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Abstrak. Sungai Sadar merupakan salah satu sungai di Mojokerto yang dikelilingi industri
sehingga diduga mengandung Pb. Namun di sepanjang aliran sungai ini masih banyak
terdapat tumbuhan akuatik yang toleran terhadap logam Pb. Penelitian ini bertujuan
untuk mengeksplorasi keanekaragaman tumbuhan akuatik di Sungai Sadar Mojokerto.
Parameter yang diukur adalah kualitas air secara fisik dan kimia, kadar logam Pb pada air,
jenis tumbuhan yang toleran, kadar logam Pb pada tumbuhan dan indeks
keanekaragaman tumbuhan akuatik (H’). Jenis penelitian bersifat observasional.
Pengukuran kualitas air mengacu pada PP RI No. 82 Tahun 2001. Identifikasi tumbuhan
menggunakan aplikasi PlanNet dan buku Flora Indonesia. Uji logam Pb menggunakan
metode Afomic Absorption Spectrophotometry (AAS). Keanekaragaman dikaji berdasaran
Indeks Shannon-Wiener. Data dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kualitas air secara fisik kimia masih sesuai baku mutu menurut PP
No. 82 Tahun 2001. Rerata kadar Pb pada sampel air stasiun 1 hinggastasiun 3 berturut-
turut 0,002mg/L, 0,004dmg/L, dan 0,002mg/L. Pb tertinggi terletak pada stasiun 2 yang
berada di sekitar industri. Terdapat 6 jenis tumbuhan yang ditemukan di Sungai Sadar
yaitu Eichhornia crassipes, Ipomoea aquatica, Lemna minor, Hymenachne amplexicaulis,
Alternanthera philoxeroides dan Pistia stratiotes. Jenis palingdominan adalah Eichhornia crassipes
dengan INP tertinggi sebesar 109,433%. Kadar Pb pada sampel tumbuhan sebesar
0,066mg/L, 0,081lmg/L, dan 0,071mg/L. Adapun indeks keanekaragaman tumbuhan
akuatik pada stasiun 1 hingga stasiun 3 berturut- turut sebesar 1,43, 0,82 dan 1,37.
Berdasarkan indeks Shannon-Wiener keanekaragaman pada stasiun 1 dan 3 tergolong
sedang, sedangkan stasiun 2 tergolong rendah.

Kata kunci: logam Pb; Sungai Sadar; tumbuhan akuatik; indeks keanekaragaman

Abstract. Sadar River is one of the rivers in Mojokerto which is surrounded by industries, so it’s
thought to contain Pb. However, along the river there are many aquatic plants are tolerant of Pb metal.
This study aimed to explore the diversity of aquatic plants in Sadar River Mojokerto. The parameters
measured were physical and chemical water quality, Pb metal content in water, tolerant plant species, Pb
content in plants and aquatic plant diversity index (H'). This type of research was observational.
Measurement of water quality refers to PP RI No. 82 of 2001. Plant identification using the PlanNet
application and the Flora Indonesian book. The Pb metal test used the Atomic Absorption
Spectrophotometry (AAS) method. Diversity was assessed based on the Shannon-Wiener Index. Data
were analyzed descriptively quantitative. The results showed that the water quality was in accordance
with the quality standard according to PP. 82 of 2001. The average Pb levels in water samples from
station 1-3 were 0.002mg/L, 0.004mg/L, and 0.002mg/L. The highest Pb was located at station 2 which is
around the industry. There were 6 types of plants found in Sadar river, namely Eichhornia crassipes,
Ipomoea aquatica, Lemna minor, Hymenachne amplexicaulis, Alternanthera philoxeroides and Pistia
stratiotes. The most dominant species was Eichhornia crassipes with the highest IVI of 109.433%. Pb
levels in plant samples were 0.066mg/L, 0.081mg/L, and 0.071mg/L. The aquatic plant diversity index
at station 1-3 were 1.43, 0.82 and 1.37. Based on the Shannon-Wiener index, the diversity at station 1
and 3 were classified as moderate, while station 2 was classified as low.
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PENDAHULUAN

Kabupaten Mojokerto secara geografis tidak berbatasan dengan pantai, namun
merupakan daerah aliran sungai yang hingga saat ini tercatat sekitar 40 sungai melewati
kabupaten ini yang sudah mempunyai nama, diantaranya sungai tersier dan kuarter yang belum
banyak dikenal seperti Sungai Sadar. Sungai Sadar berlokasi di Kelurahan Gunung Gedangan,
Kecamatan Magersari, Kabupaten Mojokerto. Daerah ini sangat berdekatan dengan berbagai
industri yang berpotensi mencemari badan air Sungai. Zat pencemar ini dapat berupa logam
berat (Pb) yang berbahaya bagi kehidupan tumbuhan akuatik dan biota air lain yang terdapat
pada lingkungan perairan (Andriani dkk., 2017).

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 82 Tahun 2001 Sungai Sadar
tergolong dalam perairan kelas III (tiga), yaitu perairan untuk pembudidayaan ikan air tawar,
peternakan, untuk mengairi pertanaman dan atau peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu
air yang sama dengan kegunaan tersebut. Berdasarkan Peraturan Pemerintah tersebut, baku
mutu air sungai kelas III memiliki kandungan BOD6 mg/L, DO air 3 mg/L, pH berkisar 6-9, dan
suhu dengan deviasi 3 (tiga).

Topografi keberadaan Sungai Sadar dikelilingi beberapa industri, terutama industri
plastik. Industri-industri inilah yang akan menyebabkan pertambahan masukan limbah
berbahaya bagi lingkungan. Akibatnya warna Sungai Sadar menjadi hitam pekat dan
mengeluarkan bau yang menyengat. Hal tersebut diakibatkan oleh banyaknya bahan toksik yang
masuk ke badan air Sungai Sadar baik berupa logam ataupun non logam. Salah satu bahan
toksik berupa logam yang masuk ke badan air melalui pembuangan limbah industri adalah
logam timbal (Pb) yang sangat berbahaya bagi tumbuhan akuatik dan biota air lainnya
(Nurfadhilla dkk., 2020).

Sungai Sadar merupakan salah satu anak Sungai Brantas yang menerima aliran langsung
dari perairan sungai Brantas sehingga tosikan berupa logam ataupun nonlogam yang ada pada
sungai Brantas juga berpotensi masuk ke Sungai Sadar. Priatna dkk (2016) dalam penelitiannya
menyatakan bahwa kadar logam Pb Sungai Brantas berkisar 0,024 ppm-0,049 ppm, sedangkan
hasil penelitian yang dilakukan pada perairanSungai Sadar menunjukkan bahwa kadar logam Pb
di badan air berkisar 0,004 ppm-0,025ppm (Ramadhan, 2018). Menurut PP RI No. 82 Tahun 2001
kadar ini sudah melebihi baku mutu logam Pb untuk perairan kelas III yaitu sebesar 0,03 ppm
(Arief dkk., 2019). Air sungai dengan substansi toksik yang menjadi pencemar di badan air
dengan kadar yang tinggi akan menyebabkan matinya biota air sehingga perlu adanya agen
fitoremediasi untuk mengatasinya. Fitoremediasi merupakan teknik pembersihan atau
pengurangan bahan pencemar yang ada dalam lingkungan dengan menggunakan bantuan
tumbuhan (Soheti dan Marisi, 2020).

Tumbuhan akuatik adalah tumbuhan yang hidup di badan air dan berfungsi sebagai
penghasil energi pada ekosistem serta membantu dalam pemulihan (remediasi) kualitas perairan
yang tercemar (Surayu, 2019). Tumbuhan akuatik digolongkan ke dalam beberapa jenis,
diantaranya submersed plants (melayang di dalam air), emersed plants (mencuat), free floating
plants (mengapung di permukaan), rooted floating plants (batang dengan sistem pertunasan di
bawah permukaan, sedangkan daun dan bunga di dasar air) dan emergent plants (tanaman tepi)
(Nurdiana, 2013).

Penurunan substansi toksik dalam suatu perairan oleh tumbuhan akuatik dimulai
dengan penyerapan kontaminan melalui akar. Sistem akar menyediakan luas permukaan yang
sangat besar untuk mengakumulasi air dan nutrisi penting untuk pertumbuhan bersama
kontaminan non-esensial lainnya. Kontaminan yang diserap berupa zat organikyang akan masuk
ke batang melalui pembuluh pengangkut dan mengalami proses biologi sehingga diakumulasi
oleh batang dan diteruskan ke daun yang selanjutnya akan menyebar ke seluruh bagian
tumbuhan. (Ma et al, 2011). Menyebarnya suatu logam ke bagian tumbuhan lainnya
disebabkan terjadinya translokasi dari akar ke daun yang kemudian dilokalisasi pada
jaringan tumbuhan tertentu (Ismail dkk., 2020). Adanya penyerapan substansi toksik oleh
tumbuhan akuatik menyebabkan pencemaran air dapat diatasi dan kualitas air mampu
dipulihkan kembali.

Penelitian yang dilakuan oleh Rianda dkk (2019) menunjukkan bahwa keanekaragaman
tumbuhan akuatik di perairan yang tercemar logam Pb didominasi oleh tumbuhan tertentu yang
memiliki kemampuan paling tinggi dalam mengakumulasi logam Pb yaitu Enhalus acoroides.
Hasil survey menunjukkan bahwa di Sungai Sadar masih banyak ditemukan tumbuhan
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akuatik yang toleran terhadap logam Pb.Tumbuhan-tumbuhan ini tergolong dalam jenis
floating plant yang keberadaannya mengapung di permukaan air dengan jenis yang beragam.

Berdasarkan uraian di atas, perlu adanya eksplorasi keanekaragaman tumbuhan akuatik
di Sungai Sadar Mojokerto untuk menggali potensi dan mempertahankan kelestariannya pada
perairan yang tercemar logam Pb. Penelitian ini dilakukan dengan mengukur kualitas air
sungai secara fisik dan kimia, kadar Pb pada air sungai, jenis-jenistumbuhan yang toleran, kadar
Pb pada tumbuhan, dan indeks keanekaragaman tumbuhan akuatik (H’) di Sungai Sadar
Mojokerto.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini bersifat observasional karena dilaksanakan dengan cara observasi, yaitu
mengukur kualitas air secara fisik dan kimia, kadar logam Pb pada air, jenis tumbuhan yang
toleran, kadar logam Pb pada tumbuhan dan indeks keanekaragaman tumbuhan akuatik (H’) di
Sungai Sadar Mojokerto. Alat yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya botol winkler,

pH pen, termometer, ember, beaker glass 100 ml, plot kuadran berukuran 1 mz, timbangan
analitik, DO meter tipe Milwaukee Mi 605 dan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) thermo
ICE 2000 series. Adapun bahan yang dibutuhkan ialah sampel air Sungai Sadar, sampel tumbuhan
akuatik dan larutan standar Pb.

Sampling dilaksanakan pada bulan September-November 2020 menggunakan metode
Purposive sampling. Pengambilan sampel dilakukan di tiga lokasi aliran Sungai Sadar yang
terletak di Gunung Gedangan Kecamatan Magersari Mojokerto dengan jarak masing-masing 600
m, yaitu sebelum adanya masukan limbah industri plastik Nyoto Kurnia (hulu), tepat pada area
pembuangan limbah plastik Nyoto Kurnia, dan setelah adanya masukan limbah pabrik plastik

Nyoto Kurnia (hilir). Sampel diambil dengan penempatan plot kuadran berukuran 1 m?2 pada
bagian sungai yang terdapat tumbuhan akuatik dengan 3 kali pengulangan di setiap stasiun.

Sadartengah
Gunung Gedangan
Mojokerto

Kali Sadar

Pungging

'K
e

Gambar 1. Peta Sungai Sadar, Mojokerto (Sumber: Google Earth)

Pabrik Plastik
600 m Nyoto Kurnia 600 m
Hulu - . - Hilir
Daerah Aliran Sungai
Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3

Gambar 2. Rancangan sampling pada setiap stasiun
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Kandungan logam Pb pada sampel air dan sampel tumbuhan diuji di Laboratorium Gizi
FKM Universitas Airlangga, sedangkan tahap identifikasi pada sampel tumbuhan dilakukan di
Laboratorium Fisiologi Jurusan Biologi FMIPA Universitas Negeri Surabaya.

Penentuan kualitas perairan Sungai Sadar dilakukan dengan pengukuran parameter
fisika kimia yang meliputi suhu, pH, DO dan BOD air sungai di sekitar tumbuhan akuatik. Data
dianalisis secara deskriptif kuantitatif, yaitu menghitung dan membandingkan dengan standar
baku mutu yang berlaku pada perairan air sungai menurut PP RI No. 82 Tahun 2001.

Uji logam Pb menggunakan metode Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). Analisis
data menggunakan analisis deskriptif kuantitatif dan mengacu pada PP RI No. 82 Tahun 2001.

Jenis tumbuhan akuatik ditentukan menggunakan analisis deskriptif kualitatif dengan
melakukan identifikasi pada setiap jenis tumbuhan menggunakan aplikasi PlantNet dan buku
Flora Indonesia. Selanjutnya menentukan data Indeks Nilai Penting (INP) untuk melihat
seberapa penting peranan suatu jenis di dalam ekosistemnya. INP diperoleh dengan
menjumlahkan Kerapatan Relatif (KR), Frekuensi Relatif (FR) dan Dominansi Relatif (DR) yaitu
menggunakan rumus perhitungan pada persamaan Cox (1985).

kerapatan mutlak suatu spesies

KR = x 100
Jumlah keropatan seluruh spesies %
frekuensi mutlak suatu spesies
FR =- - — x 100%
Jumlah frekuensi seluruh spesies
dominansi mutlak suatu spesies
DR » 100%

:jum{ah dominansi seluruh spesies

INP =KR + FR + DR
Keterangan:
INP = Indeks Nilai Penting
KR = Kerapatan Relatif
FR = Frekuensi Relatif

Uji logam Pb tumbuhan akuatik dilakukan pada tumbuhan yang paling dominan di
Sungai Sadar. Sampel tumbuhan melewati proses destruksi sebelum analisis logam berat Pb.
Sampel yang telah diambil dari sungai dicuci dan dioven pada suhu 800°C dalam waktu 48 jam.
Sampel yang sudah kering dijadikan serbuk dengan blender. Serbuk ini ditimbang hingga 2
gram. Sampel yang telah ditimbang diletakkan dalam furnace oven dengan suhu 4500°C dalam
waktu 12 jam hingga berbentuk abu. Abu ini selanjutnya dilakukan destruksi kimia
menggunakan AAS agar diketahui kadar timbal (Pb) yang terkandung di dalamnya.

Penentuan Indeks Keranekaragaman tumbuhan akuatik berdasarkan rumus Indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener (Lahusen dkk, 2014).:

H:—Z{PflnPij

Keterangan:
H’ = Indeks Keanekaragaman Jenis
Pi=ni/N

Ni =Jumlah individu jenis ke 1
N = Jumlah Individu semua jenis

Kriteria keanekaragaman menurut Shannon-Wiener dikategorikan rendah bila nilai
indeks keanekaragaman kurang dari 1 (H'<1), dikategorikan sedang bila indeks keanekaragaman
berkisar 1-3 (1 < H' < 3), dan dikategorikan tinggi bila indeks keanekaragaman lebih dari 3 (H'>3)
(Maramis dkk., 2020).

HASIL
Hasil penelitian terhadap kualitas air Sungai Sadar secara fisik kimia (Tabel 1
menunjukkan bahwa suhu dari stasiun 1 hingga stasiun 3 secara berturut-turut yaitu 32,5°C,
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32,767°C dan 32,733°C. Hasil pengukuran pH pada stasiun 1 yaitu 7,957, stasiun 2 yaitu 7,75dan
stasiun 3 yaitu 8,107. Untuk parameter DO pada stasiun 1 sebesar 5,733 mg/L, stasiun 2 sebesar 4,820
mg/L, dan stasiun 3 sebesar 5,367 mg/L. Untuk parameter BOD pada stasiun 1 sebesar 0,217 mg/L,
stasiun 2 sebesar 1,083 mg/L, sedangkan stasiun 3 sebesar 1,633 mg/L. Rerata hasil uji logam
Pb pada sampel air Sungai Sadar di stasiun 1 hingga 3 berturut-turut sebesar 0,002 mg/L,
0,004 mg/L, dan 0,002 mg/L (Tabel 2).

Secara keseluruhan ditemukan 6 jenis tumbuhan akuatik yang hidup di sepanjang aliran
Sungai Sadar pada 3 stasiun, yaitu Eichhornia crassipes, Ipomoea aquatica, Lemna minor, Hymenachne
amplexicaulis, Alternanthera philoxeroides dan Pistia stratiotes (Gambar 3). Eichhornia crassipes adalah
jenis paling dominan di Sungai Sadar dengan nilai INP pada stasiun 1 hingga stasiun 3
berturut-turut sebesar 60,897%, 109,433% dan 71,823% (Tabel 4). Rerata hasil uji kadar logam Pb
pada tumbuhan akuatik yang paling dominan (Eichhornia crassipes) berturut-turut sebesar 0,066
mg/L, 0,081 mg/L dan 0,071 mg/L (Tabel 5).

Nilai indeks keanekaragaman (H") tumbuhan akuatik tertinggi di Sungai Sadar terdapat
pada stasiun 1 yaitu sebesar 1,43, kemudian stasiun 3 sebesar 1,37 dan terendah pada stasiun 2
yaitu sebesar 0,82 (Tabel 6).

Tabel 1. Rerata faktor fisik kimia perairan Sungai Sadar

Parameter Stasiun Rerata *Baku Mutu

32,5 +0,100
32,767 £ 0,153 Deviasi 3
32,733 £ 0,252

7,957 £ 0,010

7,750 £ 0,006 6-9
8,107 £ 0,015

5,733 £0,170

4,820+ 0,070 3
5,367 £ 0,117

0,217 £ 0,186

1,083 £ 0,307 6
1,633 £ 0,035

Suhu (°C)

pH

DO (mg/L)

BOD (mg/L)

PP OQNNR PP O R

*Sumber: PP RI No. 82 Tahun 2001

Tabel 2. Rerata kadar logam Pb pada sampel air Sungai Sadar

Stasiun Rerata Hasil Uji Pb (mg/L) *Baku Mutu (mg/L)
1 0,002 £ 0,000
2 0,004 £ 0,000 0,03
3 0,002 £ 0,000

*PP RI No. 82 Tahun 2001

Gambar 3. Tumbuhan akuatik di Sungai Sadar Mojokerto (a. Eichhornia crassipes, b. Ipomoea aquatica, c. Lemna
minor, d. Hymenachne amplexicaulis, e. Alternantheraphiloxeroides f. Pistia stratiotes)

Tabel 3. Jenis dan jumlah tumbuhan akuatik yang terdapat pada Sungai SadarMojokerto

Stasiun Jenis Sampel Plot1 J umlahlflr:) cth; idu Plot3 Total

1 Eichhornia crassipes 153 147 123 423
Ipomoea aquatica 19 24 37 80

Lemna minor 122 123 121 366
Hymenachne amplexicaulis 18 16 17 51
Alternanthera philoxeroides 17 18 18 53

Pistia stratiotes 50 42 - 92

2 Eichhornia crassipes 20 72 138 230
Ipomoea aquatica 6 - - 6
Hymenachne amplexicaulis 38 30 6 74
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Pistia stratiotes 18 - - 18

3 Eichhornia crassipes 54 54 48 156
Ipomoea aquatica 5 13 16 34
Hymenachne amplexicaulis 11 15 26
Lemna minor 56 34 21 111
Alternanthera philoxeroides - 14 22 36
Total 1756

Tabel 4. Rerata hasil perhitungan Indeks Nilai Penting (INP)

Stasiun Jenis Sampel Den.sitas Domi.nansi Frek1.1ensi
Relatif (%) Relatif (%) Relatif (%) INP
Eichhornia crassipes 39,718 3,532 17,647 60,897
Ipomoea aquatica 7,512 18,673 17,647 43,832
Lemna minor 34,366 4,082 17,647 56,095
Hymenachne amplexicaulis 4,789 29,291 17,647 51,727
Alternanthera philoxeroides 4,977 28,186 17,647 50,809
Pistia stratiotes 8,638 16,237 11,765 36,641
1 Total 100 100 100 300
Eichhornia crassipes 70,122 1,811 37,5 109,433
Ipomoea aquatica 1,829 69,42 12,5 83,75
Hymenachne amplexicaulis 22,561 5,629 37,5 65,69
Pistia stratiotes 5,488 23,14 12,5 41,128
2 Total 100 100 100 300
Eichhornia crassipes 42,975 5,771 23,077 71,823
Ipomoea aquatica 9,366 26,48 23,077 58,924
Hymenachne amplexicaulis 7,163 34,628 15,385 57,175
Lemna minor 30,579 8,111 23,077 61,767
Alternanthera philoxeroides 9,917 25,009 15,385 50,311
3 Total 100 100 100 300

Tabel 5. Rerata kadar logam Pb pada sampel tumbuhan akuatik

Stasiun Rerata Hasil Uji Pb (mg/L)
1 0,066 + 0,001
2 0,081 £ 0,000
3 0,071 £ 0,000

Tabel 6. Indeks Keanekaragaman Jenis (H’) pada seluruh stasiun di Sungai SadarMojokerto

Stasiun Indeks Keanekaragaman Jenis (H')*
1 1,43
2 0,82
3 1,37

*Indeks Shannon Wiener (Maramis dkk., 2020)

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengukuran terhadap kualitas air secara fisika dan kimia
menunjukkan bahwa suhu dan pH di Sungai Sadar masih sesuai dengan baku mutu yaitu
berkisar 32,5°C-32,73°C dengan pH berkisar 7,750-8,107. PP RI No. 82 tahun 2001 menjelaskan baku
mutu suhu perairan kelas III adalah deviasi 3 dengan pH berkisar 6-9sehingga kadar tersebut
masih aman bagi kehidupan tumbuhan akuatik dan biota air lainnya yang hidup di perairan
Sungai Sadar. Menurut Vidyawati dan Fitrihidajati (2019) tumbuhan akuatik dapat tumbuh
dengan optimal pada pH 7-8,5 dan tidak dapatbertahan hidup dalam kondisi pH<4 disebabkan
tumbuhan akuatik tidak adaptif pada lingkungan yang memiliki pH rendah. Hal ini terjadi
karena pH dapat mempengaruhi ketersediaan hara di dalam air yang dibutuhkan oleh
tumbuhan akuatik (Sari, 2019). Perairan dengan pH rendah menyebabkan akar tumbuhan
kesulitan dalam menyerap hara yang dibutuhkan dalam metabolisme primer, sekunder, dan
aktivator enzim di dalam tumbuhan (Madusari, 2018).

Rerata pH di perairan dapat meningkat dengan adanya penyaringan yang dapat
menurunkan kekeruhan air sehingga air tersebut memiliki oksigen terlarut (DO) yang tinggi.
Kadar DO tertinggi terletak pada area yang ditumbuhi tumbuhan akuatik paling melimpah yaitu
pada stasiun 1 sebesar 5,733 mg/L, sedangkan DO terendah terlertak pada area buangan limbah
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industri plastik yaitu pada stasiun 2 sebesar 4,820 mg/L. Tingginya DO pada stasiun 1 dengan
tumbuhan akuatik yang melimpah disebabkan adanya aktivitas mikroba di sekitar akar yang
saling menguntungkan dengan tumbuhan akuatik. Akar mengeluarkan suatu eksudat yang
dibutuhkan oleh mikroba, sedangkan mikroba akan membantu menguraikan molekul agar dapat
dengan mudah diserap oleh tumbuhan sehingga membantu proses fotosintesis yang menambah
kadar oksigen terlarut di dalam air (Dewi dkk., 2016). Kadar DO yang tinggi berpengaruh
terhadap nilai pH karena jika DO rendah akan menyebabkan tingginya CO2 yang dihasilkan

dari proses respirasi mikroorganisme sehingga menambah ion HT yang menyebabkan pH
menjadi rendah (Ariyani dkk., 2020).

Rendahnya kadar DO juga berpengaruh terhadap kadar BOD di perairan. Wilayah
Sungai Sadar yang memiliki kadar BOD tertinggi terletak pada stasiun 2 yaitu sebesar 1,083
mg/ L. Stasiun ini memiliki kadar oksigen terlarut yang tergolong paling rendah diantara stasiun
lainnnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Pour et al. (2014) bahwa penurunan kadar DO
akan diikuti oleh tingginya kadar BOD di perairan. Daroini dan Arisandi (2020) dalam
penelitiannya menyatakan bahwa sekitar 94,8% kandungan oksigen terlarut berpengaruh
terhadap kadar BOD di perairan sedangkan 5,2% sisanya dipengaruhi oleh faktor lain sehingga
diasumsikan bahwa setiap kenaikan DO 1 mg/L akan menurunkan BOD sebesar 1 mg/L. Selain
DO, industri plastik juga menjadi penghasil efek polusi BOD terbesar di suatu perairan. Industri
pengolahan plastik inilah yang juga menjadi penyumbang masukan logam berat Pb di badan air
(Astuti dkk., 2014).

Industri plastik memberikan pengaruh besar terhadap keanekaragaman tumbuhan
akuatik di Sungai Sadar karena berkontribusi dalam menyumbang masukan logam Pb di badan
air. Rerata kadar Pb pada sampel air stasiun 1 hingga stasiun 3 secara berturut-turut 0,002 mg/L,
0,004 mg/L, dan 0,002 mg/L. Kadar tertinggi terletak di stasiun 2 yaitu daerah tepat pada area
pembuangan limbah plastik. Baku mutu yang dikeluarkan pemerintah menurut PP No. 82 Tahun
2001 mengenai kandungan logam Pb di perairan adalah 0,03 mg/L. Berdasarkan baku mutu
tersebut kadar logam Pbyang terdapat pada perairan Sungai Sadar masih tergolong rendah di
semua stasiun pengamatan karena masih dibawah baku mutu. Salah satu penyebab rendahnya
kadar Pb pada sampel air yaitu proses sampling yang dilakukan saat musim hujan dengan
kondisi pasang. Hal ini sesuai dengan pernyataan Simbolon (2018) bahwa pengambilan sampel
air sungai saat musim hujan dengan kondisi pasang dapat menjadi faktor yang mengakibatkan
turunnya kadar Pb karena logam Pb pada air mengalami pengenceran. Li Y et al. (2014) juga
menjelaskan tentang kadar Pb pada Laut Cina Timur dipengaruhi oleh atmosfer, musim,
tingkat absorbsi, aliran sungai, dan co-presipitasi dengan partikel tersuspensi. Rendahnya
kadar logam Pb di stasiun 1 dan 3 juga dapat terjadi karena kondisi lingkungan pada stasiun-stasiun
tersebut yang masih jauh dari lingkungan industri, sedangkan pada stasiun 3 merupakan area
yang menerima aliran dari stasiun 2 yang telah telah tercemar logam Pb dari industri plastik.
Stasiun 2 memiliki kadar Pb paling tinggi karena letak stasiun 2 yang berbatasan dengan area
pembuangan limbah industri plastik. Limbah plastik yang di buang ke perairan berkontribusi dalam
menyumbang masukan logam Pb di badan air (Suryani dkk., 2014).

Tumbuhan akuatik yang terdapat di Sungai Sadar Mojokerto menunjukkan jenis dan
jumlah yang berbeda di setiap stasiun. Terdapat 6 jenis tumbuhan akuatik yang toleran terhadap
cekaman logam Pb di Sungai Sadar Mojokerto, diantaranya Echhornia crassipess, Ipoemea
aquatic, lemna minor, Hymenachne amplexicaulis, Alternanthera philoxeroides, dan Pistia stratiotes.
Jenis-jenis tumbuhan akuatik yang ditemukan tersebutmenandakan bahwa tumbuhan inilah yang
adaptif dan toleran terhadap kondisi perairan yang tercemar. Adanya tumbuhan-tumbuhan
ini dapat dijadikan sebagai indikator logam Pb di perairan karena kemampuannya dalam
mengakumulasi dan mentranslokasikan logam Pb di air melalui akar ke bagian tumbuhan
lainnya (Ismail dkk., 2020).

Penelitian yang dilakukan Vidyawati dan Fitrihidajati (2019) menunjukan bahwa E.
crassipess mampu menurunkan substansi toksik di dalam air. Selain E. crassipess, Ipoemea aquatica juga
termasuk tumbuhan akuatik dengan daya adaptasi yang tinggi di berbagailingkungan dengan
iklim tropis. I. aquatica memiliki kemampuan sebagai biofilter air yang tercemar khususnya
logam Pb karena kangkung air tidak selektif dalam menyerap unsur hara tertentu
sehingga semua unsur hara pada media tumbuhnya dapat dengan mudah terserap oleh akarnya
(Hapsari dkk., 2018). Tumbuhan yang memiliki kemampuan yang sama ialah Lemna minor.
Penelitian yang dilakukan oleh Munandar dkk (2018) membuktikan bahwa L. minor
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mempunyai kemampuan dalam menyerap logam Pb pada media tumbuhnya. Selain itu,
Hymenachne amplexicaulis juga tergolong dalam jenis tumbuhan yang adaptif. Hidayat dan Rini
(2020) menyatakan bahwa H. amplexicaulis mampu dijadikan sebagai tumbuhan akumulator logam
timbal (Pb) di suatu lingkungan. Alternanthera philoxeroides juga ditemukan di Sungai Sadar
karena kemampuannya dalam mengakumulasi logam Pb. Tumbuhan ini mampu dalam
menyerap atau menghilangkan polutan dari limbah industri dan limbah domestik yang
berbahaya seperti logam Pb (Erlania, 2010). Sungai Sadar juga memiliki jenis tumbuhan Pistia
stratiotes atau yang biasa dikenal dengan kayu apu. Adanya P. stratiotes ini juga menunjukkan
toleransi P. stratiotes terhadap lingkungan yang tercemar dan mempunyai kemampuan
sebagai remediator logam Pb di badan air (Perwitasari dkk., 2018).

Tumbuhan akuatik paling dominan di Sungai Sadar adalah Eichhornia crassipes karena
dijumpai pada semua stasiun dan di semua plot dengan nilai INP tertinggi, yaitu pada stasiun
1 sebesar 60,897 %, stasiun 2 sebesar 109,433% dan stasiun 3 sebesar 71,823%. Tingginya nilai INP
ini menunjukkan peran E.crassipess yang sangat penting dalam ekosistem perairan Sungai Sadar.
Jenis  E.crassipess yang mendominasi di semua stasiun disebabkan karena
perkembangbiakannya yang sangat cepat. Selain itu, kemampuannya dalam mengikat
logam berat membuatnya lebih cocok pada lingkungan yang tercemar dibandingkan lingkungan
yang bersih. Pertumbuhan E.crassipess yang begitu cepat hingga menyebabkan penutupan
sebesar 75% di permukaan air akan mengakibatkan pertumbuhan jenis-jenis lain menjadi
terhalang seperti stasiun 2 dan stasiun 3 yang hanya ditumbuhi 5 jenis tumbuhan (Dewiyanti,
2012).

Pada sampel tumbuhan akuatik, kadar logam berat Pb yang terakumulasi cukup tinggi
yaitu sebesar 0,066 mg/L pada stasiun 1, 0,081 mg/L pada stasiun 2 dan 0,071 mg/L pada
stasiun 3. Hal ini terbukti bahwa rendahnya Pb di perairan Sungai Sadar merupakan salah satu
dampak dari peran tumbuhan akuatik dalam mengakumulasi logam Pb melalui akar ke bagian
tumbuhan lainnya sehingga kadar Pb pada tumbuhan akuatik menjadi tinggi. Tingginya
kandungan logam Pb di badan air dapat menyebabkan tingginya logam Pb yang terakumulasi ke
dalam tubuh tumbuhan akuatik. Semakin tinggi kadar logam dalam air maka kadar logam yang
diserap oleh tumbuhan juga semakin besar sehingga logam berat di perairan menjadi menurun
(Hidayati dkk., 2017). Penelitian yang dilakukan Istiqomahani dkk (2020) menunjukkan bahwa
terdapat korelasi yang erat antara Pb di air dengan Pb pada tumbuhan. Tingginya Pb di
dalam air akan diikuti oleh peningkatan konsentrasi Pb pada tumbuhan akuatik. Mekanisme
penghilangan atau penurunan substansi toksik dalam suatu perairan oleh tumbuhan akuatik
dimulai dengan penyerapan kontaminan melalui akar. Sistem akar menyediakan luas
permukaan yang sangat besar untuk mengakumulasi air dan nutrisi penting untuk pertumbuhan
bersama kontaminan non- esensial lainnya. Kontaminan yang diserap berupa zat organik yang
akan masuk ke batang melalui pembuluh pengangkut dan mengalami proses biologi sehingga
diakumulasi oleh batang yang selanjutnya diteruskan ke daun dan akan menyebar ke seluruh
bagian tumbuhan. (Ma et al, 2011). Menyebarnya suatu logam ke bagian tumbuhan
lainnya disebabkan terjadinya translokasi dari akar ke daun yang kemudian dilokalisasi pada
jaringan tumbuhan tertentu (Ismail dkk., 2020).

Adanya perbedaan jenis dan jumlah tumbuhan akuatik di setiap stasiun dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan pada masing-masing stasiun. Stasiun 1 yang merupakan area sebelum
adanya masukan limbah industri plastik (hulu) karena kondisinya yang masih jauh sebelum
industri dan dekat dengan pemukiman dengan kadar Pb 0,002 mg/L sangat cocok untuk semua
jenis tumbuhan yang ditemukan yaitu 6 jenis. Pada stasiun 2 yang merupakan area pembuangan
limbah plastik dengan kadarPb tertinggi yaitu 0,004 mg/L hanya ditumbuhi oleh 5 jenis tanaman
saja. Kemudian stasiun 3 yang merupakan area setelah adanya masukan limbah industri plastik
(hilir) dengan Pb sebesar 0,002 mg/L juga hanya ditumbuhi oleh 5 jenis tanaman dengan jumlah
individu yang lebih melimpah dari stasiun 2 sehingga dapat diasumsikan bahwa kadar Pb yang
dibawa oleh pembuangan limbah industri plastik mempengaruhi jenis dan keanekaragaman
tumbuhan akuatik yang dapat hidup di lingkungan perairantersebut.

Adapun indeks keanekaragaman tumbuhan akuatik di Sungai Sadar pada stasiun 1 dan
stasiun 3 secara berturut-turut yaitu 1,43 dan 1,37 sehingga keanekaragaman spesies pada stasiun
tersebut tergolong sedang karena nilai indeks keanekaragaman berkisar 1-3 (1 < H" > 3), sedangkan
pada stasiun 2 sebesar 0,82 sehingga keanekaragaman pada stasiun tersebut tergolong rendah
karena nilai indeks keanekaragaman pada stasiun tersebut kurang dari 1 (H'<1) (Oktaviani R dan
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Yanuwiadi B, 2016). Hal ini dapat disebabkan karena area stasiun 2 menerima setiap buangan limbah
dari industri plastik secara langsung sehingga kualitas air menjadi menurun dan menyebabkan
berkurangnya jenis tumbuhan akuatik yang terdapat di stasiun ini. Salah satu faktor yang
mempengaruhi adalah pH di lingkungan industri yang kurang cocok bagi pertumbuhan sel
tumbuhan akuatik karena pH mempengaruhi ketersediaan unsur hara di dalam perairan (Madusari,
2018). Pada stasiun 1 dan stasiun3 keanekaragaman lebih tinggi karena area ini jauh dari industri
namun dekat dengan area pemukiman sehingga zat organik dari limbah domistik yang di buang ke
badan air menyebabkan berbagai jenis tumbuhan akuatik dapat tumbuh dengan melimpah
karena terpenuhinya nuitrien-nutrien yang dibutuhkan oleh tumbuhan akuatik. Banyaknya limbah
yang dibuang ke badan air akan menjadi penyebab terjadinya eutrofikasi sehingga perairan akan
kaya dengan nutrien terlarut yang menjadi daya dukung terhadap pertumbuhan tumbuhan
akuatik (Ghiovani et. al., 2017).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa kualitas air Sungai Sadar secara
fisika dan kimia masih sesuai dengan baku mutu sebagai perairan kelas III (tiga) menurut PP RI No.
82 Tahun 2001. Rerata kadar Pb pada sampel air stasiun 1 hingga stasiun 3 secara berturut-turut 0,002
mg/L, 0,004 mg/L, dan 0,002 mg/L sehingga juga masih di bawah baku mutu menurut PP RI No.
82 Tahun 2001. Pb tertinggi terletak pada stasiun 2 yang berada di sekitar industri. Pada Sungai
Sadar ditemukan 6 jenis tumbuhan akuatik diantaranya Echhornia crassipess, Ipoemea aquatic,
Lemna  minor, Hymenachne amplexicaulis, Alternanthera philoxeroides, dan Pistia stratiotes. Jenis
paling dominan adalah Eichhornia crassipes karena dijumpai di semua stasiun dengan INP tertinggi
sebesar 109,433%. Rerata kadar Pb pada sampel tumbuhan berturut-turut sebesar 0,066
mg/L, 0,081 mg/L, dan 0,071 mg/L. Keanekaragaman tumbuhan akuatik pada Sungai Sadar
berdasarkan persamaan Shanon-Wiener tergolong dalam kategori sedang pada stasiun 1 dan
stasiun 3 karena nilai indeks keanekaragaman jenis berkisar1,37-1,43 (H'1< H’> 3), sedangkan
pada stasiun 2 nilai indeks keanekaragaman spesies tergolong dalam kategori rendah karena
nilai indeks keanekaragaman jenis pada stasiun tersebut sebesar 0,82 (H'<1).
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