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PERNYATAAN KEASLIAN DAN PERSYARATAN PUBLIKASI

Saya menyatakan dengan sebenar-benarmya bahwa:

Tesis yang berjudul: “AKUMULASI Cr PADA TANAH DAN TANAMAN
PISANG (MUSA PARADISIACA L.) YANG TERCEMAR LEACHATE
BESERTA PENILAIAN RISIKO LINGKUNGAN"” ini adalah karya
penclitian saya sendiri dan tidak terdapat karya ilmiah yang pernah diajukan
oleh orang lain untuk memperoleh gelar akademik serta tidak terdapat karya atau
pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang
tertulis dengan acuan yang disebutkan sumbernya, baik dalam naskah karangan
dan daftar pustaka. Apabila termyata di dalam naskah Tesis ini dapat dibuktikan
terdapat unsur-unsur plagiasi, maka saya bersedia menerima sangsi, baik Tesis
beserta gelar Magister saya dibatalkan serta diproses sesuai dengan peraturan
perundang-undangan yang berlaku.

Publikasi sebagian atau keseluruhan isi Tesis pada jurnal atau forum ilmiah
harus menyertakan tim pembimbing sebagai awrhor dan Pascasarjana UNS
sebagai institusinya. Apabila saya melakukan pelanggaran dari ketentuan
publikasi ini, maka saya berscdia mendapatkan sanksi akademik yang berlaku.

Surakarta, Juli 2019
Mahasiswa,

Ariska Primandani
131608005 A
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ABSTRACT

Ariska Primandani. A131608005. Cr Accumulation in Leachate-Polluted
Soils and Banana Plants (Musa Paradisiaca L.) along with Environmental Risk
Assessment. Thesis. Master of Environmental Science. Sebelas Maret University
Surakarta. July 2019.

The fact that the effluent leachate of Jatibarang landfill is directly discharged
into the upstream of the Kreo River has an impact on heavy metal pollution. On the land
contaminated with heavy metals grow many banana plants. Metal contamination
(specifically: Cr) in organisms is increased by demand in the food chain cycle. Risk
assessment is an integral part of poIIutlon_,'ce that can provide measurable answers
that the pollutant is safe. G T—

The threshold limit vi ue (TLV) of Cr |n 30|I acco
mg/kg and in waters, accoseing f 2001,
1) find out in the eflued” each%~ m'
out the profile of Cr c"‘ centr{at nin soils Nt

'mg to PP 101 of 2014, is 1

(mg/mL); 2) Profile of Cr concentra n

environmental safety quality standards that contaln the heavy metal concentration of Cr
< 4.569 to 19.899 mg/kg; 3) Bananas (Musa paradisiaca L.) have an unusual ability to
take Cr from solid substrates and transport and accumulate a large amount of heavy
metals to the root, stem and pseudostem. The parts of banana plants (Musa Paradisiaca
L.) exhibit the ability of strong Cr accumulation in the stem, and then transports Cr to
pseudostem; 4) The level of metal translocation from under to above the ground is very
high, indicated by the average value of translocation factor (TF) of Musa Paradisiaca L.
of 2.26. This high heavy metal translocation value means that the mobility of Cr in the
roots to plant parts above the soil is very high and the BCF value of the stem is higher
than the root, which proves that the highest accumulation in banana plants (Musa
Paradisiaca L.) lies in the stem (banana stem); 5) RQ value > 1 indicates that Cr in the
soil is harmful to humans (causing adverse health effects) at 1 year, 10 years and 30
years calculated as risk. The Cr-contaminated land needs to be evaluated continuously if
it is going to be shifted into agricultural land; and 6). The community considers that
bananas that grow around the efluen leachate of Jatibarang landfill are safe for human’s
consumption.

Keywords: Chromium, risk assessment, contaminated land, leachate
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ABSTRAK

Ariska Primandani. A13160805. Akumulasi Cr pada Tanah dan Tanaman
Pisang (Musa Paradisiaca L.) yang Tercemar Leachate beserta Penilaian Risiko
Lingkungan. Tesis. Magister llmu Lingkungan. Universitas Sebelas Maret Surakarta.
Juli 2019.

Fakta bahwa efluen leachate TPA Jatibarang yang langsung dialirkan ke hulu Sungai
Kreo berdampak terhadap pencemaran logam berat. Pada lahan tanah yang terkontaminasi
logam berat tumbuh banyak tanaman pisang. Kontaminasi logam (khususnya: Cr) dalam
organisme meningkat oleh permintaan dalam siklus rantai makanan. Penilaian risiko merupakan
bagian integral dari ilmu polusi sehmgga ma ‘go memberlkan jawaban terukur bahwa bahan

pencemar tersebut aman.
“tahun 2014 adalah 1 mg/kg dan

Nilai ambang batas (NAB) Cr di tanah menurut PP 10
Nilai ambang batas*(NAB) Cr‘l perairan me t PI%« No 82 Thun 2001 adalah 0.05 mg/L.
Penelitian ini bertujuan Wmttk: 1)%Men: [ a#ﬁiﬁ __- flueny
downstream bagian hulu & i 2 2)" N I

; “. 3 A‘ = 3 C--..
efluen leachate. 3) Menganalisis,konsentrasi Cifpada 00t) batanstem) dan batang semu
(pseudostem) tanaman fpi uen: e TPA Jatibarang. 4)

metode analisis penllale@rmko l@s’éhatanngk K@ nengukur besaran risiko
lingkungan oleh paparaniCr yang eachate. Kesimpulan dari penelitian ini
adalah 1) Konsentrasi Crpada’&fluemnle dfg.palla bulan Desember 2018
(musim penghujan) melebihi 3__. SAANa A;g' yaitu 0,0840 (mg/L) dan

lan “‘downstre erada dibawah baku mutu air tawar yaitu
<0,0213 (mg/mL), 2) Profil konsentrasi C _tanahfyang berada di area efluen leachate
melebihi baku mutu keamanan lingkungah yaitd® mefigandung konsentrasi logam berat Cr <
4,569 sampai 19,899 mg/kg, 3) Pisang (Musa Parad|3|aca L.) memiliki kemampuan yang tidak
biasa untuk mengambil Cr dari substrat padat kemudian mengangkut dan mengakumulasi
sejumlah besar logam berat ke root, stem dan pseudostem. Bagian tumbuhan pisang (Musa
Paradisiaca L.) menunjukkan kemampuan akumulasi Cr yang kuat di stem kemudian
mengangkut Cr ke pseudostem. 4) Tingkat translokasi logam dari bawah tanah kebagian atas
tanah sangat tinggi, diketahui dengan nilai rata-rata translocation factor (TF) Musa Paradisiaca
L. sebesar 2.26. Nilai translokasi logam berat yang tinggi ini berarti mobilitas Cr di akar ke
bagian tumbuhan di atas tanah sangat tinggi dan nilai BCF stem lebih tinggi daripada root dan
membuktikan bahwa akumulasi tertinggi pada tanaman pisang (Musa Paradisiaca L.) terletak
pada stem (batang pisang).5) Nilai RQ > 1 menunjukkan bahwa Cr pada tanah membahayakan
manusia (menimbulkan efek kesehatan yang merugikan) pada 1 tahun, 10 tahun dan 30 tahun
yang dihitung dalam risiko. Lahan yang terkontaminasi Cr perlu untuk dievaluasi secara
continue apabila akan menjadikannya sebagai lahan pertanian. 5). Nilai RQ > 1 menunjukkan
bahwa Cr pada tanah membahayakan manusia (menimbulkan efek kesehatan yang merugikan)
pada 1 tahun, 10 tahun dan 30 tahun yang dihitung dalam risiko. 6). Masyarakat menganggap
bahwa pisang yang tumbuh di sekitar efluen leachate TPA Jatibarang aman dikonsumsi oleh
manusia.

Kata kunci: Chromium, risk accessment, lahan terkontaminasi, leachate

Vi
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MOTTO

“Visualisasikan semua impian kemudian syukuri saat ini juga,
agar tarikan energinya menjadi kenyataan.
(Ariska Primandani)

“Sukses adalah guru yang buruk, dia menggoda orang cerdas untuk berpikir bahwa
mereka tidak bisa gagal”
BILL GATES

“Siapa saja yang dirinya keluar (dari rumahnya) untuk mencari ilmu, maka ia termasuk
golongan orang yang berjuang di jalan Allah,
sampal orang itu kembali kerumahnya
(HR. Tirmidzi)

x(0) B

“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan,
maka apabila kamu sudah selesai (dari suatu urusan),
kerjakanlah dengan sungguh-sungguh (urusan) yang lain
dan hanya kepada Tuhanmulah hendaknya kamu berharap”.

“La hawla wa laa quwwata illaa billahil ‘aliyyil adziim”
(Tidak ada daya dan tidak ada kekuatan kecuali dengan pertolongan Allah yang Maha
Tinggi lagi Maha Agung)
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PERSEMBAHAN

Persembahan 1:

’c_\\};‘\m "&&5Qﬂ\géﬁj$ﬁ\gﬂiﬁg;§\ 2aah m;u‘;;uuumem}uﬁtss)mdm?w
G 550, iy 1) O o himy ll 3 5 S0 a3 A Ly o150 G183 L8 30 4 O

Allahumma shalli sholatan kamilatan wasallim salaman tamman ala Sayyidina
Muhammadin alladzi tanhallu bihil ugodu wa tanfariju bihil qurobu wa tugdho bihil
hawaiju wa tunalu bihir raghaibu wa husnul khawatimu wa yustasnal ghomamu
biwajhihil karim wa ala alihi wa sahbihi fi kulli lamhatin wa nafasin bi adadi kulli

maklumin laka.
77, 3% Dtlg,, O~

Artinya: Ya Allah, limpahkanlah shalawat yang sempurna dan curahkanlah salam
kesejahteraan yang penuh kepada junjungan kami Nabi Muhammad, yang dengan sebab
beliau semua kesulitan dapat terpecahkan, semua kesusahan dapat dilenyapkan, semua
keperluan dapat terpenuhi, dan semua yang didambakan serta husnul khatimah dapat
diraih, dan berkat dirinya yang mulia hujanpun turun, dan semoga terlimpahkan kepada
keluarganya serta para sahabatnya, di setiap detik dan hembusan nafas sebanyak
bilangan semua yang diketahui oleh Engkau.

Persembahan 2: P WL"
Puncak kesuksesan wanita terletak pada ridho suami dan mendidik anak sholeh.

“Wanita mana saja yang meninggal dunia lantas suaminya ridha padanya,
maka baginya surga.”
(HR. Tirmidzi)

Persembahan 3:

Mama, Terimakasih atas segala kasih sayang yang kau curahkan untuk keluarga
kecilku. Aku sayang mama

viii
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Segala puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT yang telah
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Semoga karya ini bermanfaat bagi semua pihak yang berkepentingan.

Surakarta, Juli 2019
Penulis

(Ariska Primandani)



library.uns.ac.id digilib.uns.ac.id

DAFTAR ISI
HALAMAN SAMPUL
HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt ii
HALAMAN PENGESAHAN ..o snnee e iii
PERNYATAAN KEASLIAN TESIS ...ooooiee e iv
AB ST RACT ettt e e re e e nee e %
ABSTRAK ..ottt ettt e e e nae e e reeeaneee s vi
1Y L 2 I I PP vii
PERSEMBAHAN .....cooiiie a8, . O oo oeeeeeneeeeeneeeenneeeesneens
KATA PENGANTAR .o et ie et snee e nnaaeennaeeeannee e
DAFTARIISI ............ 4000
DAFTAR TABEL .4t
DAFTAR GAMBAR......

C. Rumusan Masala

D. Tujuan ..........c....... ... 8. BP O JS 4
E. Manfaat .......cccooovveveene s 5
BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

AL LANdaSan TEOKT ....coivvieiiiiiiieiiie ettt 6
1. Limbah Padat KOta ........cccccoeiiiiiiiieiieiiie e 6
2. Logam dan NON LOgam .......cccoveiiieeiiiie e 7
3. Resiko pencemaran dan TOKSISItas ..........cccceevvveeiieeeiiee e 9
4. Chromium (CF) oot e 11
5. Lindi (LEAChALE).......ccveeeiiie e 13
6. Gambaran Umum Daerah Aliran Sungau Kreo ..........cccccceveevivveennen. 15
7. Pengambilan Data ...........cceeeiuieiiiiiecce e 16
8. Bioakumulasi dan TransloKasi ..........cccocvvverieiiieiieeiieiiecee e 18
SR o 157 T o O PPTR TSR 20

10. Penilaian Risiko Bagian Tanaman Pisang Seperti Akar (root), Batang



library.uns.ac.id digilib.uns.ac.id

(stem) dan Batang Semu (PSEUTESTEM) .....vveiivieriieiiieiiieriee e 25

11. Penilaian Risiko LINgKUNGAN ........cccoviiiiiiiiiiicceeeee 28
12. ASaS LINGKUNGAN .....vviiiiiiiiiiieiee e 30
13. Penelitian Yang Relevan ... 32
B. Kerangka Berpikir .........cccociiiiiiiiiiieiiee e 36
C HIPOTESIS .. 37

BAB Ill. METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu PeRelibian . . s - eooveeeveenneeneeniiennens 38
B. Deskripsi Umu 39
C. Bahan da 40
D. Desain S pIing_ 40
E. Pengambilan @I 42
F. Tata sana iti 43

2. Perhitungan Risiko Perkit F pa an Cr Tanaman Pisang................ 44

BAB IV. HASIL PENELITIAN dan PEMBAHASAN
AL HASH PENEIAN. ... e 48

1. Konsentrasi Cr ada efluen leachate, upstream dan downstream

bagian hulu Sungai Kreo........c.cooeoeveiiiiiiiiiiiiiiniiiievcienee. 48
2. Profil konsentrasi Cr pada tanah diarea efluen leachate.................... 50
3. Konsentrasi Cr pada akar (root), batang (stem) dan batang semu

(pseudostem) tanaman pisang yang tumbuh di area efluen leachate... 52
4. Mobilitas Cr pada bagian tanaman pisang (seperti: akar (root), batang

(stem) dan batang semu (PSEUdOSLEM) ......cccoveeieireiiieiiicie e 53
5. Penilaian risiko lahan yang tercemar Cr disekitar efluen leachate

TPA JAtiDArang........ccveiiiiicie e 55
6. Persepsi Masyarakat terhadap konsumsi pisang yang berada di area

Xi



library.uns.ac.id digilib.uns.ac.id

TPA JatiDarang.........ccooieiiieiiiie e 58
B. PEMDaNasan ...........ooiiiiiiie 65
1. Penilaian Risiko Cr pada efluen leachate, upstream dan downstream
bagian Hulu Sungai Kreo...............ccoccieiiiiiiii e cie e e, 06
2. Profil konsentrasi Cr pada tanah diarea efluen leachate...................... 70
3. Masuknya Cr kedalam tubuh tanaman (seperti, akar (root), batang
(stem) dan batang semu (pseudostem)..............ccceviniiiiicceciesienn. 12
4. Mobilitas Cr pada bagian tanaman piSang...........ccoceeeirreererenesenieninns 73

: 79
il ilaf ket o
D. Keterbatasan P@\ian ; 81
E. Publikasi Imiahq; .......... 82

BAB V. KESIMPULAN D
A. Kesimpulaf............ " ' 84
B.Saran......c.cc... B 85
DAFTAR PUSTAKA............ ... K8...... NP O SO OUTTTRRTORRRRRRPPT 86

Xii



library.uns.ac.id digilib.uns.ac.id

DAFTAR TABEL

Tabel 1. Macam contoh tanah dan alat yang diperlukan untuk pengambilannya........ 17
Tabel 2. Nilai default faktor-faktor pemajanan menurut US-EPA..........c.ccccooeeineen. 29
Tabel 3. Penelitian TerdahulU.............cccoveiiiii i 32
Tabel 4. Waktu Penelitian ...........coouieiiiieiiie e 39
Tabel 5. Konsentrasi Cr dan pH pada efluen leachate, upstream dan downstream

bagian hulu Sungai Kreo ...........oooiiiiiiiii e 48
Tabel 6. Perhitungan BCF .............ccceeueeene. 54

Tabel 7. TF logam Cr pada
Tabel 8. Perhitungan asupan (intake)..., ...

9o a0 MR
Tabel 9. Besaran risiko (RQ) paparan Cr

Tabel 10. Indeks risiko keseh
Musa Paradisia

Xiii



library.uns.ac.id digilib.uns.ac.id

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Kerangka Berpikir ..........cccuoiuioiiiiiieiiesieesiee e 36
Gambar 2. Lokasi Penelitian TPA Jatibarang SEmMarang ..........ccccccevvveriveiinenieennns 38
Gambar 3. Titik Pengambilan Sampel ..o 41
Gambar 4. Pengambilan sampel menggunakan botol biasa...........c.ccccoveiiiniiennn, 42

Gambar 5. Konsentrasi logam Cr pada efluen leachate, upstream dan

downstream Sungai Kre I 1+ reeereenreenreeenreenree e 49
Gambar 6. Konsentrasi Cr patla tanah di sekitar efI en leachate (mg/kg) 50
Gambar 7. pH (derajat ke 51
Gambar 8. Konsentrasi

(pseudost

leachat 52
Gambar 9. Alur pros 83

Xiv



library.uns.ac.id digilib.uns.ac.id

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Lokasi pengambilan sampel ... 93
Lampiran 2. Akar (root), batang (stem) dan batang semu (pseudostem) pisang......... 95
Lampiran 3. Perhitungan tingkat bahaya (RQ).........cceriiiiiiiiieiiieiie e 96
Lampiran 4. Kadar Cr dan pH pada tanah.............ccocceiiiiiiiiinee e 97

Lampiran 5. Konsentrasi Cr pada akar (root) pisang, batang (stem) pisang

semu (pse ' \ . N 99

n batang semu
dan batang semu

Lampiran 10. Konsentrasi Cr padaiakar U hata . dan batang semu
(pseudostem) sampel pisa g EY il S 103

Lampiran 11. Konsentrasi Cr pada akar (root), batang (stem) dan batang semu
(pseudostem) sampel pisang F..............coooiiiiiiiiiii 104

Lampiran 12. Konsentrasi Cr pada akar (root), batang (stem) dan batang semu
(pseudostem) sampel pisang G .........oevvveeeiriniiiiiiiiiiiiiiein 105

Lampiran 13. Konsentrasi Cr pada akar (root), batang (stem) dan batang semu

(pseudostem) sampel pisang H ...........ccooiiiiiiiiiiiiiineenn. 106
Lampiran 14. Konsentrasi Cr pada akar (root), batang (stem) dan batang semu

(pseudostem) sampel pisang l..........coviniiiiiiiiii e 107
Lampiran 15. DOKUMENtaST. .....ovuiineiiii i 108
Lampiran 16. Publikasi Hmiah. ... 109

XV



