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Abstract

Have been conducted by a research to know the accumulation of metal Zincum (Zn) and Cupprum (Cti) in
territorial water of Siak River by using thyroid bioacumulator Water hyasin (Kichhornia crassipcs) what
is conducted at month April-1uni 2004. Method used by that is survey with (lie technique of intake
sampel by purposif random sampling at 5 station. Research parameter is content of metal Cu, Zn in
thyroid and Water hyasin, temperature, brightnces, dissolved oxygen, pH, nitrate and pospat. Analyse Ihe
data conducted descripresull. The Resulth of research show concentration in territorial water Siak River
metal Cu at higlit level at range 0.14-0,27 ny/1 and metal Zn low level at <0.001 ng/l Accumulation of
metal Cu and Zn in I.idihom ia crossipes bight level catagories, while at root 14,5-24,0 ng/1, at bar 8.0-
16,0 n/1 and at leaf 25 0-39,5 ny/l Accumulation of metal Zn at root 74,0-189,5 ng/1, at bar 23,5-165,5

mg/l and at leaf 11,0-9,0 mg/l.
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Pendahuluan

Sungai merupakan salah satu sumber daya
perairan yang sangat penling bagi kehidupan
manusia. Meningkatnya berbagai aktifitas manusia
di sepanjang perairan sungai, dapat meningkatkan
resiko lerhadap terjadinya degradasi perairan
sungai. Salah satunya adalah penurunan kualitas
perairan sungai yang disebabkan antara lain limbah
industri, limbah rumah tangga dan limbah dari
berbagai aktifitas penduduk lainnya.

Sungai Siak dimanfaatkan untuk berbagai
aktifitas seperti transportasi, perikanan, rumah
tangga, dan bahan baku air minum bagi masyarakal
di sekitar sungai Siak. Aktilltas industri yang
terdapat di sepanjang DAS Siak antara lain 9
industri plywood, 7 industri pengolahan kelapa
sawit, 3 erum rubber serta industri bubur kertas dan
industri kimia lainnya. Aktifitas industri ini
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menghasilkan buangan berupa limbah yang
sebagian akan memasuki perairan sungai. Sehingga
kondisi tersebut menyebabkan terjadinya
perubahan kualitas  perairan  Sungai Siak
(Anonimus, 1998).

Limbah yang dihasilkan oleh aktifitas—aktifitas
industri yang terdapat di sepanjang perairan Sungai
Siak dapat berupa logam, diantaranya adalah
logam Cupprum (Cu) dan Zincum (Zn). Dari hasil
penelitian tentang Sludi Sensitifitas Perairan
Sungai Siak diketahui balnva kandungan logam Cu
telah mencapai 0.06 mg/l, sedangkan logam Zn di
perairan Sungai Siak berkisar antara 0.302-0,901
mg/l (Anonimus, 2002 ).

Besarnya kontribusi limbah yang masuk ke
perairan Sungai Siak menimbulkan pengaruh
terhadap penurunan kualitas lingkungan perairan
sungai. Dampak dari masuknya limbah organik dan
anorganik yang bersumber dari limbah domestik,
industri dan pertanian yang masuk ke perairan
sungai menyebabkan perubahan kondisi Afisik,
kimia dan biologi perairan. Pembuangan limbah
yang melebihi kemampuan asimilasi perairan
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sungai dapat mencemari dan  menimbulkan
penyuburan yang berlebihan (cvim jikasi).
Keberadaan senyawa-senynwu organik  dan

anorganik yang eukup besar di perairan Sungai
Siak akan memicu tumbuhan Eceng gondok
(luclihorniu crasM/H's) lumbuh subur di perairan
Sungai Siak

Tumbuhan Eceng gondok merupakan jenis
rumbuhan air yang mampu menyerap bahan
pencemar seperii logam (‘'u can /n dan
mengakumulasi logam pada organ akar, batang dan
daun, Tumbuhan I'ceng gondok mempunyai
polensi sebagai agensia pembersih perairan dari
Imbah logam dan menurunkan lingkai loksisitas
bahan pencemar yang terdapat di dalnm limbah
tersebut. Kemampuan Eceng gondok untuk
menyerap logam , disebabkan Eceng gondok
mempunyai akar yang bercabang-cabang halus
yang berfungsi sebagai alat untuk menyerap
senyawa logam, sehingga loksisitas logam yang
terlarut semakin berkurang (Kirkhv dan Mengcl,
1087).

Pitrawijaya (1992) menyatakan bahwa Eceng

gondok mi juga memiliki kemampuan sebagai
bioakumulator yakni dapat menyerap anion atau
kaiion yang terdapat di dalam air buangan serta
dapai berkembang cukup cepat dan lahan hidup
pada kondisi yang buruk.
Bertitik tolak dari uraian dialas, perlu dilakukan
penelitian tentang lingkat Akumulasi l.ogam
Cupprum (Cu) dan /incum (Zn) di Perairan Sungai
Siak dengan menggunakan Bioakumulator Ixeng
gondok (Eichhornia crassipes).

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di perairan Sungai Siak
pada bulan April-Juni 2004. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalali metode
survey, dimana penentuan stasiun pengamatan
dilakukan secara purposif random sampling,
perkiraan beban pencemar dan keberadaan Eceng
gondok menjadi pertimbangan. Untuk sampling,
ditetapkan 5 stasiun pengamatan, yaitu stasiun |
Palas (Jembatan Siak Il), stasiun Il Pelabuhan
Sungai Duku, stasiun [l Perawang, stasiun IV
Buatan, stasiun V Siak Sri Indrapura. Parameter
yang diukur dalam penelitian ini adalali kandungan
logam Cu dan Zn di air, logam Cu dan Zn di akar,
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batang dan daun cccng gondok "V
crassipes), suhu, kecerahaii. oksigen oL Em(
dan pospat.

Andlisis data dilakukan secara de<t--vff
yang diperoleh disajikan dalam &
grallk.

Hasil dan Pembahasan

| lasil analisis logam (‘u dan Zn dalam air
eceng gondok disajikan pada Tabel |. Dari Tabel
lerlihal bahwa kandungan logam Cu di perairan
sungai Siak tertinggi terdapat di stasiun V yaitu
0.27 mg/l Tingginya kandungan logam Cu pada
stasiun ini diduga disebabkan oleh aktifitas indusm
pengolahan kayu (PT Siak Raya Timber), limbah
domestik, jalur transportas! yang padat, dan letak
stasiun ini  di bagian hilir sungai yans
kemungkinan menampung limbah dari hulu sunga
Ariandi (1982) dan Palar (1994) menyatakan
bahwa logam Cu yang masuk kedatam perairan
sungai dapal berasal dari limbah industn
perkayuan, limbah rumali tangga, Innbr
perkotaan, dan cat pengawet lambung kapal

Kandungan logam Zn dalam air pada sen -
stasiun  selama penelitian  tidak  terdetek-
Rendahnya kandungan logam Zn dalam air Uidu..
disebabkan oleh sifat logam Zn yang mudai
mengendap di dasar perairan dan juga dipengaru
oleh faktor lain seperii terjadinya pengencera
dispersi dan proses sedimentasi. Menur«!
Hutagaiung (1984), logam yang masuk ke perai-—-
akan mengalami pengenceran, pengendapan dai
dispersi.

Rcndahnya kandungan logam Zn di perairai
kemungkinan disebabkan oleh sifat logam
dalam lingkungan perairan dan sangat dipengaru-
oleh  bentuk senyawanya. Effendi (2003
menyatakan bahwa logam Zn di perairan umumrr i
berbentuk persenyawaan spbalerite (Zr.~,
calamine (Z1CO3, oksida seng (ZnO) dma
milemite (ZihSiCXi), Kelarutan logam Z 1 dalam t
relatif rendah, logam Zn dengan gugusan klor?j
dan sulfat mudah terlarut ke dalam sedimea
sehingga logam Zn di perairan banyak mengena”™
di dasar. Menurut Bryan dalam Efendi (2( i
bahwa pengendapan logam di perairan terya
karena adanya anion karbonat, hydroksil ¢3
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abel I. Hasil Pengukuran Logam Cupprum (Cu) dan Zincum (Zn) Dalam Air dan Eceng Gondok
(luchhomia cmssipcs) Di Perairan Sungai Siak.

Kandlindan Lo"am Cu (ihk/D

Parameter Raku Stasiun
Miilu* 1 I i v
Air n.(2 114 OIS Ui 020
Akar 143 205 24.0 200
Railing 8.0 135 155 160
D.uin 250 255 w.5 300
Junilah 475 505 70.0 75.0

Kandungan logam Zn (nv1)

Baku Stasiun
\Vi Mum* | 1l lit \Y \Y/
02r 005 ud ul ikl ud Iid
IH,5 740 1835 1630 1425 780
150 23s 1655 145 1245 3FH5
135 110 .too 185 145 120
670 1085 3940 3160 2815 1X55

Kei PP Nn. «2 Tailin'! 2001 Tentang Pengelolaan Kualitas Air Dan Pengendalian Pcnccmaran Air

lld tidek lurduleksi

klorida.

Kandungan logam Cu pada Eceng gotulok
paling tinggi ditemukan pada stasiun IIl. Tingginya
kandungan logam (‘u di stasiun ini diduga
disebabkan oleii beberapa laklor yaitu keberadaan
logam dalam air, dan laklor llsika kimia perairan.
Kandungan logam Cu di air pada stasiun Il yang
tidak terlalu tinggi sehingga akar eceng gondok
dalam penyerapan lebili mudali, karena kondisi air
yang tidak terlalu pekat oleh bahan pencemar.
Kondisi ini juga didukung oleh suhu perairan yailu
29,4°C. tingginya suhu pada stasiun ini
berpengaruh lerhadap penyerapan unsur logam
oleh tanaman. Salisbuiy & Ross (1995)
menyalakan bahwa  semakin linggi suhu
lingkungan tanaman semakin tinggi penyerapan
oleh tanaman, dimana suhu lingkungan akan
menyebabkan prosés fotosintesis akan meningkat
sehingga penyerapan tanaman akan meningkat
juga. Pada proses fotosintesis, logam Cu
dibutuhkan sebagai traspor elektron.

Sedangkan pada stasiun | memiliki kandungan
logam Cu yang rendali pada eceng gondok. Ilal ini
dapat disebabkan oleh rendalmya kandungan
logam Cu di air. Selain itu kondisi pH dan suhu
perairan juga mempengaruhi. Abidin (1984) dan
Salisbuiy & Ross (1995) inenyatakan bahwa
penyerapan oleh tanaman dipengaruhi oleh banyak
faktor diantaranya keberadaan unsur di dalam
lingkungannya, pi I, dan suhu yang tinggi.

Kandungan logam Zn pada Eceng gondok
yang tertinggi terdapat pada stasiun Il yaitu 'i0'10
mg/l. Tingginya kandungan logam Zn pada stasiun
Il disebabkan oleh tingginya berbagai akliIitas
seperti pelabuhan dan transportas! yang
memberikan kontribusi bagi keberadaan logam Zn.
Selanjutnya aktilltas domestik yang terdapat pada

stasiun ini juga memberikan kontribusi bahan
pencemar Zn, llutagalung (1984) menyatakan
bahwa sumber logam Zn di perairan berasal dari
material geokimia yang terbawa atau ada pada
sungai, bahan baku minyak, besi, cat dan sisa-sisa
kaleng bekas.

Tingginya kandungan logam Zn pada Eceng
gondok di stasiun Il juga dipengaruhi faktor fisika
kimia perairan seperti suhu, pH dan dukungan
unsur hara (nitrat dan pospat). Hasil pengukuran
sulm perairan pada stasiun Il yaitu 29.0 "C (Tabel
2). Kondisi ini masih mendukung pertumbuhan
Keong gondok dan mempengaruhi terhadap
tingginya kandungan logam Zn pada Beeng
gondok. Demikian halnya dengan suhu di stasiun
Il yailu 29.4 "C dan stasiun |V yaitu 29,2 WC yang
memiliki suhu lebih tinggi dan tidak begitu jauh
perbedaanya dengan stasiun Il juga memiliki
kandungan logam Zn yang tinggi pada Eceng
gondok. Namun keberadaanya lebih rendali
dibandingkan kandungan logam Zn pada Eceng
gondok di stasiun Il. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh suhu pada stasiun Il yang masih
dalam kisaran suhu yang baik untuk penyerapan
oleh tumbuhan. Menurut Jumin (1992), suhu yang
baik untuk penyerapan oleh tumbuhan adalah 29-
30HC.

Kandungan logam Zn pada Eceng gondok yang
terendah terdapat pada stasiun | yaitu 108.5 mg/l.
Rendalmya kandungan logam Zn pada stasiun ini
disebabkan sedikilnya aktilltas masyarakat dan
aktifitas industri pada stasiun tersebut sehingga
menyebabkan rendalmya kandungan logam Zn di
perairan. Rendalmya kandungan logam pada Eceng
gondok di stasiun | diduga disebabkan oleh
rendalmya suhu di stasiun tersebut yaitu 27.6 "C,
sehingga menyebabkan Eceng gondok sulit untuk
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menyerap unsur-unsur hara beserta logam yang ada
di perairan.

y 1 >
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t
air, organ anai, uaiang uan oaun eeeng
gondok

Perbandingan akumulasi logam Cu pada air,
organ akar, batang dan daun dapat dilihat pada
Cmmbar 1

Akumulasi logam Cu tertinggi dari ketiga
organ tumbuhan Eceng gondok ditemukan pada
organ daun, hal ini dapal disebabkan oleh lungsi
fisiologis dari daun yang membutuhkan unsur hara
secara bersamaan dengan logam yang
diakumulasinya, sehingga kandungan logam lebih
tinggi di daun dan juga kemungkinan disebabkan
oleh sifat logam yang immobil. Rosmarkam (2001)
menyalakan bahwa logam Cu bersilat immobil
yang menyebabkan terjadinya akumulasi yang
tinggi pada organ daun tanaman. Logam Cu
terakumulasi pada kloroplas lebih dari 50%
dibandingkan jaringan lain. Agustina (2004)
menambahkan bahwa logam Cu dibutuhkan oleh

tumbuhan untuk kegiatan metabolisme,
diantaranya sebagai Iransfor elektron pada
fotosintesis, kofaktor beberapa enzim dan
pembentukan klorofil.

(jambar | juga memperlihatkan bahwa

konsentrasi logam ('u pada organ tumbuhan eceng
gondok lebih liuggi dibandingkan dengan
kandungan di air, dengan demikian lanaman eceng
gondok menunjukkan kemampuan mengakumulasi
logam Cu. Tandjung (1992) menyatakan bahwa
Lccng gondok dapal mengakumulasi logam di
perairan secara terus-menerus dan dapat dijadikan
bioakumulator perairan sungai, karena dengan
menganalisis Eceng gondok dapat menentukan
pencemaran logam di dalam perairan dalam jangka
waktu panjang.

Hasil pengukuran kandungan logam Zn pada
organ Lceng gondok (Cambar 2) tertinggi dijumpai
pada akar dan terendah pada daun. Tingginya
akumulasi logam Zn di akar ini disebabkan karena
tumbuhan menyerap unsur hara beserta logam
yang ada di air melalui akar. Dimana akar
berfungsi sebagai organ penyerap dan penyalur
unsur-unsur hara ke bagian yang lain. Sesuai
dengan lungsinya, maka akar akan banyak
menyerap unsur hara sehingga akumulasi logam
akan lebih linggi di akar dibandingkan dengan
batang dan daun. Agustina (2004) menyatakan
bahwa fungsi akar bagi tumbuhan sebagai alat
pertautan tumbuhan dengan substrat dan berfungsi
sebagai penyerap  unsur-unsur hara  seria
mengalirkannya ke batang dan daun.

Kemampuan akar Lceng gondok menyerap
senyawa logam Zn yang ada di air ini liclak terlepas
dari sisiem perakaran yang dimiliki Lceng gondok
dan aspek fisiologis tumbuhan tersebut. (Nda,
2002) menyalakan bahwa pada akar Lceng gondok
dapat membentuk suatu zat khelat yaitu fitosidorof
Zat inilah yang akan mengikat logam Zn dan
kemudian membawanya ke dalam sel akar. Agar
penyerapan logam meningkat maka pada membran
akar terbentuk molekul reduktase. Dengan adanya
pembentukan /& khelat dan molekul reduktase ini
akan mempermudah logam Zn melintasi epidermis
akar dan masuk kedalam sel-sel akar, sehingga
mengakibatkan logam Zn yang terakumulasi juga
linggi. Terjadinya akumulasi di akar juga
disebabkan karena di akar terjadi serapan ion
secara aktif, sehingga ion-ion logam lersebui
secara aktif terakumulasi di dalam epidermis.

stasiun
1
organ akar, batang dan daun ecen

gondok

Menurut Sasmitamihardja (1996) dan Agustir
(2004) akar tumbuhan air memiliki rongga ak
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yang besar sehingga menyebabkan proses
jcmakin cepat. Penyerapan ion di akar
iacara aktif dimana ion-ion masuk dari
»-inselanjutnya dilranspioiiasikan ke
imm sel-sel jaringan akar melewati
- mk ke proloplas antar sel-sel jaringan
ia = k. eildodermis, perisikel dan xilem.
tr: o.rmis terdapat adanya pita caspary
ebabkan akumulasi partikel yang
dalam akar. Dengan adanya pita
= ;idi kontrol terhadap penyerapan

ritii akar.
4% . merupakan logam mikroesensial
h-:"imbuhan yang sangat dibutuhkan
;ai  proses metabolisme untuk
dan perkembangan sel-sel.
_am Zn pada setiap organ F.ceng
™ i.~ait terhadap fungsi logam Zn pada
but. Aguslina (2004) menyalakan
pada tumbuhan dibutuhkan untuk
'W . triptopan dan sebagai enzim
. mgga memungkinkan logam Zn
dibutuhkan di akar dan batang

= hi

akar di dann.

ja <_ \u 2 terlihat bahwa kandungan
gan arfanf Zn pada batang juga tinggi. hal ini
/A1 yi-111/ disebabkan karena batang menyerap unsur hara
zpidentus beserta logam yang berasal dari xilem akar yang
sehingga diangkul melalui daerah gabungan xilem akar dan
ilasi juga batang, Lakitan (1905) menyatakan bahwa air
ar juga diserap tanaman melalui akar bersanva-sama
ipan ion dengan unsur hara yang terlarut di dalamnya
tersebut kemudian diangkul kebagian aras tanaman melalui

is. pembuluh xilem pada akar, batang dan daun yang
merupakan sislem kontinu. Sedangkan rendalmya
kandungan logam Zn di daun disebabkan karena
unsur hara beserta logam sebelum sampai ke daun
sudah tinggi terakumulasi di akar dan batang
sehingga mengakibatkan konsentrasi logam Zn
yang sampai ke daun semakin sedikit. Aguslina
(2004) menyatakan bahwa logam Zn di daun
digunakan untuk merangsang sintesis sitokrom
dalam kloroplas.

la Hasil pengukuran faktor fisika dan kimia
perairan Sungai Siak pada saat penelitian disajikan

m eceng . .
pada tabel 2. Hasil pengukuran menunjukkan suhu
perairan Sungai Siak berkisar antara 27.6-29.4°C,
Agustina dimana suhu tertinggi terdapat pada stasiun Il
uzaa akar yaitu 29.4°C dan suhu terendah terdapat pada

stasiun lyaitu 27.61C, Konch’si ini menggambarkan
bahwa sului air di Sungai Siak masih bersifat
alamiah/norma! dan masih mendukung kehidupan
Eceng gondok Menurut Soemarwoto dalam
Handoko (2002) bahwa suhu optimum untuk
penumbuhan Kceng gondok adalah 25-30rC.

Kecerahan air penting arnnya bagi kehidupan
organisme perairan. Kecerahan merupakan ukuran
untuk mengetahui daya peneirasi eahaya matahari
ke dalam perairan. Hasil pengukuran kecerahan
pada setiap stasiun pengamatan berkisar antara 63-
68 cm, ini berarii perairan Sungai Siak tingkal
kecerahannya masih tergolong baik. Tingkat
kecerahan yang baik berkisar antara 30-65 cm
yang mendukung untuk produktifitas organisme
akuatik (Boyd dan Licthkoppler, 1079).

Hasil pengukuran oksigen terlarut pada setiap
stasiun pengamatan berkisar antara 2.8-4.6 mg/l.
Kandungan oksigen icdai'ul tertinggi pada stasiun |
yaitu 4.6 mg/l dan terendah pada stasiun Il yaitu
2.8 mg/l. Tiuggmya kandungan oksigen terlarut di
stasiun | disebabkan karena stasiun tersebut
terletak di bagian hulu sungai dengan aklifitas
induslri dan domestik masih sedikit, sehingga
beban pencemar yang masuk ke perairan belum
terlalu tinggi. Sedangkan penyebab rendahnya
oksigen terlarut di empat slasiun yang lain
disebabkan karena telah banyaknya aktifitas
manusia di sekitar stasiun seperti pelabuhan,
industri-industri dan aktifitas domestik yang
menghasilkan limbah.

Derajat keasaman (pil) merupakan ukuran
dalam kandungan ion H' yang menunjukkan suatu
perairan asam atau basa. Dan hasil pengukuran
selama penelitian, pil perairan sungai Siak berkisar
antara 5.4-5.6. Kondisi ini menunjukkan bahwa
perairan Sungai Siak tergolong asam.

Hasil pengukuran nitrat untuk setiap stasiun
pengamatan berkisar antara 0.114-0.117 mg/l.
Kandungan nitrat tertinggi terdapat pada stasiun |
yaitu 0,117 mg/l dan kandungan terendah pada
stasiun IV vyaitu 0.114 mg/l. Stasiun | memiliki
kandungan nitrat yang lebih tinggi dibandingkan
dengan stasiun yang lain, hal ini disebabkan oleh
limbah domestik dan limpasan air dari tanah
pertanian penduduk serta daun-daun vegetasi yang
jatuh ke sungai. Daun-daun yang jatuh ke sungai
akan mengalami pelapukan dan penguraian yang
kemungkinan terjadinya penumpukan bahan-bahan
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Faktor Fisika dan Kimia Perair.r s

Parameter Stasiun
1 n v \%

Sului ("C) 27.6 29,0 294 252 28.2

Kcccrahati (cm) 65 67 66 61 :
Oj terlaful (mg/l) 46 28 29 31 34 4
pH 56 54 55 54 55 6-9
Niirat (mg/l) 0.117 0.115 0115 0114 0115 10
Pospat (mg/1) 0.014 0.048 0,042 0.037 0,051 0,2

Ka :* 1111No,X2 Tahun 2001 Temang Pengelolaan Kualitas Air Dan Pengendalian Pcncemaran Air

organik. Bahan-bahan ini akan diuraikan oleh
bakteri aerob  menjadi nitrit, selanjutnya
dinitrifikasi menjadi nitrat (Anonimus, 2002),

Selain nitral, pospal juga merupakan unsur hara
makro nutrien dalam mendukung pertumbuhan
Eceng gondok Hasil pengukuran pospat pada
setiap stasiun pengamatan berkisar antara 0,014
0,051 mg/l. Kandungan pospat tertinggi terdapat
pada stasiun V yaitu 0,051 mg/l dan yang terendah
terdapat pada stasiun | yaitu 0.014 mg/l. Tingginya
kandungan unsur hara pospat pada stasiun V ini
disebabkan adanya aktifitas pemukiman penduduk
dan aktifitas industri Plywood yang memberikan
sumbangan limbah organik.

kesimpulan

Dari data dan analisis yang dilakukan dapai
disimpulkan bahwa kandungan logam Cu di
perairan sungai Siak tergolong tinggi dengan
kisaran nilai 0 14-0.27 mg/l, sedangkan kandungan
logam Zn rendali dengan nilai < 0,001 mg/I.
Akumulasi logam Cu dan Zn pada F.eeng gondok
menunjukkan nilai yang tinggi, pada daun 25.0-
39.5 mg/l, batang 8.0-16.0 mg/l, akar 14.5 24.0
mg/l. Sedangkan akumulasi Zn pada akar 74 O-
189.5 mg/l, batang 23.5-165.5 mg/l, dann berkisar
antara 11.0-39.0 mg/l.
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