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Kajian Spasial Untuk Penentuan Metode Remediasi 
Tanah Tercemar Kromium Di Kecamatan Jetis, 

Kabupaten Mojokerto 

Nama Mahasiswa : Fitriandika Nugraha 
NRP   : 03211540000041 
Departemen  : Teknik Lingkungan 
Dosen Pembimbing : Bieby Voijant Tangahu, ST, MT, PhD 
 

ABSTRAK 

 Lahan Kritis merupakan lahan yang telah mengalami 
kerusakan sehingga lahan tersebut tidak dapat berfungsi secara 
baik sesuai dengan peruntukannya. Di Jawa Timur, pada tahun 
2013 luas lahan kritis mencapai 12.000 Ha. Faktor yang 
menyebabkan fenomena lahan kritis merupakan pencemaran 
tanah dengan logam berat sebagai komponen penyusunnya. 
Logam berat juga merupakan satu komponen terkandung pada 
limbah dalam bentuk cair, padat atau B3. Salah satu logam berat 
adalah kromium, logam yang tergolong toksik  dan umum dijumpai 
sebagai komponen limbah B3. Di Kecamatan Jetis, Kabupaten 
Mojokerto terdapat penelitian yang menjelaskan bahwa air sumur 
di beberapa wilayah Kecamatan Jetis tercemar logam berat. 
Sistem Informasi Geografis (SIG) digunakan untuk membuat peta 
persebaran kromium sehingga penentuan metode remediasi dapat 
lebih tepat sasaran. 
 Untuk membuat peta persebaran logam kromium, 
dibutuhkan data konsentrasi logam kromium di seluruh wilayah 
Kecamatan Jetis. Dengan menggunakan metode transek, titik 
sampel akan ditemukan dengan tiap jarak 1 km x 1 km. 
Selanjutnya dengan menggunakan Ring Sampling akan diambil 
tanah pada kedalaman 0– 20 cm untuk dijadikan sampel. Tanah 
sampel yang sudah diambil selanjutnya di ekstraksi menggunakan 
metode wet digestion dan Ekstraksi EDTA. Konsentrasi logam 
kromium pada sampel cair selanjutnya diukur dengan metode 
Atomic Absorp Spectrophotometry (AAS). Analisa mengenai 
persebaran logam kromium menggunakan perangkat lunak ArcGis 
dan Hydrus. Dimana perangkat lunak ini dapat membuat 
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visualisasi persebaran berdasarkan konsentrasi dari tiap transect 
yang telah ditetapkan. 
 Didapatkan 63 titik sampel dengan range konsentrasi dari 
2,4 mg/kg hingga 62,7 mg/kg. Logam kromium dengan konsentrasi 
tersebut mengartikan seluruh wilayah memiliki nilai diatas baku 
mutu TK – C pada PP Tahun 82 tahun 2014 “Tentang Pengelolaan 
Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun” sehingga harus dikelola. 
Setelah dianalisis, logam kromium tersebar ke seluruh wilayah 
Kecamatan Jetis, hal ini  dikarenakan sumber yang teridentifikasi 
lebih dari 1 jenis. Sehingga persebarannya meluas dan tidak 
berpola. Untuk menanggulangi masalah ini akan dilakukan 
remediasi dengan menggunakan Bioremediasi dengan 
Rhizobakter dan Tanaman Jagung serta Solidifikasi. Perlakuan ini 
memakan biaya hingga Rp 1.740.860.800. 

 
Kata Kunci: Kromium (Cr), logam berat, Sistem Informasi 
Geografis (SIG), remediasi  
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Chromium Polluted Soils In Jetis District, Mojokerto 

District 
 

Name of Student : Fitriandika Nugraha 
NRP   : 03211540000041 
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ABSTRACT 

Critical Land is land that has been damaged so that the 
land cannot function properly in accordance with its designation. In 
East Java, in 2013 the area of critical land reached 12,000 ha. One 
of the causes of the phenomenon of critical land is soil pollution. 
One of the soil pollutants is heavy metals. Heavy metals are also 
one component contained in waste in the form of liquid, solid or 
hazardous waste. One of the heavy metals is chromium (Cr), a 
metal that is classified as toxic and commonly found as a 
component of hazardous waste. In Jetis Subdistrict, Mojokerto 
Regency there is research that explains that well water in some 
areas of Jetis Subdistrict is polluted by heavy metals. Geographic 
Information System (GIS) is used to create a map of chrome 
distribution so that the determination of the remediation method 
can be more targeted. 
 To make a map of the distribution of chromium, data on 
chromium metal concentrations are needed in all areas of Jetis 
District. Using the transect method, sample points will be found 
with each distance of 1 km x 1 km. Then using the Ring Sampling 
will find soil at a depth of 0-20 cm to be sampled. Soil samples 
taken were then extracted using the wet digestion method and 
EDTA extraction. The concentration of chrome metal in the liquid 
sample was then measured by the Atomic Absorp 
Spectrophotometry (AAS) method. Analysis of the distribution of 
chromium metal using ArcGis and Hydrus software. Where this 
software can make distribution visualization based on the 
concentration of each transect that has been set. 
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63 sample points were obtained with a concentration range 
from 2,4 mg/kg to 62,7 mg /kg. The concentration means that all 
regions have values above the TK - C quality standard in 
Government Regulation No 82 of 2014 regarding “Pengelolaan 
Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun” so that it must be 
managed. After analysis, chromium metal is spread throughout the 
Jetis Subdistrict area, this is because the sources identified are 
more than one type. So that the spread is widespread and not 
patterned. To overcome this problem, remediation will be carried 
out by using Bioremediation with Rhizobacteria and Solidification. 
This treatment costs up to Rp 1.740.860.800. 

 
Keyword: Chromium (Cr), heavy metal, Geographical Information 
System (GIS), remediation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

 Dalam Keputusan Menteri Kehutanan Nomor 
52/KptsII/2001 tentang pedoman penyelenggaraan pengelolaan 
Daerah Aliran Sungai dijelaskan bahwa lahan kritis merupakan 
lahan yang telah mengalami kerusakan sehingga lahan tersebut 
tidak dapat berfungsi secara baik sesuai dengan peruntukannya. 
Berdasarkan data dari Kementrian Kehutanan Indonesia, luas 
lahan kritis di Indonesia pada tahun 2013 mencapai 241.960 
hektar. Di Jawa Timur, pada tahun 2013 luas lahan kritis mencapai 
12.000 Hektar, dan menempatkan Jawa Timur sebagai provinsi 
dengan lahan kritis terluas keempat di Indonesia. Lahan kritis 
terjadi dikarenakan pengelolaan lahan yang tidak memperhatikan 
lingkungan, pencemaran sehingga mengganggu kelestarian 
kesuburan tanah dan rusaknya komponen fisik, kimia atau biologis 
pada lahan tersebut (Ishak, dkk., 2012). 
 Pencemaran tanah merupakan keadaan dimana 
masuknya air permukaan tanah tercemar ke dalam lapisan tanah, 
dan menyebabkan perubahan lingkungan tanah alami (Amzani, 
2012). Salah satu pencemar tanah adalah logam berat (Hg, Pb, 
Zn, Cr, Cd, Cu, Ar, S),  yang merupakan bahan anorganik yang 
dapat mengakibatkan mundurnya kualitas tanah. Hal ini 
disebabkan bahan – bahan agrokimia, kegiatan pertambangan 
dan limbah industri seperti industri pengelolaan Limbah B3. 
Dikarenakan sifat logam berat yang berbahaya pada tanah, 
konsentrasi logam berat diatur pada PP RI No 101 Tahun 2014 
tentang “Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun”. 
Salah satu logam berat yaitu Kromium (Cr) merupakan salah satu 
logam dengan toksisitas tinggi dan mudah dijumpai pada limbah 
B3 (Erfandi, dkk., 2013). 
 Pada Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto terdapat 
beberapa industri besar yang setiap harinya menghasilkan limbah 
tak terkecuali limbah B3. Sebuah penelitian telah dilakukan untuk 
mengetahui kualitas air tanah pada salah satu desa di kecamatan 
tersebut. Penelitian tersebut membuktikan bahwa air tanah di desa 
tersebut tercemar limbah B3 yang mengandung logam berat (Laila, 
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Dkk., 2017). Salah satu penyebab dari kontaminasi air tanah 
adalah infiltrasi air dari permukaan tanah. Air pada permukaan 
masuk ke dalam tanah melalui celah – celah dengan prinsip 
gravitasi.  
 Untuk menentukan solusi yang tepat untuk menyelesaikan 
masalah tersebut dibutuhkan data mengenai kondisi tanah di 
daerah tersebut. Namun, berbagai data dan informasi mengenai 
pemetaan lahan tercemar seringkali tidak bersifat menyeluruh dan 
informatif. Hal ini menyebabkan kecil kemungkinan rekomendasi 
yang diajukan dapat menyelesaikan masalah pencemaran tanah 
tersebut. Dengan adanya informasi spasial, akan membantu 
memastikan validasi kondisi lahan itu sendiri (Sumartono, 2011). 
Selain itu, dengan membuat sistem pemetaan, maka akan dapat 
terbangun sistem yang dapat menentukan daerah tercemar dan 
membantu pengambilan keputusan peneliti dalam merumuskan 
solusi (Setiadi, dkk., 2010). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka masalah dari 
penelitian ini dapat dirumuskan sebagai: 

1. Berapa konsentrasi kromium dalam tanah di Kecamatan   
Jetis ? 

2. Bagaimana sebaran kromium dalam tanah di Kecamatan 
Jetis ? 

3. Apa metode remediasi yang paling sesuai untuk 
menyelesaikan masalah pencemaran tanah oleh kromium di 
Kecamatan Jetis? 

4. Berapa biaya yang harus dikeluarkan untuk merealisasikan 
metode remediasi yang terpilih ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Membuat peta persebaran kromium di dalam tanah pada 
Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto. 

2. Menentukan dispersi persebaran logam kromium di dalam 
tanah pada Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto. 
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3. Menentukan metode remediasi yang tepat untuk 
menyelesaikan masalah pencemaran tanah oleh kromium. 

4. Menghitung Rancangan Anggaran Biaya (RAB) dari metode 
remediasi yang terpilih. 

1.4 Ruang Lingkup 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Waktu pelaksanaan enelitian dimulai dari bulan Februari 2019 
hingga Mei 2019. 

2. Pengukuran konsentrasi kromium dan Kegiatan ekstraksi 
tanah dilakukan di Laboratorium Enviro Chemichal 
Engineering, University Kebangsaan Malayia. 

3. Aspek yang diteliti pada penelitian ini adalah Teknis 
(Pembuatan Peta) dan Pembiayaan metode remediasi yang 
terpilih 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan informasi mengenai persebaran Logam 
kromium pada Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto. 

2. Mendapatkan informasi mengenai konsentrasi Logam 
kromium pada Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto. 

3. Menjadi referensi untuk penelitian – penelitian selanjutnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

4  

“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Lahan Kritis 

Lahan kritis merupakan lahan yang tidak mampu secara 
efektif digunakan untuk lahan pertanian, sebagai media pengatur 
tata air, maupun sebagai pelindung alam lingkungan. Lahan Kritis 
juga dapat diartikan sebagai lahan yang tidak sesuai antara 
kemampuan tanah dan fungsi aslinya akibat kerusakan secara 
fisik, kimia, dan biologis sehingga memberikan dampak buruk 
terhadap fungsi hidrologis, sosial ekonomi, produksi pertanian 
ataupun bagi pemukiman (Rosyada, dkk., 2015).  

Lahan kritis dapat disebabkan oleh beberapa hal. seperti 
konservasi tanah yang kurang diperhatikan oleh aktivitas manusia 
dan pembakaran hutan serta penebangan hutan (Indrihastuti, 
2016). Selain itu, faktor yang menyebabkan lahan kritis adalah 
kekeringan, erosi, pengelolaan lahan yang kurang baik dan 
kontaminasi. Kontaminasi atau pencemaran pada tanah atau 
lahan merupakan kondisi ketika suatu material masuk ke dalam 
lahan dan mempersulit bakteri untuk mengurai nya (Ishak, dkk., 
2012).  

2.2 Pencemaran Tanah 

 Pencemaran merupakan kondisi dimana masuknya 
mahluk hidup, zat, energi dan atau komponen lain ke dalam tanah. 
Fenomena ini terjadi juga ketika berubahnya tatanan lingkungan 
oleh kegiatan manusia atau proses alam sehingga kualitas 
lingkungan turun ke tingkat tertentu (Hidayat, 2015). Untuk 
pencemaran tanah sendiri merupakan pencemaran yang terjadi 
pada tanah dan menurunkan kualitas tanah tersebut. 

Kontaminasi yang terjadi di tanah atau pencemaran tanah 
dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan serta 
manusia. Ketika pencemaran terjadi, kualitas dan fungsi tanah 
akan berkurang dikarenakan penurunan aktivitas mikroba. 
Bahkan, jika dibiarkan terus menerus tanah tersebut akan rentan 
terhadap erosi. Pengaruh negatif berikutnya adalah berhubungan 
dengan hewan dan manusia. Rantai makanan dimulai dari 
produsen hingga bakteri pengurai. Produsen mengandung zat – 
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zat beracun, maka akan terjadi transfer unsur berbahaya dari satu 
mahluk ke mahluk lainnya (Vacha, 2017). 
 Pencemaran tanah biasanya terjadi dikarenakan kegiatan 
manusia. Industri melakukan aktivitas produksi setiap hari. Setiap 
kegiatan produksi menghasilkan produk sampingan seperti gas 
dan air buangan yang jika tidak dikelola dengan benar dapat 
mencemarkan tanah. (Mishra, dkk., 2015). Industri menghasilkan 
berbagai bentuk limbah tergantung dari jenis kegiatan yang industri 
tersebut lakukan. Jenis limbah dalam bentuk cair, padat dan gas 
bahkan B3 sering dijumpai di kehidupan sehari - hari. Limbah 
seperti steel slag, fly ash, bottom ash dan furnace slag merupakan 
beberapa limbah B3 hasil industri. Setiap limbah B3 itu pun 
mengandung logam kromium yang berbahaya untuk manusia 
(Yahya, 2013) 
 Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 
Nomor 101 pada tahun 2014 tentang “Tentang Pengelolaan 
Limbah Bahan Berbahaya dan Beracun”, ambang batas logam 
kromium yang diterapkan pada tanah dibagi menjadi beberapa 
tingkat yaitu: 

A. Konsentrasi logam kromium diatas 15 mg/L pada suatu media 
tanah maka tergolong TCLP - A.  

B. Media tanah memiliki konsentrasi logam kromium diatas 2000 
mg/kg masuk kedalam kategori TK - A.  

C. Konsentrasi logam berat pada tanah diatas 2,5 mg/L 
tergolong kategori TCLP - B. 

D. Media tanah terkandung konsentrasi logam kromium sebesar 
500 mg/kg atau keatas maka masuk ke dalam TK-B. 

E. Konsentrasi logam berat pada tanah diatas 1 (mg/L) tergolong 
kedalam TCLP – C 

F. Media tanah dengan konsentrasi Logam kromium lebih besar 
dari 1 (mg/kg) maka tergolong ke dalam TK – C. 

Pada Tabel 2.1 Berikut akan ditampilkan ambang batas logam 
berat pada media tanah: 
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Tabel 2.1 Nilai Baku Tanah Terkontaminasi 

Sumber: Lampiran Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 101 
pada tahun 2014 tentang “Tentang Pengelolaan Limbah Bahan 

Berbahaya dan Beracun”, 

 Pencegahan dan penanganan merupakan tindakan 
tindakan yang perlu dilakukan. Tindakan pencegahan dilakukan 
untuk mengurangi kemungkinan terjadinya pencemaran pada 
tanah. Sedangkan tindakan penanganan dilakukan sebagai bentuk 
penyikapan pencemaran tanah. Tindakan pencegahan yang dapat 
dilakukan adalah pengolahan sampah – sampah organik dengan 
menggunakan mikroorganisme seperti komposting. Lalu, limbah 
cair yang mengandung logam berat dapat diolah terlebih dahulu 
sebelum dibuang ke badan air agar mempermudah proses 
pemulihan (Muslimah, 2015). Untuk tindakan penanganan, 
remediasi dapat dilakukan untuk mengembalikan kualitas tanah. 
Remediasi merupakan proses untuk menyembuhkan kembali atau 
mengembalikan kualitas tanah atau air yang sudah tercemar. 
Penentuan metode remediasi biasanya disesuaikan dengan jenis 
pencemar yang terdapat pada tanah tersebut. Metode yang biasa 
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ditemui adalah pemisahan, pemanasan (thermal), penambahan 
zat kimia (chemichal) dan penggunaan mikroba (biological) 
(Ashraf, dkk., 2014) 

2.3 Logam Berat 

 Logam berat mempunyai berat jenis 5,0 atau lebih, dengan 
nomor atom antara 21 (scandium) dan 92 (uranium) dari Sistem 
Periodik Bahan Kimia. Berdasarkan sudut pandang toksikologi, 
logam berat dapat dibedakan menjadi logam berat esensial dan 
logam berat non esensial. Logam berat esensial dalam jumlah 
tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam 
jumlah yang berlebihan dapat menimbulkan efek racun. Sebagai 
contoh antara lain Zn, Cu, Fe, Co, Mn dan Se. Logam berat non 
esensial merupakan logam yang beracun yang keberadaannya 
dalam tubuh masih belum diketahui manfaatnya, sebagai contoh 
antara lain Hg, Cd, Pb, Sn, Cr(VI) dan As. Logam berat ini dapat 
menimbulkan efek yang merugikan kesehatan manusia, sehingga 
sering disebut sebagai logam beracun. Senyawa ini tidak dapat 
rusak di alam dan tidak berubah menjadi bentuk lain (BPOM RI, 
2010).  
 Logam berat pada tanah umunya bersumber dari kegiatan 
manusia seperti konstruksi, industri dan transportasi. Kegiatan 
industri tak lepas dari proses perubahan suatu bahan menjadi 
produk dan tentu saja menghasilkan limbah yang mengandung 
logam berat. Logam berat dari proses di industri seperti 
pembakaran dan pencucian umumnya memiliki konsentrasi yang 
tinggi.  Namun, logam berat juga dapat ditemukan secara natural 
pada lingkungan tetapi dengan konsentrasi yang lebih rendah 
(Gangadhar, 2014) Pada limbah B3 suatu industri, logam berat 
juga dapat mudah ditemukan. Menurut data dari Environmental 
Protection Agency (EPA) tahun 1997, yang menyusun ”top-20” B3 
antara lain: Arsenic, Lead, Mercury, Vinyl chloride, Benzene, 
Polychlorinated B iphenyls (PCBs), Kadnium, Benzo(a)pyrene, 
Benzo(b)fluoranthene, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, 
Chloroform, Aroclor 1254, DDT, Aroclor 1260, Trichloroethylene, 
Chromium (hexa valent), Dibenz[a,h]anthracene, Dieldrin, 
Hexachlorobutadiene, Chlordane. Dari 20 B3 tersebut, diantaranya 
adalah logam berat, antara lain Arsenic (As), Lead (Pb), Mercury 
(Hg), Kadnium (Cd), dan Chromium (Cr) (Sudarmaji, dkk., 2006) 
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 Kadar logam berat berlebih pada lingkungan dapat 
memberikan dampak buruk terhadap lingkungan terutama 
manusia. Jalur utama bahan mengandung logam berat masuk ke 
tubuh manusia adalah melalui mulut (digesting), hidung (breath) 
dan kulit. Pemaparan dan konsumsi berlebih dapat menyebabkan 
gangguan pada pernafasan, pencernaan dan timbul penyakit kulit 
(Endrinaldi, 2009). 

2.4 Kromium (Cr) 

Krom (Cr) di alam berada pada valensi 3 (Cr3+) dan valensi 6 
(Cr6+). Cr6+ lebih toksik dibandingkan dengan Cr3+, karena 
sifatnya yang berdaya larut dan mobilitas tinggi di lingkungan. Cr 
dalam larutan tanah diserap oleh akar melalui pengangkutan yang 
digunakan untuk penyerapan logam penting untuk metabolisme 
tanaman (Kristianto, dkk., 2017). Senyawa kromium sangat iritan 
dan korosif. Hal ini menyebabkan dapat menimbulkan ulcus pada 
kulit dan selaput lender. Terlalu banyak menghirup Cr dapat 
menimbulkan kerusakan pada tulang hidung. Bahkan pada paru – 
paru, Cr dapat menimbulkan penyakit Kanker (Said, 2010). 

Environmental Protection Agency (EPA) Amerika Serikat 
menggolongkan kromium sebagai suatu zat yang bersifat 
karsinogenik. Pekerja perusahaan yang menggunakan proses 
pelapisan kromium berisiko tinggi terimbas pencemaran kromium. 
Akumulasi uap yang terhirup saat proses pelapisan kromium bisa 
menyebabkan sesak napas dan berujung pada kanker paru-paru. 
Bukan itu saja, kulit yang terpapar kromium terus menerus akan 
menimbulkan ulserasi (borok), ulserasi pada selaput lendir hidung, 
vascular effect (kerusakan pembuluh darah pada aorta), anemia 
dan membuat tubuh lesu, menurunkan imunitas tubuh, gangguan 
reproduksi dan gangguan ginjal. 

Kromium dalam tanah sangat melekat pada partikel tanah 
sehingga tidak akan bergerak menuju dalam tanah. Kromium 
dalam air akan terserap pada endapan dan tidak bergerak. Hanya 
sebagian kecil dari kromium yang berakhir di air pada akhirnya 
akan larut. Kromium (VI) adalah terutama racun bagi organisme. 
Dapat mengubah  bahan genetik dan menyebabkan kanker. 

Logam Kromium memiliki sifat fisik dan sifat kimia. 
Berdasarkan penelitian dari Apriliani (2015), berikut ini 
menunjukan sifat fisik dari logam kromium: 
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Tabel 2.2 Sifat Fisik Logam Kromium 

Massa Jenis 7,15 g/cm3 (250C) 

Titik Lebur 2180 K, 19070C, 3465 ° 

Titik Didih 2944 K, 26710C, 4840 ° 

Entalpi Peleburan 20,5 kJ mol -1 

Panas Penguapan 339 kJ mol 

Konduktivitas Thermal 94 W m -1 K 

Kepadatan 7,140 kg m 

Sumber: Makalah Kimia Logam Berat Kromium, 2014 

Tabel 2.3 Sifat Kimia Logam Kromium 

Nomor Atom 24 

Massa Atom 51,9961 g/mol 

Golongan, periode, blok  B, 4, d 

Konfigurasi elektron VI [Ar] 3d5 4s1 

Jumlah elektron tiap kulit 2, 8,13, 1 

Afinitas elektron 64,3 kJ / mol -1 

Sumber: Apriliani, dkk., 2014 

Logam kromium juga mudah dijumpai pada limbah industri 
yang bersifat B3. Penelitian sebelumnya oleh Komarawidjaja 
(2017), ditemukan logam kromium berkonsentrasi tinggi pada air 
limbah buangan industri tekstil.  Selanjutnya, logam kromium juga 
ditemukan pada limbah industri baja hasil proses sand blasting. 
Hal ini dicantumkan pada penelitian Yahya (2013). Berikutnya, Ali 
Achmadi (2009) melakukan penelitian mengenai limbah steel slag. 
Ditemukan kadar logam kromium yang mencapai 49,25 mg/kg 
pada limbah steel slag. Sehingga logam kromium sangat erat 
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kaitannya dengan beberapa limbah B3. Berikut merupakan 
Gambar 2.1 yang menunjukan Gambar logam kromium: 

Gambar 2.1 Logam Kromium 

Sumber: https://waterpluspure.wordpress.com/2010/11/10/seputar-
kromium/ (Diakses pada tanggal 14 Januari 2019) 

2.5 Sistem Informasi Geografis (SIG) 

Sistem informasi Geografis atau pemetan merupakan 
informasi khusus yang mengelola data yang memiliki informasi 
spasial. Informasi geografis merupakan informasi yang berisi 
mengenai tempat atau lokasi, dimana suatu objek terletak di 
permukaan bumi. Informasi tersebut juga digunakan untuk 
menentukan dimana lokasi geografis itu berada untuk selanjutnya 
akan dianalisa dalam pengambilan keputusan (Susanto, dkk., 
2016). SIG juga dapat diartikan sebagai sistem komputer untuk 
menciptakan, menyimpan dan mengelola serta menampilkan 
informasi bereferensi geografis. Contohnya adalah 
mengidentifikasi suatu lokasi dalam suatu database (Nurhakim, 
2017).  

SIG memiliki banyak manfaat yang dapat digunakan. SIG 
dapat mengidentifikasi suatu lokasi berdasarkan data yang valid. 
Dengan dimilikinya Gambaran peta dengan detil kondisi lokasi, 
maka hal ini dapat membantu dalam proses perencanaan suatu 
pembangunan. Lalu, hal ini sangat mempermudah pemegang 
kebijakan untuk melakukan pengawasan dan pengambilan 
keputusan. Dengan cara memadukan data spasial dan non 
spasial. Selain itu, teknologi ini juga mampu mengintegrasikan 

https://waterpluspure.wordpress.com/2010/11/10/seputar-kromium/
https://waterpluspure.wordpress.com/2010/11/10/seputar-kromium/
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operasi – operasi umum database seperti analisa statistik. Terlebih 
lagi, kemampuan dari SIG untuk membuat visualisasi dari wilayah 
yang akan dipetakan. Hal ini akan berguna bagi kalangan – 
kalangan berkepentingan untuk menjelaskan kejadian, 
merencanakan strategi dan memprediksi apa yang akan terjadi 
(Kosasi, 2014). Menurut (Triyono, 2008), SIG memiliki beberapa 
karakteristik yaitu: 

a. Merupakan suatu sistem hasil pengembangan perangkat 
keras dan perangkat lunak untuk tujuan pemetaan, 
sehingga fakta wilayah dapat sisajikan dalam satu sistem 
berbasis komputer.  

b. Masalah dalam pengembangan meliputi: cakupan, 
kualitas dan standar data, struktur, model dan visualisasi 
data, koordinasi kelembagaan dan etika, pendidikan, 
expert system & decision support system serta penerapan.  

c. Perbedaannya dengan Sistem Informasi lainnya; data 
dikaitkan dengan letak geografis, dan terdiri dari data 
tekstual maupun grafik. 

d. Bukan hanya sekedar merupakan pengubahan peta 
konvensional (tradisional) ke bentuk peta digital untuk 
kemudian disajikan (dicetak/diperbanyak) kembali. 

e. Mampu mengumpulkan, menyimpan, 
mentransformasikan, menampilkan, memanipulasi, 
memadukan dan menganalisis data spasial dari fenomena 
geografis suatu wilayah.  

f. Mampu menyimpan data dasar yang dibutuhkan untuk 
penyelesaian suatu masalah. Contoh : penyelesaian 
masalah perubahan iklim memerlukan informasi dasar 
seperti curah hujan, suhu, angin, kondisi awan.  

Sistem Informasi Geografis dibagi menjadi dua yaitu 
sistem otomatis (digital computer) dan manual (analog). 
Perbedaan yang paling mendasar dari kedua sistem ini adalah 
pada cara pengelolaannya. Sistem informasi manual biasanya 
digunakan dengan cara menggabungkan beberapa data seperti 
peta, lembar transparansi untuk overlay dan foto udara. Data – 
data lain seperti laporan statistik dan laporan survey lapangan juga 
dibutuhkan. Selanjutnya, semua data tersebut dikompilasi dan 
dianalisis secara manual dengan alat tanpa komputer. Sedangkan 
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SIG berbasis otomatis telah menggunakan komputer sebagai 
sistem pengolahan data melalui proses digitasi. Sumber data 
digital dapat berupa citra satelit atau foto udara digital serta foto 
udara yang terdigitasi. Data lain juga dapat berupa peta dasar 
digitasi (Sugandi, dkk., 2009). 

Bila dikaitkan dengan lingkungan, SIG sangatlah 
bermanfaat dan berguna. Contohnya adalah pada penanganan 
sampah di lingkup kota. SIG dapat diaplikasikan untuk membuat 
rute pengangkutan sampah menggunakan truk pada perencanaan 
pembangunan TPS. Dengan menggunakan SIG, sistem tersebut 
dapat menyajikan data secara akurat, cepat, murah dan dapat 
dianalisis dari data spsial dan atributnya (Sari, 2011). Berikut 
merupakan skema dari SIG:  

Gambar 2.2 Skema Sistem Informasi Geografis 

Sumber: http://www.gienpratama.com/2016/06/sistem-informasi-
geografis.html (diakses pada tanggal 11 Februari 2019) 

2.6 Mekanisme Polutan Pada Tanah 

Secara dinamis, polutan terus bergerak didalam media air, 
udara maupun tanah. Terdapat dua perpindahan polutan pada 
media tanah yang dapat terjadi yaitu ketika polutan bertambah dan 
polutan berkurang. Fenomena ini dapat terjadi dikarenakan 
beberapa faktor yang terjadi. Dapat dikarenakan kegiatan 
manusia, alami maupun buatan. Pada Gambar 2.3 berikut 
merupakan mekanisme pergerakan polutan pada media tanah:  
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Gambar 2.3 Mekanisme Polutan pada Tanah 

Berdasarkan penelitian oleh McKone pada tahun 2009, 
perpindahan kontaminan pada tanah ditampilkan pada Tabel 
sebagai berikut 3.2: 

Tabel 2.2 Mekanisme Polutan pada Tanah 

Polutan Bertambah Polutan Berkurang 

Penggunaan Barang 
berpotensi mencemar tanah 

Volatilisasi 

Pengendapan dari Udara Berpindah ke Tanaman 

Runoff dari Hujan Erosi 

Difusi dan Adveksi dari 
lapisan tanah dan air tanah 

Difusi dan Adveksi dari 
lapisan tanah dan air tanah 

 Perubahan kondisi Fisik, 
Kimia atau Biologis 

Sumber: McKone, 2009 

Perpindahan polutan ini dipengaruhi oleh beberapa 
kondisi, seperti karakteristik fisik tanah, karakteristik kimia tanah, 
mikroorganisme pada tanah, jumlah air dan fakto lainnya 
(Mirbagheri, 2004). 

Salah satu mekanisme polutan adalah Berdasarkan teori 
adveksi – disperse. Pada teori ini menjelaskan mengenai kondisi 
kontaminan ketika satu sumber menghasilkan polutan, di titik 
tersebut memiliki nilai konsentrasi yang tertinggi. Namun semakin 
bertambahnya jarak atau jauh lokasi dari sumber, maka 
konsentrasi akan terus menurun. Hal ini dijelaskan pada 
persamaan berikut: 

 

Polutan 
Berkurang

/Keluar 

Polutan 
Bertambah/Masuk 

Polutan Pada Tanah 
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𝐶𝑥 = 𝐶ₒ . 𝐸𝑥𝑝−𝑘.𝑥 
 
 Dimana: 
Cx  = Konsentrasi pada jarak X (mg/L) 
Co  = Konsentrasi pada sumber (mg/L) 
Exp  = Exponoential 
k  = Nilai Permeabilitas Tanah 
X = Jarak (m) 
 

2.7 Remediasi Tanah tercemar Kromium 

 Remediasi adalah kegiatan untuk membersihkan tanah 
yang tercemar. Ada dua jenis remediasi tanah, yaitu in-situ (on-
site) dan ex-situ (off-site). Pembersihan on-site adalah 
pembersihan di lokasi. Pembersihan off-site meliputi penggalian 
tanah yang tercemar dan kemudian dibawa ke daerah yang aman. 
Lalu pada daerah tersebut, dibersihkan dari zat pencemar 
(Muslilmah, 2015). Untuk melakukan remediasi tanah tercemar 
logam kromium dapat dilakukan beberapa teknik sebagai berikut: 

2.7.1 Fitoremediasi 

 Fitoremediasi adalah teknologi pembersihan, 
penghilangan atau pengurangan polutan berbahaya, seperti logam 
berat, pestisida, dan senyawa organik beracun dalam tanah atau 
air dengan menggunakan bantuan tanaman (hiperakumulator 
plant). Salah satunya adalah penelitian Prayudi (2015) yaitu 
Fitoremediasi tanah tercemar logam kromium dengan 
menggunakan tanaman Akar wangi (Vetiveria zizanioides). Pada 
penelitian tersebut menghasilkan penurunan konsentrasi krom 
pada tanah hingga 86,57% untuk kadar pencemar kromium awal 
600 ppm.  

Proses fitoremediasi terdiri dari beberapa tahap untuk 
mengurangi konsentrasi pencemar, yaitu sebagai berikut: 

A. Phytoacumulation, pada tahap ini tumbuhan menyerap 
zat kontaminan di dalam tanah dan diakumulasikan di 
sekitar akar tumbuhan. Selanjutnya polutan tersebut 
diteruskan pada bagian tumbuhan seperti akar, batang 
dan daun tanaman. 
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B. Rhizofiltration, akar tumbuhan melakukan adsorpsi zat 
kontaminan. 

C. Phytostabilization, yaitu proses dimana tumbuhan 
menarik polutan ke bagian akar dikarenakan tidak dapat 
diteruskan ke bagian lain pada tumbuhan. Zat – zat 
tersebut menempel pada akar sehingga tidak akan 
terpengaruh oleh aliran air pada media dan terbawa 
aliran 

D. Phytodegradation, pada proses ini terjadi penyerapan 
senyawa polutan oleh tumbuhan untuk proses 
metabolisme tanaman. Selain pada akar, proses ini juga 
terjadi di seluruh bagian tanaman seperti daun dan 
batang dengan bantuan enzim yang dikeluarka oleh 
tumbuhan tersebut. 

E. Phytovolatilization, merupakan proses terjadinya 
penyerapan kontaminan oleh tumbuhan dan 
merubahnya menjadi volatil agar tidak berbahaya lagi 
untuk selanjutnya dilepas ke atmosfir (Irawanto, 2010) 

Sedangkan untuk proses akumulasi logam berat oleh 
tumbuhan terbagi menjadi 3 tahapan yaitu: 

A. Penyerapan oleh akar tanaman, pada tahap ini 
polutan dalam bentuk larutan diserap tanaman. 
Polutan yang berbentuk larutan ikut terserap oleh 
akar bersama dengan air. 

B. Translokasi logam, proses ini terjadi ketika polutan 
menembus lapisan endodermis pada akar kemudian 
diteruskan ke bagian atas anaman melalui jaringan 
pengangkut ke organ tamanam lainnya. 

C. Lokalisasi logam pada sel dan jaringan, merupakan 
proses tanaman melakukan pencegahan terjadinya 
keracunan logam berat. Dengan menimbun logam di 
dalam organ tertentu seperti akar. Hal ini dilakukan 
untuk mencegah terjadinya penghambatan 
metabolism tanamman (Handayani, dkk., 2013) 

Pada gambar 2,4 berikut akan ditampilkan mekanisme dari 
fitoremediasi: 
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Gambar 2.4 Mekanisme Fitoremediasi 

Sumber: https://en.wikipedia.org/wiki/Phytoremediation (diakses 

pada tanggal 22 Juli 2019) 

2.7.2 Penggunaan Bahan Organik 

 Bahan organik merupakan campuran beberapa senyawa 
organik dari berbagai sumber, hal ini menyebabkan susunan kimia 
bahan organik tersebut sangat rumit. Salah satu senyawa khas 
penting ialah gugus fungsional yang mampu berperan dalam 
pembentukan kompleks dan pertukw2aran ion. Gugus fungsional 
yang dimaksud adalah karboksil (-COOH), hidroksil (-OH), karbonit 
(=C=O), metoksil (-OCH3), dan amino (-NH2). Penelitian yang 
dilakukan oleh Widyastuti (2003) tentang pengaruh penggunaan 
bahan organik terhadap kadar krom tanaman jagung di tanah 
Entisol yang terkontaminasi limbah industri tekstil batik 
menunjukkan bahwa adanya pemberian bahan organik secara 
signifikan mampu menurunkan kandungan krom pada tanah yang 
terkena limbah. Kadar krom di tanah yang tidak menggunakan 
bahan organik, pada akhir tanam menunjukkan angka 0,870 ppm,  
pemberian kompos 10 ton/ha menunjukkan angka 0,5087 ppm  
dan pemberian pupuk kandang 5 ton/ha menunjukkan angka 
sebesar 0,8333 ppm. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Phytoremediation


  

18  

2.7.3 Elektrokinetik 

 Remediasi secara elektrokinetik merupakan teknologi 
pemulihan tanah terkontaminasi logam berat dan senyawa-
senyawa organik melalui proses secara insitu dengan 
menggunakan tegangan listrik rendah dan arus DC (direct current) 
pada potongan melintang area antara elektroda yang diletakkan 
pada tanah dengan susunan aliran terbuka. Tekanan aliran pada 
umumnya digolongkan dalam miliampere per sentimeter kuadrat 
(mA/cm2) atau beda potensial tegangan listrik volt per sentimeter. 
Dengan penerapan teknologi tersebut diharapkan kontaminan 
logam berat dalam tanah dapat dipindahkan/digerakkan, 
dipadatkan/dipekatkan oleh elektroda serta diekstraksikan dari 
tanah. Pada penelitian Hakim (2005), terdapat penelitian remediasi 
tanah menggunakan metode ini dan didapatkan efisiensi 
penurunan konsentrasi kromium hingga 75,65%. 

2.7.4 Solidifikasi 

Solidifikasi adalah suatu penanganan yang menghasilkan 
padatan limbah yang memiliki identitas struktural yang tinggi. 
Proses solidifikasi menyebabkan kontaminan tidak dapat 
berinteraksi dengan reagen solidifikasi. Stabilisasi adalah suatu 
teknik yang didesain untuk meminimalkan mobilitas atau kelarutan 
kontaminan baik dengan atau tanpa terjadi perubahan sifat fisik 
dari limbah. Proses stabilisasi biasanya melibatkan penambahan 
material ke dalam limbah berbahaya dan menciptakan produk 
yang lebih tidak berbahaya. Pada tahun 2007 terdapat penelitian 
oleh Utomo, dkk mengenai solidifikasi/stabilisasi logam berat 
dalam limbah dengan semen Portland. Dimana pada penelitian ini 
logam kromium dapat terkorporasi dalam matrik semen 
berdasarkan studi XPS. 

2.6.5 Bioremediasi dengan Bakteri 

Bioremediasi merupakan metode remediasi yang 
menggunakan mikroorganisme atau sistem biologis lain untuk 
menurunkan atau mengubah polutan. Pada tahun 2013, terdapat 
penelitian mengenai kemampuan bakteri dalam mereduksi 
konsentrasi kromium oleh Pramono dkk. Dalam penelitian ini, 
digunakan tanah tercemar dari Desa Sambirembe, Kalasan, 
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Sleman, Yogyakarta dengan menggunakan Rhizobakter dan 
tanaman jagung. 

2.8 Gambaran Umum Wilayah 

Kecamatan Jetis merupakan salah satu kecamatan di 
Kabupaten Mojokerto. Kecamatan Jetis memiliki luas wilayah 

seluas 57,170 𝑘𝑚2 dan tinggi rata – rata dari permukaan laut 
sebesar 60 m.  

Pada kecamatan ini terdapat 16 desa, 80 dusun, 124 
Rukun Warga (RW) dan 474 Rukun Tetangga (RT) dengan jumlah 
penduduk mencapai 79.967 jiwa pada tahun 2010. Beberapa desa 
yang ada di kecamatan ini antara lain Desa Mlirip, Penompo, 
Canggu, Jetis, Ngabar, Mojolebak, Perning, Banjarsari, Sawo, 
Kupang, Perning, Paringan, Sidorejo, Lakardowo, Bendung, 
Jolotundo, dan Mojorejo. Kecamatan Jetis dilewati oleh 1 sungai 
yaitu Kali Asin. Gambar 2.5 menunjukan peta wilayah Kabupaten 
Mojokerto:  

Gambar 2.5 Peta Kabupaten Mojokerto 

Sumber: http://loketpeta.pu.go.id/peta-infrastruktur-kabupaten-
mojokerto-2014, (Diakses pada tanggal 10 Desember 2018) 

Kecamatan Jetis 

(Wilayah Studi) 

http://loketpeta.pu.go.id/peta-infrastruktur-kabupaten-mojokerto-2014
http://loketpeta.pu.go.id/peta-infrastruktur-kabupaten-mojokerto-2014
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Kecamatan Jetis terletak pada bagian utara dari 
kabupaten Mojokerto. Gambar 2.6 merupakan gambar wilayah 
Kecamatan Jetis melalui satelit: 

Gambar 2.6 Peta Wilayah Kecamatan Jetis 

Sumber: BAPEDA KABUPATEN MOJOKERTO 

Secara administratif, Kecamatan Jetis berbatasan dengan daerah 
sebagai berikut: 

- Sebelah Utara: Kecamatan Dawar Blandung 
- Sebelah Selatan: Kota Mojokerto 
- Sebelah Timur: Kecamatan Kemlagi 
- Sebelah Barat: Kabupaten Wringinanom 
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 Pemilihan Kecamatan Jetis sebagai tempat pelaksanaan 
penelitian ini dikarenakan pada wilayah ini terdapat beberapa 
industri besar. Dengan rincian 3 industri makanan dan minuman, 1 
industri tekstil, 1 industri kulit barang, 3 industri kimia farmasi, 5 
industri karet, 3 industri barang galian non logam, 3 industri logam 
dasar, 2 industri elektronik, dan 8 perusahaan furniture (Kab. 
Mojokerto dalam angka, 2017). Setiap industri, menghasilkan 
limbah yang dikelola oleh masing – masing industri tersebut. 
Lokasi dari beberapa industri besar ditunjukan pada Gambar 2.7 
sebagai berikut: 

Gambar 2.7 Lokasi beberapa Industri pada Kecamatan Jetis 

Sumber: 
https://www.google.co.id/maps/place/Jetis,+Mojokerto,+Jawa+Timur/@-
7.4050683,112.3758708,12z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x2e780e336e

a00d99:0x9f61d10d89a5504c!8m2!3d-7.4085847!4d112.4470275 
(Diakses pada tanggal 10 Desember 2018 

PT PRIA 

PT Alam Inrotama 

PT Ajinomoto 
Indonesia 

PT Krasmaji Utama 

PT SPA 

PT Alu 
Aksara 
Utama 

https://www.google.co.id/maps/place/Jetis,+Mojokerto,+Jawa+Timur/@-7.4050683,112.3758708,12z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x2e780e336ea00d99:0x9f61d10d89a5504c!8m2!3d-7.4085847!4d112.4470275
https://www.google.co.id/maps/place/Jetis,+Mojokerto,+Jawa+Timur/@-7.4050683,112.3758708,12z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x2e780e336ea00d99:0x9f61d10d89a5504c!8m2!3d-7.4085847!4d112.4470275
https://www.google.co.id/maps/place/Jetis,+Mojokerto,+Jawa+Timur/@-7.4050683,112.3758708,12z/data=!3m1!4b1!4m5!3m4!1s0x2e780e336ea00d99:0x9f61d10d89a5504c!8m2!3d-7.4085847!4d112.4470275
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“Halaman ini sengaja di kosongkan”  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Deskripsi Umum 

 Dalam penelitian kali ini, akan dilakukan pembuatan peta 
persebaran logamk kromium pada Kecamatan Jetis, Kabupaten 
Mojokerto. Langkah pertama yang dilakukan adalah mengambil 
data primer dengan melakukan sampling tanah Kecamatan Jetis 
sesuai cluster dan transect yang telah ditentukan. Hal ini 
digunakan untuk mengetahui kondisi eksisting dari tanah sampel 
untuk analisis selanjutnya. 
 Langkah yang kedua adalah mengukur konsentrasi 
kromium pada sampel tanah. tanah terlebih dahulu diekstrak 
dengan menggunakan metode ekstraksi asam basa dengan 
pelarut Aqua regia. Sehingga tanah sampel berubah menjadi fase 
cair dan konsentrasi kromium dapat diukur. Berikutnya, 
pengukuran konsentrasi kromium dilakukan dengan menggunakan 
alat Atomic Absorp Spectrophotometry (AAS).  
 Selanjutnya adalah pembuatan peta persebaran logam 
kromium pada tanah Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto. 
Pembuatan peta menggunakan perangkat lunak ArcGis. 
Pembuatan peta ini dilakukan untuk mengetahui persebaran 
logam kromium sehingga akan mempermudah pengambil 
kebijakan dalam menentukan langkah pencegahan dan remediasi. 

3.2 Ide Penelitian 

 Ide penelitian ini berawal dari saran dosen pembiming 
mengenai pengelolaan lahan tercemar pada suatu kawasan. 
Selain itu, pada tahun 2017 - 2018 terjadi pencemaran tanah dan 
air oleh limbah B3 di Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto. 
Penelitian terdahulu juga menjelaskan bahwa air di salah satu 
sumur warga tercemar logam berat. Serta sedang maraknya berita 
mengenai keluhan masyarakat sekitar yang merasakan kerugian 
dari fenomena ini. Berdasarkan hal tersebut, ide penelitian ini 
diangkat. Sehingga diperlukan pengukuran konsentrasi logam 
kromium sehingga dapat diketahui seberapa besar potensi 
dampak yang akan diterima lingkungan dan masyarakat.  
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 Berikutnya, persebaran logam berat kromium pada 
Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto. juga diperlukan. Hal ini 
dilakukan untuk mengetahui persebaran logam berat kromium 
sehingga dapat mempermudah pengambil kebijakan dalam 
menentukan langkah pencegahan dan remediasi.  

3.3 Waktu Penelitian 

 Tempat dan waktu penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Januari 2019 hingga bulan Juni 2019 di Kecamatan Jetis, 
Kabupaten Mojokerto. 

3.4 Alat dan Bahan 

Untuk melakukan penelitian ini diperlukan alat dan bahan 
sebagai berikut: 

A. Alat: 

- Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 
- Ring sampler 
- Komputer dengan perangkat Lunak ArcGIS 
- Peta Tematik Kecamatan Jetis 
- Peta Administrasi Kecamatan Jetis 
- Sekop 
- Penggaris 
- Labu Erlenmeyer 
- Kompor Listrik 
- Neraca Analitik 
- Labu Ukur 
- Fume Hood 
- Centrifuge 
- Pipet 
 

B. Bahan: 
- Sampel tanah Kecamatan Jetis 
- Air suling 
- Pelarut Aqua regia 
- Pelarut EDTA 

- Larutan NaOH, HCL, 𝐻𝑁𝑂3, 𝐻2𝑂2 
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3.5 Kerangka Penelitian 

Kerangka penelitian merupakan Gambaran umum 
pelaksanaan penelitian, yang disusun secara berurut berdasarkan 
tahapan pelaksanaan penelitian untuk mencapai tujuan akhir yang 
diinginkan. Tujuan dibuatnya kerangka penelitian adalah sebagai 
Gambaran umum tahapan pelaksanaan penelitian dan 
memberikan informasi terikat dengan penelitian guna 
memudahkan pelaksanaan penelitian. Kerangka penelitian ini 
dimulai dengan rumusan masalah yang menghasilkan ide 
penelitian, selanjutnya melakukan pencarian referansi dari berbagi 
macam literatur. Berikutnya, penelitian dilanjutkan dengan langkah 
pengambilan data, pengolahan data, penyajian data dan 
pembahasan, serta diakhiri oleh kesimpulan dan saran. Kerangka 
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tujuan Penelitian 

1. Mengukur konsentrasi Cr dalam tanah di Kecamatan Jetis, 
Kabupaten Mojokerto. 

2. Mengetahui dan membuat peta sebaran Cr di dalam tanah 
di Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto. 

3. Menentukan metode remediasi yang tepat guna 
menyelesaikan masalah pencemaran tanah oleh Cr. 

4. Menghitung Rancangan Anggaran Biaya (RAB) dari 
metode remediasi yang terpilih. 

Ide Penelitian 

Kajian Spasial Untuk Penentuan Metode 
Remediasi Tanah Tercemar Kromium Di 
Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto 

Rumusan Masalah 

1. Berapa konsentrasi Cr dalam tanah di Kecamatan Jetis ? 
2. Bagaimana sebaran Cr dalam tanah di Kecamatan Jetis ? 
3. Apa metode remediasi yang tepat untuk menyelesaikan 

masalah pencemaran tanah oleh Cr di Kecamatan Jetis ? 
4. Berapa biaya yang harus dikeluarkan untuk merealisasikan 

metode remediasi yang terpilih ? 
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Studi Literatur 

1. Definisi Pencemaran Tanah 

2. Karakteristik Logam Cr 

3. Pengaruh Logam Cr Pada Tanah 

4. Metode penentuan jumlah dan titik sampel 

5. Metode preparasi sampel 

6. Metode pengukuran konsentrasi Cr pada Tanah 

7. Metode pembuatan peta persebaran Logam Cr  

8. Metode penentuan teknologi remediasi 

 

 

 

Pengolahan 
Data Sekunder 

Penyuntingan dan 
penggabungan 
data 

 

 

Pengambilan Data Primer 

Data primer merupakan 
sampel tanah di seluruh 
wilayah Kecamatan Jetis, 
Kabupaten Mojokerto yang 
sudah terlebih dahulu 
ditentukan jumlah dan titik 
pengambilannya melalui 
metode transek. 

 

Pengambilan Data 
Sekunder 

Data sekunder 
merupakan  Jumlah 
Industri, Peta 
Administratif, Petta 
Tematik, Peta RT RW 
dan Peta Topografi dari 
Kecamatan Jetis, 
Kabupaten Mojokerrto 

 

 
Pengolahan Data Primer 

1. Sampel diekstraksi asam basa dengan 

pelarut Aqua regia 

2. Pengukuran konsentrasi Logam Cr 

dengan Atomic Absorption 

Spectophotometry (AAS) 

3. Pembuatan peta persebaran Logam Cr 

menggunakan perangkat lunak ArcGis 

4. Penentuan teknologi remediasi dengan 

menggunakan Treatment Techonolgies 

Screening Matrix 

5. Penyusunan Rencana Anggaran Biaya 

(RAB)  
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Gambar 3.1 Kerangka Penelitian 

3.6 Tahapan Penelitian 

3.6.1 Studi Literatur 

Studi literatur digunakan sebagai referansi yang akan 
menunjang proses pengolahan data dan pembahasan pada 
penelitian ini. Studi literatur yang dipelajari dalam penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 

 Definisi Lahan Kritis 

 Definisi Pencemaran Tanah 

 Karakteristik logam kromium 

 Pengaruh logam kromium Pada Tanah 

 Definisi Sistem Informasi Geografis (SIG) 

 Metode penentuan jumlah dan titik sampel 

 Metode ekstraksi sampel 

 Metode pengukuran konsentrasi kromium pada 
Tanah 

 Metode pembuatan peta persebaran Logam 
kromium 

 Metode modelling dispersi pencemaran logam 
kromium pada tanah  

 Metode penentuan teknologi remediasi 

Hasil Pembahasan 

1. Didapatkan peta persebaran Logam Cr berdasarkan 

konsentrasi sampel 

2. Didapatkan rekomendasi teknologi remediasi tanah 

tercemar Logam Cr. 

3. Pembuatan Rancangan Anggaran Biaya dari metode 

remediasi yang digunakan 

 
    Kesimpulan dan Saran 
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Manfaat yang diharapkan dari proses studi literatur ini 
adalah agar proses pengolahan data dan pembahasan telah 
didasarkan pada metode yang baik dan benar. Sehingga hasil dari 
penelitian ini tidak hanya bermanfaat bagi peneliti, tetapi juga 
bermanfaat bagi penelitian-penelitian selanjutnya dan bagi instansi 
pemerintah terkait. 

3.6.2 Perizinan 

Penelitian ini akan dilakukan pada Kecamatan Jetis, 
Kabupaten Mojokerto. Untuk menunjang kelancaran pengambilan 
data diperlukan proses perizinan yang akan diajukan ke beberapa 
instansi pemerintah. Hal ini dilakukan agar kegiatan pengambilan 
data di lapangan dapat dilakukan dengan benar dan sesuai 
prosedur. Selain itu, beberapa data sekunder yang dibutuhkan 
dimiliki oleh pemerintah setempat. Perizinan ditunjukan kepada: 

 Pemerintah Kabupaten Mojokerto, untuk perizinan 
diadakan kegiatan penelitian ini. 

 Badan Kesatuan, Kebangsaan dan Politik 
Kabupaten Mojokerto, untuk perizinan diadakan 
kegiatan penelitian ini. 

 Pemerintah Kecamatan Jetis, untuk perizinan 
diadakan kegiatan penelitian ini. 

 Dinas Lingkungan Hidup (DLH) Kabupaten 
Mojokerto untuk pengambilan data sekunder. 

 Badan Pembangunan Daerah (Bapeda) Kabupaten 
Mojokerto. 

Setelah serangkaian kegiatan perizinan telah dilakukan, 
akan dilakukan penelitian pendahuluan. Tahap ini bertujuan untuk 
mengetahui keberadaan dan kadar logam berat pada tanah 
Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto pada kondisi eksisting. 
Namun dikarenakan beberapa kendala perihal perizinan, 
penelitian pendahuluan akan dilakukan setelah seminar proposal 
tugas akhir. Penelitian pendahuluan dilaksanakan dengan metode 
yang sama untuk digunakan pada tahapan penelitian utama yang 
dijelaskan pada bab ini. Tabel 3.1 menunjukan contoh hasil 
penelitian pendahuluan: 
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Tabel 3.1 Hasil penelitian pendahuluan 

Sampel 
Koordinat 

Pengambilan 

Waktu dan 
Tanggal 

Pengambilan 

Konsentrasi 
Cr pada 
Tanah 
(ppm) 

Keterangan 

A - Januari 2019 C1 
Dibawah 

angka baku 
mutu 

B - Januari 2019 C2 
Dibawah 

angka baku 
mutu 

C - Januari 2019 C3 
Diatas 

angka baku 
mutu 

3.6.3 Pengambilan Data (Sampling) 

 Pada penelitian kali ini, diperlukan metode untuk 
menentukan tiap lokasi sampling sehinga dapat dihitung jumlah 
titik sampel yang akan diuji. Lalu perlu diperlukan juga metode 
yang tepat untuk melakukan pengambilan tanah sebagai sampel 
pada penelitian kali ini. Untuk pengambilan data pada penelitian 
kali ini menggunakan dua metode, yaitu: 

A. Metode Transek 

 Kecamatan Jetis merupakan salah satu kecamatan di 
Kabupaten Mojokerto. Kecamatan Jetis memiliki luas wilayah 

seluas 57,170 𝑘𝑚2. Untuk menentukan titik sampel pada 
penelitian kali ini, peneliti menggunakan metode Transect 
Area. Metode Transect Area digunakan untuk mengetahui titik 
sampel dari luasan tertentu dengan membagi luasan wilayah 
dengan luas yang terlebih dahulu ditetapkan. Menimbang luas 
kecamatan Jetis mencapai 57,170 𝑘𝑚2, pada penelitian kali ini 
peneliti menggunakan transek 1 km x 1 km. Metode Transek 
merupakan metode untuk mengamati suatu objek dengan 
menggunakan grid atau jalur transek pada lokasi tempat 
pengambilan sampel. Penentuan jumlah dan panjang transek 
tergantung dari besar dan luas areal yang akan dijadikan 
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tempat pengamatan. Penempatan transek dapat dilakukan 
secara random, sistematis,   dengan stratifikasi mengikuti jalan 
setapak atau zig-zag (Bismark, 2011). Pada penelitian ini akan 
digunakan transek kotak, Gambar 3.2 merupakan Gambar 
penggunaan metode transek: 

Gambar 3.2 Peta Kecamatan Jetis dengan Transek 1 x1 km 

Berdasarkan Gambar diatas, akan dilakukan 
pengambilan sampel pada tiap kotak yang sudah diukur 
memiliki luasan 1 km x 1 km. Sehingga didapati jumlah titik 
sampel adalah 63 titik. 

B. Pengambilan sampel dengan Ring Sampling 

  Pengambilan sampel tanah merupakan salah satu 
metode untuk mengamati kondisi suatu lahan. Pengamatan 
suatu lahan dengan menggunakan metode pengambilan 
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sampel pengamat dapat mendaparkan beberapa informasi 
penting yaitu sifat fisika tanah seperti permeabilitas, dan sifat 
kimia tanah seperti daya hantar listrik dan pH serta komposisi 
(Rahayu, 2014). 
  Pengambilan sampel tanah yang dilakukan 
menggunakan Metode ring sample. Sampel tanah yang 
diambil berupa sampel tanah utuh tidak terusik pada 
kedalaman 0 – 20 cm. Hal ini disebabkan karena penyebaran 
logam kromium  pada pada tanah secara umum mengikuti 
kadar humus. Kadar logam kromium tertinggi berada pada 
horizon atas tanah yang memiliki kadar humus tinggi. Pada 
tanah-tanah tropik terdapat hubungan yang positif anatara 
logam kromium dengan kadar liat tanah (Aubert & Pinta, 1977). 
Gambar 3.3 Menunjukan Gambar profil tanah: 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Profil Tanah 

Sumber: Sugiharyanto, dkk., 2009 

  Berdasarkan Gambar diatas pengambilan akan 
dilakukan pada zona horizon organik yaitu zona O1 hingga O2. 
Tanah terlebih dahulu diukur suhu dan pH dengan 
menggunakan thermometer dan pH meter. Lalu, tanah yang 
telah diambil dengan menggunakan ring dipindahkan ke 
plastik ziplock yang terlebih dahulu ditandai dengan label. 
Label berisi identitas sampel seperti koordinat pengambilan 
dan nomor sampel. Sampel tanah utuh yang diambil harus 



  

32  

mencerminkan kondisi lapang sepenuhnya, pengambilan 
contoh tanah utuh dilakukan dengan sampling pada setiap titik 
yang sebelumnya telah ditentukan agar data yang dihasilkan 
tidak menimbulkan bias (Hilmy, 2017). Gambar 3.4 
menunjukan Gambar dari Ring Sampling: 

Gambar 3.4 Metode Ring Sampling 

Sumber: Suganda, dkk., 2017 

Setelah sampel selesai diambil, sampel akan dibawa 
menuju laboratorium untuk dilakukan ekstraksi untuk mengubah 
fase tanah dari padat menjadi cair. Proses atau prosedur dari 
kegiatan ring sampling terlampir pada Lampiran 4. 

3.6.4 Ekstraksi sampel 

Ekstraksi merupakan metode pemisahan yang 
menyangkut perpindahan zat dari fase yang satu ke fase yang lain. 
Pada prosess ekstraksi, suatu senyawa dipartisikan di antara dua 
fasa (pelarut). Pemisahan dapat berhasil bila ada perbedaan 
kelarutan senyawa dalam kedua pelarut. Pada umumnya senyawa 
yang diekstraksi tidak larut atau sedikit larut dalam satu pelarut, 
tetapi sangat larut dalam pelarut yang lainnya. Dasar dari metode 
ekstraksi adalah distribusi atau partisi senyawa antara dua fasa 
pada kesetimbangannya. Kesetimbangan partisi tergantung pada 
kelarutan senyawa pada masing-masing fasa (Fasya, dkk., 2016). 
 Pada penelitian ini akan dilakukan dua jenis ekstraksi yaitu 
Wet Digestion untuk menentukan nilai total konsentrasi logam 
berat dan ekstraksi untuk mengidentifikasi nilai bioavalilibilitas 
pada tanah tersebut. Kedua metode ekstraksi tersebut memiliki 
prosedur yang berbeda. Untuk wet digestion akan menggunakan 
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aqua regia dan uji bioavailibility  akan menggunakan pelarut EDTA. 
Berikut merupakan prosedur ekstraksi wet digestion dan EDTA: 
 

A. Wet Digestion 

 Wet Digestion adalah ekstraksi dengan 
menggunakan pelarut aqua regia. Dimana pada ekstraksi 
ini bertujuan untuk mencari  kandungan logam total yang 
tersedia dan berada di dalam pori – pori tanah. Wet 
Digestion juga menggunakan pemanasan. Pemanasan 
dan aqua regia digunakan untuk memecah dan 
menghilangkan zat organic yang mengelilingi mineral 
sehingga logam dapat tertinggal dalam larutan (Belay, 
dkk., 2014)  

Kegiatan Ekstraksi sampel dilakukan dengan 
menimbang 2 g tiap sampel dan dimasukan ke dalam 
tabung kaca 100 ml. Selanjutnya sampel ditambahkan 5 
ml 𝐻𝑁𝑂3 69 % dan didiamkan selama 1 malam. 

 Berikutnya, sampel dipanaskan pada suhu 950C 
selama 90 menit untuk mempercepat reaksi. Lalu, sampel 

didiamkan hingga suhu turun mencapai 800C. Kemudian, 
ditambahkan 2 mL 𝐻2𝑂2 30% dan dilanjutkan dengan 

pemanasan kembali selama 2 jam pada suhu 950C.  
Setelah itu, 2,5 mL aqua regia ditambahkan ke 

sampel dan dilanjutkan dengan penampahan aquadest 
hingga sampel mencapai 50 mL. Aqua regia merupakan 
campuran HCL dan 𝐻𝑁𝑂3 dengan perbandingan 3:1. Pada 
penelitian kali ini akan dibuat 3 kali pengujian dari tiap titik 
sampel. Sehingga untuk 159 sampel dibutuhkan 397,5 ml, 
dengan pembagian 99,375 𝐻𝑁𝑂3 dan 298,125 ml HCl. 
Perhitungan dari volume aqua regia yang akan digunakan 
terlampir pada lampiran 2. Setelah mencapai 50 mL, 
sampel disaring menggunakan kertas saring 45 µm 
dengan mesin vacuum pump. Setelah disaring, sampel 

didiamkan pada suhu  40𝐶. Sehingga didapatkan sampel 
hasil saringan yang selanjutnya akan diukur dengan 
menggunakan AAS. Gambar 3.5 merupakan Gambar dari 
pelarut aqua regia: 
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Gambar 3.5 Pelarut Aqua regia 

Sumber: https://www.flickr.com/photos/randomguy132/4704990210 
(diakses pada 14 Januari 2019) 

B. Bioavilibilatas 

Bioavailibilitas atau bioavailability merupakan 
ketersediaan sejumlah logam yang dapat diserap oleh 
organisme dan tumbuhan. Namun dari proses tersebut 
dapat menyebabkan respon fisiologis atau toksik jika 
dalam konsentrasi tinggi. Tingkat bioavailibilitas dapat 
dipengaruhi oleh karakteristik dari tanah itu sendiri (Siaka, 
dkk., 2015). Penggunaan EDTA dilakukan karena EDTA 
berperan dalam mencegah presipitasi dari logam, dan 
membiarkannya terlarut (Sayin, dkk., 2012).  

Logam berat pada tanah dibagi menjadi beberapa 
fraksi yaitu terlarut (Dissolved), tertukarkan 
(exchangeable), organik, terjerat (occluded), cristaline dan 
fraksi logam berat yang dipresipitasi. Nilai bioavailibilitas 
banyak dijumpai pada fraksi terlarut karena sangat mudah 
diserap oleh organisme (Verloo, 1993) 

Langkah pertama dari ekstraksi EDTA adalah 
Menimbang bubuk EDTANa 2 sebanyak 18,61 ±0,05 
gram, kemudian dilarutkan dengan 800 ±20 ml air suling. 
Selanjutnya, menambahkan larutan NaOH 10 mol/L 
kedalam laurtan EDTANa 2 hingga pH larutan EDTANa 2 
mencapai 8, kemudian larutan dioptimlakan hingga 1000 
ml dengan air suling. Lalu Menimbang sampel tanah 
sebanyak 5 gram, kemudian dimasukkan kedalam botol 
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centrifuge 50 ml dan dilarutkan dengan 50 ml larutan 
EDTANa 2. 

Setelah itu, sampel tanah dicokok dan larutan 
EDTANA 2 yang sudah berada pada botol centrifuge 
dengan menggunakan Rotator Shaker pada kecepatan 30 
rpm selama 1 jam. Sampel yang telah dikocok selanjutnya 
dimasukkan kedalam mesin centrifuge selama 10 menit 
dengan kecepatan 4000 rpm. Berikutnya, Sampel disaring 
enggunakan kertas saring 45 µm dengan mesin vacuum 

pump. Setelah disaring, sampel didiamkan pada suhu 40𝐶. 
Perhitungan pembuatan dan penambahan larutan NaOH 
terlampir pada lampiran 1. 

3.6.5 Pengukuran Konsentrasi Sampel 

Setelah sampel tanah sudah diambil, tanah akan diuji 
kembali untuk mengukur konsentrasi logam kromium yang 
terkandung. Untuk mengukur konsentrasi logam kromium pada 
tanah, digunakan metode AAS sebagai berikut: 

A. Metode Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

 Untuk mengetahui kandungan logam berat pada 
suatu sampel, dibutuhkan data hasil yang memiliki validasi 
yang baik. Metode Atomic Absorption Spectrophotometry 
digunakan untuk mengetahui konsentrasi logam berat pada 
limbah industri dalam bentuk padat, cair maupun gas. Alat ini 
memiliki sensivitas yang tinggi, akurasi yang tepat dan dapat 
mendeteksi bias dan batas (Susanna, dkk., 2007).  

 Sampel tanah yang sudah di ekstak, akan diubah 
menjadi fase uap atom bebas melalui pemanasan dengan 
suhu tinggi. Atom tersebut mengabsorbsi radiasi dari sumber 
cahaya yang dipancarkan dari lampu katoda (Hollow Cathode 
Lamp) yang mengandung unsur yang akan ditentukan yaitu 
kromium. Panjang gelombang yang digunakan adalah 357,9 
nm. Setelah melalui proses ini, akan didapati hasil dalam 
satuan Absorbansi (A). Selanjutnya nilai absorbansi diletakan 
pada grafik kalibrasi untuk mencari konsentrasi logam 
kromium dalam bentuk part per million (ppm). Gambar 3.6 
menunjukan skema dari AAS: 
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Gambar 3.6 Skema Kerja AAS 

Sumber: http://chemicalinstrumentation.weebly.com/flame-aas.html 
(diakses pada tanggal 13 Februari 2019 ) 

3.6.6 Pembuatan Peta Persebaran logam kromium 

 Data konsentrasi logam kromium pada setiap titik sampel 
selanjutnya akan digabungkan dengan peta wilayah Kecamatan 
Jetis. Penggabungan peta dan konsentrasi sampel menggunakan 
perangkat lunak ArcGIS. ArcGIS merupakan perangkat lunak yang 
digunakan dalam pembuatan Sistem Informasi Geografis (SIG). 
Software ini digunakan dengan memasukan ArcMap dengan 
format bitmap picture yaitu peta eksisting yang sudah ada. Pada 
tahap ini akan digunakan peta administrasi dari wilayah 
Kecamatan Jetis. Selanjutnya, untuk membuat digitasi dari 
persebaran logam di Kecamatan Jetis, hasil analisis sampel 
dimasukan. Hasil sampel yang berupa konsentrasi akan diberikan 
indikator warna tertentu untuk menunjukan kadar konsentrasi dari 
logam kromium pada lokasi pengambilan sampel. Semakin pekat 
warna yang ditunjukan, mengartikan tingginya konsentrasi dari 
logam kromium pada wilayah tersebut. Sebaliknya, jika warna 
yang ditunjukan pada lokasi pengambilan sampel tidak pekat 
berarti konsentrasi logam kromium rendah. Lalu, akan dilakukan 
proses editing dan digitasi sebelum peta dapat dicetak (Mukhlis, 
2013). Gambar 3.7 menunjukan contoh dari peta persebaran: 

http://chemicalinstrumentation.weebly.com/flame-aas.html
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Gambar 3.7 Contoh Peta Persebaran 

Sumber: 

https://doc.arcgis.com/en/business-analyst/ (diakses pada tanggal 13 

Februari 2019) 

Perangkat lunak ArcGis dipilih pada penelitian kali ini 
karena sangat umum digunakan untuk membuat Sistem Informasi 
Geografis (SIG). Seperti penelitian oleh Nurhakim pada tahun 
2017 yang menggunakan ArcGIS untuk membuat peta lahan kritis 
pada Kabupaten Sampang, Pulau Madura. Lalu penelitian Susanto 
pada tahun 2016 yang menyajikan data lahan pertanian dan hasil 
panen Kabupaten Kudus menggunakan perangkat lunak ArcGIS. 

3.6.7 Modelling Dispersi kromium pada tanah 

 Polutan sering kali bersumber dari kegiatan manusai yang 
mengakibatkan kontaminan dapat masuk ke tanah. Seperti saluran 
pembuangan limbah, pestisida dan irigasi sawah dengan 
menggunakan air yang tercemar. Selain melalui air, kontaminasi 
juga dapat hadir melalu udara seperti aktifitas gunung merapi, dan 
sumber lainnya yang menyebabkan kontaminan berpindah di 
atmosfir. 

Secara spesifik, untuk menentukan sejauh mana 
penyebaran kromium pada tanah secara vertikal dan horizontal, 
dibutuhkan modelling tanah terkontaminasi kromium. Pembuatan 
model dari penelitian ini menggunakan perangkat lunak Hydrus 1D 
dan 2D/3D. dimana dengan menggunakan software ini dapat 
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diketahui sedalam apa dan seluas apa penyebaran logam kromium 
pada tanah. Dalam penggunaannya, perangkat lunak ini mengolah 
data dengan mengkombinasikan informasi seperti Jenis tanah, 
sifat fisik tanah, jenis kontaminan dan konsentrasi kontaminan. 
Berikutnya akan ditambahkan batasan - batasan seperti parameter 
dan indikator warna sehingga dapat lebih mudah dianalisis. Data – 
data tersebut akan diolah oleh perangkat lunak Hydrus dan akan 
diperoleh grafik dan visualisasi persebaran dari kontaminan 
tersebut. 

3.6.8 Penentuan Teknologi Remediasi 

 Setelah peta persebaran logam kromium sudah 
didapatkan, teknologi remediasi dapat ditentukan. Dengan adanya 
peta persebaran, pemilihan teknologi remediasi akan tepat 
sasaran. Pemilihan teknologi remediasi menggunakan Treatment 
Technologies Screening Matrix dari The Federal Remediation 
Technology Roundtable (FRTR) tahun 2002. Matrix ini 
memberikan referensi teknologi remediasi berdasarkan elemen 
yang tercemar dengan mempertimbangkan banyak aspek. Aspek 
yang ditinjau meliputi Operation and Maintenance, biaya, waktu 
dan lain – lain. Dengan mempertimbangkan aspek – aspek 
tersebut peneliti dapat menentukan teknologi remediasi yang 
tepat.  
 Metode Remediasi terlebih dahulu akan di seleksi 
berdasarkan media yang digunakan, sehingga didapatkan hanya 
metode remediasi yang digunakan pada media tanah. Berikutnya 
metode remediasi yang tersisa kembali disisihkan berdasarkan 
kemampuan metode dalam menyelesaikan masalah kromium 
dengan eks situ maupun in situ. Selanjutnya, metode remediasi 
yang sudah diseleksi dipilih kembali. Pada tahap ini akan 
ditentukan beberapa metode remediasi yang memiliki kemampuan 
menyelesaikan masalah kromium. Setelah pilihan metode 
remediasi sudah semakin sedikit, akan dilakukan scoring untuk 
membandingkan kemampuan dari tiap – tiap metode dalam 
menyelesaikan masalah pencemaran tanah oleh kromium dengan 
menggunakan matrix ini.  
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3.6.9 Pembuatan Rancangan Anggaran Biaya (RAB) 

 Rancangan Anggaran Biaya (RAB)  merupakan proses 
memperhitungkan jumlah biaya yang harus dikeluarkan dalam 
suatu kegiatan. Menurut Lantang (2014),   Yang dimaksud dengan 
Perencanaan dan Biaya ini adalah merencanakan sesuatu dalam 
bentuk faedah dalam penggunaannya, beserta besar biaya yang 
diperlukan dan susunan - susunan pelaksanaan dalam bidang 
administrasi maupun pelaksanaan kerja dalam bentuk teknik. 
Perencanaan biaya suatu bangunan atau proyek ialah perhitungan 
biaya yang diperlukan untuk bahan dan upah, serta biaya-biaya 
yang berhubungan dengan pelaksanaan bangunan dan proyek 
tersebut. 
 Salah satu contohnya adalah Fitoremediasi, Teknologi ini 
paling efisien untuk tanah yang terkontaminasi dekat akar tanaman 
dengan kedalaman hingga 1 meter. Tanaman lebih tahan 
dibandingkan kebanyakan mikroorganisme pada konsentrasi 
kontaminan tinggi, tanaman juga menyerap dan mengurangi 
toksisitas kontaminan jauh lebih cepat. Menurut penelitian Purwani 
(2010), Pasar remediasi dari tahun ke tahun menunjukkan 
perkembangan dan optimis akan menjadi pasar yang kuat. Pasar 
remediasi dunia tahun 1999 sebesar US $34-58 juta, sedangkan 
pasar fitoremediasi di Amerika pada tahun 1999 sebesar $30-49 
juta, nilai ini berkembang menjadi $50-86 juta pada tahun 2000, 
hingga sekitar $100-170 juta pada tahun 2002, $235-400 juta pada 
2005. Hal ini menunjukkan bahwa fitoremediasi optimis akan 
menjadi pasar yang kuat. Beberapa pangsa pasar juga 
bermunculan di negara-negara berkembang, terutama di beberapa 
negara Asia, walaupun skalanya lebih kecil dibandingkan negara 
maju. Bangsa pasar terbesar kedua setelah Amerika Serikat 
adalah Eropa, terutama Uni Eropa, dengan perkiraan pasar 
sebesar US $2-4 juta/tahun. 
 Setelah teknologi remediasi yang sudah dipilih akan 
dihitung pembiayaannya dari kebutuhan material hingga jenis 
kegiatan yang diperlukan. Seluruh biaya akan di rekapitulasi dalam 
bentuk Rancangan Anggatan Biaya (RAB). Acuan yang digunakan 
dalam merancang RAB adalah Standar Harga Satuan Pokok 
Kegiatan (HSPK) Pemerintah Kota Mojokerto Tahun 2017. 
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“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Pada penelitian kali ini akan dibagi menjadi 4 tahap sesuai 
dengan tujuan yang tercantum.  Setiap tujuan terdiri dari beberapa 
tahapan dalam penyelesaiannya. Berikut merupakan hasil dan 
pembahasan: 

4.1 Pembuatan Peta Persebaran Logam Kromium (Cr) 

 Dalam pembuatan peta persebaran logam Kromium, akan 
dilakukan beberapa tahap. Proses ini dimulai dari pembuatan Peta 
Transek 1 x 1 km untuk mempermudah kegiatan pengambilan 
sampel hingga penyususunan data sampel hingga menjadi peta 
persebaran kromium dengan perangkat lunak ArcGIs. 
Keseluruhan tahapan pembuatan peta persebaran logam kromium 
ditunjukan pada flow chart pada Gambar 4.1 sebagai berikut: 

 

Gambar 4.1 Flow Chart pembuatan peta persebaran Kromium 

4.1.1 Pembuatan Peta Transek 

Penelitian ini diawali dengan melakukan pembuatan 
membuat Peta Transek 1 x 1 km menggunakan perangkat 
lunak ArcGIS. Peta Administratif Kecamatan Jetis yang telah 

Pembuatan Peta 
Transek 1 x 1 km

Sampling 
(Survey 

Lapangan)
Ekstraksi Tanah

Pengolahan 
Data 
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didapatkan dari BAPEDA ditambahkan ke dalam ArcGIS. 
Selanjutnya peta tersebut ditempatkan kotak – kotak transek 
dengan luasan 1 x 1 km ke seluruh wilayah Kecamatan Jetis. 
Dengan bentuk topografi dan kondisi wilayah yang tidak 
simetris, pada beberapa kotak transek memiliki luasan kurang 
dari 1 x 1 km. Hal ini dilakukan agar seluruh wilayah tercakup 
dalam tiap transek, serta memastikan daerah di luar batas 
wilayah Kecamatan Jetis tidak dilakukan pengambilan sampel.  

Peta Transek dilengkapi dengan keterangan penting 
seperti jalan lokal, jalan arteri serta tata guna lahan. 
Keterangan jalan ditambahkan agar mempermudah 
penelusuran jalan menuju titik sampel yang sudah ditentukan. 
Selain itu, penambahan jalan juga dapat memastikan apakah 
di titik pengambilan sampel dapat dicapai dengan kendaraan 
tertentu atau tidak. Sehingga hal – hal yang tidak diinginkan 
ketika pengambilan sampel dapat terhindarkan. Keterangan 
tata guna lahan digunakan untuk mengetahui informasi 
mengenai jenis kegiatan yang dilakukan tempat pengambilan 
sampel. Pada Kecamatan Jetis terdapat beberapa daerah 
dengan kegiatan seperti  perindustrian, pemukiman dan 
pertanian. Terdapat juga daerah yang terdiri dari hutan, 
belukar dan bentang alam lainnya. Dengan mengetahui 
informasi mengenai tata guna lahan dari lokasi pengambilan 
sampel, peneliti dapat mempersiapkan alat dan bahan yang 
sesuai dengan penggunaan lahan di daerah tersebut. 
Sehingga dapat dilakukan penyesuaian dan kegiatan 
pengambilan sampel dapat berjalan dengan lancar. 

Setelah dilakukan plotting, didapatkan 63 titik sampel 
yang mewakili seluruh wilayah Kecamatan Jetis. Namun pada 
Kecamatan Lakardowo tidak akan dilakukan pengambilan 
sampel. Sehingga dari 63 titik sampel yang sudah ditentukan 
berkurang menjadi 53 titik sampel. Prosedur pembuatan peta 
transek secara lengkap terlampir pada Lampiran 7. Gambar 
4.2 Berikut merupakan Gambar Peta Transek Kecamatan 
Jetis:  
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Gambar 4.2 Peta Transek Kecamatan Jetis
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4.1.2 Pengambilan Sampel (Sampling) 

Pengambilan sampel tanah dilakukan di Kecamatan Jetis 
pada tanggal 14, 15, 17, 19, 20 Maret 2019 mulai dari pukul 08:00 
hingga 16:00 WIB. Sampling dilakukan dengan prosedur sebagai 
berikut: 

A. Memilih Lokasi Sampling 
Sampling diawali dengan memilih tempat 

pengambilan sampel. Lokasi sampling disesuaikan 
dengan titik sampling yang sudah terlebih dahulu dibuat 
pada peta Transek 1 x 1 km. Penyesuaian lokasi 
pengambilan sampel menggunakan perangkat lunak 
bantuan yaitu Google Maps dan UTM Geo Map. Dengan 
menggunakan perangkat lunak tersebut, titik sampling 
dapat ditentukan dengan sesuai dan tidak masuk ke 
transek lainnya. Setelah posisi sudah sesuai antara 
perangkat lunak, peta yang sudah dibuat dan lokai, 
pengambilan sampel dapat dilakukan. Gambar 4.3 
merupakan Gambar perangkat lunak GoogleMaps dan 
UTM Geo Map:  

 

 

Gambar 4.3 Perangkat Lunak UTM Geo Map dan GoogleMaps 
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B. PengambilanTanah 
 Pengambilan tanah dilakukan dengan 
menggunakan alat yang berbahan besi. Panjang alat 
mencapai 22 cm dengan lebar 12 cm. Prosedur 
pengambilan sampel menggunakan metode ring dampling 
dimana alat akan ditancapkan pada tanah dan ditanam 
hingga kedalaman yang diinginkan lalu diputar. 
 Sampling diawali dengan meratakan bagian 
permukaan tanah, lalu alat ditancapkan dan diputar hingga 
kedalaman yang diinginkan yaitu 0 – 20 cm. Selanjutnya 
tanah ditancapkan pH Meter untuk menentukan 
karakteristik dari tanah yang akan di sampel. Karakteristik 
yang ditentukan adalah pH, suhu, intensitas cahaya dan 
kelembaban. Berikutnya, alat diangkat ke permukaan dan 
tanah dikeluarkan. Sampel tanah kemudian dimasukan ke 
dalam plastic zip lock. 
 Setelah data karakteristik tanah dan sampel 
sudah diambil, dilakukan pencatatan keterangan penting 
dari tiap titik sampel. Beberapa hal penting yang dicatat 
yaitu kordinat, waktu pengambilan dan tanggal 
pengambilan. Berikut merupakan Gambar 4.4 yaitu 
kegiatan sampling dan Tabel 4.1 yang merupakan data 
hasil pengambilan sampel: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.4 Proses pengambilan Sampel 
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Tabel 4.1 Keterangan pengambilan sample 

No Titik 
Koordinat 

Pengambilan 
Tanggal  

Pengambilan 

Waktu  
Pengambilan 

(WIB) 

1 6 

7° 23'  35.85"S 

112° 27' 
54.87"E 

19 Maret 2019 14:37 

2 7 
7° 23' 44.05"S  

112° 27' 
26.30"E 

20 Maret 2019 16:30 

3 8 
7° 23' 20.22"S  
112° 28' 21.19 

"E 
19 Maret 2019 14:00 

4 13 
7° 23' 43.6"S  

112° 26' 46.04 
"E 

20 Maret 2019 16:08 

5 14 
7° 24'  22.7"S  
112° 28' 25"E 

19 Maret 2019 10:21 

6 15 
7° 24' 16.17"S  

112° 27' 
46.59"E 

19 Maret 2019 09:58 

7 16 
7° 24'  10.89"S  

112° 27' 
29.24"E 

17 Maret 2019 13:46 

8 17 
7° 24' 5.07"S  
112° 27' 0.34 

"E 
17 Maret 2019 13:35 

9 18 
7° 24'  11.11"S  

112° 24' 
13.25"E 

19 Maret 2019 10:41 
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No Titik 
Koordinat 

Pengambilan 
Tanggal  

Pengambilan 

Waktu  
Pengambilan 

(WIB) 

10 19 
7° 24' 45.81"S  

112° 28' 
27.91"E 

19 Maret 2019 12:16 

11 20 
7° 24'  56.45"S  

112° 28' 
3.31"E 

19 Maret 2019 12:35 

15 21 
7° 25' 38.95"S  

112° 27' 
29.98"E 

14 Maret 2019 14:05 

12 22 
7° 25' 2.15"S  

112° 26' 
49.69"E 

14 Maret 2019 11:17 

13 23 
7° 25' 11.48"S  

112° 27' 
19.23"E 

14 Maret 2019 11:38 

14 24 
7° 25' 8.38"S  

112° 27' 
53.72"E 

14 Maret 2019 12:10 

16 25 
7° 26' 9.89"S  

112° 26' 
47.04"E 

14 Maret 2019 09:30 

17 26 
7° 26' 3.25"S  

112° 27' 
33.61"E 

14 Maret 2019 14:09 

25 27 
7° 27' 10.20"S  
112° 26' 23.45 

"E 
12 Maret 2019 10:48 

18 28 
7° 25' 10.38"S  

112° 26' 
19.81"E 

14 Maret 2019 10:47 
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No Titik 
Koordinat 

Pengambilan 
Tanggal  

Pengambilan 

Waktu  
Pengambilan 

(WIB) 

19 29 
7° 25' 56.02"S  
112° 26' 39.79 

"E 
14 Maret 2019 08:55 

20 30 
7° 24'  58.22"S  

112° 25' 
51.99"E 

17 Maret 2019 11:30 

21 31 
7° 38' 2.52"S  

112° 26' 20.33 
"E 

17 Maret 2019 13:17 

22 32 
7° 24' 36.77"S  

112° 27' 
3.22"E 

17 Maret 2019 14:26 

23 33 
7° 24'  40.52"S  

112° 25' 
46.24"E 

17 Maret 2019 12:02 

24 34 
7° 23' 46.05"S  

112° 26' 
30.62"E 

20 Maret 2019 15:44 

26 35 
7° 23' 41.42"S  
112° 25' 44.37 

"E 
20 Maret 2019 12:42 

27 36 
7° 23' 37.02"S  
112° 25' 14.69 

"E 
20 Maret 2019 12:04 

28 37 
7° 23' 56.8"S  

112° 25' 12.07 
"E 

20 Maret 2019 12:20 

29 38 
7° 24' 31.87"S  

112° 24' 
34.94"E 

15 Maret 2019 13:47 
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No Titik 
Koordinat 

Pengambilan 
Tanggal  

Pengambilan 

Waktu  
Pengambilan 

(WIB) 

30 39 
7° 24' 31"S  

112° 25' 
20.39"E 

17 Maret 2019 15:05 

31 40 
7° 24'  15.07"S  

112° 25' 
40.74"E 

17 Maret 2019 10:46 

32 41 
7° 24'  48.5"S  

112° 25' 
0.78"E 

17 Maret 2019 10:27 

33 42 
7° 24' 13.29"S  

112° 24' 
48.13"E 

15 Maret 2019 14:21 

34 43 
7° 29' 39.88"S  

112° 24' 
39.84"E 

20 Maret 2019 10:19 

35 44 
7° 23' 8.40"S  

112° 25' 49.02 
"E 

20 Maret 2019 13:05 

36 45 
7° 22'  22.60"S  

112° 25' 
2.24"E 

20 Maret 2019 14:26 

37 46 
7° 25' 21.52"S  

112° 24' 
30.05"E 

15 Maret 2019 10:52 

38 47 
7° 24' 31"S  

112° 25' 
20.39"E 

15 Maret 2019 09:25 

39 48 
7° 25' 40.66"S  

112° 28' 
4.42"E 

14 Maret 2019 13:07 
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No Titik 
Koordinat 

Pengambilan 
Tanggal  

Pengambilan 

Waktu  
Pengambilan 

(WIB) 

40 49 
7° 26' 33.06"S  

112° 27' 
24.12"E 

14 Maret 2019 08:25 

41 51 
7° 25' 13.42"S  

112° 25' 
50.92"E 

14 Maret 2019 10:21 

42 52 
7° 27' 20.28"S  
112° 16' 7.4 "E 

12 Maret 2019 10:17 

45 53 
7° 27' 15.2"S  

112° 26' 
26.24"E 

12 Maret 2019 10:00 

43 54 
7° 25'  11.74"S  

112° 28' 
17.95"E 

14 Maret 2019 12:44 

44 55 
7° 23'  37.42"S  

112° 28' 
38.62"E 

19 Maret 2019 13:40 

46 56 
7° 24' 28.02"S  
112° 29' 29.45 

"E 
19 Maret 2019 11:06 

47 57 
7° 24' 41.83"S  

112° 24' 
8.82"E 

15 Maret 2019 13:10 

48 58 
7° 25' 30.75"S  

112° 24' 
28.72"E 

15 Maret 2019 10:31 

49 59 
7° 24'  8.53"S  

112° 24' 
12.38"E 

17 Maret 2019 09:57 
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No Titik 
Koordinat 

Pengambilan 
Tanggal  

Pengambilan 

Waktu  
Pengambilan 

(WIB) 

50 60 
7° 23' 19.67"S  
112° 24' 56.39 

"E 
20 Maret 2019 11:03 

51 61 
7° 21'  51.54"S  

112° 25' 
1.13"E 

20 Maret 2019 13:25 

52 62 

7° 22.5'  
5.94"S  

112° 28' 
0.84"E 

19 Maret 2019 14:12 

53 63 
7° 23'  9.05"S  

112° 26' 
9.59"E 

20 Maret 2019 14:45 

4.1.3 Ekstraksi Sampel Tanah (Soil Extraction) 

 Kegiatan Ekstraksi Sampel dilakukan dari tanggal 27 
Maret 2018 hingga 16 April 2019 bertempat di Laboratorium 
Enviro, Universiti Kebangaan Malaysia. Tahap Ekstraksi ini dibagi 
menjadi dua yaitu Wet Digestion untuk mencari kandungan total 
logam berat dan Ekstraksi EDTA untuk mencari nilai 
bioavailibilitas. Untuk menghindari terjadinya error pada alat uji, 
dilakukan 3 pengulangan dari tiap sampel (3 Replicates) sehingga 
total sampel adalah 159 buah. Berikut merupakan 2 ekstraksi 
tersebut: 

A. Wet Digestion 
Nilai dibawah standard deviation tidak digunakan 

untuk menghitung rata – rata konsentrasi dari 3 kali uji. 
Prosedur dari wet digestion terlampir pada subbab 3.6.4 
dan Lampiran 5. Nilai konsentrasi diubah ke dalam bentuk 
satuan massa (mg/kg) seperti yang ditunjukan pada 
Lampiran 3. Gambar 4.5 merupakan dokumentasi dari 
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kegiatan ekstraksi dan Tabel 4.2 adalah konsentrasi logam 
kromium dari tiap titik sampel: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.5 Kegiatan Ekstraksi Sampel 

Tabel 4.2 Konsentrasi Kromium dari tiap titik sampel 

Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

6 1 0,16 

0,1717 0,0185 4,292 6 2 0,162 

6 3 0,193 

7 1 0,175 

0,1437 0,0297 3,592 7 2 0,14 

7 3 0,116 

8 1 0,322 

0,3040 0,0338 7,600 8 2 0,325 

8 3 0,265 

13 1 0,439 

0,4010 0,0358 10,025 13 2 0,368 

13 3 0,396 

14 1 0,716 0,6440 0,0629 16,100 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

14 2 0,616 

14 3 0,6 

15 1 0,226 

0,2303 0,0278 5,758 15 2 0,205 

15 3 0,26 

16 1 0,519 

0,5880 0,0680 14,700 16 2 0,59 

16 3 0,655 

17 1 0,177 

1,2820 0,6112 32,050 17 2 1,282 

17 3 0,277 

18 1 0,502 

0,6497 0,1419 16,242 18 2 0,785 

18 3 0,662 

19 1 0,37 

0,3350 0,0423 8,375 19 2 0,288 

19 3 0,347 

20 1 0,174 

0,4235 0,2012 10,588 20 2 0,564 

20 3 0,283 

21 1 0,733 

0,6447 0,2287 16,117 21 2 0,816 

21 3 0,385 

22 1 0,188 

0,2020 0,0121 5,050 22 2 0,209 

22 3 0,209 

23 1 0,192 0,1717 0,0176 4,292 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

23 2 0,162 

23 3 0,161 

24 1 0,162 

0,1663 0,0059 4,158 24 2 0,164 

24 3 0,173 

25 1 0,408 

0,3643 0,0386 9,108 25 2 0,335 

25 3 0,35 

26 1 0,391 

0,3737 0,0151 9,342 26 2 0,367 

26 3 0,363 

27 1 0,195 

0,1750 0,0329 4,375 27 2 0,193 

27 3 0,137 

28 1 0,188 

0,1870 0,0205 4,675 28 2 0,207 

28 3 0,166 

29 1 0,331 

0,3230 0,0114 8,075 29 2 0,31 

29 3 0,328 

30 3 0,489 

0,4480 0,0355 11,200 30 2 0,429 

30 1 0,426 

31 1 0,465 

0,4943 0,0259 12,358 31 2 0,504 

31 3 0,514 

32 1 0,192 2,5080 1,3424 62,700 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

32 2 2,508 

32 3 0,174 

33 1 0,494 

0,3850 0,1090 9,625 33 2 0,385 

33 3 0,276 

34 1 0,566 

0,5293 0,0535 13,233 34 2 0,554 

34 3 0,468 

35 1 0,197 

0,2020 0,0348 5,050 35 2 0,239 

35 3 0,17 

36 1 0,516 

0,5193 0,0049 12,983 36 2 0,525 

36 3 0,517 

37 1 0,382 

0,3800 0,0026 9,500 37 2 0,381 

37 3 0,377 

38 1 0,417 

0,3913 0,0235 9,783 38 2 0,386 

38 3 0,371 

39 1 0,27 

0,2963 0,0885 7,408 39 2 0,224 

39 3 0,395 

40 1 0,531 

0,5857 0,0845 14,642 40 2 0,543 

40 3 0,683 

41 1 0,165 0,1857 0,0196 4,642 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

41 2 0,188 

41 3 0,204 

42 1 0,31 

0,3397 0,0281 8,492 42 2 0,366 

42 3 0,343 

43 1 0,17 

0,0967 0,0707 2,417 43 2 0,091 

43 3 0,029 

44 1 0,282 

0,2767 0,0110 6,917 44 2 0,284 

44 3 0,264 

45 1 0,115 

0,1347 0,0341 3,367 45 2 0,174 

45 3 0,115 

46 1 0,214 

0,2840 0,0606 7,100 46 2 0,318 

46 3 0,32 

47 1 0,479 

1,8560 0,7976 46,400 47 2 0,47 

47 3 1,856 

48 1 0,174 

0,1563 0,0159 3,908 48 2 0,152 

48 3 0,143 

49 1 0,081 

0,1073 0,0231 2,683 49 2 0,117 

49 3 0,124 

51 1 0,167 0,1923 0,0311 4,808 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

51 2 0,183 

51 3 0,227 

52 1 0,415 

0,4470 0,0295 11,175 52 2 0,453 

52 3 0,473 

53 1 1,059 

0,9210 0,1751 23,025 53 2 0,98 

53 3 0,724 

54 1 0,363 

0,3890 0,0548 9,725 54 2 0,352 

54 3 0,452 

55 1 0,348 

0,3370 0,0110 8,425 55 2 0,326 

55 3 0,337 

56 1 0,239 

0,2597 0,0254 6,492 56 2 0,252 

56 3 0,288 

57 1 0,255 

0,1667 0,0787 4,167 57 2 0,141 

57 3 0,104 

58 1 0,097 

0,1103 0,0116 2,758 58 2 0,118 

58 3 0,116 

59 1 0,359 

0,3563 0,0074 8,908 59 2 0,348 

59 3 0,362 

60 3 0,129 0,1237 0,0254 3,092 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

60 2 0,096 

60 1 0,146 

61 1 0,492 

0,5290 0,0486 13,225 61 2 0,584 

61 3 0,511 

62 1 0,436 

2,2530 1,0555 56,325 62 2 0,414 

62 3 2,253 

63 1 0,305 

0,2873 0,0359 7,183 63 2 0,311 

63 3 0,246 

 

B. Bioavailibilitas 
 Nilai di bawah standar deviasi tidak digunakan 
untuk menghitung rata – rata konsentrasi dari 3 kali uji. 
Prosedur dari bioavailibilitas terlampir pada sub bab 3.6.4 
dan Lampiran 6. Nilai konsentrasi diubah ke dalam bentuk 
satuan massa (mg/kg) seperti yang ditunjukan pada 
Lampiran 3. Gambar 4.6 merupakan dokumentasi 
ekstraksi EDTA dan Tabel 4.3 adalah hasil uji 
bioavailibilitas: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=
Data Tidak digunakan karena 

dibawah nilai standar deviasi
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Gambar 4.6 Proses Ekstraksi EDTA 

Tabel 4.3 Hasil uji bioavailibilitas 

Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

6 1 0,039 

0,0500 0,0165 0,500 6 2 0,042 

6 3 0,069 

7 1 0,117 

0,2483 0,1138 2,483 7 2 0,31 

7 3 0,318 

8 1 0,18 

0,1800 0,0933 1,800 8 2 0,022 

8 3 0,015 

13 1 0,082 

0,2880 0,1341 2,880 13 1 0,226 

13 2 0,35 

14 1 0,075 

0,0713 0,0129 0,713 14 2 0,057 

14 3 0,082 

15 1 0,05 

0,0470 0,0030 0,470 15 2 0,044 

15 3 0,047 

16 1 0,035 

0,0310 0,0133 0,310 16 2 0,027 

16 3 0,009 

17 1 0,023 

0,2775 0,1505 2,775 17 2 0,245 

17 3 0,31 

18 1 0,184 0,1840 0,0967 1,840 



   

61 

Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

18 2 0,016 

18 3 0,017 

19 1 0,016 

0,2785 0,1534 2,785 19 2 0,255 

19 3 0,302 

20 1 0,02 

0,0200 0,0035 0,200 20 2 0,026 

20 3 0,02 

21 2 0,351 

0,3747 0,0206 3,747 21 2 0,385 

21 3 0,388 

22 1 0,029 

0,0265 0,0115 0,265 22 2 0,024 

22 3 0,007 

23 1 0,031 

0,0393 0,0072 0,393 23 2 0,043 

23 3 0,044 

24 1 0,031 

0,0357 0,0072 0,357 24 2 0,044 

24 3 0,032 

25 1 0,021 

0,0300 0,0165 0,300 25 2 0,02 

25 3 0,049 

26 1 0,064 

0,2405 0,1222 2,405 26 1 0,173 

26 2 0,308 

27 2 0,371 0,3733 0,0025 3,733 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

27 3 0,373 

27 3 0,376 

28 1 0,039 

0,0347 0,0038 0,347 28 2 0,033 

28 3 0,032 

29 1 0,016 

0,2555 0,1435 2,555 29 2 0,217 

29 3 0,294 

30 1 0,178 

0,1780 0,0881 1,780 30 2 0,034 

30 3 0,018 

31 1 0,019 

0,0253 0,0085 0,253 31 2 0,022 

31 3 0,035 

32 1 0,166 

0,1660 0,0921 1,660 32 2 0,005 

32 3 0,008 

33 1 0,048 

0,0330 0,0135 0,330 33 2 0,022 

33 3 0,029 

34 1 0,017 

0,0110 0,0053 0,110 34 2 0,009 

34 3 0,007 

35 1 0,042 

0,3060 0,1555 3,060 35 2 0,275 

35 3 0,337 

36 2 0,369 0,3790 0,0092 3,790 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

36 2 0,387 

36 3 0,381 

37 1 0,213 

0,1200 0,1068 1,200 37 2 0,029 

37 3 0,027 

38 2 0,37 

0,3740 0,0106 3,740 38 3 0,386 

38 3 0,366 

39 1 0,045 

0,0483 0,0031 0,483 39 2 0,049 

39 3 0,051 

40 1 0,025 

0,0133 0,0115 0,133 40 2 0,002 

40 3 0,013 

41 1 0,033 

0,0207 0,0110 0,207 41 2 0,012 

41 3 0,017 

42 1 0,051 

0,2975 0,1433 2,975 42 2 0,281 

42 3 0,314 

43 1 0,074 

0,0617 0,0112 0,617 43 2 0,059 

43 3 0,052 

44 1 0,013 

0,0270 0,0123 0,270 44 2 0,032 

44 3 0,036 

45 1 0,037 0,1900 0,1103 1,900 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

45 1 0,124 

45 1 0,256 

46 1 0,188 

0,2593 0,0620 2,593 46 2 0,29 

46 3 0,3 

47 1 0,018 

0,0140 0,0080 0,140 47 2 0,01 

47 3 0,002 

48 1 0,039 

0,0377 0,0131 0,377 48 2 0,024 

48 3 0,05 

49 1 0,042 

0,0377 0,0067 0,377 49 2 0,03 

49 3 0,041 

51 1 0,046 

0,0407 0,0055 0,407 51 2 0,035 

51 3 0,041 

52 1 0,041 

0,0890 0,0478 0,890 52 2 0,128 

52 3 0,05 

53 1 0,028 

0,2060 0,1556 2,060 53 2 0,274 

53 3 0,316 

54 1 0,156 

0,1560 0,0748 1,560 54 2 0,02 

54 3 0,034 

55 1 0,076 0,2995 0,1293 2,995 
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Nomor  
Sampel 

Replicate 
Konsentrasi  

(mg/L) 

Rata - 
Rata  

(mg/L) 

Standar  
Deviasi 

Konsentrasi  
(mg/kg) 

55 2 0,292 

55 3 0,307 

56 1 0,196 

0,2793 0,0723 2,793 56 2 0,317 

56 3 0,325 

57 1 0,174 

0,0220 0,0878 0,220 57 2 0,021 

57 3 0,023 

58 1 0,012 

0,0173 0,0055 0,173 58 2 0,023 

58 3 0,017 

59 1 0,029 

0,2270 0,1040 2,270 59 1 0,073 

59 1 0,227 

60 2 0,37 

0,3767 0,0065 3,767 60 3 0,377 

60 3 0,383 

61 2 0,386 

0,3907 0,0040 3,907 61 3 0,393 

61 3 0,393 

62 1 0,176 

0,1760 0,0806 1,760 62 2 0,038 

62 3 0,035 

63 1 0,191 

0,1910 0,0938 1,910 63 2 0,029 

63 3 0,028 
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Selanjutnya, nilai dari total konsentrasi akan dibandingkan 
dengan nilai bioavailibilitas. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan 
presentase kemampuan dari tanaman dalam mereduksi total krom 
di dalam tanah. Nilai perbandingan ini dapat digunakan untuk 
mempermudah penentuan remediasi terutama penggunaan 
fitoremediasi. Berikut merupakan Tabel 4.4 yaitu perbandingan 
nilai konsentrasi total logam kromium dengan nilai bioavailibilitas.  

Tabel 4.4 Perbandingan Nilai total dengan bioavailibilitas 

No 
Konsentrasi 

Total (mg/kg) 
bioavailibilitas 

(mg/kg) 
Presentase 

6 4,29 0,50 12% 

7 3,59 2,48 69% 

8 7,60 1,80 24% 

13 10,03 2,88 29% 

14 16,10 0,71 4% 

15 5,76 0,47 8% 

16 14,70 0,31 2% 

17 32,05 2,78 9% 

18 16,24 1,84 11% 

19 8,38 2,79 33% 

20 10,59 0,20 2% 

21 16,12 3,75 23% 

22 5,05 0,27 5% 

23 4,29 0,39 9% 

24 4,16 0,36 9% 

25 9,11 0,30 3% 

26 9,34 2,41 26% 

27 4,38 3,73 85% 

=
Data Tidak digunakan karena 

dibawah nilai standar deviasi
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28 4,68 0,35 7% 

29 8,08 2,56 32% 

30 11,20 1,78 16% 

31 12,36 0,25 2% 

32 62,70 1,66 3% 

33 9,63 0,33 3% 

34 13,23 0,11 1% 

35 5,05 3,06 61% 

36 12,98 3,79 29% 

37 9,50 1,20 13% 

38 9,78 3,74 38% 

39 7,41 0,48 7% 

40 14,64 0,13 1% 

41 4,64 0,21 4% 

42 8,49 2,98 35% 

43 2,42 0,62 26% 

44 6,92 0,27 4% 

45 3,37 1,90 56% 

46 7,10 2,59 37% 

47 46,40 0,14 0% 

48 3,91 0,38 10% 

49 2,68 0,38 14% 

51 4,81 0,41 8% 

52 11,18 0,89 8% 

53 23,03 2,06 9% 

54 9,73 1,56 16% 

55 8,43 3,00 36% 

56 6,49 2,79 43% 

57 4,17 0,22 5% 



  

68  

58 2,76 0,17 6% 

59 8,91 2,27 25% 

60 3,09 3,77 122% 

61 13,23 3,91 30% 

62 56,33 1,76 3% 

63 7,18 1,91 27% 

Rata - 
Rata 

11,48 1,54 13% 

 

4.1.4 Pembuatan Peta Persebaran Logam Kromium (Cr) 

Setelah sudah mendapatkan konsentrasi logam berat 
kromium (Cr), selanjutnya data tersebut di rekapitulasi dengan 
menggunakan Microsoft excel dan dikombinasikan dengan project 
ArcGIS transek yang sebelumnya sudah dibuat. Pada peta 
persebaran logam kromium diberikan keterangan warna pada tiap 
tingkatan konsentrasi di setiap titik sampel. Hal ini dilakukan untuk 
membedakan nilai konsentrasi dari satu titik dengan titik lainnya. 
Berikut merupakan keterangan yang digunakan: 

- Daerah berwarna abu – abu, nilai konsentrasi tidak 
dicantumkan mengartikan pada titik tersebut tidak boleh 
dilakukan pengambilan sampel. 

- Daerah berwarna kuning pudar, konsentrasi bernilai 0 
mg/kg hingga 5 mg/kg. 

- Daerah berwarna kuning pekat, konsentrasi bernilai 5 
mg/kg hingga 10 mg/kg. 

- Daerah berwawrna jingga, konsentrasi bernilai 10 mg/kg 
hingga 20 mg/kg. 

- Daerah berwarna merah, Konsentrasi bernilai lebih dari 20 
mg/kg  

Prosedur dari pembuatan peta persebaran logam kromium 
terdapat pada Lampiran 8. Gambar 4.7 merupakan Gambar peta 
persebaran Kromium pada Kecamatan Jetis, Kabupaten 
Mojokerto: 
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Gambar 4.7 Peta Persebaran Kromium di Kecamatan Jetis
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Mengacu pada peta persebaran logam kromium pada 
Gambar 4.7, dapat di lihat bahwa logam kromium tersebar 
keseluruh wilayah kecamatan Jetis dengan konsentrasi yang 
beragam. Konsentrasi terkecil berletak pada titik 43 dengan senilai 
2,4167 mg/kg. Sedangkan konsentrasi tertinggi terletak pada titik 
32 dengan 62,7 mg/kg. Pada beberapa titik seperti 0, 1, 2, 3, 4, 5, 
9, 10, 11, 12, dan 50 tidak dilakukan pengambilan sampel 
dikarenakan kendala perizinan. Sehingga diberikan warna abu – 
abu yang mengartikan “Dilarang melakukan pengambilan sampel”. 
Lalu, konsentrasi logam kromium pada daerah yang tidak 
dilakukan kegiatan sampling dianggap sebagai 0 pada pembuatan 
peta persebaran. 

Pada titik pengambilan sampel nomor 43, 49, 58, 60, 45, 
7, 48, 24, 57, 6, 23, 27, 41, 28 dan 51 memiliki konsentrasi logam 
kromium sebesar 0 - 5 mg/kg. Ditampilkan pada Gambar 4.2, 
bahwa pada titik – titik tersebut merupakan sawah dan daerah 
pemukiman. Logam berat dapat berpotensi terakumulasi dari 
kegiatan manusia dan penggunaan pestisida dalam jumlah minim 
(Muslimah, 2015). Selain itu, penggunaan pupuk kompos juga 
dapat menambah konsentrasi dari logam kromium pada tanah. 
Penelitian yang dilakukan oleh Khatimah (2006) menjelaskan pada 
beberapa jenis pupuk organik mengandung logam kromium 
sebesar 1,8 – 410 ppm. 

Berikutnya pada titik 22, 35, 15, 56, 44, 46, 63, 39, 8, 29, 
19, 55, 42, 20, 59, 25, 26, 37, 33, 54 dan 38 terdapat tanah 
mengandung logam kromium dengan konsentrasi 5 – 10 mg/kg. 
Bila kita mengacu pada Gambar 4.2, daerah tersebut merupakan 
persawahan dan pemukiman warga serta sawah tadah hujan. 
Keberadaan logam kromium dapat muncul disebabkan oleh 
penggunaan pestisida dan kompos pada kegiatan persawahan 
(Manurung, dkk, 2018). Berdasarkan penelitian oleh Alloway 
(1995) beberapa jenis pupuk mengandung kromium. Tabel 4.4 
berikut menunjukan kandungan kromium pada beberapa jenis 
pupuk secara umum: 

Tabel 4.4 Konsentrasi kromium pada pupuk (mg/kg) 

Unsur Pupuk 
Fosfat 

Pupuk 
Nitrat 

Pupuk 
Kandang 

Kapur Kompos 

Cr 66 – 245 3,2 – 12 1,1 – 55 10 – 15 - 



  

72  

Sedangkan Pada titik 13, 20, 52, 30, 31, 36, 61, 34, 40, 16, 
14, 21, dan 18 memiliki kandungan kromium berkisar antara 10 
hingga 20 mg/kg. Berdasarkan pada Gambar 4.2, di daerah 
tersebut terdapat beberapa industri salah satunya adalah baja. 
Kegiatan perindustrian dapat berpotensi menghasilkan logam 
kromium (Muslimah, 2015). Pada industri baja, krom digunakan 
untuk mencegah terjadinya korosi dan menambah keindahan 
benda (Suharto, 2017). Logam kromium digunakan pada proses 
hard chromium plating yang bertujuan untuk meningkatkan waktu 
penggunaan alat agar tahan terhadap korosi, gesekan tinggi, 
pemakaian abrasif serta pengelupasan. Beberapa industri metal 
dan baja lain juga menggunakan metode pelapisan kromium 
berbeda – beda seperti electroplating dan pencelupan 
(Nurbanasari, dkk., 2012).  Selain dari kegiatan industri baja, 
industri rumahan seperti penyamakan kulit juga berpotensi 
menggunakan kromium. Menurut Asmadi (2009), industri 
penyamakan kulit menggunakan senyawa kromium sulfat antara 
60 – 70 %. Dalam bentuk ini, tidak seluruh kromium sulfat dapat 
terserap kedalam kulit pada proses penyamakan. Beberapa 
tahapan pada industri penyamakan kulit menghasilkan output 
logam kromium. Pada tahap penyamakan dengan krom, pressing 
dan pencukuran digunakan krom sulfat dan garam dan 
menghasilkan limbah padat dan cair yang mengandung krom 
(Waskito, 2007) 

Titik sampel 53, 17, 47, 32 dan 62 memiliki konsentrasi 
logam kromium diatas 20 mg/kg. Bila kita lihat kembali pada 
Gambar 4.2 peta transek Kecamatan Jetis, daerah tersebut 
merupakan daerah padat penduduk (pemukiman) dan pada titik 53 
dan 62 berdekatan langsung dengan industri. Tiap harinya industri 
melakukan produksi dan menghasilkan air limbah yang dapat 
mencemari badan air hingga ke tanah (Adji, dkk., 2008). Hal ini 
didukung dengan tingginya jumlah industri di Kecamatan Jetis 
yang mencapai angka rata – rata 591 industri untuk setiap 
kelurahan yang terdiri dari industri rumahan (mikro) dan besar 
(makro). Salah satu industri yang berpotensi adalah industri tekstil, 
pabrik cat dan tinta. Pada industri tersebut digunakan natrium 
kromat dan dikromat yang digunakan sebagai pewarna dan bahan 
pengawetan. Hal ini dilakukan untuk mencegah adanya korosi 
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pada peralatan otomotif, alat mengandung metal dan furniture 
(Nahadi, dkk., 2005) 

Terlepas dari potensi yang sudah dijelaskan diatas, pada 
dasarnya logam kromium secara alami sudah terdapat pada 
lapisan tanah. Salah satunya penyebabnya adalah aktivitas 
gunung berapi di masa lampau. Logam berat yang terkandung 
pada magma mengalami pengendapan dari fase magma cair dan 
terjadi kristalisasi. Pada tahap ini kronit (𝐹𝑒𝐶𝑟2𝑂4) terbentuk. Kronit 
merupakan bahan tambang pokok Cr yang memiliki kerapatan 4,4 

g/ 𝑐𝑚3 (Adhani, 2017). Selain itu, beberapa jenis tanah memang 
sudah mengandung logam berat. Hal ini dapat disebabkan oleh 
fenomena alam yang pernah terjadi pada daerah tersebut di masa 
lalu. Seperti erupsi gunung merapi atau kebakaran hutan. Seperti 
penelitian oleh Anda pada tahun 2012 yang mengidentifikasi 
adanya logam kromium dengan konsentrasi tinggi pada tanah 
vulkanis di beberapa daerah di Indonesia.  

Namun, bila mengacu pada PP 101 tahun 2014 tentang 
“Tentang Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya Dan Beracun” 
yang sudah ditampilkan pada Tabel 2.1, konsentrasi logam 
kromium dari tiap titik sampel masih jauh dari batas TK -  B. Bahkan 
masih sangat jauh jika dibandingkan dengan batas paling 
berbahaya yaitu TK - A. Lampiran tersebut menjelaskan jika: 

A. Konsentrasi logam kromium diatas 15 mg/L pada suatu media 
tanah maka tergolong TCLP - A.  

B. Media tanah memiliki konsentrasi logam kromium diatas 2000 
mg/kg masuk kedalam kategori TK - A.  

C. Konsentrasi logam berat pada tanah diatas 2.5 mg/L 
tergolong kategori TCLP - B. 

D. Media tanah terkandung konsentrasi logam kromium sebesar 
500 mg/kg atau keatas maka masuk ke dalam TK-B. 

E. Konsentrasi logam berat pada tanah diatas 1 (mg/L) tergolong 
kedalam TCLP – C 

F. Media tanah dengan konsentrasi Logam kromium lebih besar 
dari 1 (mg/kg) maka tergolong ke dalam TK – C. 

 Berdasarkan ketentuan tersebut, seluruh titik memiliki nilai 
konsentrasi kromium diatas baku mutu pencemaran tanah. 
Seluruh titik melewati standar poin F yaitu TK – C. Tercantum pada 
Peraturan Pemerintah No 101 Tahun 2014 tentang “Tentang 
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Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya Dan Beracun” Pasal 209 
pengelolaan tanah tercemar limbah B3 adalah sebagai berikut: 

A. Jika konsentrasi zat pencemar lebih besar dari TCLPA 
dan/atau total konsentrasi A, tanah dimaksud wajib dikelola 
sesuai dengan Pengelolaan Limbah B3 kategori 1;  

B. Jika konsentrasi zat pencemar sama dengan atau lebih kecil 
dari TCLP-A dan/atau total konsentrasi A dan lebih besar dari 
TCLP-B dan/atau total konsentrasi B, tanah dimaksud wajib 
dikelola sesuai dengan pengelolaan limbah B3 kategori 2;  

C. Jika konsentrasi zat pencemar sama dengan atau lebih kecil 
dari TCLP-B dan/atau total konsentrasi B dan lebih besar dari 
TCLP-C dan/atau total konsentrasi C, tanah dimaksud wajib 
dikelola sesuai dengan pengelolaan limbah nonB3; dan 

D. Jika konsentrasi zat pencemar sama dengan atau lebih kecil 
dari TCLP-C dan total konsentrasi C, tanah dimaksud dapat 
digunakan sebagai tanah pelapis dasar. 

Berdasarkan pernyataan diatas, maka diperlukan 
penanganan terhadap tanah tercemar logam kromium di seluruh 
wilayah sesuai dengan pengelolaan limbah non B3. Konsentrasi 
yang beragam dan perbedaan tata guna lahan membuat metode 
penanganan akan menyesuaikan kondisi pada daerah tersebut. 
Adanya sumber yang lebih dari satu menyebabkan terjadinya 
persebaran dan perbedaan dari konsentrasi logam kromium itu 
sendiri. 

Fenomena ini disebut diffuse pollution dimana polutan 
yaitu logam kromium tersebar luas dan terakumulasi dalam tanah 
serta tidak memiliki satu sumber emisi yang mudah ditentukan. 
Polutan dapat tersebar melalui media seperti air, tanah dan udara 
(Eugenio, Dkk., 2018). Seperti yang dijelaskan sebelumnya, 
kegiatan pertanian petani menggunakan pestisida, lalu kegiatan 
perindustrian serta aktivitas manusia yang melibatkan logam berat 
merupakan potensi sumber dari pencemaran logam kromium yang 
tersebar ke seluruh wilayah Kecamatan Jetis. Jumlah sumber yang 
memiliki kemungkinan lebih dari 1 inilah yang menyebabkan logam 
kromium memiliki konsentrasi beragam dan persebaran yang luas. 
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4.2 Pembuatan Modelling pencemaran logam Kromium (Cr) 

 Dalam pembuatan model pencemaran logam kromium 
pada tanah, akan dilakukan beberapa tahap seperti yang 
ditunjukan pada flow chart sebagai berikut: 

 

Gambar 4.8 Flow chart modelling  

4.2.1 Identifikasi Jenis Tanah Kecamatan Jetis 

 Berdasarkan data dari BAPEDA  Kabupaten Mojokerto, 
tanah pada  Kecamatan Jetis terbagi menjadi  dua yaitu Aluvial dan 
Grumasol. Persebarannya diGambarkan pada Gambar 4.9 
sebagai berikut: 

Gambar 4.9 Peta Jenis Tanah Kecamatan Jetis 

Sumber: BAPEDA Kabupaten Mojokerto 

Identifikasi Jenis 
Tanah

Pengolahan data 
dengan teori 

adveksi dispersi
Running Hydrus
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 Warna Hijau melambangkan tanah Grumasol dan Tanah 
Aluvial ditandai dengan warna Coklat. Karakteristik tanah Aluvial 
dan Grumasol adalah sebagai Berikut 

A. Tanah Aluvial 
 Tanah Aluvial merupakan tanah yang berasal dari 
endapan baru berbahan organik yang terdapat jumlahnya 
berubah – ubah dan tidak teratur kedalamannya (Putri 
Saragih, 2017). Tanah Aluvial mempunyai tingkat 
kesuburan yang dapat seragam atau bervariasi dari 
rendah sampai tinggi, tekstur dari sedang hingga kasar, 
serta kandungan bahan organik dari rendah sampai tinggi 
dan pH tanah berkisar masam, netral, sampai alkalin, 
kejenuhan basa dan kapasitas tukar kation juga bervariasi 
karena tergantung dari bahan induk (Tufaila, dkk., 2014). 
Tanah aluvial memiliki manfaat di bidang pertanian, salah 
satunya untuk mempermudah proses irigasi pada lahan 
pertanian (Haryanta, dkk., 2017). 
 

B. Tanah Grumasol 
 Tanah Grumasol atau yang biasa disebut tanah 
vertisol merupakan tanah yang mengembang apabila 
menyerap air dan dapat mengkerut dan keras apabila 
kering. Pembentukan tanah vertisol dipengaruhi oleh 
faktor pembentuk tanah seperti bahan induk, iklim, 
topografi, organisme, dan waktu. Sehingga morfologi profil 
tanah vertisol memiliki variasi sifat fisika, kimia, dan biologi 
pada setiap bentuk lahannya. (Utomo, 2016) 

Pada umumnya, tanah vertisol memiliki ciri – ciri 
mengandung kapur, warna tanah hitam dan eras saat 
kering serta sangat lengket ketika basah. Tanah ini juga 
tergolong rawan erosi. Secara kimiawi Vertisol tergolong 
tanah yang cukup kaya akan hara karena memiliki 
cadangan sumberhara yang tinggi, dengan kapasitas 
tukar kation tinggi serta pH netral hingga alkali (Prasetyo, 
2007). 
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4.2.2 Pencemaran Tanah dengan teori Adveksi-Dispersi 

 Ketika Kontaminan masuk ke dalam tanah, akan ada 
beberapa kemungkinan kejadian yang terjadi. Kontaminan 
tersebut bisa terdispersi, mengalir/berpindah secara adveksi pada 
kolom tanah, dihancurkan atau diubah dalam bentuk lain. 
Sehingga untuk mengelola kontaminan apapun yang masuk ke 
dalam tanah diperlukan modelling (McKone, 2009).  
 Berdasarkan teori adveksi, ketika satu sumber 
menghasilkan kontaminan, di titik tersebut memiliki nilai 
konsentrasi yang tinggi. Semakin jauh lokasi dari sumber, maka 
konsentrasi akan terus menurun. Seperti pada penelitian 
Mirbagheri (2004). Pada penelitian tersebut dilakukan modelling 
dispersi selenium dan pestisida pada tanah. Hasil dari penelitian 
tersebut adalah semakin lama waktu yang digunakan untuk 
menuangkan kontaminan akan semakin luas penyebaran 
kontaminan. Serta ketika kontaminan semakin jauh dari sumber 
yang hanya satu, maka konsentrasinya akan menurun. 
Konsentrasi tersebut akan terus menurun hingga mendekati angka 
0. (Cx ≥ 0). Hal ini disebabkan karena rumus perhitungan ini 
exponential. Berikut merupakan rumus perhitungan yang 
digunakan: 
 

𝐶𝑥 = 𝐶ₒ . 𝐸𝑥𝑝−𝑘.𝑥 
 
 Dimana: 
Cx  = Konsentrasi pada jarak X (mg/L) 
Co  = Konsentrasi pada sumber (mg/L) 
Exp  = Exponoential 
k  = Nilai Permeabilitas Tanah 
X = Jarak (m) 
 

Dengan menggunakan rumus tersebut, dapat diperoleh 
nilai permeabilitas tanah dan konsentrasi ideal yang bersifat 
prediksi. Berikut merupakan Gambar 4.10 grafik penyebaran 
kontaminan secara teori adveksi: 
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Gambar 4.10 Grafik contoh teori adveksi 

Pada penelitian kali ini akan diambil contoh untuk 
pengujian teori adveksi. Pada Gambar 4.7 yaitu peta persebaran 
logam kromium akan dipilih titik dengan konsentrasi tinggi sebagai 
sumber. Lalu dipilih titik yang bersebalahan secara berurutan tidak 
terputus. Pengujian ini menggunakan software Microsoft Excel 
dengan opsi solver yang dapat di akses melalui tab data pada 
toolbar. Opsi solver dapat memprediksi nilai permeabilitas tanah 
berdasarkan data yang dimasukan. Gambar 4.11 menampilkan 
opsi solver:  

Gambar 4.11 Opsi solver 
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 Selanjutnya akan dilakukan dua kali pengujian. Dimana 
pengujian pertama memiliki konsentrasi logam kromium yang 
secara konsisten menurun dari sumber hingga titik terakhir. 
Sedangkan pada pengujian kedua, terjadi kenaikan dan 
penurunan secara fluktuatif. Berikut merupakan Tabel 4.5 yaitu titik 
dan konsentrasi yang dipilih untuk  uji teori adveksi: 

Tabel 4.5 Contoh pengujian teori adveksi titik 32 ke arah timur 

 

Berdasarkan nilai dari konsentrasi dan jarak titk yang 
disajikan pada tabel maka dapat dibuat grafik pada Gambar 4.12 
sebagai berikut: 

Gambar 4.12 Grafik pengujian titik 32 - 58 

Titik Konsentrasi (mg/L) 
Konsentrasi 

Prediksi 
Jarak (m) Error 

32 2,508 2,47 0 0,00 

21 0,650 0,84 1000 0,04 

20 0,433 0,29 2000 0,02 

19 0,335 0,10 3000 0,06 

58 0,113 0,03 4000 0,01 
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 Berdasarkan data yang didapat, nilai konsentrasi prediksi 
menurun sesuai dengan teori. Selain itu, nilai error yang kecil juga 
membuktikan bahwa pada pengujian pertama ini sesuai dengan 
teori. Setelah diuji, penyebaran kontaminan pada titik 32 – 58 
terbukti sesuai dengan teori.  
 Pada titik 32 merupakan pusat kecamatan Jetis dimana 
lokasi kantor kecamatan bertempat. Sehingga pada titik tersebut 
merupakan pemukiman padat penduduk. Sedangkan pada titik 21 
hingga 58 merupakan lahan sawah yang digunakan masyarakat 
untuk kegiatan bercocok tanam.  
 Selain titik 32 hingga 58 akan dicoba titik lainnya. Sumber 
yaitu titik dengan konsentrasi tinggi akan dijadikan titik mulai dan 
dipilih titik yang bersebelahan tidak terputus. Berikut merupakan 
Tabel 4.6 yang menampilkan titik yang diuji: 

Tabel 4.6 Uji teori adveksi titik 32 ke arah selatan 

  

Berkebalikan dari pengujian sebelumnya, Konsentrasi 
prediksi tidak sesuai dengan konsentrasi real. Dimana seharusnya 
secara ideal, konsentrasi dari logam kromium terus menurun 
dikarenakan menjauh dari sumber. Selain itu nilai error yang 
didapatkan cukup tinggi, sehingga semakin membuktikan bahwa 
pada pengujian kedua ini tidak sesuai dengan hasil teori. Hal ini 
disebabkan oleh sumber pencemar yang tidak hanya satu. 
Sehingga pada titik 25 dan 53 konsentrasi logam kromium kembali 
naik. Pada titik 25 dan 53 terdapat Industri penyedap rasa dan 
pemukiman dengan kepadatan penduduk tinggi sehingga 

Titik Konsentrasi (mg/L) 
Konsentrasi 

Prediksi 
Jarak (m) Error 

32 2,508 2,51 0 0,00 

22 0,202 0,00 1000 0,04 

25 0,364 0,00 2000 0,13 

27 0,175 0,00 3000 0,03 

53 0,167 0,00 4000 0,03 
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konsentrasi kromium dapat meningkat Berdasarkan nilai 
konsentrasi dan jarak dari titik – titik tersebut maka dapat dibuat 
grafik pada Gambar 4.13 yang ditunjukan sebagai berikut: 

Gambar 4.13 Grafik Pengujian titik 32 - 53 

4.2.3 Running Hydrus 

Setelah dilakukan pengujian, visualisasi model dan 
pencemaran tanah dapat dibuat. Pada tahap ini digunakan 2 
perangkat lunak yaitu Hydrus 1D dan Hydrus 2D-3D. penggunaan 
Hydrus 1D digunakan untuk membuat visualisasi persebaran 
kontaminan secara vertikal melalui tampak samping. Sehingga 
dapat terlihat proses masuk nya kontaminan dari permukaan 
hingga ke dalam model tanah dalam waktu tertentu. Sedangkan 
untuk Hydrus 2D-3D digunakan untuk menciptakan visualisasi 
penyebaran kontaminan secara horizontal melalui tampak atas 
dan samping. Dengan menggunakan perangkat lunak ini, dapat 
terlihat proses penyebaran kontaminan dari sumber pada tanah 
hingga menjauhi sumber dalam waktu tertentu.  

Sehingga output dari kedua perangkat lunak ini adalah 
gambar proses penyebaran kontaminan dalam waktu tertentu 
secara vertikal kebawah dan horizontal menjauhi sumber. Gambar 
4.14 dan 4.15 berikut merupakan tampilan dari perangkat lunak 
Hydrus 1D dan 2D-3D yang digunakan pada penelitian ini: 
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Gambar 4.14 Tampilan Perangkat Lunak Hydrus 1D 

Gambar 4.15 Tampilan perangkat lunak Hydrus 2D-3D 

Untuk melakukan run pada perangkat lunak ini dibutuhkan 
beberapa data pendukung seperti konsentrasi kromium pada 
setiap lapisan tanah hingga kedalaman 1 m dan karakteristik 
kontaminan dalam bentuk cair. Namun pada penelitian kali ini tidak 
didapatkan nilai konsentrasi kromium pada setiap lapisan tanah. 
Serta seperti penjelasan pada 4.3 yaitu sumber dari kromium dapat 
beraneka ragam dan tidak dapat ditentukan secara pasti. Sehingga 
pembuatan model tidak dapat dilakukan. Tetapi untuk pola 
penyebaran logam kromium secara horizontal dapat dibuat 
dengan ArcGIS menggunakan pendekatan kontur. Gambar 4.16 
menunjukan pola persebaran logam kromium: 
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Gambar 4.16 Persebaran Logam Kromium dengan Pendekatan Kontur 
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4.3 Penentuan Metode Remediasi 

 Dalam melakukan penentuan metode remediasi, akan 
dilakukan dengan urutan yang ditunjukan pada flow chart yang 
ditampilkan pada Gambar 4.17 sebagai berikut: 

 

Gambar 4.17 Flow chart penentuan metode remediasi 

4.3.1 Screening Matrix Berdasarkan Media 

Pemilihan teknologi remediasi menggunakan Treatment 
Technologies Screening Matrix dari The Federal Remediation 
Technology Roundtable (FRTR) tahun 2002. Matrix ini 
memberikan referensi teknologi remediasi berdasarkan elemen 
yang tercemar dengan mempertimbangkan banyak aspek. 

Matrix ini memiliki referensi untuk penanggulangan 
pencemaran yang terjadi pada tanah dan Air. Setiap media 
memiliki rekomendasi metode remediasi yang berbeda – beda. 
Pada penelitian ini akan ditentukan metode remediasi yang tepat 
untuk mengatasi permasalahan pencemaran logam berat kromium 
pada tanah. Sehingga pada tahap ini kita dapat menyisihkan 
metode remediasi yang tidak diperuntukan untuk tanah. Warna 
abu – abu pada matrix menandakan metode remediasi tersebut 
tidak dipertimbangkan karena tidak diperuntukan untuk 
pencemaran pada tanah. Tabel 4.7 matrix secara menyeluruh dan 
tabel 4.8 merupakan hasil penyisihan metode remediasi yang 
diperuntukan kepada tanah : 

Screening Matrix 
berdasarkan 

Unsur

Screening Matrix 
berdasarkan  
Kapabilitas 
Treatment

Screening Matrix 
untuk logam berat

Metode remediasi 
yang terpilih

Penentuan Lokasi 
remediasi



  

86  

  

T
a

b
e

l 
4

.7
 S

c
re

e
n

in
g

 m
a

tr
ix

 b
e

rd
a

s
a

rk
a

n
 u

n
s
u

r 



 

87 

 
T

a
b

e
l 
4

.8
 S

c
re

e
n

in
g

 m
a

tr
ix

 b
e

rd
a

s
a

rk
a

n
 u

n
s
u

r 

Tr
ea

tm
en

t/
U

ns
ur

U
ns

ur
Bi

ol
og

ic
al

Ph
ys

ic
al

/C
he

m
ic

ha
l

Th
er

m
al

Bi
ol

og
ic

al
Ph

ys
ic

al
/C

he
m

ic
ha

l 

(A
ss

um
in

g 
Pu

m
pi

ng
)

Th
er

m
al

En
ha

nc
ed

 

Bi
or

em
ed

ia
tio

n
Ai

r S
pa

rg
in

g
Bi

or
ea

ct
or

s
Ad

so
rp

tio
n/

 A
bs

or
pt

io
n

Ph
ys

ic
al

 

Ba
rr

ie
rs

Bi
of

ilt
ra

tio
n

M
on

ito
re

d 
N

at
ur

al
 

At
te

nu
at

io
n

Bi
os

lu
rp

in
g

Ad
va

nc
ed

 O
xi

da
tio

n 

Pr
oc

es
se

s

H
ig

h 
En

er
gy

 

D
es

tr
uc

tio
n

Ch
em

ic
al

 O
xi

da
tio

n
Ai

r S
tr

ip
pi

ng
M

em
br

an
e 

Se
pa

ra
tio

n

D
ire

ct
io

na
l W

el
ls

 

(e
nh

an
ce

m
en

t)

G
ra

nu
la

te
d 

Ac
tiv

at
ed

 

Ca
rb

on
/L

iq
ui

d 
Ph

as
e 

Ca
rb

on
 

Ad
so

rp
tio

n

O
xi

da
tio

n

D
ua

l P
ha

se
 E

xt
ra

ct
io

n
G

ro
un

dw
at

er
 P

um
pi

ng
/P

um
p 

&
 T

re
at

Sc
ru

bb
er

s

Th
er

m
al

 T
re

at
m

en
t

Io
n 

Ex
ch

an
ge

O
xi

da
tio

n

H
yd

ro
fr

ac
tu

rin
g 

En
ha

nc
em

en
ts

Pr
ec

ip
ita

tio
n/

Co
ag

ul
at

io
n/

Fl
oc

cu
la

tio
n

Sc
ru

bb
er

s

In
-W

el
l A

ir 
St

rip
pi

ng
Se

pa
ra

tio
n

Pa
ss

iv
e/

Re
ac

tiv
e 

Tr
ea

tm
en

t W
al

ls
Sp

rin
kl

er
 Ir

rig
at

io
n

Bi
ov

en
tin

g
Ch

em
ic

al
 O

xi
da

tio
n

Bi
op

ile
s

Ch
em

ic
al

 E
xt

ra
ct

io
n

H
ot

 G
as

 
En

ha
nc

ed
 

Bi
or

em
ed

ia
tio

n
El

ec
tr

ok
in

et
ic

 S
ep

ar
at

io
n

Co
m

po
st

in
g

Ch
em

ic
al

 R
ed

uc
tio

n 

/O
xi

da
tio

n
In

ci
ne

ra
tio

n

Fr
ac

tu
rin

g
La

nd
fa

rm
in

g
D

eh
al

og
en

at
io

n
O

pe
n 

Bu
rn

/O
pe

n 

D
et

on
at

io
n

So
il 

Fl
us

hi
ng

Se
pa

ra
tio

n
Py

ro
ly

si
s

So
il 

Va
po

r E
xt

ra
ct

io
n

So
il 

W
as

hi
ng

So
lid

ifi
ca

tio
n/

St
ab

ili
za

tio
n

So
lid

ifi
ca

tio
n/

St
ab

ili
za

tio
n

Va
po

r P
ha

se
 

Ca
rb

on
 

Ad
so

rp
tio

n

Co
ns

tr
uc

te
d 

W
et

la
nd

s

(-)

Sl
ur

ry
 P

ha
se

 

Bi
ol

og
ic

al
 

Tr
ea

tm
en

t
Th

er
m

al
 D

es
or

pt
io

n

(-)
(-)

In
 - 

Si
tu

Ex
 - 

Si
tu

 (A
ss

um
in

g 
Ex

ca
va

tio
n)

Co
nt

ai
nm

en
t

A
ir 

Em
iss

io
ns

 
O

th
er

(-)

Ph
yt

or
em

ed
ia

tio
n

Ph
yt

or
em

ed
ia

tio
n

D
ee

p 
W

el
l 

In
je

ct
io

n

So
il,

 S
ed

im
en

t, 

Be
dr

oc
k,

 a
nd

 

Sl
ud

ge

Th
er

m
al

 

Tr
ea

tm
en

t

(-)

G
ro

un
dw

at
er

, 

Su
rf

ac
e 

W
at

er
 

an
d 

Le
ac

he
at

e

Ex
ca

va
tio

n,
 

Re
tr

ie
va

l, 

O
ff-

Si
te

 

D
is

po
sa

l



  

88  

4.3.2 Screening Matrix berdasarkan Jenis Treatment 

 Remediasi tanah adalah kegiatan untuk mengembalikan 
kualitas tanah yang tercemar oleh suatu kontaminan.  Terdapat 2 
jenis remediasi tanah yaitu in-situ (on-site/pembersihan di lokasi) 
dan ex-situ (off-site). Menurut  penelitian dari Hidayat  pada tahun 
2015,  Upaya untuk membersihkan daerah tercemar dengan 
penerapan strategi rehabilitasi lingkungan umumnya sangat mahal 
sehingga penting untuk mengembangkan strategi yang murah dan 
ramah lingkungan.  

Kedua jenis remediasi bertujuan untuk mengurangi  
konsentrasi polutan, menghilangkan polutan serta memastikan 
polutan tidak tersebar. Namun, hal yang menyebabkan remediasi 
tidak digunakan adalah karena metode ex situ membutuhkan biaya 
yang cukup banyak karena melibatkan kegiatan pengerukan atau 
pengambilan serta pemindahan tanah terkontaminasi. Peluang 
meningkatnya pengeluaran inilah yang menyebabkan remediasi in 
situ lebih dipertimbangkan sebagai metode alternatif (Chaudry, 
dkk., 2005). Selain itu, pembersihan secara on-site memiliki 
kelebihan yaitu lebih mudah dan memakan biaya yang tidak 
sebesar remediasi ex situ (Rosadi, 2014). 
 Melalui hasil pengamatan langsung di lapangan, biaya 
yang dikeluarkan jika menggunakan metode remediasi eks situ 
akan meningkat dikarenakan tanah yang tercemar cukup luas. 
Tanah yang tercemar tersebut memiliki luasan melebihi 1 km. 
Setelah pemetaan dilakukan, teridentifikasi lebih dari satu lokasi 
yang terindikasi tercemar logam berat kromium. Selain itu, adanya 
kemungkinan penggunaan alat berat dan kegiatan perpindahan 
tentu dapat mengakibatkan peningkatan biaya dan bertambahnya 
waktu yang dibutuhkan. Dengan mempertimbangkan luasnya 
daerah yang tercemar dan lokasi yang tidak sedikit, remediasi eks 
situ tidak digunakan pada penelitian kali ini.  
 Seperti pada Tabel sebelumya, kolom dan baris dengan 
warna abu – abu menandakan metode – metode remediasi yang 
telah disisihkan atau tidak digunakan. Lalu Tabel dengan kolom 
dan baris berwarna putih masih dapat dipertimbangkan untuk 
dipilih. Tabel 4.9 merupakan Tabel matrix metode remediasi yang 
telah melalui proses penyisihan secara kapabilitas yaitu in situ dan 
ex situ:  
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4.3.3 Screening Matrix Berdasarkan Kegunaan 

Setiap metode remediasi memiliki cara kerja dan fungsi 
yang berbeda – beda. Beberapa metode remediasi diperuntukan 
untuk mengurangi konsentrasi logam berat. Namun ada juga yang 
tidak bertujuan untuk mengurangi konsentrasi logam berat pada 
tanah. Sehingga pada tahap ini, akan disisihkan kembali metode – 
metode remediasi yang tidak bertujuan dalam penyisihian atau 
reduksi konsentrasi logam berat pada tanah.  

Pada tahun 2006, dilakukan penelitian mengenai 
penurunan konsentrasi logam berat dengan menggunakan 
beberapa jenis tanaman oleh Sandra, S.A. Pada penelitian 
tersebut tanaman – tanaman seperti eceng gondok, haramay dan 
akar wangi dapat melakukan penurunan konsentrasi logam berat. 
Terutama tanaman akar wangi yang mampu mengakumulasi 
logam kromium sebanyak 0,9390 miligram/pot.  Sehingga 
fitoremediasi dapat dipertimbangkan untuk dipilih sebagai metode 
remediasi logam kromium pada Kecamatan Jetis. 

Selanjutnya pada tahun 2005 terdapat penelitian oleh 
Hakim dkk mengenai remediasi tanah terkontaminasi logam berat 
krom (Cr) dengan teknik remediasi elektrokinetik. Pada penelitian 
ini dilakukan pemulihan tanah terkontaminasi logam berat dengan 
menggunakan tegangan listrik rendah dan arus DC (direct current) 
potongan melintang area antara elektroda yang diletakkan pada 
tanah dengan susunan aliran terbuka.  Tekanan aliran pada 
umumnya digolongkan dalam miliampere per sentimeter kuadrat 
(mA/cm2) atau beda potensial tegangan listrik volt per sentimeter. 
Dengan penerapan teknologi tersebut diharapkan kontaminan 
logam berat dalam tanah dapat dipindahkan/digerakkan, 
dipadatkan/dipekatkan oleh elektroda serta diekstraksikan dari 
tanah. Elektroda yang digunakan adalah grafit, coated titanium dan 
platinum. Hasil dari penelitian tersebut menunjukan metode ini 
dapat menurunkan konsentrasi logam kromium mulai dari 78,1% - 
44,81 %. Sehingga metode ini pun dapat dipertimbangkan untuk 
dipilih sebagai metode remediasi tanah tercemar logam kromium. 
 Bioremediasi merupakan metode remediasi yang 
menggunakan mikroorganisme atau sistem biologis lain untuk 
menurunkan atau mengubah polutan. Pada tahun 2013, terdapat 
penelitian mengenai kemampuan bakteri dalam mereduksi 
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konsentrasi kromium oleh Pramono dkk. Dalam penelitian ini, 
digunakan tanah tercemar dari Desa Sambirembe, Kalasan, 
Sleman, Yogyakarta dengan menggunakan Rhizobacteria dan 
tanaman jagung. Sehingga didapatkan hasil yang ditampilkan 
pada Tabel 
4.10: 

Tabel 4.10 Hasil reduksi konsentrasi Cr dengan Rhizobacteria 

 

Sumber: Bacterial Cr (Vi) Reduction And Its Impact In 
 Bioremediation, 2013 
 

Penelitian lain dilakukan oleh Widyastuti, dkk pada tahun 
2003. dalam hasil penelitiannya menjelaskan bahwa penambahan 
bahan organik dapat menurunkan kadar logam kromium pada 
tanah yang tercemar limbah industri tekstil. Selanjutnya 
diterangkan bahwa adanya penambahan bahan organik berupa 
pupuk kandang sebesar 10 ton/ha, mampu menurunkan logam 
kromium dari 0,870 ppm (tanpa bahan organik) menjadi 0,7150 
ppm (setelah ditambahkan bahan organik). Sementara pada 
penggunaan kompos sebanyak 10 ton/ha, terjadi penurunan 
logam kromium dari konsentrasi 0,870 ppm menjadi 0,5087 ppm.  

Solidifikasi adalah suatu penanganan yang menghasilkan 
padatan limbah yang memiliki identitas struktural yang tinggi. 
Proses solidifikasi menyebabkan kontaminan tidak dapat 
berinteraksi dengan reagen solidifikasi. Stabilisasi adalah suatu 
teknik yang didesain untuk meminimalkan mobilitas atau kelarutan 
kontaminan baik dengan atau tanpa terjadi perubahan sifat fisik 
dari limbah. Proses stabilisasi biasanya melibatkan penambahan 
material ke dalam limbah berbahaya dan menciptakan produk 
yang lebih tidak berbahaya. Pada tahun 2007 terdapat penelitian 
oleh Utomo, M.P, dkk mengenai solidifikasi/stabilisasi logam berat 
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dalam limbah dengan semen Portland. Dimana pada penelitian ini 
logam kromium dapat terkorporasi dalam matrik semen 
berdasarkan studi XPS. Sehingga metode ini juga dapat 
dipertimbangkan sebagai metode remediasi tanah tercemar logam 
kromium pada Kecamatan Jetis. Tabel 4.11 merupakan Tabel hasil 
penyisihan metode remediasi: 

Tabel 4.11 Metode Remediasi untuk logam berat 

1 Bioremediasi 

2 Fitoremediasi 

3 Pemisahan dengan Elektrokinetik 

4 Solidifikasi/Stabilisasi 

4.3.4 Penentuan Daerah yang akan di remediasi 

 Setelah metode remediasi sudah di reduksi berdasarkan 
tujuannya untuk mengolah tanah tercemar logam, maka 
didapatkan 4 metode remediasi. Dikarenakan konsentrasi yang 
beragam dan perbedaan kondisi tiap lokasi, maka tidak seluruh 
wilayah Kecamatan Jetis akan di remediasi. Hanya beberapa 
daerah saja yang dinilai perlu dilakukan remediasi. Pemilihan 
daerah yang akan diremediasi akan mempertimbangkan aspek – 
aspek setiap kelurahan seperti: 

 Konsentrasi pencemar 

 Kepadatan Penduduk 

 Potensi interaksi dengan mahluk hidup (Sawah dan 
Ternak) 

 Luas tanah yang tidak digunakan 

 Jumlah Kegiatan Industri 

Setiap aspek tersebut selanjutnya akan di overlay dengan peta 
persebaran logam kromium dengan pendekatan kontur seperti 
pada Gambar 4.16. Sehingga dapat terlihat pada kelurahan mana 
yang harus dijadikan prioritas untuk di remediasi. Gambar 4.18 
berikut merupakan contoh Peta Persebaran Logam Kromium 
dengan penambahan aspek yaitu Kepadatan Penduduk dan Tabel 
4.12 merupakan nilai aspek per kelurahan: 
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Gambar 4.18 Peta Persebaran Logam Kromium dan Kepadatan 

Penduduk 
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Sebagian besar data diperoleh dari dokumen Kecamatan 

Jetis dalam Angka tahun 2018. Namun, untuk data rata – rata 

konsentrasi logam kromium per kelurahan ditentukan dengan 

perbandingan matematis. Perbandingan yang digunakan yaitu 

konsentrasi logam kromium pada satu kelurahan di bandingkan 

dengan luas total kelurahan tersebut. Diawali dengan 

mengakumulasikan nilai konsentrasi yang beragam pada satu 

daerah. Berikutnya tiap nilai dikali dengan luas masing – masing 

nilai dan selanjutnya dibagi dengan luas total dari Kelurahan 

tersebut.  

Dengan mengidentifikasi dan menganalisis data dari 

seluruh aspek yang disajikan oleh Tabel 4.12, dapat ditentukan 

kelurahan mana yang dijadikan prioritas untuk di remediasi. Tiap 

data dilakukan perhitungan rata – rata untuk mempermudah 

analisis. Tidak semua kelurahan dilakukan remediasi dikarenakan 

konsentrasi yang masih sangat jauh dari batas TK – B maupun TK 

– A. Sehingga hanya beberapa daerah saja yang sekiranya perlu 

dilakukan remediasi yang akan dipilih. Berikut merupakan 

kelurahan yang akan di remediasi urut sesuai dengan tingkat 

prioritas: 

A. Kelurahan Ngabar 

Pada Kelurahan Ngabar, terdapat banyak aspek yang 

melebihi dari nilai rata – rata tiap kelurahan di Kecamatan 

Jetis. Konsentrasi rata – rata pada daerah tersebut 

mencapai angka 11,8 mg/kg dengan tingkat kepadatan 

penduduk, kegiatan industri, luas sawah dan jumlah ternak 

yang juga tinggi. 

B. Kelurahan Mojolebak 

Kelurahan Mojolebak memiliki rata – rata konsentrasi 

tertinggi dibandingkan dengan kelurahan lain yaitu 15,9 

mg/kg. Selain itu bila dilihat pada aspek luas sawah, 

kelurahan ini memiliki areal sawah terluas di Kecamatan 

Jetis.  
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C. Kelurahan Perning 

Tercantum pada Tabel 4.12, di daerah ini memiliki nilai 

rata – rata konsentrasi logam berat yang cukup tinggi 

dibandingkan dengan kelurahan lain yaitu 11.4 mg/kg. 

Dengan kepadatan penduduk diatas rata – rata dan 

ketiadaan tanah kosong. Kelurahan ini dipertimbangkan 

untuk dilakukan remediasi.  

 Untuk menyelesaikan pencemaran tanah di Kelurahan 

Ngabar, akan dilakukan remediasi dengan metode Bioremediasi. 

Bioremediasi kali ini akan menggunakan tanaman dan bakteri. 

Mengacu pada Tabel 4.4, nilai bioavailibilitas pada tanah di 

Kecamatan Jetis cukup kecil. Dengan rata – rata hanya mencapai 

13%, tanaman akan kesulitan dalam mereduksi konsentrasi 

kromium sehingga fitoremediasi tidak dapat digunakan. Namun, 

terdapat penelitian yang dilakukan oleh Ali Pramono (2011) 

mengenai reduksi logam kromium pada tanah dengan 

menggunakan bantuan Rhizobakteri (Isolat 27). Bakteri ini mampu 

meningatkan serapan kromium di dalam jaringan tanaman yang 

digunakan (fitoekstraksi). Isolat 27 yaitu Agrobacterium 

tumafaciens atau Pseudomonas fluorescens dapat  hidup hingga 

konsentrasi 15 ppm. Bahkan jika dikombinasikan dengan tanaman 

jagung (Zea mays) fitoekstraksi dapat meningkat hingga 241. Hal 

ini sangat mendukung potensi dari pertanian Kecamatan Jetis. 

Berdasarkan data dari dokumen Kecamatan Jetis Dalam Angka 

2018, luas panen produksi Jagung di Kelurahan Ngabar pada 

tahun 2016 mencapai 92 Ha. 

 Di Kelurahan Mojolebak terdapat lahan sawah terluas di 

Kecamatan Jetis yaitu mencapai 289,175 Ha. Namun, selain luas 

sawah yang luas pada  daerah ini terdapat nilai konsentrasi logam 

kromium tertinggi yang mencapai 15,9 mg/kg. Sehingga akan 

dilakukan hal yang sama seperti Kelurahan Ngabar yaitu Metode 

Bioremediasi. Dengan memperhatikan aspek selain jenis 

tanaman, akumulasi logam kromium dapat meningkat. Contohnya 

pada penelitian oleh Manurung dkk pada tahun 2018. Pada 

penelitian tersebut membuktikan bahwa penggunaan pestisida 
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dan pupuk kimia dapat meningkatkan logam kromium yang 

terakumulasi pada tanaman kentang. Sehingga untuk mengurangi 

kemungkinan hal tersebut, penggunaan pupuk kimia dapat diganti 

dengan pupuk kompos organik. Lalu untuk menekan kadar logam 

berat dalam tanah seperti arang dan serbuk gergaji. Selain itu, 

dengan memastikan bibit tanaman yang akan digunakan tidak 

tercemar logam kromium dapat meningkatkan efektifitas 

kemampuan akumulasi tanaman tersebut. Seusai musim panen 

tiba, dapat dilakukan kegiatan fitoremediasi untuk beberapa waktu 

untuk mengembalikan kualitas tanah sebelum penanaman 

berikutnya 

 Selanjutnya pada Kelurahan Perning akan dilakukan 

remediasi tanah tercemar logam berat dengan metode 

Stabilifikasi/Stabilisasi. Dengan luas lahan kosong yang sangat 

minim maka akan sulit untuk dilakukan Fitoremediasi. Ditambah 

dengan tingkat kepadatan penduduk diatas rata – rata, 

solidifikasi/stabilisasi merupakan metode yang lebih tepat. 

Solidifikasi dilakukan untuk mengubah limbah B3 menjadi tidak 

berbahaya dengan mengurangi permeabilitasnya sehingga mudah 

diangkut dan ditimbun. Penelitian yang dilakukan oleh Wicaksono 

dan Sukandar pada tahun 2012 berhasil melakukan solidifikasi 

pada limbah B3 ke dalam bentuk paving block. Selain metode 

solidifikasi, tanah juga dapat ditimbun. 

4.4 Pembiayaan Metode Remediasi 

 Setelah lokasi dan jenis remediasi telah dipilih, selanjutnya 
akan dilakukan pembiayaan dari keseluruhan remediasi yang 
dilakukan di Kecamatan Jetis. Dijelaskan di sub bab sebelumnya, 
dipilih 3 lokasi dengan 2 jenis remediasi. Untuk metode 
fitoremediasi, akan menggunakan luas lahan kosong yang tersedia 
di kelurahan tersebut. Pembiayaan Metode remediasi akan 
mengacu pada Hitungan Satuan Pokok Kerja Kota Mojokerto 
tahun 2016.  

Selanjutnya, dilakukan perhitungan jumlah kebun akar 
wangi yang akan dibangun dengan membagi luas total lahan 
kosong dengan luas lahan secara ideal. Sehingga didapatkan akan 
dibangun sebanyak 35 lahan baru. Berikutnya dilakukan 
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perhitungan dimensi dari tiap lahan, yang menghasilkan dimensi 
86 m x 86 m. Tabel 4.13 berikut merupakan tabel rekapitulasi luas 
lahan: 

Tabel 4.13 Rekapitulasi Luas Lahan 

Sumber: Kecamatan Jetis Dalam Angka 2018 
 

Frekuensi penambahan bakteri dan pupuk kompos 
ditentukan melalui jumlah panen Tanaman Jagung selama satu 
tahun. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Surtinah (2008) 
pada umur 70 hari merupakan umur panen yang tepat. Hal ini 
mengartikan bahwa dalam setahun dapat dilakukan panen 
sebanyak 5 kali. Berikut merupakan Tabel 4.14 mengenai 
perhitungan kebutuhan lahan dan 4.15 mengenai kebutuhan untuk 
bioremediasi:  

Tabel 4.14 Perhitungan Kebutuhan Lahan 

Keterangan Kegiatan Jumlah Satuan 

Luas Total Lahan Untuk 
Fitoremediasi 

258353 m2 

Luas Total Lahan Untuk 
Solidifikasi 

2431 m2 

Luas Sawah Ideal 0,74 Ha 

Luas Sawah (m2) 1890000

Luas Lahan Kosong (m2) 211003

Luas Sawah (m2) 2891750

Luas Lahan Kosong (m2) 47350

Luas Sawah (m2) 2431

Luas Lahan Kosong (m2) 0

Kecamatan Ngabar

Kecamatan Perning

Kecamatan Mojolebak
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Keterangan Kegiatan Jumlah Satuan 

 7400 m2 

Jumlah Sawah 35  

Panjang Sawah (Persegi) 86 m 

Jumlah Bakteri Yang Digunakan 
Untuk Satu Sawah 

2 sak 

Jumlah Panen Dalam Setahun 5 Kali 

Kebutuhan Bakteri Satu Sawah 
Dalam Setahun 

10 sak/sawah 

Kebutuhan Bakteri Total Setahun 350 Sak 

Kompos 1 kg 

Total Kebutuhan Kompos Satu 
Kali Panen 

2 kg/sawah 

Total Kebutuhan Kompos Satu 
Tahun 

10 kg/sawah 

Total Kebutuhan Kompos 350 kg 

 

Tabel 4.15 Kebutuhan Bioremediasi 

 

 Selanjutnya akan dihitung jumlah Biaya yang digunakan 
untuk tahap persiapan dan pelaksanaan. Pekerjaan persiapan 
mengacu pada HSPK Kota Mojokerto tahun 2017 bagian 
pengerjaan taman. Tabel 4.16 memuat pekerjaan persiapan yang 
ditampilkan sebagai berikut: 

Tabel 4.16 Pekerjaan Persiapan 

Uraian Jumlah Satuan Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)

Pengadaan Bakteri 

Pseudomonas
350 Sak 60.000Rp                  21.000.000Rp                 

Pupuk Organik 350 kg 5.000Rp                     1.750.000Rp                   

Cangkul 70 buah 60.000Rp                  4.200.000Rp                   

Sekop 70 buah 12.000Rp                  840.000Rp                       

Garpu Ramput 70 buah 32.000Rp                  2.240.000Rp                   

Total 30.030.000Rp                 
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Berikutnya dilakukan perhitungan pekerjaan 
pembangunan. Pekerjaan pemupukan dan pemberantasan hama 
diperuntukan untuk kegiatan bioremediasi setiap dilakukan 
penanaman pertama. Pemberian pupuk kompos dan bakteri 
dilakukan pada setiap pemberian panen pertama agar 
bioremediasi logam kromium dapat terjadi.  Sedangkan untuk 
pekerjaan perurugan tanah dilakukan untuk remediasi dengan 
metode solidifikasi. Seluruh nilai dan biaya mengacu pada 
kegiatan pengerjaan dan pemeliharaan taman pada Harga Satuan 
Pokok Kerja (HSPK) Kota Mojokerto tahun 2017. Tabel 4.17 
berikut merupakan rincian biaya untuk pekerjaan pembangunan: 

Tabel 4.17 Pekerjaan Pembangunan 

 

Selanjutnya seluruh biaya yang dibutuhkan akan 
diakumulasikan dan didapatkan biaya total dari keseluruhan 
kegiatan remediasi di Kecamatan Jetis ini. Tabel 4.18 merupakan 
rekapitulasi biaya yang harus dikeluarkan untuk remediasi di 
Kecamatan Jetis: 

 

 

 

Uraian Jumlah Satuan Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)

Pembersihan Lahan 

(Pekerjaan 

Stripping/kosrekan)

258353,00 m2 6.200Rp                     1.601.788.600Rp           

Total 1.601.788.600Rp            

Uraian Jumlah Satuan Harga Satuan (Rp) Jumlah Harga (Rp)

Pemupukan, 

Pemberantasan 

Hama

51670,60 m2 1.000,00Rp               51.670.600Rp                 

Pengurugan Tanah 

Kembali (Solidifikasi)
2431,00 m2 23.600,00Rp             57.371.600Rp                 

Total 109.042.200Rp               
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Tabel 4.18 Rekapitulasi Biaya yang digunakan 

 

Sehingga setelah dilakukan rekapitulasi, total biaya yang 

dibutuhkan untuk kegiatan remediasi di Kelurahan Mojolabak, 

Ngabar dan Perning adalah Rp 1.740.860.800. Biaya ini digunakan 

untuk jangka waktu satu tahun. Hal ini menyesuaikan dari biaya 

yang dikeluarkan mengacu pada frekuensi panen jagung di 

Kecamatan Jetis.  

Setelah metode remediasi telah ditentukan dan dirancang. 

Metode remediasi yaitu bioremediasi dengan Rhizobakteri dan 

Solidifikasi selanjutnya diterapkan pada Kecamatan yang telah 

ditentukan. Maka dibuatlah peta penerapan metode remediasi 

yang telah terpilih di Kecamatan Jetis dengan menggunakan 

perangkat lunak ArcGIS. Langkah ini bertujuan untuk 

mempermudah mengidentifikasi kelurahan mana yang telah dipilih 

untuk dilakukan remediasi. Serta, jenis remediasi apa yang 

digunakan pada kelurahan tersebut. Pada peta ini diberikan 

keterangan berwarna garis lurik jingga pada kelurahan perning 

untuk menandakan pengaplikasian metode remediasi 

Solidifikasi/Stabilisasi. Di Kelurahan Mojolebak dan Ngabar 

diberikan keterangan motif rumput berwarna hijau untuk 

menandakan rencana penerapan bioremediasi dengan 

Rhizobakteri dikombinasikan dengan Tanaman Jagung. Pada 

Gambar 4.19 berikut merupakan peta wilayah Kecamatan Jetis 

dengan keterangan daerah yang akan di remediasi: 

  

Rencana Anggaran Biaya Jumlah Harga (Rp)

Kebutuhan Bioremediasi 30.030.000Rp              

Pekerjaan Persiapan 1.601.788.600Rp        

Pekerjaan Pembangunan 109.042.200Rp           

Total 1.740.860.800Rp        
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Gambarl 4.19 Penerapan Remediasi di Kecamatan Jetis 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

A. Didapatkan 63 titik sampel yang mewakili seluruh wilayah 
Kecamatan Jetis. Setiap titik memiliki konsentrasi logam 
kromium yang berbeda. Konsentrasi terkecil terletak pada 
titik 43 dengan konsentrasi senilai 2,4167 mg/kg. 
Sedangkan titik sampel dengan konsentrasi logam berat 
tertinggi terletak pada titik 32 sejumlah 62,7 mg/kg. 
Namun, menurut PP 101 Tahun 2014 mengenai “Tentang 
Pengelolaan Limbah Bahan Berbahaya Dan Beracun”, 
Seluruh wilayah dikategorikan pada TK – C yang artinya 
tercemar dan harus dikelola. 

B. Teori adveksi – dispersi menyatakan bahwa jika 
kontaminan akan semakin menurun konsentrasinya jika 
menjauhi sumber yang jumlahnya tidak lebih dari 1. Pada 
Kecamatan Jetis terdapat beberapa lokasi dimana dengan 
1 sumber pencemar, konsentrasi logam kromium terus 
turun seiring semakin jauh jaraknya dari sumber. Namun 
terdapat pula beberapa lokasi yang tidak seperti demikian 
dikarenakan terdapat sumber pencemar lainnya sehingga 
konsentrasi menjadi fluktuatif. 

C. Terdapat 3 Kelurahan yang akan diprioritaskan untuk 
dilakukan remediasi yaitu Ngabar, Perning dan Mojolebak. 
Dengan menggunakan metode Remediasi Bioremediasi 
dengan Rhizobakteri dan Solidifikasi/Stabilisasi. 

D. Biaya yang dibutuhkan untuk melakukan realisasi metode 
remediasi adalah  Rp Rp 1.740.860.800 

5.2 Saran 

A. Untuk modelling tanah, akan lebih baik jika menggunakan 
menggunakan data primer yaitu data konsentrasi logam 
kromium di tiap lapisan tanah. 

B. Sebelum menetapkan lokasi dari kegiatan penelitian, 
sebaiknya terlebih dahulu dipastikan mengenai availibilitas 
serta prosedur yang berlaku untuk mengajukan izin 
penelitian. 
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“Halaman ini sengaja di kosongkan” 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan Pembuatan Larutan NaOH dan 

Penambahan Larutan NaOH 

o Pembuatan Larutan NaOH 10 mol/L : 

Massa Jenis Larutan NaOH yang diminta  = 10 
mol/L 

      = 1 mol/100 ml 
Massa Jenis Bubuk NaOH   = 40 g/mol 
      = 400 g/10 mol 
      = 40 g/1 mol 

 Perhitungan : 

Wadah tempat larutan NaOH  = 25 ml 
Massa Jenis larutan NaOH  = 0,25 mol/25 ml 
     = 1 mol/100 ml 
     = 10 mol/1L 
Jumlah bubuk  NaOH yang dibutuhkan : 
1 mol x X gram  = 0,25 mol x 40 gram 
X gram  = 0,25 mol x 40 gram 
    1 mol 
   = 10 gram 

Dibutuhkan sebanyak 10 gram bubuk NaOH 40 g/mol untuk 
membuat larutan NaOH 10 mol/L dalam wadah botol 25 ml. 
o Penambahan larutan NaOH 10 mol/L kedalam larutan 

EDTANa2 : 

Penambahan larutan NaOH sebanyak ± 3,706 ml hingga 
didapatkan pH larutan EDTANa2 sebesar 8,02. 
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Lampiran 2. Perhitungan Kebutuhan Aqua regia 

 

o Pembuatan larutan Aqua Regia 

Jumlah Sampel yang akan diberi Aqua Regia = 159 
Jumlah pemberian Aqua Regia @ 1 sampel 
 = 2,5 ml 

Jumlah total Aqua Regia yang dibutuhkan   = 
   159 x 2,5ml   = 397,5ml 

 Perhitungan : 

Perbandingan HCl : HNO3  = 3 :1 
Jumlah HCl yang dibutuhkan : 
397,5 ml = 99,375 ml 
 4  
  = 99,375 ml x 3 = 298,125 ml 
Jumlah HNO3 yang dibutuhkan : 
397,5 ml = 99,375 ml 
 4  
  = 99,375 ml x 1 = 99,375 ml 

 Dibutuhkan sebanyak 298,125 ml HCl dan 99,375 ml HNO3 
untuk membuat larutan Aqua Regia  yang dibutuhkan untuk 
kebutuhan ekstraksi. 
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Lampiran 3. Perhitungan Konversi konsentrasi 

 

Dikarenakan pada penelitian ini dilakukan uji konsentrasi logam 

berat kromium pada tanah, sehingga konsentrasi yang sudah 

didapatkan dalam bentuk mg/L selanjutnya akan diubah dalam 

bentuk satuan massa yaitu mg/kg dengan rumus sebagai berikut: 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖
𝑚𝑔

𝐾𝑔
=  

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 (
𝑚𝑔

𝐿
)   𝑋 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑚𝐿)

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑘𝑔) 𝑋 1000
 

Dengan berat sampel untuk pengujian Wet Digestion adalah 2 

gram dan 5 gram untuk bioavailibilitas. Lalu kedua sampel tersebut 

dilarutkan dengan destilled water hingga volume mencapai 50 mL 

Sehingga berikut merupakan contoh perhitungan pada titik 6: 

A) Wet Digestion: 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖
𝑚𝑔

𝐾𝑔
=  

0.1717 (
𝑚𝑔

𝐿
)   𝑋 50 (𝑚𝐿)

0.002 (𝑘𝑔) 𝑋 1000
= 4.292

𝑚𝑔

𝐾𝑔
 

 

 

B) Bioavailibilitas: 

𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖
𝑚𝑔

𝐾𝑔
=  

0.05 (
𝑚𝑔

𝐿
)   𝑋 50 (𝑚𝐿)

0.005 (𝑘𝑔) 𝑋 1000
= 0.5

𝑚𝑔

𝐾𝑔
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Lampiran 4. Prosedur Pengambilan Sampel dan dokumentasi 

No Prosedur Dokumentasi 

1. 
Melakukan Pengecekan Lokasi, titik 

sampel dan koordinat 

 

2. 
Meletakkan alat, dan memasukannya 

ke dalam tanah dengan diputar 

 

3. 
Melakukan Pengukuran pH, 

Kelembaban, Intensitas Cahaya dan 
suhu dengan menggunakan pH meter. 
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No Prosedur Dokumentasi 

4 
Menarik keluar alat dari tanah, lalu 

mengeluarkan tanah dari alat dengan 
cara didorong 

 

5 
Sampel diambil dan dimasukkan 

kedalam plastic ziplock 

 

6 
Sampel diberikan keterangan waktu 

dan tanggal pengambilan lalu 
disimpan 
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Lampiran 5. Prosedur wet digestion 

No Prosedur Dokumentasi 

1. 
Menimbang sampel dengan neraca 

analitik sebanyak 2g 

 

2. 
Sampel ditambahkan ke tabung 50 ml 

dan ditambahkan 𝐻𝑁𝑂3 69% 
sebanyak 5 ml 

 

3. Sampel didiamkan selama semalam 
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No Prosedur Dokumentasi 

4 

o Setelah didiamkan selama 
semalam, sampel dipanaskan 
selama 90 menit pada suhu 

950𝐶.  
o Sampel didiamkan hingga 

suhunya menurun pada suhu 

80 0𝐶 

o Lalu ditambahkan 𝐻2𝑂2 
sebanyak 2 ml  

5 

o Sampel kembali dipanaskan 
selama 120 menit pada suhu 

950𝐶. 
o Sampel didiamkan hingga 

suhunya menurun pada suhu 

80 0𝐶 
o Ditambahkan 2.5 ml Aqua 

regia (HCL: 𝐻𝑁𝑂3, 3:1) 
 

6 
Sampel ditambahkan aquadest 

sebanyak 10 ml 

 

7 
Sampel selanjutnya di saring dengan 

menggunakan vacuum pump 
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No Prosedur Dokumentasi 

8 
Sampel yang telah disaring 

selanjutnya ditambahkan aquadest 
hingga volumenya mencapai 50 ml 

 

9 
Sampel dipindahkan ke tabung 

centrifuge 50 ml dan didiamkan pada 
lemari es. 

 

10 Sampel Disimpan dalam lemari es 
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Lampiran 6. Prosedur Ekstraksi EDTA 

No Prosedur Dokumentasi 

1. Menimbang Bubuk EDTA 

 

2. Melarutkan Bubuk EDTA 

 

3. Membuat Larutan NaOH 

 

4 Menambahkan NaOH 
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No Prosedur Dokumentasi 

5 
Melakukan Pengecekan pH larutan 
EDTA 

 

6 Sampel ditimbang sebanyak 5 gr 

 

7 Melarutkan sampel dengan EDTA 

 

8 Sampel digoncang dengan rotator 
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No Prosedur Dokumentasi 

9 Sampel di-centrifuge 

 

10 
Sampel disaring dengan vacuum 
pump 

 

11 Sampel Disimpan dalam lemari es 
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Lampiran 7. Prosedur Pembuatan Peta Transek 

A. Menambahkan data .shp pada Worksheet Project 
Setelah membuka perangkat lunak ArcGIS, lalu 

menambahkan data .shp dengan menggunakan pilihan 
Add Data. Selanjutnya dipilih data .shp yang akan 
digunakan. Pada pembuatan peta Transek kali ini akan 
menggunakan data spasial jalan, batas wilayah tiap desa, 
batas wilayah kecamatan dan tata guna lahan. Tampilan 
pilihan add data disajikan pada Gambar 4.2 berikut: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 7.1 Tampilan Add data pada ArcGIS 

B. Mengatur Layer 
Berikutnya, pilih layer yang akan digunakan 

dalam pembuatan peta transek. Layer yang dipilih yaitu 
Batas Kecamatan Jetis untuk mengetahui batas wilayah 
secara administratif, batas kelurahan untuk mengetahui 
batas administratif tiap kelurahan, tata guna lahan untuk 
mengetahui tata kelola penggunaan lahan pada titik 
sampling dan jalan untuk membantu kegiatan sampling.  
Keterangan – keterangan tersebut diberikan tanda dan 
symbol berbeda untuk mempermudah pembacaan peta. 
Seperti garis berwarna hijau dan warna – warna pembeda 
lainnya untuk setiap keterangan kegunaan lahan seperti 
sawah berwarna kuning, pemukiman berwarna biru dan  
daerah perindustrian berwarna coklat. 

Selanjutnya layer diatur sehingga data yang 
diinginkan dapat ditampilkan dimulai dari yang teratas 
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hingga terbawah Berikut merupakan Gambar 4.3 yaitu 
tampilan project setelah ditambahkan data dan layer yang 
sudah ditentukan: 

Gambar 7.2 Tampilan Project setelah layer diatur 

C. Membuat Layer Transek 
Setelah layer diatur, selanjutnya membuat layer 

transek. Pada pilihan Table Of Content dipilih opsi New, 
dan dilanjutkan dengan Shapefile pada folder 
penyimpanan yang sudah terpilih. Berikutnya, layer yang 
baru diberi nama “Transek”. Gambar 4.4 menunjukan 
tampilan Table of Content:  
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Gambar 7.3 Opsi Table of Content 

D. Membuat Kotak Transek 
Setelah Layer Transek sudah dibuat, selanjutnya adalah 

membuat transek 1 x 1 km. Pilih opsi Toolbar Editor, lalu pilih 
opsi Start Editing. Lalu akan muncul seluruh pilihan layer dan 
pilih layer transek. Berikutnya, pada Toolbar Editor pilih opsi 
Create Feature pada opsi Editing Window. Untuk membuat 
Transek dalam bentuk persegi, pilih opsi Rectangle. 

Selanjutnya, pilih Toolbar Drawing dan pilih Rectangle. 
Pada opsi Rectangle atur lebar dan panjang dari Rectangle 
tersebut hingga 1 x 1 km. Dengan menggunakan toolbar Editor 
sebelumnya, lakukan pensalinan sehingga didapatkan kotak 
transek dengan luas 1 x 1 km. kegiatan ini dilakukan berulang 
hingga seluruh wilayah Kecamatan Jetis sudah tertutup oleh 
Transek. Gambar 4.5 merupakan Gambar wilayah Kecamatan 
Jetis setelah dilakukan Transek 1 x 1 km: 

Gambar 7.4 Wilayah Kecamatan Jetis dengan Transek 

Terdapat 63 titik sampel yang sudah dibuat dari transek 
seluruh wilayah Kecamatan Jetis, Kabupaten Mojokerto. 
Namun pada beberapa transek memiliki luasan dibawah 1 km 
x 1 km dikarenakan mengikuti bentang wilayah dari 
Kecamatan Jetis. Hal ini dilakukan agar transek tidak keluar 
dari batas administrasi Kecamatan jetis Kabupaten Mojokerto. 
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E. Layouting dan Penambahan Legenda 
Untuk melengkapi peta yang sudah dibuat, 

selanjutnya akan ditambahkan keterangan – keterangan 
yang dapat membantu. Pada toolbar view, pilih opsi 
Layout View untuk mengubah tampilan dalam bentuk siap 
cetak. Keterangan – Keterangan yang ditambahkan 
adalah sebagai berikut: 

- Judul peta dan identitas instansi yang mengeluarkan 
peta tersebut. Pada project ini digunakan nama “Peta 
Transek Kecamatan Jetis” dengan identitas intansi 
yang menerbitkan adalah Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember 

- Nama drafter, yaitu nama pembuat peta. 
- Legenda, pada toolbar insert pilih opsi Legend untuk 

menambahkan legenda yang dibutuhkan. Seperti 
keterangan warna dari tiap tata guna lahan. 

- Scale, untuk menentukan skala  
- North Arrow untuk menambahkan Gambar arah mata 

angin.  
- Keterangan koordinat, dengan menggunakan opsi 

properties pada project. Kemudian pilih opsi grids lalu 
Graticule.  

- Inset, yaitu posisi dari Kecamatan Jetis pada wilayah 
administrasi Kabupaten Mojokerto 

Gambar 4.6 merupakan Gambar dari Peta Kecamatan 
Jetis dengan transek 1 x 1 km: 
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Lampiran 8. Prosedur Pembuatan Peta Persebaran Kromium 

A. Melakukan Export Map  

Setelah project transek ArcGIS telah dibuka, pilih 
opsi export data pada layer “Transek” untuk menduplikat 
layer dan untuk melanjutkan editing. Selanjutnya pilih 
folder lokasi yang diinginkan dan beri nama “Persebaran 
Logam Berat”. 

 
B. Mengkoneksikan layer dengan data excel  

Pada layer “persebaran logam berat”, pilih opsi 
open attribute table. Setelah window attribute table sudah 
muncul, pilih opsi join and relate dan pilih opsi Join. 
Selanjutnya, akan muncul window join dan pilih Tabel yang 
akan di koneksikan dan input data excel beserta sheet 
yang memiliki data konsentrasi logam berat. Gambar 4.12 
merupakan Gambar opsi join: 

 

Gambar 7.5 Opsi join pada ArcGIS & data yang terkoneksi 

C. Memberikan keterangan konsentrasi 
 Setelah data sudah terkoneksi, selanjutnya pilih 
opsi select by attribute, lalu pilih Tabel yang akan dijadikan 
acuan yaitu “konsentrasi” lalu diberikan keterangan pada 
opsi field calculator. Berikut merupakan ketentuan yang 
ditulis: 
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- Nilai konsentrasi tidak dicantumkan mengartikan pada 
titik tersebut tidak boleh dilakukan pengambilan 
sampel. 

- Konsentrasi bernilai 0 mg/kg hingga 5 mg/kg 
mengartikan pada lokasi tersebut konsentrasi logam 
kromium sangat rendah. 

- Konsentrasi bernilai 5 mg/kg hingga 10 mg/kg 
mengartikan pada lokasi tersebut konsentrasi logam 
kromium rendah. 

- Konsentrasi bernilai 10 mg/kg hingga 20 mg/kg 
mengartikan pada lokasi tersebut konsentrasi logam 
kromium tinggi. 

- Konsentrasi bernilai lebih dari 20 mg/kg mengartikan 
pada lokasi tersebut konsentrasi logam kromium 
sangat tinggi. 
 

D. Memberikan keterangan warna dan Layouting 
 Selanjutnya setelah sudah diberikan keterangan, 
setiap keterangan diberikan warna pembeda yaitu merah 
untuk konsentrasi sangat tinggi, jingga pekat untuk 
konsentrasi tinggi, jingga pudar untuk konsentrasi rendah 
dan kuning pudar untuk konsentrasi sangat rendah serta 
abu - abu untuk keterangan bahwa pada titik tersebut tidak 
boleh melakukan pengambilan sampel. 
 Untuk melengkapi peta yang sudah dibuat, 
selanjutnya akan ditambahkan keterangan – keterangan 
yang dapat membantu. Pada toolbar view, pilih opsi 
Layout View untuk mengubah tampilan dalam bentuk siap 
cetak. Keterangan – Keterangan yang ditambahkan 
adalah sebagai berikut: 
- Judul peta dan identitas instansi yang mengeluarkan 

peta tersebut. Pada project ini digunakan nama “Peta 
Persebaran Logam Kromium pada Kecamatan Jetis, 
Kabupaten Mojokerto” dengan identitas intansi yang 
menerbitkan adalah Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember 

- Nama drafter, yaitu nama pembuat peta. 
- Legenda, pada toolbar insert pilih opsi Legend untuk 

menambahkan legenda yang dibutuhkan. Seperti 
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keterangan warna dari tiap konsentrasi logam 
kromium pada tiap transek. 

- Scale, untuk menentukan skala  
- North Arrow untuk menambahkan Gambar arah mata 

angin.  
- Keterangan koordinat, dengan menggunakan opsi 

properties pada project. Kemudian pilih opsi grids lalu 
Graticule.  

- Inset, yaitu posisi dari Kecamatan Jetis pada wilayah 
administrasi Kabupaten Mojokerto 
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