SEBARAN SPASIAL Cu DAN Zn DALAM TANAH ULTISOL SIDOSARI
LAMPUNG SELATAN 21 TAHUN SETELAH
PERLAKUAN LIMBAH INDUSTRI

(Skripsi)

Asri Foresta Pakpahan

FAKULTASPERTANIAN
UNIVERSITASLAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2019



ABSTRAK
SEBARAN SPASIAL Cu DAN Zn DALAM TANAH ULTISOL SIDOSARI
LAMPUNG SELATAN 21 TAHUN SETELAH
PERLAKUAN LIMBAH INDUSTRI
Oleh

Asri Foresta Pakpahan

Limbah berlogam berat berbahaya bagi manusia dan lingkungan dan dapat
meninggakan bahan sisa dalam lingkungan seperti tanah, air, dan udara. Logam
berat memiliki ambang batas toleransi yang aman untuk manusia dan lingkungan
dan akan menjadi racun jika melewati ambang batas tersebut. Sifat logam yang
mobile mengakibatkan logam berat dapat mudah berpindah tempat di dalam
lingkungan atau masuk ke dalam tubuh tanaman, hewan dan manusia. Oleh karena
itu dilakukan penelitian tentang distribusi atau persebaran spasial logam berat.
Daam penelitian ini dipelgari sebaran spasia Cu dan Zn 21 tahun setelah

perlakuan limbah industri pada tanah Ultisol Sidosari, Lampung Selatan.

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan untuk mempelgari bagamana
sebaran spasial Cu dan Zn 21 tahun setelah perlakuan limbah industri pada tiga
petak perlakuan dosis limbah berbeda, yaitu 0 Mg ha* (tanpa limbah), 15 Mg ha*
(sedang) dan 60 Mg ha’(tinggi). Pengambilan contoh tanah, dilakukan dengan

pengeboran pada beberapa titik di lapisan atas (top soil) pada petak



Asri Foresta Pakpahan

percobaan dengan jarak 50 cm antar titik pengamatan. Contoh tanah yang
diperoleh digunakan untuk mengukur konsentras Cu dan Zn menggunakan
pengekstrak DTPA, pengukuran pH tanah, dan pengukuran C-organik tanah. Data
yang diperoleh disgjikan dalam grafik tiga dimensi dan dibandingkan secara

kualitatif.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 21 tahun setelah perlakuan terjadi redistribusi
konsentrasi Cu dan Zn pada tiap petak perlakuan. Pada perlakuan 0 Mg ha™ terjadi
penambahan konsentrasi Cu dan Zn masing-masing 912% dan 258%. Sedangkan
pada petak perlakuan 15 Mg ha' dan 60 Mg ha® terjadi penurunan Cu dan Zn
yaitu masing-masing 94%; 57% dan 90%;15%, masing-masing untuk Cu dan Zn.
Data menunjukkan bahwa terjadi sebaran Cu dan Zn yang menyebabkan tingginya
konsentrasi Cu dan Zn pada redistribusi Cu dan Zn, tinggi pada beberapa bagian
dan rendah di bagian lain. Namun, secara umum konsentrasi Cu dan Zn tertinggi
teramati pada petak perlakuan limbah tinggi (60 Mg ha) diikuti pada petak
perlakuan sedang (15 Mg ha?) dan terendah pada perlakuan kontrol. Redistribusi
Cu dan Zn diduga karena proses pencucian dan penyerapan oleh tanaman selama 21
tahun serta melalui aliran massa, difus dan perpindahan massa tanah akibat olah

tanah.

KataKunci : Cu, distribusi, [imbah industri, logam berat, sebaran spasial ,Zn
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan jumlah penduduk selalu diikuti dengan peningkatan komponen
lainnya seperti industri, teknologi, dan informasi. Hal ini untuk mendukung dan
memenuhi  kebutuhan manusia dalam ha sandang, pangan dan papan.
Peningkatan kegiatan industri merupakan komponen yang penting, namun
terkadang kegiatan industri yang tidak sesuai aturan dapat berdampak buruk
terhadap manusia dan lingkungan. Salah satu hasil samping kegiatan industri

yang menjadi perhatian adalah limbah industri berlogam berat.

Pengertian limbah dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah sisa
proses produksi atau bahan yang tidak mempunyai nilai atau tidak berharga untuk
maksud biasa atau utama dalam pembuatan atau pemakaian. Limbah berlogam
berat merupakan salah satu jenis limbah yang sangat berbahaya bagi manusia dan
lingkungan jika tidak dikelola secara baik dan benar. Pengelolaan yang tidak
benar akan meninggalkan bahan sisa di lingkungan seperti tanah, aliran air, dan

udara.



Logam berat yang terdapat di lingkungan akan bersifat racun jika telah melampaui
batas wajar. Logam berat dapat meracuni manusia secara langsung maupun tidak
langsung. Misalkan logam Pb yang terdapat pada asap kendaraan dapat secara
langsung meracuni manusia melalui udara, dan secara tidak langsung dapat
meracuni manusia melalui logam berat yang diserap oleh tanaman dan yang

terbawa dalam aliran air (Anggaraini, 2007 ; Salam, 2017).

Logam berat memiliki sifat yang mobile sehingga mudah bergerak untuk
berpindah akibat perubahan lingkungan. Selain itu, logam berat mudah bergerak
dalam air, tanah dan udara. Dalam tanah, logam berat dapat masuk ke dalam
larutan tanah sehingga memungkinkan untuk diserap oleh tanaman. Dalam
tanaman, logam berat akan menghasilkan residu yang dapat mengganggu

kesehatan bila dikonsumsi oleh manusia atau hewan (Hardiani, 2009).

Logam berat secara umum dapat muncul secara alami (lithogenic) dan melaui
pengaruh atau campur tangan manusia (anthropogenic). Di tanah pertanian,
penumpukan logam berat dalam tanah disebabkan oleh kegiatan pertanian seperti
pemupukan, penggunaan pestisida dengan kandungan logam berat, penggunaan
alat pertanian serta limbah industri rumah tangga. Darmono (2001) menyatakan
kontaminasi logam berat pada tanah pertanian tergantung pada : (1) jumlah logam
yang terdapat pada batuan tempat tanah terbentuk; (2) jumlah minera tanah yang
ditambahkan sebagai pupuk ; (3) jumlah deposit logam yang jatuh dari atmosfer
ke dalam tanah; (4) Jumlah yang terangkut dari proses panen atau pun merembes

ke dalam tanah yang lebih dalam.



Logam berat dalam tanah akan mengalami berbagai reaks kimia dan pergerakan
dipengaruhi oleh sifat-sifat tanah. Tanah Ultisol pada umumnya memiliki sifat
tanah yang masam dan memiliki jumlah muatan negatif yang rendah. Darmono
(1995) menyatakan bahwa pH tanah akan mempengaruhi ketersediaan logam
berat dalam tanah, secara umum pH rendah menyebabkan tingginya kelarutan Cu
dan Zn dalam tanah. Menurut Salam dan Helmke (1998) peningkatan pH tanah
akan menurunkan konsentrasi logam berat larut dalam tanah, sebab peningkatan
pH tanah berkorelasi negatif dengan kelarutan logam berat. Logam berat juga
akan bergerak secara vertikal dan horizontal melalui proses pencucian, airan
massa dan difusi, dan pergerakan tanah. Akibatnya, logam berat dapat mengalami

penyebaran.

Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis tanah yang tersebar luas di negara
Indonesia. Nama Ultisol dipilih untuk menunjukkan bahwa tanah ini telah
mengalami pelapukan tingkat akhir. Kata Ultisol berasal dari kata Yunani yaitu
ultimulus yang berarti “akhir” atau “terakhir”. Tanah Ultisol dapat ditemui di
beberapa daerah di Indonesia seperti Kalimantan (21.938.000 ha), diikuti
Sumatera (9.469.000 ha), Mauku dan Papua (8.859.000 ha), Sulawes (4.303.000
ha), Jawa (1.172.000 ha), dan Nusa Tenggara (53.000 ha). Jenis tanah ini
memiliki luas sebaran 25% dari total luas daratan di Indonesia (Notohadiprawiro,

2006 ; Prasetyo dan Suriadikarta, 2006).



Tanah Ultisol memiliki tingkat kesuburan yang rendah. Menurut Wahyuningtyas
(2011) hal ini disebabkan oleh beberapa hal yaitu kesuburan alami tanah Ultisol
umumnya hanya terdapat pada horison A yang tipis dengan kandungan bahan
organik yang rendah. Unsur hara makro seperti P dan K juga seringkali rendah,

pH tanah masam, kandungan Al dan liat yang tinggi serta tingkat erosivitas tanah

yang tinggi.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Apakah terjadi perubahan sebaran spasial Cu dan Zn pada 21 tahun setelah

pelakuan limbah industri di Sidosari, Lampung Selatan.

1.3 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah mempelgari sebaran spasial Cu dan Zn pada tanah

Ultisol Sidosari, Lampung Selatan, 21 tahun setelah perlakuan limbah industri.

1.4 Kerangka Pemikiran

Logam berat merupakan golongan logam yang memilki kriteria yang sama dengan
logam-logam lainnya, perbedaannya hanya pada berat jenis dan dampak yang
ditimbulkan jika masuk ke dalam tubuh organisme hidup. Dalam dosis yang
cukup besar jenis logam berat akan bersifat racun bagi organisme hidup, tetapi

dalam beberapa kasus, logam berat juga dibutuhkan oleh organisme hidup.



Salah satunya adalah logam besi (Fe) yang berguna untuk mengikat oksigen
dalam darah. Sedangkan logam berat lainnya seperti merkuri (Hg) dapat

mengakibatkan keracunan jikaterdapat pada tubuh manusia (Palar, 1994).

Keberadaan logam berat dalam media tanah perlu mendapatkan perhatian yang
serius karenatiga hal, meliputi : (1) sifat racun dan potensi karsinogeniknya;

(2) mobilitas logam dalam media bisa dengan cepat berubah dari yang tadinya
immobile, dan (3) mempunyai sifat konservatif dan cenderung kumulatif dalam

tubuh manusia (Hardiani, 2009).

Logam berat yang terdapat dalam lingkungan berasal dari berbagai sumber yaitu:
(1) longgokan bumi yang tersingkep, sehingga naik ke permukaan bumi; (2)
pelapukan batuan yang mengandung logam berat dan melonggokkan logam berat
secara residual di dalam sporolit yang kemudian berada di dalam tanah; (3)
penggunaan bahan alami untuk pupuk atau pembenah tanah (Soil Conditioner),
dan/atau (4) pembuangan sisa dan limbah pabrik serta sampah

(Notohadiprawiro, 2006).

Salam (2017) menyatakan logam berat dapat bergerak dan masuk ke dalam sistem
tanah, air, dan udara. Pergerakan logam berat daam tanah lebih sulit
dibandingkan di sistem udara dan air. Menurut Junita (2013) terjadi persebaran
logam Cu sgauh 30 m dari lokas TPA Pakusari Jember. Fernando (2018)
menyatakan terjadi peningkatan kandungan Cu pada kedalaman 15- 30 cm di
tanah Ultisol padalahan percobaan di Sidosari, Lampung Selatan 20 tahun setelah

perlakuan limbah industri, kapur dan bahan organik daun singkong.



Palar (1994) menuturkan perpindahan atau pengangkutan bahan pencemar di
dalam tanah dapat melalui pengaliran (flow out), peresapan (absorption), dan
pelumeran (leaching). Pada lahan penelitian ini pengaplikasian limbah dilakukan
secara merata pada kedalaman 0 — 15 cm pada Juli 1998, serta dilakukan kegiatan

pertanian berupa pembajakan, penanaman tanaman, dan pemanenan.

1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah disgikan, maka hipotesis dari
penelitian ini adalah setelah 21 tahun terjadi perubahan persebaran spasial logam

berat Cu dan Zn pada kedalaman 0-20 cm..



Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Logam Berat dan Sumbernya

Logam berat merupakan bagian dari golongan logam yang memiliki bobot jenis >
5 g cm  dengan nomor atom 22 - 34 dan 40 - 50 serta unsur Lantanida dan
Aktinida, serta memiliki respon biokimia khas pada organisme hidup (Palar,
1994). Logam berat mempunyai afinitas yang tinggi terhadap senyawa-senyawa
sulfida sehingga mendorong logam berat untuk berikatan dengan gugus sulfur.
Logam berat pada umumnya bersifat racun terhadap organisme hidup, contohnya
air raksa (Hg), timah hitam (Pb), dan Khrom (Cr). Logam berat yang masuk ke
dalam tubuh akan mempengaruhi fungsi fisiologis tubuh organisme. Tetapi,
beberapa jenis logam berat dibutuhkan oleh manusia. Misalnya unsur Fe yang
berikatan dengan Hb darah yang meskipun dalam jumlah yang sedikit akan

membentuk haemoglobin yang berfungsi untuk pengikat oksigen dalam darah.

Logam berat terdapat dalam lingkungan tanah. Menurut Salam (2017)
pencemaran logam berat di lingkungan berasal dari dua sumber yaitu sumber
alami dan antropogenik. Sumber alami logam berat diperoleh dari onggokan
alami di daam bumi dan pelapukan batuan mineral yang mengandung logam

berat yang kemudian menghasilkan residu di  dalam  tanah.



sedangkan sumber antropogenik berasal dari kegiatan industri manusia yang

menghasilkan atau menggunakan bahan logam berat.

Darmono ( 2001) menyebutkan adanya pencemaran lingkungan disebabkan emisi
logam dari industri. Emisi logam di lingkungan berasal dari berbagai sumber
yaitu: bahan baku batu bara dan minyak bumi, produksi logam non-ferous,
pembakaran sampah, produks semen, dan penggunaan logam dalam proses

industri.

Rochyatun (2007) menyatakan penyebab utama logam berat menjadi bahan
pencemar berbahaya yaitu logam berat tidak dapat dihancurkan (nondegradable)
oleh organisme hidup di lingkungan dan terakumulasi ke lingkungan, terutama
mengendap di dasar perairan membentuk senyawa kompleks bersama bahan
organik dan anorganik secara adsorps dan kombinasi, organisme hidup dalam
lingkungan tercemar logam berat, dapat mengakumulasi logam berat tersebut
dalam jaringan tubuhnya. Makin tinggi kandungan logam dalam lingkungan akan
semakin tinggi pula kandungan logam berat yang terakumulasi dalam tubuh

makhluk tersebut.

2.2 Pergerakan Logam Berat dalam Tanah

Logam berat yang terdapat di dalam tanah atau sedimen dapat mengalami proses

pertukaran ion dan jerapan, terutama pada partikel halus dengan permukaan yang

luas dan gugus bermuatan negatif, seperti tanah liat (kaolinit, klorit,



montmorilonit), zat-zat humik (asam humik, asam fulfik, humin) dan oksida-

oksida Fe dan Mn (Apdy, 2016).

Logam berat juga diserap oleh tanaman. Menurut Ridhowati (2013) absorbsi
logam berat dapat dibagi menjadi dua cara: pertama, passive uptake yaitu dengan
cara pertukaran ion pada dinding sel dengan ion logam berat dan pembentukan
senyawa kompleks antara ion-ion logam berat dengan gugus fungsional seperti
thiol, hidroksi, fosfat, dan hidroksil-karboksil secara bolak balik dan cepat.
Kedua, active uptake yaitu masuknya logam berat ke dalam membran sel melalui
sistem transport membran. Logam berat di dalam tanah juga dapat bergerak
secara vertikal dan horizontal melalui prinsip aliran massa, difusi, pencucian dan

pengol ahan tanah.

Daam penelitian yang dilakukan oleh Setiawan (2013) terdapat akumulasi dan
distribusi Pb, Cu dan Cd pada bagian-bagian tanaman mangrove di perairan
pesisir Sulawes Selatan juga pada penelitian yang dilakukan oleh Jalius
dkk.(2008) yang menyatakan bahwa pada gonad kerang hijau (Perna viridis) di
perairan Teluk Jakarta terdapat kandungan Pb, Cr, dan Cd yang berpengaruh

terhadap proses spermatogenesis.



2.3 Sebaran Logam Berat dalam Tanah

Di dalam tanah, logam berat dapat larut. Kelarutan logam berat dipengaruhi oleh
aktivitas adsorpsi-desorpsi, reduksi-oksidasi, dan pengendapan-pelarutan.
Adsorpsi dipengaruhi oleh muatan negatif koloid tanah yang bergantung pada
bahan organik, pH tanah, potensia redoks, dan lain-lain. Proses reduksi-oksidasi
melibatkan elektron (e-) sehingga terjadi perpindahan atau pertukaran elektron
antara oksidator dan reduktor, dan pembedaan bilangan oksidasi logam berat serta
berpengaruh terhadap reaksi adsorbsi dan penyerapan (Utomo dkk., 2016; Salam,

2017).

Logam berat larut juga dapat bergerak di dalam tanah. Logam berat dalam
lingkungan tanah bersifat mobil. Logam berat dapat bergerak melalui peristiwa
aliran massa dan/atau difusi. Melalui aliran massa logam berat dapat dipindahkan
bersamaan dengan pergerakan air. Tingginya lgju air perkolas menyebabkan
logam berat dapat terakumulasi ke dalam tanah dan dapat masuk ke dalam air
bawah tanah melalui proses pencucian. Logam berat juga dapat bergerak secara
difusi akibat perbedaan konsentrasi dalam tanah sehingga mengakibatkan
perpindahan kation logam berat dari konsentrasi tinggi ke konsentrasi rendah
untuk mencapal  kesetimbangan. Semakin tinggi perbedaan konsentrasinya,
semakin banyak jumlah logam berat yang dapat dipindahkan (Salam, 2017).
Aliran massa, difusi, dan pencucian dapat mengubah sebaran logam berat dalam

tanah.
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Selain bergerak melalui aliran massa, difusi, dan pencucian, logam berat dalam
tanah juga dapat bergerak melalui pengolahan tanah atau pemanenan. Pengolahan
tanah dapat memindahkan logam berat secara vertikal dan horizontal di dalam
lahan. Pemanenan, terutama pencabutan tanaman dapat juga memindahkan masa
tanah berlogam berat dari suatu tempat ke tempat lain. Proses fisika ini juga dapat

mengubah sebaran logam berat dalam tanah.
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1. BAHAN DAN METODE

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan dari Juli sampai Agustus 2019. Pengambilan contoh
tanah dilakukan di Desa Sidosari Kecamatan Natar Lampung Selatan. Analisis

tanah dilakukan di Laboratorium [Imu Tanah Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah bor tanah, pisau lapang, meteran, katong plastik, alat
tulis, mortar, neraca analitik, shaker, kertas saring Whatman No. 42, alat-aat
gelas, botol sampel, pH-meter, dan perangkat dat AAS ( Atomic Absorption

Soectrophotometer) Thermo Scientific model 1CE 3300.

Bahan yang  digunakan adalah agquades, larutan standar logam, TEA
(trietanolamine), CaCl,.2H,0, HCI, dan larutan pengekstrak DTPA (Dietilene

Triamine Pentaacetic Acid).



3.3 Metodologi

Contoh tanah diambil dari lahan penelitian yang dibuat pada tahun 1998 dan
diperlakuan limbah industri sendok logam, kapur, dan kompos daun singkong.
Percobaan tersebut disusun dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok

Faktorial (RAK faktorial) dengan 3 faktor dan 3 kelompok.
Faktor pertama adalah dosis limbah, yaitu:

Lo = Limbah 0 Mg ha*

L, = Limbah 15 Mg ha™*

L, = Limbah 60 Mg ha™*

Faktor kedua adalah dosis kompos daun singkong , yaitu:
B, = Kompos daun singkong 0 Mg ha™

B, = Kompos daun singkong 5 Mg ha™*

Faktor ketiga adalah dosis kapur (CaCOs), yaitu:

Ko = kapur 0 Mg ha*

K1 = kapur 5 Mg ha*

Faktor- faktor tersebut dikombinasikan (3 x 2 x 2) menghasilkan 12 perlakuan
dengan pengulangan sebanyak 3 kali sehingga terdapat 36 petak percobaan.

Masing-masing petak percobaan berukuran 4,5 m x 4 m, dengan jarak antarpetak
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0,5 m, dan jarak antarkelompok 1 m. Tata letak percobaan disgikan pada

Gambar 1.
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Gambar 1. Denah tata letak percobaan Sidosari, Lampung Selatan.
(L =limbah, Lo = 0Mgha?, Ly= 15Mgha*, L, = 60 Mg ha™;
B = kompos daun singkong, Bo= 0 Mg ha*, B; = 5 Mg ha™,
dan K = kapur (CaCOs), Ko = 0 Mg ha*, Ky =5 Mg ha™,
= petak percobaan untuk pengambilan contoh tanah).

Untuk mencapal tujuan penelitian ini, pengambilan contoh tanah dilakukan pada
lapisan atas (topsoil) dengan kedalaman 0-20 cm. Pengambilan contoh tanah
dilakukan padatiga petak percobaan (Tabel 1) dengan jarak setiap 50 cm sehingga
terdapat 90 titik bor per satuan percobaan. Titik sampling untuk masing-masing

petak disgjikan pada Gambar 2.
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Tabel 1. Pengambilan contoh tanah untuk pengamatan sebaran logam berat.

Kompos Daun
No Perlakuan Limbah Kapur (CaCOs) Singkong Jumlah Titik

.......................... Mgha™......coooeeeeeeerennn.
1 LoBoKo 0 0 0 90 (K 1-90)
2 LiBoKo 15 0 0 90 (R 1-90)
3 LBoKo 60 0 0 90 (T 1-90)

Gambar 2. Titik pengambilan contoh tanah pada petak percobaan.
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Contoh tanah yang diperoleh kemudian dikeringudarakan dan dihaluskan sebelum

analisis laboratorium.

3.4 Analisis Tanah

Analisis Cu dan Zn dilakukan dengan pengekstrak DTPA menggunakan AAS.
Larutan DTPA dibuat dengan cara menimbang 1,96 g DTPA dan 14,92 g TEA,
dan dimasukkan ke dalam gelas beaker 1000 ml dan dilarutkan dengan aquades
sampai £ 900 ml. Setelah larut, larutan dimasukkan ke dalam labu takar 1000 ml
dan ditambahkan CaCl,.2H,0 sebanyak 1,47 g dan dikocok, kemudian pH diatur
hingga 7,3 dengan HCI 6 N. Setelah itu, volume dihimpitkan dengan aquades

menjadi 1000 ml.

Prosedur kerja andlisis ketersediaan logam berat Cu dan Zn dilakukan sebagai
berikut: (1) sebanyak 10 g contoh tanah (BKO 105° C) yang telah dihaluskan
ditimbang dan dimasukkan ke dalam botol kocok, (2) sebanyak 20 ml larutan
DTPA dimasukkan ke dalam botol kocok berisi contoh tanah, (3) dilakukan
pengocokan selama 2 jam, (4) suspens disaring dengan menggunakan kertas
saring Whatman No. 42, (5) filtrat hasil saringan dianalisis dengan AAS

(Sulaeman, dkk., 2005).

3.5 Interpretas Data

Hasil pengamatan disgjikan pada grafik tiga dimensi dengan sumbu X, Y, dan Z
dengan X dan Y adalah jarak dari titik O dan Z adalah konsentasi Cu atau Zn.
Grafik ketiga perlakuan dibandingkan secara kudlitatif. Perbedaan antara

titik-titik tersebut dibandingkan secara kualitatif.



V SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut.

(1) Selama 21 tahun setelah perlakuan limbah industri terjadi redistribusi Cu
pada petak 0 Mg ha* dan 15 Mg ha* yaitu konsentrasi di kisaran 0-10 mg?,
sedangkan pada petak 60 Mg ha* konsentrasi berkisar 30-60 mg kg?, lebih
rendah dari konsentrasi awal.

(2) Selama 21 tahun setelah perlakuan limbah industri terjadi distribusi Zn pada
petak 0 Mg ha' dan 15 Mg ha* yaitu konsentrasi berkisar 0-10 mg kg™,
sedangkan pada petak 60 Mg ha* konsentrasi berkisar 40-60 mg kg™, lebih
rendah daripada konsentrasi awal.

(3) Terjadi peningkatan konsentrasi Cu dan/atau Zn pada bagian tertentu dan
penurunan konsentrasi Cu dan/atau Zn pada bagian tertentu pada masing
petak perlakuan limbah berlogam berat akibat translokasi vertikal dan

horizontal Cu dan Zn.

5.2 Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap petak yang memiliki perlakuan
lain sehingga diperoleh data yang lebih aktual tentang distribusi Cu dan Zn dan

dibandingkan dengan data penelitian 21 tahun lalu atau tahun lainnya.
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