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Abstrak: Penentuan kandungan logam berat dalam tanah telah dijalankan Iii kawasan Sepang dan
Petaling Tin. Logam berat yang dikaji adalah Pb, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn dan Zn. Sampel tanah untuk
kajian ini diekslrak dengan menggunakan kaedah pengekstrak beJjujukan merangkumi pengekstrakan
logam-logam berat dalam fraksi litogen dan fraksi tak litogen. Analisis korelasi telah dilakukan untuk
mengctahui perkaitan antara logam-logam berat dalam ta11ah fraksi Jitogen dan tanah fraksi tak litogen.
Hasil analisis menunjukkan kcbanyakan logam berat adalah berkorelasi signifikan antara satu sama
lain. Logam Cd dan Cn mempunyai korelasi signifikan dahun kedua-duajenis tanah fraksi litogen dan
tak litogen di kedua-dua kawasan kajian. Cr dan Fe pula berkorelasi signifikan dalam tanah fraksi
litogen sahaja di kedua-dna kawasan kajian. Sementara Pb dan Mn pula memplUlyai korelasi signifikan
dalam tanah fraksi tak litogen sahaja di kedua-dua kawasan kajian. Analisis korelasi antara logam berat
dalam 13nah dengan faklor pH tanall, peralus saiz butiran tanah <63 fLIn dan peratus karbon organik
turut dilakukan. Di kawasall Sepang, logam berat dalam kcdua-dua frak:;i tanah didapali tidak
berkorelasi signifikan dengan pH tc1Jlah dan peratus karbon organik. Faklor peratus saiz butiran tanah
berkorelasi signifika dengan Mn dan Zn dalam tanah litogen. Di Petaling Ti 1 pula, logarn berat dari
kedua-dua fraksi lanah lidak menurljukkan korelasi signifikan dengan pH tanah. Pb dan Fe dalarn tanah
tak litogen berkorelasi signifika11 dengan peratus saiz buti ra11 tanah <63 ~lm. Apabila data kedua-dua
kawasill1 kajian digabungkan, didapati saiz butiran tanah <63 fLrn tidak mempengaruhi kehadiran logam­
logan1 berat dalam kedua-dua fraksi tanal1. Pb, Cr dan Mn dari tanah litogen bcrkorelasi signifikan
dengilll pH tanah. Manakala Mn dari tanah tak litogen berkorelasi signifikan dengan peratus karbon
organik pllla.

Kata kunci: Analisis korelasi, logam berat, tanah fraksi litogen, tanah frak:,i tak litogen, pH, saiz
but.iran lanah, karbon organik.

PENGENALAN

Kegiatan pertanian Uah mcmainkan peranan yang penting sebagai satu penyumbang utM1a kepada
pendapa13n kasar Ilcgara di Malaysia. Namun demikian, kegiatan pertanian sering dibelenggu oleh
masalah pencemaran seperti pencemaran udara, air dan lanah akibat proses ~'emula jadi dan aktiviti
manusia seperti aktiviti pembanguna11 [4, 5]. Pencemaran tanah olch logam berat seperti kuprum (Cu),
kadmillm (Cd), kromium (Cr), zink (Zn), plumbum (Pb), mangan (Mn) dan rerum (Fe) secara
berlebihan akan menyebabkan logam berat akan diserap dan diangkllt ke dalam rantai makanan melalui
tumbuhan dan akhirnya membawa kcsan sampingan kepada manusia dan haiwall [7,8). Tujuan kajian
ini dijalankan adaJah untuk meJihat. sama ada terdapat perkaitan atan korelasi antara kandunganlogam­
logillTI beral dalam lanah pertanian fraksi Iitogen dan tanah pertanian fraksi talc litogen di Sepang dan
Pelaling Tin, Sclilllgor.

BAHAN DAN KAEDAH

Persampelan telah dilakukan di kaw<lsan Agrotek, Sepang dill1 PetaJing Tin, Selangor. Sebanyak 12
sampel tanah telah diambil secara rawak dari setiap kawasan ycmg berlainan di lokasi k<ljian. Kaedah
makmal yang dig1ma an b<lgi pengekstrakan dan anal isis logam berat daJam t;mah adalah modifi.kasi
kaedah pengekstrakan bcrjujukill1 oleh 8adri [2J, dan diterallgkan dengan terpcrinci oleh Chcah [ll.
Logam-logam berat yang dikaji ialah Pb, Cd, Cu, Cr, Fe, Mg dan Zn. SelentSnya uji<1Jl statistik
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digunakan terhadap data bagi mel ihat sama ada terdapat korelasl yang signifikan cij antara logam­
logam beral dalam tanah fraksi litogen dan tak Iitogen di kedua-dua kawasan kajiall tersebut. Ujian
statistik juga digunakan untllk melihat sarna ada faktor-faktor pH tanah, peratus saiz butiran <63 ~lll1

tanah dan peratus karbon organik dalam tanah mempengaruhi kehadiraIl logam-logam berat tersebut.

Analisis korelasi merupakan kaedah untuk menentukan hubungan yang mungkiJ di antara dua
pembolehubah. Pekali korelasi dikira untuk memperoleh llk:uran bagi darjah hubunganlntara pasangan
pembolehubah bagi suatl1 set data. Misalka11 data Xi dan Y j yang i = 1, 2, 3, ... , n dengan 11 adalah
bil,mgan saInpe[ yang diarnbil. Dialldaikan bahawa kedua-dua pasangan set data X, dan Y i merupakan
sampel rawak daripada populasi bertaburan normal. Pekali korelasi antara dua sanlpd rawak dengan
saiz sampel n diberikan seperti berikut :

kov(X,Y)
rxy = -,======

Jvar(X)var(Y)

dcngan

dan I [f' -2Jvar(Y) = n -1 6-(Y, - Y)

•
Secara umumnya, pekali korelasi boleh ditulis semula sebagai

n

L (X; - X)(Y, - y)
i~1

rxy = -r===============

PekaJi korelasi sanlpe[ yang diperolehi mempunyai julat-1 ~ rXY ~ I dengan ni [ai batas atas +I

menunjukkan kedua-dua sampel data mempunyai hubungan y,lllg sempurna dan b,~rkadar secara
langsung. Sebaliknya, nilai batas bawall -1 menunjukkan kedua-dua sampel data mempunyai hubungan
yang sempuma juga tetapi berkadar secara songsang. Jika kedua-dlla sampel dala adalah saling tak
bersandar dan rawak,' pekali korelasi akall bemilai sifar.

dcngan

;=1

n

LX j

X=~
n

;::;..1

n

LY,
dan f =: J.::_J­

n

•
KEPlJTUSAN DAN PERBINCANGAN

Pasallgan logam-logam berat yang mempunyai hubungan signifikan di kedua-dua jenis tanah fraksi
litogen dan tak [itogen telah dikena[pasti dan dibandingkan. Hasil perbandingan telah diringkaskllil
dalam Jadual 1 dan Jadual 2. Dj kawasan Sepang (Jadlla[ 1) didapati pasangan Mn-Cr, Mn-Zn, Mn-Cu,
Cd-Cu dan Cr-Zn adalah berkorelasi signifikan di dalam kedua-duajenis fraksi tanall peltanian dengan

nilai f XY masing-masing ialall 0.967, 0.872, 0.663, 0.785 dllil 0.865 pada tanah fraksi lilDgen. Di l.anah

fraksi lak [il.ogen pula, pasangan logam yang berkorelasi ini masing-masing menUlBlIkhm nilai 0.881
(Mn-Cr), 0.829 (Mn-Zn), 0.590 (Mu-Cu), 0.837 (Cd-Cu) dan 0.963 (Cr-Zn).
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Jadual 1: Nilai korelasi pasangan logam-logam berat yang signiflkan dalam tanah pertanian fraksi
litogcn dan tak litogen di kawasan Sepang

Di kawasan Petaling Tin (Jadual 2) pula, didapati pasangan Mn-Fe, Cu-Zn, Cd-Cu, Pb-Zn dan Cd-Zn
adalah berkorcl<lsi signifikan di kedua-dua jenis tanah fraksi litogen dan tak litogen. Nilai korelasi yang
diberikan masing-r asing ialah 0.800, 0.735,-0.803,- 0.743,- 0.630 di kawasan tanah fraksi litogen,
manakala di tanah fraksi tak btogen, pekali korelasi masing-masing menunjukkan- 0.905 (Mn-Fe),
0.934 (Cu-Zn),- 0.982 (Cd-Cu), 0.676 (Pb-Zn) dan- 0.939 (Cd-Zn). Pasangan Cd-Cn mempakall satu­
satnnya pasangan logam yang berkorelasi signiftkan di kedua-dua kawasan k~dian iaitu di Sepang dan
Petaling Tin bagi kedua-dua jenis fraksi tanah. Walau bagaimanapun nilai korelasi bagi kawasan
Petaling Tin ini adalah negatif yang menunjukan hubungan yang songsang antara Cd dengan Cu,
manakaJa di kawasan Sepang, nilai korelasi ini adalah positif

•

Pasangan logam-logam berat yang
bcrkorelasi signifikan
Mll-Cr
M11-Zn
Mn-CLl
Cd-Cu
Cr-Zn
Pb-Cd
Cr-Fe
M11-Fe
Zn-Fe
Pb-Mn
Pb-Cr
Pb-Zll
Cu-Zn

Tanah fraksi
titogen
0.967
0.872
0.663
0.785
0.865
0.777
0.670
0.657
0.641

Tanah fraksi
tak li10gen
0.881
0.829
0.590
0.837
0.963

0.979
0.866
0.766
0.691

Jadual 2: Nilai korelasi pasangan logam-logam berat yallg signifikan dalam tanah pertaJlian fraksi
lilogen dan tak litogen di kawasan Petating Tin

•
Pasangan Logam-Iogam berat yang
berkorelasi signifikan
Mn-Fe
Cu-Zn
Cd-Cu
Pb-Zn
Cd-Zn
Mn-Zn
Cu-Fe
Mn-Cu
Cr-Fe
Cr-Mn
Cu-Cr
Cr-Zn
Cd-Cr
Cd-Fe
Cd-M1l
Pb-Mn
Pb-Cu
Pb-Fe
Pb-Cd

Tanall fraksi
litogcn

0.800
0.735

-0.803
-0.743
-0.630
0.894
0.893
0.890
0.886
0.863
0.786
0.655

-0.916
-0.823
-0.797
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Tanah fraksi
tak litogen
-0.905
0.934

-0.982
0.675

-0.939

0.797
0.709
-0.932
-0.642
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Set daw kandungan logam berat bagi kawasan Sepang dan Petaling Tin telah digabungkan dan di
analisis semula. Hasil analisis dipaparkan dalam ladual 3. Ni1ai korelasi bagi pasang.lll logam-logam
berat yang signifikal1 sahaja dimasukkan dalam ladual 3.

Jadual 3: Nilai korelasi pasangan logam-logam berat yang signifikan dalam tanah pertanian fraksi
litogen dan tak lilOgcn apabila data kedua-dua kawasan digabungkan

Pasangan Logam-logam berat Fraksi tanah
-::--,------- -=-;-:-:-----

yang berkorelasi signifikan Litogen Tak litogen
Mn-Cr 0.913 0.622
Mn-Zn 0.872 0.657
Mn-Fe 0.754 -0.627
Cr-Zn 0.732 0.706
Cu-Zn 0.585 0.489
Cd-Cu 0.539 0.427
Cr-Fe 0.785
Mll-CU 0.733

Pb-Cd 0.565
Cu-Cr -0.646

Zn-Fe 0.519
ClI-Fe 0.485
Pb-Cu 0.429 •

Jadual 3 ini menllnjukkan bahawa pasangan logam berat Cd-ell mempunyai hllbungan yang signifikan
di kedua-dua jenis fraksi tanah. Nilai korelasi adalah positif di tanah Iitogen (0.539) dan begitu juga di
tanah tak litogen (0.427).

Kehadiran logam-logam beral dalam tanah dipengaruhi oleh faktor-faktor lain seperti pH tanah, peratus
saiz butiran tanah <63 ~lln dan peratus karbon organik dalam tanah. Oleh itu, maka satn analisis korelasi
antara logam-1ogam berat dalam tanah fraksi litogen dan tak litogen dengan pH tanah, peratus saiz
butiran tanah <63 ~lm dan pcratus karbon organik dalam tanah di kawasan Sepang dan kawasan Petaling
Tin telah dilakukan. Hasil anal isis telah diringkask311 dalam Jadnal4 dan ladual5. Di klwasan Sepang
(Jadual 4), didapati pH t311ah dan perat11s k31'bon organik dalam tanah tidak mempnnyai koreJasi yang
signifikan dengan logam-Iogmn berat dalam tanah dalam kedua-duajenis fraksi. Untuk faktor peratus
saiz butiran tanah <63~m, didapati faktor ini mempunyai korelasi yang signifikan dengan logam Mn
dan Zn da1am tanah fraksi litogen sallaja dengan nilai korelasi masing-masing 0.970 dan 0.985.

ladual 4: Korelasi logam-logam berat dalam tanah fraksi litogen dan tak Iitogen dengan pH tanah,
peratns saiz bntiran <63~lm dan peratns karbon organic di kawasan Sepang

Jenis Logam
pH Tanah

% saiz butiran
% karbon organik

Tanab Bcrat tanah < 63 f-lm
Pb -0.874 -0.193 -0.310
Cd -0.425 0.450 -0.410
Cli 0130 0.83l -0064

Litogen Cr 0.861 0.928 0.097
Fe 0.863 0.770 -0.123
Mn 0.786 0.970* 0.D67
Zn D.724 D.985* -0041
Pb -0.663 -0.460 0.401
Cd -0.794 -0.041 -0.705

Tak
Cn -0.821 -0.067 -0.638
Cr -0.470 0.023 0.341

Jitogen
Fe 0.226 0.891 -0.437
Mn -0.783 0.436 0.203

IZn -0.545 0.128 0.081

*pekali korelasi adalah signifikan pada aras kecrtian 0.05 (p<0.05)
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Oi kawasan Petahng Tin (Jadual 5) pula, didapati faktor peratus karbon organik dalam tanah langsung
tidak mempunyai bubnngan korelasi dengan mana-mana Jogam berat. Faktor pH dan peratns saiz
butiran tanah sahaja yang berkorelasi dengan logam berat tertentu. Umpamanya, faktor pH tanah
didapati berkorelasi signifikan dengan Cu, Cr, Fe dan Mn daripada tanah fTaksi htogen. Bagi tanah
fraksi tak litogen. tiada satu pun logam berat yang berkorelasi signifikan dengall pH tanah, tetapi Pb
dan Fe daripada tallah fraksi tak litogen mempunyai hubwlgan korelasi yang :;ignifikan dengan peratus
saiz butiran tanah <63~lm dengan nilai korelasi masing-masing 0.998 dan -0.973.

Peratus saiz butiran <63 flm dan nilai pH yang lebih berasid mef!:lpakan ciri penting untuk mengesahkan
kehadiran logam-Jogam berat seperti ini. Keadaan pH antara 35 menggalakkan logalu-logam seperti
Zn, Cu, Cd, Mn dan Fe untllk lamt ke dalam tanah. Logarn-logam ini juga mudah membentuk ikatan
kuat dengan butiran tanah yang bersaiz <63 ~lm (Shamsuddin; 1990 [6])

JaduaJ 5: Korelasi logam-Iogam berat dalam tanah fraksi htogen dan tak litogen dengan pH tanah,
pcratus saiz blltiran<63flm dan peratus karbon orgallic di kawasan Pe13ling Tin

Jenis Logam
pH Tanah

% saiz butirall
% karbon organik

Tanah Berat tanah < 63 ~ll11

Pb -0.243 0.777 -0.343
Cd -0.946 -0.171 -(1709
Cu n.978* -0.274 0.944

Litogen Cr 0.963* 0.175 0.750--
Fe 0.966* 0.090 0.861-_.

0.958*
--

Mn -0.206 0.844--_.
Zn 0.736 -0.432 0.659
Pb -0.104 0.998* -C.437
Cd 0.283 -0.590 0.268-_.

Tak
Cu -0.251 0.657 -0.275
Cr -0.712 -0.458 -0.334

litogen ~. 0.037 -0.973* 0.442~.
Mn -0.188 0.838 -0.600
Zn -0.551 0.616 -0.554

*pekali korelasi ada/all signifikan pada aras keertian 0.05 (p<O.OS)

Satu anaJisis korelasi yang sama tumt dilakukall dengan menggabungkan data daripada kedlla-dua
kawasan. Basil analisis telah diringkaskan dalam Jadual 6. Tanpa pertimhangan kawasan kajian,
didapati terdapat perbezaan berlaku dalam nilai korelasi, di mana peratus saiz butiran ta.Ilah <63 fll11
tidak lagi mempunyai hubungan korelasi dengan logam-logam berat. Logam berat seperti Pb, Cr dan
Mn dalam tanall fraksi litogen mempunyai hubungan korelasi yang signifikan dengan pH 13nah dengan
nilai masing-masillg -0.709, 0.783 dan 0.723, manakala Mn daripada tanah fraksi tak litogen pula
mempllnyai hllbungan korelasi yang signifikan dengan pcratus karbon organik dalam tanah dengan
nil<li korelasi yang ncgatif iaitu -0.742. Begitu juga bagi pcratus karbon organik berbanding Cu (­
0.821), Cd (-0.794) dan Mn (-0.783) masing-masing menlllljukkan korelasi negatifyang tinggi (Jadual
4) dalam tanah fraksi telk Iitogen dari kawasan Sepang. llli menul1]ukkan bahawa sllmber logam-Jogam
yang antropogenik kurang ditllll1pukkan dalam tanah yang kaya dengan baJ.an organik. Sebaliknya
pula, di kawasan hlitan malar hijau yang tidak tcrganggu, Breymeyer, et at. (1996) 13] melaporkan
bahawa bahawa kandungan logam berat da!mu lapisan organik-mineral tanil1 adalah berkorelasi POSilif
signifikan dengan kadar pcreputan serasah daun, terutamanya bagi Cu (0.901), Zn (0.901), Ni (0.834)
dan Fe (0.850). Lazimnya, bahan organik. seperti asid hllmik dan asid fllivik berupaya untuk
rnembentuk ikatan kuat dcngan logam-logam seperti Fe, Mn, Zn dan Cu di dalam tanah (Kabata­
Pendias & Pendias 2(01151)
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Jadual 6: Korelasi logam-]ogam berat dalam tanah fraksi litogen dan tak btogen dengan pH tanah,
peratus saiz butiran <63 ~lm dan peratus karbon organic bagi kedua-dua kawasan digabungkan.

Jenis Logam % saiz butiran
,

Tanall Berat
pH Tanah

tanah < 63\..lm
% karbon organik

Pb -0.709* 0.081 -0.562
Cd -0.422 0.373 -0.206
Cu 0.257 0.607 0.030

Litogen Cr 0.783* 0.672 0.172
Fe 0.589 0.369 0.100
Mn 0.723* 0.516 0.229
Zn 0.632 0.320 0.284
Pb -0.169 0.006 0.263
Cd -0.378 -0.200 -0.018

Tak
Cu -0.633 0.055 -0.236
Cr -0.563 0.041 -0.436

Iilogen
Fe 0.282 0.349 0.366
Mn 0.441 0.178 -0.742*
Zn -0.53] 0.328 -0.636

*pekali korelasi adalah signifikan pada aras keertian 0.05 (p<0.05)

KESIMPULAN

Kesimpulannya, hasil analisis korelasi ini menunjukkan bahawa kehadiraJ1 logam-log,un berat dalam
13nah pertanian yang bersifat btogen dan tak btogen adalah berkait di antara satu sama lain. Logam Cd
dan Cu menunjukkan hubungan yang signifikan dalam semua keadaan umah di kedl:a-dua kawasan
kajian. Kehadiran logam beral Cr mempengaruhi kehadiran Fe dalam tanah fraksi lito.5en. Kepekatan
Pb pula mempengaruhi aras Mn dalam tanaJl fraksi tak lilogen. Faktor pH tanah turut mempengaruhi
kehadiran logcill1-1ogam beral dalam tanah fraksi litogen. Peratus saiz butiran tanah <63\..lm tidak
menunjllkkan hubungan signifikan apabila kawasan kajian diabaikan sebagai suatu pembolehubah.
Namun, apabila dibandingkan kawasan kajian didapati faktOT ini mempunyai kordasi signiflkan
dengcill Mn dan Zn di lanah fraksi litogen di Sepang, manakala di Petaling Tin, faktor ini menunjukkan
hubungan kore1asi signifikan dengan Pb dan Fe untllk 13nah fraksi tak btogen. Faktor peratus karbon
organik juga tidak menunjukkan sebarang hubungan signifikan dengan logam-logam berat apabila
dibandingkan kawasan kajian. Walau bagaimanapun, kandungan bahan organik dalam tanah
menllnjllkkan hubungan korelasi dengan logam Mn dalam 13nah bagi fraksi tak blogen (iaitu sumber
antropogenik) apabila kawasan kajian tidak diambil kira.
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