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ABSTRAK 
 

AQILAH PUTRI SARININGTYAS. Analisis Kandungan Logam Berat Timbal 

(Pb) Dan Kadmium (Cd) Pada Air Permukaan Di Lingkungan Sekitar Tempat 

Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan, Kabupaten Bantul. Dibimbing oleh Eko 

Siswoyo, S.T., M.Sc.ES., Ph.D. 

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan adalah tempat pemrosesan akhir 

sampah dari Kota Yogyakarta, Kabupaten Sleman, dan Kabupaten Bantul. 

Penimbunan sampah secara terus-menerus di TPA menghasilkan air lindi yang 

mengandung logam-logam berat dalam konsentrasi tinggi seperti kadmium (Cd) 

dan timbal (Pb). Bahaya timbal (Pb) bagi kesehatan manusia adalah akan 

mengganggu sistem saraf dan kerusakan otak. Sedangkan bahaya bagi kesehatan 

manusia dari kadmium (Cd) meliputi potensi gangguan pernafasan dan kerusakan 

pada membran mukosa paru-paru yang menyebabkan radang paru-paru, 

memberikan dampak negatif pada sistem kekebalan tubuh, serta gangguan pada 

sistem saraf. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis 

kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) yang terkandung pada 

permukaan di lingkungan sekitar TPA Piyungan serta mengetahui penyebarannya. 

Metode yang digunakan dalam penentuan lokasi sampling adalah “Purposive 

Sampling” yang dilakukan di 8 titik yang dimana masing-masing titik dilakukan 3 

kali pengulangan. Sampel dianalisis dengan menggunakan metode Spektrometri 

Serapan Atom (AAS)-Nyala berdasarkan SNI 6989.8:2009 untuk uji timbal (Pb) 

dan SNI 6989.16:2009 untuk uji kadmium (Cd). Konsentrasi logam berat timbal 

(Pb) di air permukaan lingkungan sekitar TPA Piyungan berada pada kisaran 

0,012−0,929 mg/L dan 0,019−0,095 mg/L untuk logam berat kadmium (Cd). Peta 

persebaran logam berat dibuat menggunakan software QGIS 3.20.3. 

 

Kata Kunci: Air lindi, Air permukaan, Kadmium, Timbal  
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ABSTRACT 
 

AQILAH PUTRI SARININGTYAS. Analysis of Heavy Metal Content of Lead (Pb) 

and Cadmium (Cd) in Surface Water Around Waste Disposal Area (TPA) Piyungan, 

Bantul Regency. Supervised by Eko Siswoyo, S.T., M.Sc.ES., Ph.D. 

Waste Disposal Area (TPA) Piyungan is the final processing site for waste from 

Yogyakarta City, Sleman Regency, and Bantul Regency. The continuous landfilling 

of waste in the landfill produces leachate that contains high concentrations of heavy 

metals such as cadmium (Cd) and lead (Pb). The danger of lead (Pb) to human 

health is that it will disrupt the nervous system and damage the brain. While the 

dangers to human health from cadmium (Cd) include the potential for respiratory 

disorders and damage to the mucous membranes of the lungs that cause pneumonia, 

a negative impact on the immune system, and disorders of the nervous system. This 

study aims to determine and analyze the content of heavy metals lead (Pb) and 

cadmium (Cd) contained on the surface in the environment around Piyungan 

landfill and determine its distribution. The method used in determining the sampling 

location is "Purposive Sampling" which is carried out at 8 points where each point 

is repeated 3 times. Samples were analyzed using Atomic Absorption Spectrometry 

(AAS)-Nyala method based on SNI 6989.8:2009 for Pb test and SNI 6989.16:2009 

for Cd test. The concentration of heavy metal lead (Pb) in surface water around 

Waste Disposal Area (TPA) Piyungan is in the range of 0.012-0.929 mg/L and 

0.019-0.095 mg/L for heavy metal cadmium (Cd). Heavy metal distribution map 

was created using QGIS 3.20.3 software. 

Keywords: Cadmium, Leachate, Lead, Surface water 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sampah menurut World Health Organization (WHO) adalah sesuatu yang 

berasal dari kegiatan manusia yang sudah tidak digunakan, tidak dipakai, tidak 

disukai atau sesuatu yang dibuang [1]. Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan 

adalah tempat pemrosesan akhir sampah dari Kota Yogyakarta, Kabupaten Sleman, 

dan Kabupaten Bantul. Menurut data SIPSN pada tahun 2022 timbulan sampah di 

Provinsi Yogyakarta sebanyak 573.271 ton. Di TPA Piyungan, sampah diolah 

menggunakan metode sanitary landfill dimana langkah-langkahnya meratakan dan 

memadatkan sampah yang telah dibuang. Pada akhir waktu operasional, sampah 

ditutup dengan lapisan tanah sehingga tidak terlihat setelah jam operasional selesai 

[2] namun pada kenyataannya sampah yang masuk tidak langsung ditimbun dengan 

tanah pada akhir jam operasi. 

Akumulasi sampah secara berkelanjutan di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 

mengalami proses oksidasi melalui pembusukan, diikuti oleh dekomposisi yang 

menghasilkan air lindi (leachate) sebagai dampak infiltrasi air hujan ke dalam 

tumpukan sampah. Air lindi adalah zat pencemar yang memiliki potensi besar untuk 

mengkontaminasi lingkungan di sekitar TPA karena mengandung bahan berbahaya 

yang beracun bagi makhluk hidup. Rembesan air yang disebut air lindi (leachate) 

mengandung kotoran organik, nitrat, sulfat, klorida, dan logam-logam berat dalam 

konsentrasi tinggi dan senyawa organik yang sangat berbahaya [3]. Lingkungan 

TPA memiliki kepekaan yang lebih tinggi terhadap pencemaran air lindi yang dapat 

diamati melalui parameter fisik dan kimia yang memiliki konsentrasi yang tinggi, 

termasuk adanya logam berat seperti kadmium (Cd) dan timbal (Pb). Konsentrasi 

logam Pb pada air lindi TPA Piyungan di Yogyakarta mencapai 0,32 mg/L [4]. 

Seiring bertambahnya volume sampah di TPA Piyungan tentunya akan 

meningkatkan potensi pencemaran oleh logam berat yang akan terbawa dan 

terdekomposisi pada air lindi kemudian merembes mengikuti gerakan aliran tanah. 

Merembesnya air lindi ke tanah dapat mencemari badan air di sekitarnya yang 
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kemudian akan mempengaruhi makhluk hidup yang terpapar keberadaan logam 

berat dalam air lindi. Hal ini dapat menurunkan kualitas air di lingkungan sekitar 

TPA dan berpengaruh terhadap kehidupan akuatik maupun merugikan kehidupan 

manusia sehingga harus selalu dikontrol. 

Air adalah komponen abiotik yang sangat penting untuk kelangsungan 

hidup semua spesies. Air digunakan oleh tumbuhan dan hewan untuk tumbuh dan 

berkembang biak, dan manusia menggunakannya untuk berbagai keperluan, 

termasuk kegiatan domestik (termasuk air minum), pertanian, dan industri. 

Peningkatan konsumsi air di suatu wilayah sejalan dengan pertumbuhan penduduk 

dan perubahan gaya hidup. 

Permasalahan yang terjadi di TPA Piyungan adalah gejala pencemaran air 

lindi pada air permukaan dan air tanah yang dimanfaatkan sebagai sumber air 

domestik oleh warga setempat. Logam berat yang terkontaminasi pada air lindi 

akan menyebar dan menumpuk dalam tanah, air permukaan, dan air tanah, 

berpotensi menimbulkan dampak buruk bagi kesehatan manusia dan makhluk 

hidup lainnya. Salah satu bahaya timbal (Pb) bagi kesehatan manusia adalah akan 

mengganggu sistem saraf, kerusakan otak, dan penyakit lainnya. Sedangkan bahaya 

bagi kesehatan manusia dari kadmium (Cd) meliputi potensi gangguan pernafasan 

dan kerusakan pada membran mukosa paru-paru yang menyebabkan radang paru-

paru, memberikan dampak negatif pada sistem kekebalan tubuh, serta gangguan 

pada sistem saraf jika masuk dan terakumulasi dalam tubuh [5]. Dengan 

mengetahui kondisi saat ini, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan 

menganalisis kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) yang 

terkandung pada permukaan di lingkungan sekitar TPA Piyungan serta mengetahui 

penyebarannya sehingga masyarakat bisa mengetahui daerah-daerah yang 

terkontaminasi oleh logam berat.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1) Bagaimana kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada air 

permukaan di lingkungan sekitar TPA Piyungan? 
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2) Bagaimana peta persebaran logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada 

air permukaan di lingkungan sekitar TPA Piyungan? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Menguji kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada air 

permukaan di lingkungan sekitar TPA Piyungan, 

2) Membuat peta persebaran logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada 

air permukaan di lingkungan sekitar TPA Piyungan. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Memberikan informasi terkini mengenai kadar logam berat timbal (Pb) dan 

kadmium (Cd) pada air permukaan di lingkungan sekitar TPA Piyungan guna 

menambah wawasan masyarakat sekitar untuk menjaga kebersihan dan 

memanfaatkan air dengan baik. 

2) Memberikan referensi dan kajian pembahasan terkait pencemaran logam 

berat di air permukaan. 

3) Instansi terkait diharapkan lebih dapat mengontrol proses pengolahan sampah 

untuk mengurangi tingkat pencemaran air oleh logam berat. 

1.5 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dari penelitian ini adalah: 

1) Lokasi pengambilan sampel penelitian dilakukan di air permukaan pada 

lingkungan sekitar Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan. 

2) Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan Teknik 

Lingkungan Universitas Islam Indonesia. 

3) Lingkup materi dalam penelitian ini adalah berkaitan dengan kandungan 

logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada air permukaan. 

4) Metode pengukuran logam berat yang digunakan adalah metode Spektrometri 

Serapan Atom (AAS)-Nyala. 

5) Waktu penelitian ini berlangsung pada bulan April – Juni tahun 2023. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 

Tempat Pemrosesan Akhir atau yang biasa disingkat TPA sebagaimana 

dijelaskan dalam Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2018, merupakan suatu wadah 

akhir atau lokasi akhir di mana sampah akhir yang disediakan untuk masyarakat 

dari berbagai sumber seperti permukiman, rumah tangga, sektor industri, lembaga 

pemerintahan, dan entitas lainnya, dapat ditempatkan dan dikelola. Sampah yang 

berada di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) akan dikelola dan diawasi untuk 

mencegah dampak negatif terhadap lingkungan. Tempat pemrosesan akhir sampah 

di berbagai belahan dunia dapat menjadi penyebab terhadap perubahan iklim dan 

peningkatan suhu global. 

Rangkaian penanganan sampah dalam pengelolaan sampah terdiri dari 

pewadahan, pengumpulan (sementara), pemindahan, pengangkutan, pengolahan, 

dan juga pemrosesan akhir. Teknologi dalam pengelolaan sampah telah mencapai 

tahap ketiga yaitu dikenal sebagai Improved Sanitary Landfill yang dilengkapi 

dengan fasilitas pengaturan air lindi [6].  

Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan adalah tempat pemrosesan 

akhir sampah dari Kota Yogyakarta, Kabupaten Sleman, dan Kabupaten Bantul dan 

telah beroperasi sejak tahun 1995. TPA Piyungan memiliki lahan seluas 12,5 hektar 

dimana 10 hektar digunakan untuk lahan pembuangan sampah dan 2,5 hektar 

digunakan untuk fasilitas kantor. TPA Piyungan mengolah sampah melalui metode 

sanitary landfill dimana langkah-langkahnya meratakan dan memadatkan sampah 

yang telah dibuang sehingga pada akhir jam operasi berakhir timbunan sampah 

akan tidak terlihat. Sistem sanitary landfill dilengkapi dengan pipa perforasi yang 

ditempatkan di lapisan bawah TPA agar air lindi mengalir melalui air tanah menuju 

fasilitas pengolahan air limbah (IPAL) TPA [2]. 
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2.2 Komposisi Sampah 

Berdasarkan Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) tahun 

2022, komposisi sampah pada Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan dapat 

dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini. 

Tabel 2. 1 Komposisi Sampah TPA Piyungan Tahun 2022 

No Komponen Komposisi 

1 Sisa Makanan 67,18% 

2 Kertas/Karton 12,6% 

3 Plastik 17,22% 

4 Logam 1,68% 

5 Kain 0,21% 

6 Kaca 1,11% 

 

2.3 Lindi 

2.3.1 Pengertian Lindi 

Pengertian lindi merujuk pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan Nomor 59 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Lindi Bagi Usaha 

dan/atau Kegiatan Tempat Pemrosesan Akhir Sampah, lindi merupakan cairan 

yang timbul karena air dari eksternal masuk ke tumpukan sampah, kemudian 

melarutkan dan membilas materi atau zat yang terlarut termasuk bahan-bahan 

organik yang dihasilkan dari proses biologi dekomposisi. Lindi dalam ilmu 

kesehatan lingkungan adalah gabungan dari rembesan air hujan langsung dan 

cairan apapun yang keluar dari hasil konsolidasi material-material sampah 

landfill. 

Air lindi merupakan air yang dihasilkan sebagai akibat dari perkolasi air 

hujan melalui sel sampah, proses biokimia dalam sel sampah dan kadar air yang 

melekat pada sampah yang berada pada sel sampah itu sendiri [7]. Air lindi 

dapat berasal dari timbulan sampah organik dan anorganik yang tercampur, 

presipitasi atau aliran permukaan yang berinfiltrasi ke dalam timbunan sampah, 

air yang dihasilkan dari proses dekomposisi bahan organik padat sampah. 

Selain itu, air lindi dapat terkontaminasi oleh limbah yang mengandung logam 

berat seperti baterai, cat, dan limbah elektronik. Proses penguraian sampah di 
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TPA menghasilkan senyawa-senyawa organik yang dapat mengikat logam 

berat dan membawanya dalam air lindi [8]. Selain itu, proses penguraian juga 

dapat menghasilkan senyawa-senyawa anorganik yang dapat membentuk 

kompleks dengan logam berat dan membawanya dalam air lindi. 

2.3.2 Proses Pembentukan Lindi 

Proses pembentukan air lindi terjadi sebagai akibat dari penimbunan 

sampah secara terus menerus di Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) sampah. 

Berikut adalah tahapan-tahapan dalam pembentukan air lindi: 

1. Penimbunan Sampah 

Sampah yang dibuang ke TPA akan ditimbun secara bertahap. 

Sampah tersebut dapat berupa limbah organik dan anorganik, 

seperti sisa makanan, plastik, kertas, logam, dan sebagainya. 

2. Pemaparan Air Hujan 

Selama proses penimbunan, TPA akan terpapar oleh air hujan. Air 

hujan yang jatuh ke atas tumpukan sampah akan meresap ke dalam 

sampah dan mengalir melalui celah-celah antara sampah. 

3. Perkolasi 

Air hujan yang meresap ke dalam sampah akan mengalami 

perkolasi, yaitu proses filtrasi melalui lapisan sampah. Selama 

perkolasi, air akan tercampur dengan bahan-bahan terlarut dan 

tersuspensi yang terdapat dalam sampah. 

4. Proses Biokimia 

Di dalam sel-sel sampah terjadi proses biokimia yang melibatkan 

mikroorganisme seperti bakteri dan jamur. Mikroorganisme ini 

akan menguraikan bahan organik dalam sampah melalui proses 

dekomposisi. Selama proses ini, senyawa-senyawa terlarut dan 

tersuspensi akan terlepas ke dalam air lindi. 

5. Kadar Air 

Kadar air yang melekat pada sampah juga berperan dalam 

pembentukan air lindi. Air yang terperangkap dalam sampah akan 

terlepas dan menjadi bagian dari air lindi. 
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Hasil dari proses-proses di atas adalah terbentuknya air lindi, yaitu cairan 

yang mengandung bahan terlarut dan tersuspensi dengan kandungan polutan 

tinggi. Pada awalnya sampah mengalami proses dekomposisi dengan adanya 

oksigen (aerobik), namun saat pasokan oksigen habis maka proses dekomposisi 

berlanjut secara anaerobik dengan mikroorganisme utama yang bekerja yaitu 

mikroorganisme fakultatif aerob yang menghasilkan gas metana [9]. 

2.3.2 Karakteristik Air Lindi 

Timbunan sampah pada Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) menghasilkan 

cairan yang dikenal sebagai air lindi atau leachate. Cairan ini dapat meresap 

dan masuk ke dalam pori-pori tanah kemudian bercampur dengan air tanah 

serta air permukaan. Air lindi memiliki kandungan zat organik dan anorganik 

dalam jumlah yang signifikan. Dalam air lindi juga terdapat genus bakteri 

aerob, seperti streptococcus, escherichia, pseudomonas, dan proteus. Selain 

itu, mengandung mikroba parasit, seperti kutu air yang menyebabkan gatal-

gatal di kulit. 

Aliran air lindi akan terjadi dari tempat yang elevasinya tinggi ke lokasi 

yang lebih rendah. Air lindi memiliki kemampuan untuk meresap ke dalam 

tanah dan bisa mencampur dengan air tanah sampai kedalaman 200 meter. 

Selain itu, air lindi dapat mengalir di permukaan tanah dan akhirnya masuk ke 

aliran sungai. Oleh karena itu, air lindi memiliki potensi untuk 

mengkontaminasi baik air tanah maupun air permukaan. Selain itu, air lindi 

bisa menyebabkan pencemaran pada sumber air minum yang berjarak 100 

meter dari sumber pencemar [10]. 

Kandungan dalam air lindi berbahaya karena mampu menyebar ke 

lingkungan sekitar. Air lindi dapat berdampak pada kualitas air tanah, air 

permukaan, ekosistem sungai, aliran air, dan ekosistem laut. Air lindi 

mengandung parasit dan logam berat. Kualitas air lindi dapat dipengaruhi oleh 

karakteristik limbah, musim, usia akumulasi sampah, dan waktu pengambilan 

sampel [11].                                                                                
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2.4 Logam Berat 

Logam berat adalah golongan atau kategori logam yang memenuhi kriteria 

yang serupa dengan logam lainnya. Namun, perbedaannya terletak pada dampak 

yang terjadi saat logam berat ini diserap oleh tubuh suatu organisme. Lebih dari 

70% unsur yang terdapat dalam tabel periodik termasuk dalam kategori logam. 

Hampir seluruh golongan dalam tabel periodik unsur memiliki elemen logam, 

kecuali golongan VII-A dan golongan VIIIA. Unsur logam ini akan dikelompokkan 

ke dalam kategori yang sesuai dengan ciri khasnya masing-masing [12]. 

Sifat berbahaya dari logam berat terletak pada ketahanannya yang sulit 

untuk terurai sehingga menyebabkan akumulasi dalam lingkungan melalui rantai 

makanan. Semakin tinggi level suatu organisme dalam rantai makanan, semakin 

besar konsentrasi logam yang terakumulasi di dalam tubuhnya. Akumulasi yang 

signifikan dari logam berat dalam tubuh dapat mengancam kesehatan dan 

mengakibatkan tingginya konsentrasi logam di dalam organisme [13]. 

2.4.1 Timbal (Pb) 

Timbal (Pb) ialah suatu unsur logam berat berwarna biru atau abu-abu 

perak, memancarkan cahaya logam yang lunak, memiliki suhu leleh pada 

327,4℃ serta titik didih pada 1.620℃. Lebih kurang 95% dari timbal adalah 

senyawa anorganik yang umumnya sulit larut dalam air dan sisanya memiliki 

karakteristik organik. Timbal (Pb) dalam suasana kering dan mulai ternoda 

bersentuhan dengan udara akan membentuk campuran senyawa yang 

kompleks. Timbal (Pb) umumnya ditemukan pada air yang terkontaminasi dari 

pipa timbal, baterai, cat, bensin, dan bahan konstruksi [14]. Senyawa timbal 

yang memasuki organisme akan mengendap pada jaringan tubuh, sementara 

sisanya akan dikeluarkan bersama sisa hasil metabolisme [15]. Timbal (Pb) 

dapat menyebabkan penyakit seperti anemia, kerusakan otak, anoreksia, 

defisiensi mental, muntah, dan bahkan kematian pada manusia [16].  

2.4.2 Kadmium (Cd) 

Logam kadmium (Cd) yang terdapat secara alami dalam air berikatan 

dengan ligan anorganik dan organik, seperti Cd2+, CdCI+, Cd(OH)+, CdCO3, 

CdSO4, dan Cd yang bergabung dengan substansi organik. Logam kadmium 
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(Cd) berwarna putih keperakan serupa dengan aluminium, memiliki daya tahan 

yang baik terhadap korosi, serta mampu menahan suhu tinggi. Kadmium 

umumnya ditemukan dalam bijih bersama dengan tembaga, seng, dan timah. 

Kadmium (Cd) banyak digunakan dalam kegiatan industri, seperti sebagai agen 

anti korosi, stabilizer dalam produk PVC, penyerap neutron di pembangkit 

listrik tenaga nuklir, dan dalam pembuatan nikel-kadmium [17]. Pemanfaatan 

kadmium (Cd) terjadi dalam proses elektrolisis dan berperan sebagai zat warna 

dalam sektor industri cat. Selain itu, kadmium (Cd) digunakan dalam 

pembuatan plastik dan bahan enamel [18]. 

Logam kadmium (Cd) memiliki efek toksik yang tinggi terhadap organisme 

salah satunya tubuh manusia. Gejala keracunan akut akibat paparan kadmium 

dapat muncul pada individu yang terkena logam ini dalam rentang waktu 4-10 

jam [18]. Paparan kadmium (Cd) dapat mempengaruhi ginjal, paru-paru, dan 

tulang. Apabila terdapat kadar logam Cd sebesar 50 mg dalam tubuh manusia, 

maka akan mengakibatkan mual, penurunan jumlah sel darah merah, 

kerapuhan tulang dan sumsum tulang, gangguan pencernaan, gangguan 

metabolisme kalsium, kerusakan ginjal, pertumbuhan tumor, tekanan darah 

tinggi, gangguan hati, penurunan fungsi reproduksi, dan perubahan pada gen.  

2.5 Spektrometri Serapan Atom (AAS) 

Spektrometri Serapan Atom (AAS) merupakan metode analisis dengan 

menggunakan proses penyerapan energi radiasi oleh atom-atom yang berada pada 

tingkat energi dasar (ground state). Penyerapan energi ini menyebabkan 

tereksitasinya elektron dalam kulit atom ke tingkat energi yang lebih tinggi. AAS 

biasanya digunakan untuk analisis kuantitatif pada logam dan metaloid dalam 

berbagai sampel, termasuk cairan, padatan, dan gas. Metode Spektrometri Serapan 

Atom (AAS) berprinsip pada absorpsi cahaya oleh atom. Atom-atom menyerap 

cahaya tersebut pada panjang gelombang tertentu, tergantung pada sifat unsurnya. 

Metode Spektrometri Serapan Atom (AAS) tidak bergantung pada temperatur, 

melainkan tergantung pada perbandingan. Atom bebas berinteraksi dengan 

berbagai bentuk energi yang menimbulkan proses dalam atom bebas akan 

menghasilkan absorpsi dan emisi radiasi serta panas. Radiasi ini memiliki panjang 

gelombang yang karakteristik untuk setiap atom bebas [19]. Spektrometri Serapan 
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Atom (AAS) memiliki keunggulan dalam sensitivitasnya yang tinggi, selektivitas 

yang baik, dan jangkauan dinamis yang luas. Metode AAS banyak digunakan di 

berbagai bidang seperti analisis klinis, analisis lingkungan, analisis makanan dan 

minuman, analisis klinis, dan kontrol kualitas industri. 

2.6 Baku Mutu Kualitas Air 

Standar kualitas air mengikuti pedoman yang terdapat pada Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Berdasarkan Regulasi dari 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, baku mutu air 

merujuk pada standar atau batas kandungan organisme hidup, energi, zat, atau unsur 

yang ada atau perlu ada, serta zat pencemar yang mungkin ada atau dibatasi 

keberadaannya dalam air. Kelas-kelas air ditentukan berdasarkan kualitas air yang 

diukur menggunakan parameter-parameter tertentu sesuai dengan kondisinya. 

Kualitas air diatur berdasarkan pengelompokkan kelas air, yang 

mengindikasikan tingkat kualitas air yang masih cocok untuk digunakan sesuai 

dengan tujuan atau peruntukan tertentu. Pengelompokan kualitas air terbagi 

menjadi empat kelas sebagai berikut:  

- Kelas I: mengacu pada air yang dapat digunakan sebagai air baku air minum 

atau untuk tujuan lain yang memerlukan standar kualitas air yang setara 

dengan penggunaan tersebut. 

- Kelas II: mengacu pada air yang dimanfaatkan untuk fasilitas 

sarana/prasarana rekreasi air, budidaya ikan air tawar, keperluan 

peternakan, irigasi tanaman, dan tujuan lain yang memerlukan standar 

kualitas air yang setara dengan penggunaan tersebut.  

- Kelas III: mengacu pada air yang dimanfaatkan untuk tujuan budidaya ikan 

air tawar, keperluan peternakan, penyiraman tanaman, atau penggunaan lain 

yang menuntut standar kualitas air yang serupa dengan maksud penggunaan 

tersebut. 
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- Kelas IV: mengacu pada air yang cocok untuk mengirigasi tanaman dan juga 

untuk keperluan lain yang mengharuskan kualitas air setara dengan tujuan 

penggunaan tersebut. 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup berhubungan 

dengan standar kualitas air yang harus ditaati di negara Indonesia. Tujuannya adalah 

untuk mengatur dan menetapkan batasan mutu air yang sesuai dengan 

penggunaannya dan untuk mencegah pencemaran air sebelum air tersebut dibuang 

ke badan air. Besarnya konsentrasi yang diizinkan untuk logam timbal (Pb) di badan 

air adalah 0,03 mg/L, sedangkan untuk logam kadmium (Cd) adalah sebesar 0,01 

mg/L. Baku mutu air sesuai peruntukannya berdasarkan Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut ini. 

Tabel 2. 2 Baku Mutu Air berdasarkan PP Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 

2021 

No Parameter Satuan Baku Mutu 

1 Suhu ℃ ±3 terhadap suhu udara 

2 pH - 6−9 

3 Kadmium (Cd) mg/L 0,01 

4 Timbal (Pb) mg/L 0,03 

 

Regulasi yang digunakan dalam menentukan konsentrasi maksimal air lindi 

adalah Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang Baku 

Mutu Air Limbah. Baku mutu merupakan ukuran kadar batas maksimal yang 

diperbolehkan dari berbagai parameter dan kontaminan air limbah sebelum dapat 

dibuang ke lingkungan atau diolah untuk digunakan kembali. Baku mutu air lindi 

berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 dapat 

dilihat pada Tabel 2.3 berikut ini.  

Tabel 2. 3 Baku Mutu Air Limbah 

No Parameter Satuan Baku Mutu 

1 Suhu ℃ 38 
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2 pH - 6−9 

3 Kadmium (Cd) mg/L 0,05 

4 Timbal (Pb) mg/L 0,1 

 

2.7 Quantum Geographic Information System (QGIS) 

Quantum Geographic Information System (QGIS) merupakan sebuah aplikasi 

perangkat lunak (software) gratis yang memungkinkan pengguna untuk 

memvisualisasikan, mengelola, mengedit, serta menganalisis data geospasial. Data 

geospasial merujuk pada informasi mengenai lokasi geografis suatu objek atau 

entitas, yang biasanya diwakili dengan koordinat geografis seperti lintang dan 

bujur. Jenis data yang umumnya digunakan meliputi informasi geografis, data 

sistem informasi geografis (GIS), data peta, informasi lokasi, koordinat, serta data 

geometri spasial [20]. Beberapa fitur utama dalam QGIS adalah; visualisasi data, 

pengeditan data, geoproses dan analisis, membuat atau produksi peta, interaksi 

dengan perangkat lunak lainnya, dan python scripting. QGIS banyak digunakan 

oleh para peneliti, profesional, dan peminat di berbagai bidang seperti geografi, 

ilmu lingkungan, perencanaan, dan analisis geospasial.  

2.8 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terhadap konsentrasi logam berat pada perairan di TPA telah 

dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Beberapa hasil penelitian dapat dilihat pada 

Tabel 2.4 berikut ini. 

Tabel 2. 4 Studi Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Judul Hasil 

1  

 Eko Siswoyo, 

Ghozi Faiz 

Habibi (2018) 

Sebaran Logam Berat 

Kadmium (Cd) dan 

Timbal (Pb) Pada Air 

Sungai dan Sumur di 

Daerah Sekitar Tempat 

Pembuangan Akhir 

(TPA) Wukirsari 

Pada tanggal 24 Mei 2015, 

kadar logam Pb dan Cd 

dalam sampel air yang 

diambil melebihi standar 

mutu yang ditetapkan. 

Khususnya dalam sumur 

pantau 2, kadar logam Pb 

mencapai 0,55 mg/L, 
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Gunung Kidul, 

Yogyakarta 

sementara dalam sumur 

pantau 2 dan sumur warga 2, 

kadar logam Cd mencapai 

0,03 mg/L. 

2 Widyasari, N. et 

al (2013) 

Analisis Potensi 

Pencemaran Timbal (Pb) 

Pada Tanah, Air Lindi, 

dan Air Tanah (Sumur 

Monitoring) di TPA 

Pakusari Kabupaten 

Jember 

Konsentrasi logam timbal 

(Pb) dalam air lindi yang ada 

di kolam penampung lindi 1, 

2, dan 3 berada di bawah 

batas baku mutu sesuai 

dengan peraturan SK 

Gubernur Jawa Timur No. 45 

Lampiran II. Namun, kadar 

timbal (Pb) dalam air sumur 

monitoring 1, 2, 3, 4, dan 5 

melampaui baku mutu 

lingkungan yang ditetapkan 

dalam Peraturan Menteri 

Kesehatan RI Nomor 

416/MENKES/PerIX/1990. 

3 Firta Desi Nur 

Aryani (2017) 

Kualitas Air Tanah di 

Sekitar Lokasi Tempat 

Pembuangan Akhir 

Untuk Pemenuhan 

Kebutuhan Air Bersih 

(Studi Kasus: TPA 

Banyuroto dan TPA 

Piyungan) 

Kondisi air tanah di sekitar 

TPA Banyuroto terletak pada 

jarak 284 meter sebelum 

kolam lindi dan 247 meter 

sesudahnya, serta di sekitar 

TPA Piyungan pada jarak 

765 meter sebelum dan 900 

meter sesudah kolam lindi, 

masih menunjukkan kualitas 

yang memadai. Kriteria fisik 

dan kimia yang telah diuji 

menunjukkan bahwa air 

tanah di sekitar TPA 
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Banyuroto dan TPA 

Piyungan memenuhi syarat 

untuk digunakan sebagai 

sumber air bersih. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian dilakukan pada kolam inlet, outlet, dan sungai untuk 

mewakili air permukaan di lingkungan sekitar Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) 

Piyungan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Lokasi penelitian ini terletak di 

wilayah administrasi Kabupaten Bantul. Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta 

bertanggung jawab atas pengelolaan Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan. 

Metode yang digunakan dalam penentuan lokasi sampling adalah “Purposive 

Sampling” yang dilakukan di (delapan) 8 titik. Pada masing-masing titik dilakukan 

3 (tiga) kali pengulangan. Mewakili daerah hulu sungai yang belum terpengaruh 

dari aktivitas TPA Piyungan, air permukaan yang paling dekat dengan sumber 

pencemar, dan air permukaan yang terpengaruh dari aktivitas TPA Piyungan. 

Analisis logam berat pada air permukaan dilaksanakan di Laboratorium Kualitas 

Lingkungan Program Studi Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan 

Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Waktu penelitian dari proses 

pengambilan sampel air dan pengujian sampel penelitian dilakukan pada bulan 

April – Juni 2023. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut.  
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Gambar 3. 1 Peta Titik Lokasi Penelitian 

Koordinat titik sampling dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini. 

Tabel 3. 1 Koordinat Titik Sampling 

No Titik Sampling S E 

1 Inlet 78686.81S 1104303.81E 

2 Outlet 78680.29S 1104301.55E 

3 Titik 3 78676.17S 1104286.90E 

4 Titik 4 78679.04S 1104275.81E 

5 Titik 5 78769.93S 1104085.19E 

6 Titik 6 78605.41S 1104221.10E 

7 Titik 7 78572.59S 1104257.63E 

8 Titik 8 78470.07S 1104397.57E 

 

 Jarak pengambilan sampel air dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut ini. 
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Tabel 3. 2 Jarak Lokasi Pengambilan Sampel 

Jenis Sampel Titik Sampling Jarak dengan sumber pencemar (m) 

Inlet lindi TPA Inlet 0 

Outlet lindi Outlet 90 

Sumur pantau Titik 3 260 

Air permukaan Titik 4 325 

Hilir sungai Titik 5 1200 

Sungai Titik 6 1090 

Sungai Titik 7 1100 

Hulu Sungai Titik 8 1380 

 

3.2 Tahapan Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah deskriptif 

kuantitatif. Metode ini dipilih karena bertujuan untuk membuat gambar atau 

deskriptif tentang kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada air 

permukaan di sekitar lingkungan TPA Piyungan secara objektif yang menggunakan 

angka, mulai dari pengumpulan data, penafsiran data tersebut serta penampilan dan 
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hasilnya. Pada Gambar 3.2 dapat dilihat diagram alir tahapan penelitian yang akan 

dilaksanakan. 

 

Gambar 3. 2 Diagram Alir Penelitian 

 

Mulai 

Studi Pustaka 

Observasi 

Uji Laboratorium 

Data Primer 

1. Pengambilan 

Sampel Air 

Permukaan 

2. Uji laboratorium 

dengan instrumen 

SSA-Nyala 

Data Sekunder 

1. Jurnal terkait 

penelitian 

1. Melakukan perbandingan konsentrasi logam berat dengan 

ketentuan yang terdapat dalam Peraturan Gubernur DIY Yogyakarta 

Nomor 20 Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air di Provinsi DIY 

2. Membandingkan konsentrasi logam berat air lindi dengan 

Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 

3. Memetakan persebaran logam berat timbal (Pb) dan kadmium 

(Cd) pada air 

Penyusunan Laporan 

Selesai 
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3.3 Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui pemanfaatan data primer dan data 

sekunder. Data primer diperoleh melalui observasi secara langsung dan 

pengambilan sampel di lapangan. Sementara itu, data sekunder diambil dari 

publikasi ilmiah, sumber pustaka, serta instansi yang berkaitan dengan studi 

tersebut. Dalam observasi langsung meliputi pencatatan topografi lokasi penelitian 

dan pengamatan kondisi air permukaan pada setiap titik pengambilan sampel. 

3.4 Metode Pengambilan dan Pengujian Sampel 

   3.4.1 Metode Pengambilan Sampel 

Metode pengambilan contoh air permukaan dilakukan secara langsung dengan 

menerapkan metode grab sampling yaitu suatu metode pengambilan sampel yang 

merepresentasikan karakteristik air pada saat pengambilan sampel tersebut 

dilakukan [21]. Pedoman pengambilan sampel merujuk pada SNI 6989.57:2008 

tentang metode pengambilan contoh air permukaan. Pada setiap titik sampling 

diambil sampel air menggunakan gayung yang kemudian dipindahkan ke botol 

High Destiny Polyethylene (HDPE) berukuran 250 mL yang sudah dibilas dengan 

sampel air. Sampel air yang sudah berada di botol HDPE diukur pH, kemudian 

ditambahkan asam nitrat (HNO3) 1:1 menggunakan pipet tetes hingga pH<2. 

Selanjutnya botol berisi sampel ditutup dengan rapat dan diletakkan ke dalam ice 

box. Pada Gambar 3.3 dapat dilihat prosedur pengambilan sampel. 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 3. 3 Prosedur Pengambilan Sampel Air 

Botol sampel dibilas menggunakan sampel air 

Sampel air diambil menggunakan gayung 

Sampel air dipindahkan ke botol HDPE 250 mL 

Tambahkan HNO3 1:1 hingga pH<2 

Tutup botol dengan rapat dan masukkan ke ice box 
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   3.4.2 Metode Pengujian Sampel 

Pengujian sampel air mencakup pengukuran kandungan logam berat timbal 

(Pb) dan kadmium (Cd) di laboratorium, bersama dengan pengukuran parameter 

fisika dan kimia yang dilakukan langsung di lokasi pengambilan sampel (in-situ). 

Penelitian yang dilakukan merujuk pada panduan yang tercantum dalam SNI 

6989.8:2009 mengenai Cara Uji Timbal (Pb) Secara Spektrofotometri Serapan 

Atom (SSA)-Nyala dan SNI 6989.16:2009 tentang Cara Uji Kadmium (Cd) Secara 

Spektofotometri Serapan Atom (SSA)-Nyala. Tujuannya adalah untuk mengetahui 

konsentrasi logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dalam sampel air di sekitar 

wilayah Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) Piyungan. 

Persiapan sampel untuk pengujian secara AAS dilakukan dengan metode 

destruksi basah menggunakan asam nitrat (HNO3). Asam nitrat berperan sebagai 

zat pengoksidasi utama yang bertujuan untuk melarutkan logam dalam sampel [22]. 

Prosedur persiapan pengujian sampel air dapat dilihat pada Gambar 3.4. Contoh uji 

yang berada di dalam botol dihomogenkan dan diambil sebanyak 50 mL 

menggunakan pipet volume kemudian dipindahkan ke gelas piala 100 mL. 

Selanjutnya dilakukan destruksi dengan menambahkan 5 mL HNO3 pekat dan 

dipanaskan di atas hot plate dengan suhu 120℃ sampai volume berkurang menjadi 

5-10 mL. Apabila destruksi belum sempurna yang ditandai dengan contoh uji belum 

jernih, maka ditambahkan lagi 5 mL HNO3 dan kembali dipanaskan di atas hot 

plate. Sampel yang sudah terdestruksi sempurna selanjutnya disaring menggunakan 

kertas saring dengan ukuran pori 0,45 μm dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50 

mL dan ditambahkan aquades hingga tanda tera. Selanjutnya contoh uji 

dihomogenkan dan dipindahkan ke botol vial 50 mL. Contoh uji siap diuji 

menggunakan AAS. 

 

 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 4 Prosedur Persiapan Contoh Uji 

Pada Gambar 3.5 merupakan proses saat melakukan destruksi contoh uji dan 

proses penyaringan. 

Homogenkan contoh uji 

Ambil 50 mL contoh uji ke dalam gelas piala 100 mL 

Tambahkan 5 mL HNO3 pekat 

Panaskan di atas hotplate dengan suhu 120℃ 

hingga volume berkurang menjadi 5-10 mL 

Saring menggunakan kertas saring 0,45 μm dan 

masukkan ke dalam labu ukur 50 mL 

Tambahkan aquades hingga tanda tera 

Homogenkan 

Pindahkan ke dalam botol vial 50 mL 

Contoh uji siap duiji menggunakan AAS 
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Gambar 3. 5 Destruksi Contoh Uji dan Penyaringan 

Pada Gambar 3.6 ini merupakan proses saat melakukan pengujian 

menggunakan instrumen AAS. 

Gambar 3. 6 Pengujian Contoh Uji Menggunakan AAS 

3.5 Analisis Data 

Metode yang digunakan untuk menganalisis data dalam penelitian ini adalah 

analisis regresi linear. Linieritas adalah kapasitas metode analitik untuk merespon 

secara proporsional terhadap konsentrasi analit dalam sampel. Pengujian linearitas 

dilakukan dengan pendekatan matematis melalui penyusunan persamaan garis lurus 

dan pendekatan kuadrat terkecil antara data pengukuran dan konsentrasi. Persamaan 

garis regresi berikut ini digunakan untuk mengetahui besarnya konsentrasi analit. 

Y = bX + a 

 Dimana, 
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 Y = nilai absorbansi 

 b = kemiringan atau slope garis Y 

 a = intersep garis Y 

 x = konsentrasi 

Intersep adalah nilai respons yang ditunjukkan oleh instrumen terhadap blanko, 

dimana nilai yang idealnya adalah nol. Kemiringan (slope) adalah nilai yang 

menunjukkan tingkat sensitivitas dari metode pengujian. Nilai kesensitifan metode 

pengujian akan semakin besar apabila nilai kemiringannya semakin besar pula. 

Korelasi (R) merupakan korelasi antara konsentrasi analit (x) dengan respon 

instrumen. Nilai korelasi minimum yang diperlukan untuk menguji logam sesuai 

dengan panduan EPA adalah 0,995. Dalam hal ini, dapat dilakukan perhitungan 

konsentrasi logam dengan menggunakan formula berikut. 

Konsentrasi logam (mg/L) = C x Fp 

 Dimana, 

 C = konsentrasi sampel terbaca (mg/L) 

 Fp = faktor pengenceran 

Apabila instrumen tidak mampu membaca konsentrasi logam karena nilai 

konsentrasinya terlalu tinggi, langkah yang diambil adalah melakukan pengenceran 

untuk mengidentifikasi konsentrasi logam berat. Konsentrasi logam yang telah 

diketahui kemudian dibandingkan dengan baku mutu yang telah ditetapkan. 

Kemudian dibuat peta persebaran logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 

menggunakan software QGIS. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”  
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Kondisi Eksisting TPA Piyungan 

Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan terletak di Dusun Ngablak, 

Desa Sitimulyo, Kecamatan Piyungan. Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Piyungan 

adalah tempat pembuangan akhir sampah dari Kota Yogyakarta, Kabupaten 

Sleman, dan Kabupaten Bantul dan telah beroperasi sejak tahun 1996. TPA 

Piyungan memiliki lahan seluas 16 hektar yang digunakan untuk lahan pembuangan 

sampah dan untuk fasilitas kantor serta fasilitas pendukung lainnya. Pengolahan 

sampah di TPA Piyungan menggunakan sistem sanitary landfill yaitu pengelolaan 

yang dimana langkah-langkahnya meratakan dan memadatkan sampah yang telah 

dibuang. Pada akhir waktu operasional, sampah ditutupi dengan lapisan tanah 

sehingga tidak terlihat setelah jam operasional selesai [2]. Namun pada 

kenyataannya sampah yang masuk tidak langsung ditimbun dengan tanah pada 

akhir jam operasi. Timbunan sampah yang terus meningkat mengharuskan TPA 

Piyungan melakukan pembangunan IPAL baru untuk mengolah air lindi.  

TPA Piyungan memiliki fasilitas yang cukup memadai meliputi fasilitas 

operasi, kantor, pengolahan lindi, jembatan timbang, truk tangki, dan dump truck. 

TPA Piyungan memiliki sarana dan prasarana yang meliputi saluran drainase, satu 

unit jembatan timbang digital, tempat cuci mobil, tanggul keliling yang diperkuat 

dengan batu kali, dan tujuh unit alat berat. Aktivitas pengelolaan sampah di TPA 

Piyungan meliputi penerimaan sampah, penimbunan sampah, pembuangan sel 

sampah, kegiatan pemulungan, penyemprotan dan penyiraman, dan monitoring 

kualitas air dan air lindi (leachate). 

Pengelolaan lindi di TPA Piyungan menggunakan 8 bak pengolahan. Proses 

pengelolaan lindi dimulai dengan air lindi dari sampah masuk ke kolam inlet 

kemudian pH dibuat netral. Pada bak 1 dilakukan pengendapan menggunakan 

amonium hidroksida (NH4OH) dan PAC. Selanjutnya dilakukan pengendapan yang 

lebih besar di bak 2. Pada bak 3 dilakukan pengendapan seperti pada bak 1 

menggunakan NH4OH dan PAC. Kemudian pada bak 4 terdapat oksidator dan 
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aerator untuk meningkatkan jumlah oksigen. Pada bak 5 dilakukan filtrasi dengan 

pasir silica dan karbon aktif. Selanjutnya diberikan kaporit yang dilakukan di bak 

6. Kemudian pada bak 7 digunakan untuk aerasi. Bak 8 merupakan bak pengolahan 

yang terakhir yang digunakan sebagai kolam kontrol (outlet) [23]. Pada Gambar 

4.1. merupakan kolam pengelolaan lindi yang berada di TPA Piyungan 

Gambar 4. 1 Kolam Pengelolaan Lindi TPA Piyungan 

4.2 Parameter Fisika dan Kimia 

Kondisi lingkungan perairan berdasarkan pengukuran secara in-situ 

mendapatkan hasil yang bervariasi dari titik satu ke titik lainnya. Hasil pengukuran 

suhu sebagai parameter fisika dan derajat keasaman (pH) sebagai parameter kimia 

pada pengambilan sampel hari pertama dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 Kondisi Fisika dan Kimia Pengambilan Sampel Pertama 

Pengambilan Sampel Pertama 

No Titik Sampling Suhu (℃) pH 

1 Inlet 36 8,5 

2 Outlet 32 8,1 

3 Titik 3 28 8 

4 Titik 4 32 8,1 

5 Titik 5 31 8,2 

6 Titik 6 30 6,1 

7 Titik 7 30 6 

8 Titik 8 30 8,1 
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Berdasarkan hasil pengujian di lapangan pada hari pertama pengambilan 

sampel, diketahui bahwa suhu pada inlet adalah 36℃ dan nilai pH 8,5. Suhu pada 

outlet adalah 31℃ dan nilai pH 8,1. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa 

Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air lindi, kualitas air lindi masih 

sesuai dengan standar yang ditetapkan untuk suhu dan pH dimana suhu air berada 

di bawah batas maksimal 38℃ dan pH berada dalam rentang 6 hingga 9. Hasil 

pengujian untuk Titik 3 hingga Titik 8 menunjukkan suhu pada kisaran 28−32℃ 

dan pH pada kisaran 6−8,2. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup, suhu air dan pH air masih sesuai dengan standar yang 

ditetapkan dimana batas maksimal untuk suhu adalah berkisar sekitar ±3 dari suhu 

udara dan pH berada dalam rentang 6 hingga 9. Hasil pengukuran suhu sebagai 

parameter fisika dan pH sebagai parameter kimia pada pengambilan sampel hari 

pertama dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4. 2 Kondisi Fisika dan Kimia Pengambilan Sampel Kedua 

Pengambilan Sampel Kedua 

No Titik Sampling Suhu (℃) pH 

1 Inlet 32 8,6 

2 Outlet 31 8,2 

3 Titik 3 29 6 

4 Titik 4 33 6,3 

5 Titik 5 30 6,1 

6 Titik 6 30 6 

7 Titik 7 30 6,1 

8 Titik 8 28 8,2 

 

Berdasarkan hasil pengujian di lapangan pada hari kedua pengambilan 

sampel, diketahui bahwa suhu pada inlet adalah 32℃ dan nilai pH 8,6. Suhu pada 

outlet adalah 31℃ dan nilai pH 8,2. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa 
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Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air lindi, kualitas air lindi masih 

sesuai dengan standar yang ditetapkan untuk suhu dan pH dimana suhu air berada 

di bawah batas maksimal 38℃ dan pH berada dalam rentang 6 hingga 9. Hasil 

pengujian untuk Titik 3 hingga Titik 8 menunjukkan suhu pada kisaran 28−33℃ 

dan pH pada kisaran 6−8,2. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup, suhu air dan pH air masih sesuai dengan standar yang 

ditetapkan dimana batas maksimal untuk suhu adalah berkisar sekitar ±3 dari suhu 

udara dan pH berada dalam rentang 6 hingga 9. Hasil pengukuran suhu sebagai 

parameter fisika dan pH sebagai parameter kimia pada pengambilan sampel hari 

pertama dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Kondisi Fisika dan Kimia Pengambilan Sampel Ketiga 

Pengambilan Sampel Ketiga 

No Titik Sampling Suhu (℃) pH 

1 Inlet 35 8,5 

2 Outlet 31 8,1 

3 Titik 3 29 6 

4 Titik 4 33 6,2 

5 Titik 5 30 6,1 

6 Titik 6 31 6 

7 Titik 7 30 6 

8 Titik 8 29 8 

 

Berdasarkan hasil pengujian di lapangan pada hari kedua pengambilan 

sampel, diketahui bahwa suhu pada inlet adalah 35℃ dan nilai pH 8,5. Suhu pada 

outlet adalah 31℃ dan nilai pH 8,1. Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa 

Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air lindi, kualitas air lindi masih 

sesuai dengan standar yang ditetapkan untuk suhu dan pH dimana suhu air berada 

di bawah batas maksimal 38℃ dan pH berada dalam rentang 6 hingga 9. Hasil 

pengujian untuk Titik 3 hingga Titik 8 menunjukkan suhu pada kisaran 29−33℃ 
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dan pH pada kisaran 6−8. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 

Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup, suhu air dan pH air masih sesuai dengan standar yang 

ditetapkan dimana batas maksimal untuk suhu adalah berkisar sekitar ±3 dari suhu 

udara dan pH berada dalam rentang 6 hingga 9. 

Berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan bahwa air lindi dari tempat 

pembuangan sampah memiliki nilai pH yang lebih tinggi dibandingkan dengan air 

sungai. Hal ini dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti umur sampah, jenis 

sampah, dan keberadaan polutan lainnya. Derajat keasaman (pH) air lindi di TPA 

Piyungan bisa lebih tinggi dibandingkan air sungai dapat disebabkan karena tempat 

pembuangan sampah sering kali menerima berbagai bahan limbah yang dapat 

menghasilkan air lindi yang bersifat asam atau basa, bergantung pada komposisi 

kimianya. Meskipun pH pada inlet dan outlet lebih tinggi dari air permukaan, nilai 

pH pada inlet dan outlet masih memenuhi baku mutu yang sudah ditetapkan, begitu 

pula nilai pH pada air permukaan. 

Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, sifat fisik dari air lindi adalah 

memiliki warna yang hitam pekat dan jika bercampur dengan air sumur memiliki 

warna yang sedikit lebih coklat. Air lindi memiliki bau yang menyengat terutama 

dari air lindi yang sudah lama terbentuk. Bau busuk air lindi berasal dari kandungan 

hidrogen sulfida. Proses dekomposisi pada air lindi mengakibatkan air lindi dari 

inlet dan outlet memiliki suhu yang lebih tinggi dibandingkan dengan air 

permukaan. 

Kelarutan logam berat dapat lebih tinggi dan toksisitasnya semakin besar 

apabila suhu air tinggi dan pH rendah atau bersifat asam [24]. Suhu yang tinggi 

akan menyebabkan senyawa logam berat larut dalam air, sedangkan suhu air yang 

lebih dingin akan membantu logam berat mengendap ke sedimen. Kelarutan 

senyawa logam berat cenderung stabil pada badan air yang memiliki derajat 

keasaman (pH) normal pada kisaran pH 7 hingga 8. Semakin kecil kelarutan dari 

senyawa logam berat mengikuti dengan kenaikan pH pada badan air [25]. 
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4.3 Analisis Kandungan Logam Berat 

Pencemaran air oleh logam berat merupakan salah satu isu serius yang 

dihadapi di dunia ini. Pencemaran air berupa pencemaran kimia dari logam berat 

sering terjadi pada air permukaan. Keberadaan kandungan logam berat seperti 

timbal (Pb) dan kadmium (Cd) di perairan terjadi secara alamiah. Pencemaran 

logam berat di perairan sekitar TPA Piyungan dapat terjadi karena air lindi yang 

meresap ke dalam tanah dan mencapai badan air. Selain itu, pencemaran ini dapat 

timbul akibat buangan limbah yang mengandung logam berat, termasuk limbah 

rumah tangga, industri, dan pertanian, serta akibat paparan angin [15]. 

Analisis kandungan logam berat pada contoh uji dilakukan menggunakan 

Spektrometri Serapan Atom (AAS)-Nyala dengan panjang gelombang tertentu. 

Pengujian dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan Teknik Lingkungan 

Universitas Islam Indonesia. 

4.3.1 Logam Berat Timbal (Pb) 

Untuk melakukan pengujian, dilakukan pembuatan kurva kalibrasi dengan 

menggunakan larutan standar timbal (Pb) yang memiliki konsentrasi 0,05; 0,1; 0,3; 

0,6; 1; dan 1,5 ppm. Selanjutnya, deret standar tersebut dianalisis menggunakan 

Spektrometri Serapan Atom (AAS) pada panjang gelombang 217 nm. Kurva 

kalibrasi standar untuk timbal (Pb) merupakan relasi linier yang menghubungkan 

konsentrasi timbal (Pb) dalam larutan standar dengan besaran serapan yang 

dihasilkan oleh respons instrumen Spektrometri Serapan Atom-nya. 

Konsentrasi logam berat timbal (Pb) berbanding lurus dengan absorbansi. 

Sehingga bahwa semakin besar konsentrasi maka akan besar absorbansi yang akan 

didapatkan. Linieritas kurva kalibrasi yang diperoleh standar timbal (Pb) adalah y 

= 0,0329x + 0,0015 dengan regresi sebesar 0,09984. Nilai regresi yang didapatkan 

kurva kalibrasi standar timbal (Pb) lebih tinggi dari standar yang ditetapkan EPA 

yaitu 0,995 sehingga dikatakan baik. Hasil pengujian kandungan logam berat timbal 

(Pb) pada air permukaan di sekitar TPA Piyungan dapat dilihat pada grafik Gambar 

4.2 berikut. 
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Gambar 4. 2 Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) 

Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat bahwa konsentrasi logam timbal (Pb) 

pada inlet sangat tinggi mencapai 0,929 mg/L. Konsentrasi logam Pb pada air lindi 

TPA Piyungan di Yogyakarta mencapai 0,32 mg/L [4]. Adanya kenaikan 

konsentrasi logam Pb pada air lindi kemungkinan karena bertambahnya timbunan 

sampah yang masuk ke TPA. Pada outlet konsentrasi logam timbal (Pb) masih 

mencapai 0,623 mg/L tidak mengalami penurunan yang besar karena kemungkinan 

dari pengolahan yang didapatkan belum maksimal. Berdasarkan Peraturan Daerah 

Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang Baku Mutu Air Limbah 

besarnya konsentrasi logam berat timbal (Pb) yang diizinkan dalam air limbah 

adalah 0,1 mg/L sehingga inlet dan outlet di TPA Piyungan belum memenuhi baku 

mutu yang ditetapkan. 

Pada Titik 3 yang merupakan sumur pantau memiliki konsentrasi timbal (Pb) 

mencapai 0,304 mg/L diduga karena disebabkan oleh infiltrasi air lindi dari Tempat 

Pemrosesan Akhir (TPA) ke dalam aliran tanah. Pada Titik 5, Titik 7, dan Titik 8 

konsentrasi logam berat timbal (Pb) sudah memenuhi baku mutu berdasarkan 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup yaitu besarnya 

konsentrasi logam berat timbal (Pb) yang diizinkan adalah 0,03 mg/L. Meskipun 
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demikian, berdasarkan hasil yang didapat menunjukkan bahwa ada beberapa titik 

yang masih di atas baku mutu (Titik 5 sampling pertama dan kedua). 

Air permukaan yang terkontaminasi logam timbal (Pb) dengan konsentrasi yang 

cukup tinggi dapat menyebabkan terganggunya kehidupan manusia. Timbal (Pb) 

umumnya ditemukan pada air yang terkontaminasi dari pipa timbal, baterai, cat, 

bensin, dan bahan konstruksi [11]. Air permukaan di wilayah sekitar TPA Piyungan 

dimanfaatkan oleh penduduk sekitar untuk memenuhi kehidupan sehari-hari karena 

lokasinya sangat dekat dengan pemukiman warga. Timbal (Pb) adalah logam yang 

bersifat toksik terhadap manusia karena timbal (Pb) bersifat bioakumulasi sehingga 

dapat terakumulasi pada tubuh manusia. Oleh karena itu, tingkat konsentrasi timbal 

(Pb) dalam tubuh manusia cenderung lebih tinggi daripada kandungan timbal dalam 

air permukaan yang digunakan sebagai pasokan air oleh penduduk di sekitar TPA 

Piyungan [18]. 

Logam timbal (Pb) dapat diremediasi menggunakan metode fitoremediasi 

menggunakan tanaman sebagai hiperakumulator. Fitoremediasi adalah teknik 

remediasi lingkungan dengan memanfaatkan tanaman untuk membersihkan, 

menurunkan, atau mengurangi polutan di tanah, air, atau udara. Tanaman pagar 

jarak (Jatropha curcas) dan bayam (Amaranthus spinosus l) merupakan tanaman 

hiperakumulator di Indonesia yang memiliki potensi yang baik dalam fitoremediasi 

yang tercemar timbal (Pb) [26]. 

 

4.3.2 Logam Berat Kadmium (Cd) 

Untuk melakukan pengujian, dilakukan pembuatan kurva kalibrasi dengan 

menggunakan larutan standar timbal (Pb) yang memiliki konsentrasi 0,05; 0,1; 

0,15; 0,2; 0,25; 0,5; 0,8; dan 1 ppm. Selanjutnya, deret standar tersebut dianalisis 

menggunakan Spektrometri Serapan Atom (AAS) pada panjang gelombang 228,8 

nm. Kurva kalibrasi standar utuk kadmium (Cd) merupakan relasi linier yang 

menghubungkan konsentrasi kadmium (Cd) dalam larutan standar dengan besaran 

serapan yang dihasilkan oleh respons instrumen Spektrometri Serapan Atom-nya. 

Konsentrasi logam berat kadmium (Cd) berbanding lurus dengan absorbansi. 

Sehingga bahwa semakin besar konsentrasi maka akan besar absorbansi yang akan 
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didapatkan. Linieritas kurva kalibrasi yang diperoleh standar kadmium (Cd) adalah 

y = 0,01629x − 0,0019 dengan regresi sebesar 0,09991. Nilai regresi yang 

didapatkan kurva kalibrasi standar kadmium (Cd) lebih tinggi dari standar yang 

ditetapkan EPA yaitu 0,995 sehingga dikatakan baik. Hasil pengujian kandungan 

logam berat kadmium (Cd) pada air permukaan di sekitar TPA Piyungan dapat 

dilihat pada grafik Gambar 4.3 berikut. 

 

Gambar 4. 3 Konsentrasi Logam Kadmium (Cd) 

Berdasarkan hasil pengujian dapat dilihat bahwa konsentrasi logam kadmium 

(Cd) pada inlet sangat tinggi mencapai 0,095 mg/L. Pada outlet konsentrasi logam 

kadmium (Cd) masih mencapai 0,074 mg/L tidak mengalami penurunan yang besar 

karena kemungkinan dari pengolahan yang didapatkan belum maksimal. 

Berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang 

Baku Mutu Air Limbah besarnya konsentrasi logam berat kadmium (Cd) yang 

diizinkan dalam air limbah adalah 0,05 mg/L sehingga inlet dan outlet di TPA 

Piyungan belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan. 

Pada Titik 3 yang merupakan sumur pantau memiliki konsentrasi kadmium (Cd) 

mencapai 0,03 mg/L diduga terjadi karena adanya rembesan air lindi TPA ke dalam 

aliran tanah. Pada Titik 3 sampai Titik 8 konsentrasi logam berat kadmium (Cd) 

belum memenuhi standar kualitas air berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik 
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Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup yaitu besarnya konsentrasi logam berat timbal (Cd) 

yang diizinkan adalah 0,01 mg/L.  

Konsentrasi logam berat kadmium (Cd) dapat berasal dari sampah plastik, 

baterai, dan sampah tekstil. Zat pewarna yang terdapat dalam limbah tekstil 

memungkinkan dalam mencemari lingkungan karena sampah tekstil dapat 

terdegradasi oleh mikroorganisme di dalam tanah. Hal ini berpotensi menghambat 

penyebaran cahaya dan mengakibatkan penurunan kandungan oksigen yang larut 

dalam air, perubahan pH menjadi asam, serta potensi gangguan lainnya [27]. 

Kandungan logam kadmium (Cd) dapat dikurangi dengan cara fitoremediasi 

menggunakan tanaman akar wangi. Tanaman akar wangi (Vetiver zizanioides) 

mampu menyerap logam kadmium (Cd) dari tanah, sehingga logam Cd menguap 

ke udara dan kemudian mengalami perubahan bentuk menjadi uap cair di atmosfer 

sebelum akhirnya diserap oleh daun tanaman tersebut [28]. Selain itu dapat dengan 

memanfaatkan tanaman perairan seperti tanaman Kayambang yang memiliki 

kemampuan dalam mengurangi kadar logam berat kadmium (Cd) sebanyak 92,04% 

dalam kurun waktu 3 hari [29]. 

4.4 Pengolahan Mengurangi Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) dan 

Kadmium (Cd) 

Sistem pengolahan yang dapat digunakan untuk mengurangi kadar logam 

berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dari air lindi TPA adalah sebagai berikut: 

1. Constructed wetland 

Constructed wetland adalah sistem pengolahan air limbah yang 

menggunakan tanaman air dan mikroorganisme untuk menguraikan 

bahan organik dan mengendapkan partikel padat dalam air [30]. Sistem 

pengolahan air lindi dengan menggunakan sistem constructed wetland 

dapat membantu mengurangi kadar logam berat timbal dan kadmium. 

2. Pengolahan Kimia 

Pengolahan air lindi dengan menggunakan bahan kimia seperti 

koagulan dan flokulasi juga dapat membantu mengurangi kadar logam 

berat timbal dan kadmium. Teknik ini bekerja dengan cara 
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mengendapkan partikel-partikel padat dan mengurangi kadar logam 

berat yang terlarut dalam air. Selain itu dapat menggunakan adsorben 

seperti karbon aktif atau zeolit untuk menyerap logam berat dari air 

lindi.  

3. Pengolahan Biologi 

Sistem pengolahan air lindi dengan menggunakan sistem lumpur aktif 

atau sistem tanaman air juga dapat membantu mengurangi kadar logam 

berat timbal dan kadmium. Teknik ini bekerja dengan memanfaatkan 

mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik dan mengurangi 

kadar logam berat yang terlarut dalam air [31]. 

Dalam memilih sistem pengolahan yang cocok, perlu diperhatikan faktor-

faktor seperti biaya, efektivitas, dan kemampuan sistem untuk mengurangi kadar 

logam berat timbal dan kadmium dalam air lindi. Selain itu, perlu dilakukan 

monitoring dan pengujian secara teratur untuk memastikan bahwa pengolahan air 

lindi berhasil mengurangi kadar logam berat timbal dan kadmium. 

4.5 Persebaran Logam Berat 

Konsentrasi logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) yang sudah 

diketahui dipetakan untuk mengetahui persebarannya. Persebaran logam berat 

timbal (Pb) dan kadmium (Cd) disajikan dalam bentuk peta sebaran logam berat 

berdasarkan hasil pengujian logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) di 

lingkungan sekitar TPA Piyungan. 

Hasil konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada sampel air yang sudah diuji 

di atas baku mutu diberi kode warna merah. Sedangkan hasil konsentrasi logam 

berat timbal (Pb) yang memenuhi baku mutu diberi kode warna hijau. Peta 

persebaran logam berat timbal (Pb) pada lingkungan sekitar TPA Piyungan dapat 

dilihat pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4. 4 Peta Persebaran Logam Berat Timbal (Pb) 

Berdasarkan peta persebaran logam berat timbal (Pb) pada area sekitar TPA 

Piyungan dapat dilihat bahwa titik yang terdekat dengan sumber pencemar yaitu 

Titik 3 dan Titik 4 memiliki kualitas air yang melebihi baku mutu yang mengacu 

pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang 

Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Pada Titik 6 

menunjukkan kualitas air tercemar logam berat timbal (Pb) masih melebihi baku 

mutu yang mungkin disebabkan oleh adanya pengaruh aliran air dari TPA menuju 

Titik 6. Kualitas air pada Titik 7 dan Titik 8 masih memenuhi baku mutu karena 

kemungkinan belum terpapar logam berat timbal (Pb) dari TPA Piyungan. 

Sedangkan pada Titik 5 konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada air masih 

memenuhi baku mutu karena mungkin sudah mengalami pengenceran dalam 

perjalanannya dari Titik 6 menuju Titik 5. 

Hasil konsentrasi logam berat kadmium (Cd) pada sampel air yang sudah 

diuji di atas baku mutu sehingga diberi kode warna merah. Peta persebaran logam 

berat kadmium (Cd) pada lingkungan sekitar TPA Piyungan dapat dilihat pada 

Gambar 4.5. 



39 

 

 

Gambar 4. 5 Peta Persebaran Logam Berat Kadmium (Cd) 

 Berdasarkan peta persebaran logam berat kadmium (Cd) pada area sekitar 

TPA Piyungan dapat dilihat bahwa titik yang terdekat dengan sumber pencemar 

yaitu Titik 3 dan Titik 4 memiliki kualitas air yang melebihi baku mutu yang 

mengacu pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 

Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Pada 

Titik 5 dan Titik 6 menunjukkan kualitas air tercemar logam berat kadmium (Cd) 

masih melebihi baku mutu yang mungkin disebabkan oleh adanya pengaruh aliran 

air dari TPA. Kualitas air pada Titik 7 dan Titik 8 menunjukkan kualitas air tercemar 

logam berat kadmium (Cd) masih melebihi baku mutu yang mungkin dapat 

disebabkan oleh adanya pengaruh dari TPA dan aktivitas penduduk sekitar karena 

pada titik tersebut terdapat pemukiman yang padat. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pada penelitian ini didapatkan hasil kandungan logam berat timbal (Pb) dan 

kadmium (Cd) pada air permukaan di sekitar lokasi TPA Piyungan. 

Konsentrasi logam berat timbal (Pb) berada pada kisaran 0,012−0,929 

mg/L. Konsentrasi logam berat kadmium (Cd) berada pada kisaran 

0,019−0,095 mg/L.  

2. Pada peta persebaran logam berat timbal (Pb), jarak paling dekat dengan 

sumber pencemar dan Titik 6 yang dipengaruhi aliran air dari sumber 

pencemar memiliki konsentrasi yang melebihi baku mutu. Sedangkan 

logam berat kadmium (Cd) melebihi baku mutu dengan persebaran yang 

merata. 

5.2 Saran 

1. Perlu diadakannya penelitian lebih lanjut untuk mengetahui perkembangan 

kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada air permukaan 

di lingkungan sekitar TPA Piyungan. 

2. Pengengelolaan air lindi pada TPA Piyungan perlu ditingkatkan agar logam 

berat yang terkandung dalam air limbah dapat berkurang secara maksimal. 
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LAMPIRAN  

Lampiran 1 Dokumentasi Pengambilan Sampel Air 

 

Lampiran 2 Kurva Kalibrasi Logam Berat Timbal (Pb) 

 

y = bX+a 

y = 0,0329 X + 0,0015 
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Lampiran 3 Kurva Kalibrasi Logam Berat Kadmium (Cd) 

 

y = bX+a 

y = 0,1629 X + (- 0,0019) 

y = 0,1629 X – 0,0019 

 

Lampiran 4 Data Absorbansi Sampel Logam Berat Timbal (Pb) 

Sampel Label 
Mean Abs. 

1st Sampling 

Mean Abs. 

2nd Sampling 

Mean Abs. 

3rd Sampling 

Inlet 0,0321 0,0315 0,0317 

Outlet 0,0220 0,0218 0,0216 

Titik 3 0,0112 0,0113 0,0115 

Titik 4 0,0135 0,0132 0,0130 

Titik 5 0,0029 0,0027 0,0024 

Titik 6 0,0129 0,0119 0,0120 

Titik 7 0,0019 0,0022 0,0021 

Titik 8 0,0020 0,0021 0,022 

 

Lampiran 5 Data Absorbansi Sampel Logam Berat Kadmium (Cd) 

Sampel Label 
Mean Abs. 

1st Sampling 

Mean Abs. 

2nd Sampling 

Mean Abs. 

3rd Sampling 

Inlet 0,0132 0,0225 0,0187 

Outlet 0,0102 0,0200 0,0142 

Titik 3 0,0029 0,0159 0,0091 

Titik 4 0,0057 0,0169 0,0116 

Titik 5 0,0037 0,0161 0,0104 

Titik 6 0,0039 0,0158 0,0119 

y = 0,1629x - 0,0019
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Titik 7 0,0014 0,0150 0,0085 

Titik 8 0,0025 0,0151 0,0089 

 

Lampiran 6 Contoh Perhitungan Konsentrasi Logam Berat Kadmium (Cd) 

Pengambilan Pertama Sampel Inlet 

y = nilai absorbansi 

x = konsentrasi logam berat (mg/L) 

a = intersep 

b = slope 

y  = bX + a 

0,0132 = 0,1629 X + (-0,0019) 

X = (0,0132 – (-0,0019)) / 0,1629 

 = 0,0929 mg/L 

 

Lampiran 7 Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) 

Titik 

Sampling 

Conc. (mg/L) 

1st 

Sampling 

2nd 

Sampling 

3rd 

Sampling 

Baku 

Mutu Air 

Limbah 

Baku Mutu 

Air 

Inlet 0,929 0,911 0,917 

0,1 0,03 

Outlet 0,623 0,616 0,610 

Titik 3 0,295 0,298 0,304 

Titik 4 0,364 0,355 0,349 

Titik 5 0,042 0,036 0,027 

Titik 6 0,346 0,316 0,319 

Titik 7 0,012 0,021 0,018 

Titik 8 0,015 0,018 0,021 

 

Lampiran 8 Konsentrasi Logam Berat Kadmium (Cd) 

Titik 

Sampling 

Conc. (mg/L) 

1st 

Sampling 

2nd 

Sampling 

3rd 

Sampling 

Baku 

Mutu Air 

Limbah 

Baku Mutu 

Air 

Inlet 0,093 0,095 0,082 

0,05 0,01 

Outlet 0,074 0,070 0,057 

Titik 3 0,030 0,029 0,028 

Titik 4 0,047 0,039 0,042 

Titik 5 0,035 0,031 0,035 
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Titik 6 0,036 0,028 0,044 

Titik 7 0,020 0,019 0,024 

Titik 8 0,027 0,020 0,026 

 

Lampiran 9 Surat Izin Penelitian DLHK  
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