan pestle, kemudian dilakukan pengayakan untuk memperoleh 

sampel yang halus (<2 mm). Sampel yang diperoleh kemudian dilakukan proses disolusi dengan 

menggunakan microwave sebelum dilakukan analisis konsentrasi logam berat [18], dimana pengukuran 

dilakukan dengan menyiapkan 1.0 gram sampel tanah yang ditempatkan dalam 250-mL botol 

polikarbonat. Kemudian, 2.0 mL asam nitrat (HNO3) ditambahkan, diikuti dengan 5.0 mL campuran 7:3 

asam klorida dan asam fluorida (HCl-HF). Sampel kemudian dimasukkan ke dalam oven microwave dan 

dipanaskan pada daya 650 watt selama 15 menit. Setelah didinginkan, larutan 40 mL asam borat 1.5% 

(H3BO3) ditambahkan pada setiap botol sampel, dan kemudian dimasukkan kembali ke dalam oven dan 

dipanaskan kembali pada daya 650 watt selama 15 menit. Setelah didinginkan pada suhu ruangan, larutan 

sampel kemudian disaring dengan filer 0.45µm dan dianalisis dengan menggunakan inductively coupled 

plasma emission (ICP-AES).  Semua konsentrasi hasil analisis mempunyai satuan mg/kg. 

Pengambilan sampel juga dilakukan pada tiga zona morfologi (PU, PI dan PD) pada kedalaman 

10 cm sebanyak 5 kg masing masing sampel, untuk dilakukan analisis fisik dan kimia, serta satu sampel 

dari zona PU dilakukan analisis mineralogi. Analisis ukuran butir sampel tanah dilakukan dengan metode 
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ayakan dan hidrometer [19] sedangkan nilai porositas (Ø) dan densitas (ρb) dihitung dari nilai berat jenis 

(Gs) dengan menggunakan persaman dari peneliti lain [20]. Permeabilitas (k) sampel tanah diukur dengan 

metode falling head mengacu pada peneliti sebelumnya [21]. Analisis kandungan organik sampel tanah 

dilakukan dengan metode titrasi dan kolorimetri mengacu pada Walkley dan Black [22] dan pH sampel 

tanah diukur dengan mengacu pada Conklin [23]. Analisis mineralogi sampel tanah dilakukan dengan 

metode difraksi sinar X (X-ray diffraction) yang meliputi analisis sampel bulk, air dried, ethelyn glycol 

dan heated 550o [24].  

 

3. Hasil dan Analisis 

3.1 Geologi daerah penelitian 

Menurut peneliti terdahulu [16] batuan penyusun di daerah TPA Piyungan dan sekitarnya adalah 

dari tua ke muda tersusun oleh satuan batupasir-batulempung tufan, breksi andesit, breksi batuapung dan 

endapan aluvial. Satuan batupasir-batulempung tufan tersingkap paling luas di daerah penelitian, dimana 

batupasir ini berwarna abu-abu kecoklatan, tekstur klastik, berlapis, kemas terbuka, sortasi jelek, dan 

ukuran butir dari pasir sedang hingga kasar. Tanah penutup dari satuan ini berupa pasir lempungan dan 

lempung pasiran berwarna coklat kemerahan, plastis dan lunak. Satuan breksi andesit merupakan breksi 

autoklastik dari aliran lava. Fragmen dan matrik dari breksi andesit ini memiliki komposisi yang sama, 

berwarna abu-abu kehitaman, porfiritik, bersifat masif dan keras, bentuk fragmen meruncing sampai 

lonjong. Tanah penutup dari breksi andesit ini berukuran lempung pasiran, berwarna coklat kemerahan, 

plastis dan lunak. Satuan breksi batuapung ini pada bagian atas berupa perselingan breksi batuapung dan 

batupasir tufan dengan dominasi breksi batuapung, dan bagian bawahnya adalah batupasir tufan. Breksi 

batuapung ini secara makro berwarna abu-abu, tekstur klastik, kemas terbuka, sortasi jelek, masif dan 

keras. Tanah penutup dari breksi batuapung ini berukuran lempung pasiran, berwarna coklat kemerahan, 

plastis dan lunak. Satuan endapan aluvial menempati morfologi lembah dan daratan. Satuan ini hasil 

pengendapan dari hasil erosi batuan dari morfologi perbukitan. Secara makro endapan aluvial ini 

berwarna coklat keabuan-kehitaman, ukuran butir pasir lempungan, terdapat fragmen-fragmen batuan 

berukuran kerikil, sortasi jelek, pada bagian bawah terdapat kenampakan pasir berlapis seperti hasil 

pengendapan fluvial, belum terkompaksi dan mudah diremas. Satuan ini mengisi lembah dan bukit 

dengan ketebalan >3 meter. 

 

3.2 Sifat fisik dan kimia tanah 

Hasil analisis sifat fisik sampel tanah di lokasi penelitian dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

Distribusi ukuran butir menunjukkan nilai bahwa sampel mempunyai kandungan fraksi kasar (kerikil-

pasir) dengan sekitar 40% dan kandungan fraksi halus (lanau-lempung) sebesar 60%. 

 

Tabel 1.  Parameter fisik sampel tanah 

ukuran butir (%) parameter 

Sampel kerikil pasir lanau lempung ρb 

(g/cm3) 

Gs 

(g/cm3) 

Ø 

(%) 
k  

(m/det) 

PU 1 34 48 17 1.22 2.56 45 1.2 x 10-8 

PI 1 39 44 16 1.41 2.51 47 4.6 x 10-8 

PD 2 27 51 20 1.32 2.54 44 8.2 x 10-8 

ρb = densitas; Gs = berat jenis; Ø = porositas; k = permeabilitas 

 

Sampel tanah juga menunjukkan adanya nilai porositas yang cukup rendah sekitar sekitar 40%. 

Berat jenis tanah menunjukkan nilai sekitar 2.50 g/cm3 dengan rata-rata sebesar 2.55 g/cm3. Nilai 

permeabilitas sampel tanah mempunyai nilai rata-rata sekitar 4.4 x 10-8 m/det yang menunjukkan nilai 

yang relatif kecil.  

Sampel tanah yag diambil dari lokasi (sampel PU, PI dan PD) mempunyai pH yang berkisar 

antara 5.4 sampai dengan 6.1 (Tabel 2). Tidak ada perbedaan nilai pH yang signifikan, kecuali pada 

sampel PD yang menunjukkan adanya sedikit kenaikan nilai pH untuk sampel PD. Sampel tanah dari 

lokasi mempunyai nilai KTK berkisar antara 14.3 meq/100 gram sampai dengan 16.7 meq/100 gram 

(Tabel 2). Kandungan organik pada sampel berkisar antara 6.81% sampai dengan 7.21% yang 

menunjukkan nilai sedang menurut Metson [25]  
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Tabel 2.  Parameter kimia sampel tanah 

Parameter  Nilai 

pH  

upper slope (PU) 5.4 

interface (PI) 5.8 

downslope (PD) 6.1 

Kandungan organik (%)  

upper slope (PU) 6.81 

interface (PI) 6.98 

downslope (PD) 7.21 

Kandungan mineral lempung1 (sampel PU) I>M>K 

Kapasitas tukar ion KTK (meq/100 gram)  

upper slope 14.3 

interface 16.7 

downslope 16.4 
1 K = kaolinit; I = ilit; M = montmorilonit 

 

 

 
 

Gambar 3. Hasil analisis difraksi sinar X sampel PU 

 
Kuarsa, plagioklas, kaolinit dan ilit dapat dideteksi dari difraktogram hasil analisis difraksi dinar 

X pada sampel tanah (sampel PU) (gambar 3). Ilit merupakan mineral lempung yang kemungkinan 

dominan dijumpai pada sampel, terdeteksi pada sampel bulk maupun sampel dengan perlakuan air dried, 

ethelyn glycol dan heated 550o. Hal ini bisa diamati dari adanya beberapa refleksi difraktogram pada nilai 

2θ = 19.6o dan 24.9o. Mineral montmorilonite hanya hadir pada sampel dengan perlakuan air dried, 

ethelyn glycol dan heated 550o dengan nilai 2θ = 4.8o; 11.8o dan17.6o [26]. Mineral kaolinit hanya 

dijumpai pada sampel dengan perlakuan ethelyn glycol dan heated 550o dengan nilai 2θ = 21.8o. 

 

3.3 Konsentrasi logam berat 

 Konsentrasi logam berat dalam sampel tanah yang diambil mempunyai kontribusi yang penting 

dalam menilai tingkat pencemaran tanah di lokasi penelitian. Hasil pengukuran konsentrasi logam berat 

pada sampel serta migrasi vertikal konsentrasi logam berat dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 4 

sampai 7. 
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Tabel 3.  Konsentrasi logam berat dalam sampel tanah 

Parameter (mg/kg) Rata-rata ± standar deviasi1 

Pb upper slope 9.6 ± 0.52 

Pb interface 31.2 ± 1.22 

Pb downslope 10.7 ± 0.98 

Cu upper slope 1.7 ± 0.11 

Cu interface 3.4 ± 0.21 

Cu downslope 1.9 ±  0.10 

Zn upper slope 32.1 ± 2.1 

Zn interface 101.2 ± 9.8 

Zn downslope 71.2 ± 2.2 

Cd upper slope 0.7 ± 0.09 

Cd interface 2.7 ± 0.13 

Cd downslope 0.8 ± 0.02 
1n = 5 

 

Secara umum, konsentrasi Pb, Cu, Zn dan Cd mempunyai nilai yang lebih tinggi pada zona 

interface (PI), dimana konsentrasi Pb, Cu, Zn dan Cd pada zona upper slope (PU) dan downslope (PD) 

lebih rendah. Konsentrasi logam berat juga terlihat mengalami peningkatan atau terakumulasi pada 

lapisan tanah di bagian atas (0-25 cm), namun kemudian konsentrasi tersebut menurun sampai dengan 

kedalaman 100 cm. 

 

 
 

Gambar 4. Konsentrasi Pb vs. kedalaman lapisan tanah 

 

 
 

Gambar 5. Konsentrasi Pb vs. kedalaman lapisan tanah 
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Gambar 6. Konsentrasi Pb vs. kedalaman lapisan tanah 

 

 
 

Gambar 7. Konsentrasi Pb vs. kedalaman lapisan tanah 

 

4. Pembahasan 

Sifat fisik dan kimia tanah akan mempengaruhi nilai permeabilitas yang akan mempunyai efek 

yang penting dalam pergerakan pencemar di dalam tanah [27][28]. Tekstur tanah di lokasi penelitian 

secara umum merupakan tanah pasir lempungan dengan kandungan lempung sekitar 17%. Partikel 

lempung akan berperan dalam struktur tanah membentuk lapisan penghalang yang mempengaruhi 

karakteristik keteknikan tanah [29][30]. Karakteristik ini juga dipengaruhi oleh nilai porositas tanah 

dimana semakin besar porositas akan semakin besar pula kemampuan untuk menyimpan air dalam tanah. 

Tanah di lokasi penelitian secara umum mempunyai  tekstur  halus dengan kandungan lempung sekitar 

40%, sehingga berkemampuan menyimpan air lebih banyak. Adanya variasi yang cukup signifikan dalam 

ukuran butir pada tanah di lokasi penelitian, mengindikasikan bahwa tanah di lokasi ini secara umum 

tidak berasal dari lapukan batuan induk saja namun juga berasal dari deposisi material lain dari aktivitas 

manusia [31]. Tekstur pasir lempungan pada tanah di lokasi penelitian dapat menjadi penghalang 

pencemar, namun curah hujan yang tinggi dapat membuat pencemar mempunyai potensi untuk infiltrasi 

ke dalam akuifer air tanah [32]. 

Nilai berat jenis yang cukup rendah kurang dari 2.60 g/cm3 menunjukkan bahwa kehadiran 

organik secara signifikan berpengaruh. Hal ini dikonfirmasi dengan nilai kandungan organik sampel tanah 

di lokasi penelitian berkisar antara 6.0-7.0% atau bernilai sedang. Hasil pengukuran permeabilitas sampel 

tanah di lokasi penelitian menunjukkan nilai yang kecil. Hal ini dimungkinkan karena merujuk pada hasil 

analisis ukuran butir yang menunjukkan bahwa fraksi berbutir halus (lanau-lempung) pada sampel 

mempunyai nilai >50%. Kandungan fraksi berbutir halus pada tanah secara umum akan mempengaruhi 

nilai permeabilitas [33]. Namun demikian, nilai permeabilitas tanah hasil pengukuran di laboratorium 

biasanya akan bernilai lebih rendah daripada nilai permeabilitas sesungguhnya di lapangan [34]. Nilai pH 

pada sampel tanah di lokasi penelitian berkisar antara 5.0 – 6.0. Nilai pH yang lebih rendah dari normal 

akan mempengaruhi kelarutan logam berat dalam tanah [35].  

Secara umum, tanah di lokasi penelitian tersusun oleh lapukan batuan vulkanik yang belum 

terkonsolidasi dan mengandung kandungan organik sedang. Hal ini yang mempengaruhi nilai pH tanah di 
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lokasi penelitian yang bernilai mendekati normal dan diduga akan kurang berperan dalam mempengaruhi 

migrasi pecemar dalam tanah. Kandungan mineral lempung pada tanah di lokasi penelitian secara umum 

didominasi oleh mineral ilit dan juga kehadiran mineral montmorilonit secara minor. Mineral 

montmorilonit ini akan mempunyai efek yang cukup signifikan dalam mempengaruhi karakteristik fisik 

dan kimia tanah [36]. Kehadiran mineral montmorilonit dalam tanah di lokasi penelitian akan mempunyai 

pengaruh yang cukup signifikan dalam menghalangi migrasi pencemar di dalam tanah. Hal ini disebabkan 

oleh kapasitas tukar kation dan luas permukaan spesifik yang besar yang dimiliki oleh mineral 

montmorilonit [36], yang akan berpengaruh terhadap kemampuan penjerapan terhadap logam berat yang 

dihasilkan oleh sumber pencemar dalam hal ini adalah sampah dari TPA Piyungan. 

Untuk menganalisis potensi resiko pencemaran logam berat dalam tanah di lokasi penelitian, 

yang perlu diketahui sebelumnya adalah adanya konsentrasi latar belakang (background) logam berat di 

dalam tanah secara umum di lokasi. Dari hasil analisis, maka konsentrasi logam berat dalam sampel tanah 

di zona upper slope (PU) dapat dianggap sebagai sampel background, karena diasumsikan tidak tercemar 

oleh kontaminan yang berasal dari sampah di TPA.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara umum terjadi kenaikan konsentrasi logam berat 

pada sampel tanah di zona interface (PI), seperti ditunjukkan pada tabel 3 dan gambar 4 sampai 7. Secara 

umum, konsentrasi logam berat dijumpai meningkat atau terakumulasi pada lapisan atas 0-25 cm. Hal ini 

diperkirakan karena pada lapisan tanah bagian atas, terakumulasi kandungan organik maupun mineral 

lempung yang mempunyai sifat dapat menjerap logam berat secara signifikan, dimana fenomena ini 

dikonfirmasi oleh beberapa penelitian lain [37] [38]. 

Hasil pengukuran konsentrasi logam berat menunjukkan bahwa semua logam berat baik Pb, Cu, 

Zn dan Cd, mempunyai kencenderungan mengalami peningkatan pada zona interface (PI), yang diduga 

berasal dari sampah TPA Piyungan sebagai sumber pencemar. Distribusi vertikal Pb, Cu, Zn dan Cd pada 

tanah di lokasi penelitian dapat dilihat pada gambar 4 sampai 7. Secara umum, distribusi vertikal 

menunjukkan adanya kenaikan konsentrasi logam berat pada kedalaman 25 cm, dan menurun seiring 

dengan kedalaman sampai dengan 100 cm. Adanya peningkatan konsentrasi logam berat ini diduga 

berasal dari limpasan air lindi yang dihasilkan oleh dekomposisi sampah di TPA. Walaupun dekomposisi 

sampah dari TPA mempunyai dampak yang signifikan terhadap tanah disekitarnya, namun hal yang perlu 

diketahui adalah adanya perbedaan perilaku tiap logam berat yang tidak sama. Hal ini dapat dilihat dari 

gambar 4 sampai 7, dimana Cu dan Pb terlihat lebih mudah tertahan oleh lapisan tanah dibandingkan 

dengan Zn dan Cd. Hal ini diduga karena Pb dan Cu mempunyai sifat kimia yang berbeda dengan Zn dan 

Cd, dimana Cu dan Pb mempunyai nilai elektronegativitas yang lebih tinggi dibandingkan Zn dan Cd. 

Adanya perbedaan nilai elektronegativitas ini akan mempengaruhi penjerapan logam berat di dalam 

media penjerap tanah.  

Namun demikian, secara umum dari gambar 4 sampai 7, menunjukkan bahwa lapisan tanah di 

lokasi penelitian cukup efektif menahan pergerakan (migrasi) logam berat, hal ini terlihat adanya 

penurunan konsentrasi logam berat mulai kedalaman 50 cm sampai 100 cm. Adanya kandungan mineral 

lempung, terutama montmorilonit diduga memberikan kontribusi yang signifikan terhadap daya jerap 

lapisan tanah untuk menahan migrasi logam berat.  

Secara umum, semua konsentrasi logam berat dalam tanah di lokasi penelitian masih berada 

dalam ambang kondisi normal, terutama Pb, Cu dan Zn, yang didefinisikan oleh berbagai sumber, seperti 

yang ditunjukkan oleh tabel 4. Untuk Cd, nilai sudah berada di atas ambang batas normal. Tingginya 

konsentrasi Cd ini diduga berasal dari sampah logam, yang terdapat di TPA Piyungan. Penelitian 

terdahulu menyebutkan bahwa persentase logam, termasuk berasal dari baterei dan akumulator, dari total 

sampah yang diteliti di TPA Piyungan mencapai sekitar 0.5% [39]. Keberadaan logam yang lain terutama 

Pb, Cu dan Zn juga diperkirakan berasal dari sampah, karena jenis logam tersebut ditemukan dalam air 

lindi dengan konsentrasi yang melehibi ambang batas baku mutu limbah [15]. 

 
Tabel 4. Konsentrasi normal logam berat pada tanah (mg/kg) 

Parameter Alloway [40] Bradford [41] Wang and Wang [42] 

Pb 12-20 48.5 25.5 

Cu 60 28.7 23.6 

Zn 102-200 149 86.1 

Cd 0.01-0.2 0.36 0.13 

 
Meskipun parameter logam berat masih berada dalam ambang normal, mobilitas logam berat 

pada tanah di lokasi penelitian dapat meningkat seiring dengan adanya infiltrasi air hujan dan dalam 

jangka panjang akan dapat mencemari lapisan akuifer airtanah.  
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4. Kesimpulan 

 Tanah di sekitar lokasi tempat pembuangan akhir (TPA) sampah Piyungan, Bantul, Yogyakarta 

diselidiki untuk mengetahui sejauh mana tingkat pencemaran oleh logam berat terutama Pb, Cu, Zn dan 

Pb. Sifat fisik dan kimia tanah dianalisis serta dilakukan pula pengukuran konsentrasi logam berat pada 

75 sampel tanah untuk mengetahui bagaimana migrasi logam berat dalam tanah secara vertikal. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa secara umum tanah di lokasi penelitian mempunyai tekstur pasir 

lempungan dengan kandungan organik sedang serta mengandung mineral lempung yang didominasi oleh 

mineral ilit dan ditemukan sedikit mineral montmorilinit.  

Secara umum, konsentrasi logam berat terakumulasi pada lapisan atas tanah dan kondisi tanah di 

tempat pembuangan akhir (TPA) sampah mempunyai kapasitas yang cukup baik untuk melindungi 

migrasi logam berat dari sumber pencemar yang dihasilkan oleh air lindi sampah. Dikarenakan sampah di 

lokasi penelitian dibuang langsung tanpa adanya lapisan kedap di bawahnya (liner), semua pencemar 

termasuk logam berat mempunyai potensi untuk mencemari air tanah melalui lapisan tanah di atasnya. 

Jalur pergerakan (migrasi) pencemar melalui lapisan tanah, akan dipercepat dengan adanya infiltrasi air 

hujan yang tinggi yang membuat sifat logam berat menjadi lebih termobilisasi. Secara umum, tanah di 

zona downslope (PD) juga menunjukkan konsentrasi logam berat yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

tanah di zona upper slope (PU), yang diduga telah terjadi migrasi logam berat ke bagian zona downslope. 

Hasil dari penelitian ini dapat menjadikan informasi yang penting dalam pengelolaan lingkungan di 

sekitar TPA Piyungan untuk melindungi air tanah di lokasi penelitian dan sekitarnya. 
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