1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Pencemaran Merkuri (Hg) Terhadap Lingkungan

Air adalah sumber daya alam yang diperlukan untuk kehidupan yang
merupakan senyawa sederhana H-O, dan tidak ada satupun makhluk hidup
yang berada di planet ini yang tidak membutuhkan air. Air dapat berputar
dalam daur atau siklus hidrologi dan jumlah air selalu tetap, karena di dalamnya
berlaku hukum kekekalan massa yaitu jumlahnya selalu tetap. Pada Air
terdapat berbagai macam zat berupa logam berat yang bersifat racun bagi
makhluk hidup, walaupun sebenarnya beracun atau tidak beracun tergantung
dari kadar zat tersebut. Apabila dalam air terlarut ada zat yang beracun atau zat
lain yang mengganggu peruntukan air maka air tersebut dikatakan tercemar
(Effendi, 2003).

Sumber pencemaran adalah setiap kegiatan yang membuang bahan
pencemar yang berbentuk padat, cair, gas atau partikel tersuspensi ke dalam
lingkungan, baik melalui udara, air maupun daratan pada akhirnya akan sampai
pada manusia. Pencemaran lingkungan menurut undang-undang No. 23 tahun
1997, yaitu masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat energi, dan atau
komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga
kualitas lingkungan menurun pada tingkat tertentu yang menyebabkan
lingkungan hidup tidak dapat berfungsi sesuai dengan peruntukannya

(Wardhana, 2001).



Mekanisasi peralatan dalam pertambangan telah menyebabkan skala
pertambangan semakin besar. Adanya perkembangan teknologi dalam
pengolahan dapat menyebabkan ekstraksi bijih kadar rendah menjadi lebih
ekonomis. Hal ini menimbulkan dampak lingkungan yang sangat besar karena
adanya kegiatan pertambangan. Oleh karena itu kegiatan pertambangan
memiliki dampak yang sangat signifikan berupa pencemaran air di permukaan
maupun pencemaran air di dalam tanah (Arif, 2007).

Penambangan liar terjadi disebabkan karena masalah ekonomi.
Terkadang pertambangan liar ini juga terjadi di sekitar lokasi tambang resmi
dan seringkali menyebabkan konflik. Penambangan liar ini tak hanya
merugikan negara secara finansial, tapi sering juga menjadi penyebab
munculnya berbagai persoalan seperti kerusakan lingkungan dan konflik sosial.
Para penambang tradisional (liar) ini tidak mudah untuk diatur dan diarahkan.
Misalnya mereka melakukan penambangan di setiap bagian sungai tanpa ada
batas yang jelas, sehingga untuk mendesain pengolahan limbahnya menjadi
sangat susah (Widayat, 2017).

Penggunaan merkuri (Hg) pada penambangan emas menjadi penyebab
utama tercemarnya air sungai. Di dalam air, merkuri dapat mengalami
biotransformasi menjadi senyawa organik metil merkuri atau fenil merkuri
akibat proses dekomposisi oleh bakteri. Selanjutnya senyawa organik tersebut
akan terserap oleh jasad renik yang akan masuk dalam rantai makanan dan
akhirnya akan terjadi akumulasi dan biomagnifikasi dalam tubuh (Arifin dan

Goang, 2018).



Merkuri termasuk logam berat yang dikategorikan ke dalam limbah
Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) karena bersifat racun sehingga dapat
membahayakan lingkungan hidup dan manusia (Mentri Lingkungan Hidup,
2013). Berdasarkan Undang-Undang Nomor 32 tahun 2009 tentang
perlindungan dan pengelolaan Lingkungan Hidup pada pasal 69 jelas dikatakan
bahwa setiap orang dilarang membuang limbah B3 ke lingkungan termasuk ke
badan sungai karena akan mencemari air sungai dan berbahaya bagi kesehatan
masyarakat yang menggunakan air sungai tersebut sebagai air minum dan
keperluan lainnya (Mutiara dkk., 2015).

Cemaran logam berat pada tanah dan air yang melampaui batas dapat
menyebabkan pengaruh terhadap tanaman dan ekosistem yang ada dengan cara
terakumulasi sedikit demi sedikit dalam jangka waktu yang lama (Astiti dan
Sugianti, 2014). Apabila terjadi hujan, maka tempat pembuangan limbah
pertambangana akan meluap ke beberapa tempat seperti sungai dan sawah. Hal
tersebut menyebabkan lingkungan menjadi rusak (Gani dkk., 2017).

Merkuri yang terbawa oleh air sungai dapat mengalami absorpsi dan
transportasi. Absorpsi adalah salah satu kemampuan suatu zat menempel pada
permukaaan sedangkan transportasi adalah salah satu pergerakan suatu zat
yang memasuki kompartemen yang ada di lingkungan dan dengan cepat zat
akan terdistribusi ke kompartemen terdekat (Soemirat dan Ariesyady, 2015).

Menurut Inswiasri (2008), terdapat beberapa peraturan mengenai

batasan kadar Hg di lingkungan begitupun halnya yang berlaku di Indonesia.



Peraturan mengenai batasan kadar Hg di lingkungan yang berlaku di Indonesia
dijelaskan pada Tabel 1.

Tabel 1. Batasan Kadar Hg di Lingkungan

No Peraturan Kadar Hg yang diperbolehkan
1 Kadar Hg dalam air minum pada 0,001 mg/I
Permenkes No. 907/2002
2 Kadar Hg dalam air bersih pada 0,001 mg/I
Permenkes No. 416/ 1990
3 Kadar Hg dalam udara tempat kerja 0,1 mg/l
Kepmankes No. 216/1998
4 Kadar Hg dalam makanan dan Dalam ikan segar : 0,5 mg/kg
minuman pada KepBPOM Dalam sayur-sayuran : 0,03 mg/kg
NO.3725/B/SK/V11/89 Dalam biji-bijian : 0,05 mg/kg
5 Kadar Hg dalam air sungai Kepmen Golongan A (Baku mutu air
LH No. 02/1998 minum ) : 0,001 mg/I

B (untuk perikanan) : 0,001 mg/I
Golongan C (untuk pertanian) :
0,002 mg/I

Golongan D (yang tidak termasuk
golongan A, B dan C : 0,005 mg/I

(Sumber Inswiasri, 2008).

Pencemaran perairan adalah suatu perubahan baik fisika, kimia dan
biologi yang ada dalam ekosistem perairan yang dapat menimbulkan kerugian
pada sumber kehidupan, kondisi kehidupan dan proses industri yang terjadi di
lingkungan. Pencemaran perairan di suatu pesisiran dapat didefinisikan sebagai
dampak negatif yang membahayakan terhadap kehidupan biota, sumberdaya
dan kenyamanan ekosistem perairan serta kesehatan manusia dan nilai guna
lainnya. Pencemaran perairan berasal dari pembuangan langsung bahan-bahan
atau limbah ke dalam perairan dari kegiatan manusia (Ainuddin dan
Widyawati, 2017).

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia (2001), pada

Peraturan Pemerintah No 82 Tahun 2001 tentang Pengolahan Kualitas Air dan
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Pengendalian Pencemar Air Presiden Republik Indonesia, terdapat kriteria
mutu air berdasarkan kelas dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Mutu Air Berdasarkan Kelas

Kelas
Parameter Satuan I 1 11 \Y
Fisika
Temperatur °C Deviasi 3 Deviasi 3 Deviasi 3 Deviasi 5
Residu terlarut ~ mg/L 1000 1000 1000 2000
Kimia Anorganik
pH 6-9 6-9 6-9 5-9
BOD mg/L 2 3 6 12
COD mg/L 10 25 50 100
DO mg/L 6 4 3 0
Air Raksa mg/L 0,001 0,002 0,002 0,005

(Sumber Peraturan Pemerintah Republik Indonesia, 2001)

Keracunan merkuri dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya
konsentrasi merkuri dan dalam waktu lama akan menyebabkan gangguan
kesehatan para penambang. Keterpaparan perlu diukur atas dasar waktu, tempat,
dan konsentrasi yang diterima seseorang. Keberadaan Pertambangan Emas
Tanpa Izin (PETI) memang sangat mengkhawatirkan karena selain pekerjaannya
yang illegal, juga dapat membahayakan lingkungan dengan menghasilkan
limbah berbahaya berupa logam berat (Erdanang, 2016).

B. Karakteristik Merkuri (Hg)

Berdasarkan tabel periodik, unsur air raksa atau merkuri mempunyai
nomor atom (NA) 80 dan termasuk dalam unsur golongan Il B. Air raksa
terletak di ujung kanan dalam deretan logam-logam trasisi, termasuk kelompok
logam berat bersama-sama dengan Zn dan Cd (Rai dkk., 1981). Disamping itu,

logam merkuri atau air raksa mempunyai densitas lebih besar dari 5 gr/cm? dari
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pada kadmium (Cd), perak (Ag), Nikel (Ni), Timbal (Pb), Kromium (Cr),
Timah (Sn) dan Seng (Zn) (Waldicuk, 1974).

Merkuri dan senyawanya mudah bereaksi dengan enzim yang
mengandung belerang dan membentuk senyawa merkuri sulfida (HgS) yang
dapat merusak susunan senyawa enzim sehingga fungsi enzim terganggu.
Selain itu merkuri sebagai logam cair mudah terserap dalam kulit melalui pori-
pori. Absorbsi merkuri pada kulit melalui proses penetrasi lewat lapisan kulit
terus masuk ke dalam darah, berikatan dengan protein darah yang kemudian
didistribusikan ke seluruh tubuh mengakibatkan kerusakan pada jaringan
berupa kerusakan fisik dan gangguan fisiologik gangguan fungsi enzim dan
metabolisme (Darmono, 2001).

Merkuri organik yang ada dalam perairan akan terbawa arus ke dalam
muara dalam bentuk partikel dan mengendap sebagai sedimen dalam muara.
(Panda, 2003). Keracunan oleh merkuri anorganik utamanya dapat
mengakibatkan terganggunya fungsi ginjal, hati, serta sistem enzim.
Sedangkan untuk merkuri organik yaitu metil merkuri dapat menembus
plasenta dan merusak janin, serta dapat mengganggu saluran darah ke otak
hingga dapat menyebabkan kelainan psikiatri berupa insomnia, nervus, pusing,

mudah lupa tremor dan deperesi (Sudarmaji dkk., 2006).
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C. Manfaat dan Klasifikasi Tanaman Paku Sayur (Diplazium esculatum
Swartz)

Tanaman paku sayur (Diplazium esculentum Swartz) merupakan

tumbuhan non-kayu (lihat Gambar 1). Klasifikasi Tanaman paku sayur

(Diplazium esculentum Swartz) (Valier, 1995) adalah sebagai berikut :

Kerajaan . Plantae

Sub kerajaan  : Tracheobionta

Divisi : Pteridophyta

Kelas . Filicinae

Bangsa : Polypodialis

Suku . Polypodiaceae

Marga . Diplazium

Jenis : Diplazium esculentum Swartz

Gambar 1. Tanaman p ur (Diplazium esculentum Swartz) (Klothilde,
2009).

Tumbuhan paku (Pteridophyta) digolongkan tumbuhan tingkat rendah,
karena meskipun tubuhnya sudah jelas memiliki kormus serta memiliki sistem
pembuluh tetapi belum menghasilkan biji dan alat perkembangbiakan utama
yaitu spora. Sebagai tumbuhan tingkat rendah, Pteridophyta sudah lebih maju
daripada Bryophyta sebab sudah ada sistem pembuluh, sporofitnya hidup bebas
dan berumur panjang, karena sudah memiliki akar sejati dan sebagian sudah

merupakan tumbuhan heterospor (Husnunidah, 2018).
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Pteridophyta merupakan suatu divisi tumbuhan yang telah memiliki sistem
pembuluh sejati (kormus). Pteridophyta terdapat tiga bagian pokok yaitu akar,
batang dan daun (Kinho, 2009). Tumbuhan paku banyak dimanfaatkan
masyarakat sebagai tanaman hias, sayuran dan obat-obatan, secara ekologis
tumbuhan paku berperan sebagai penutup tanah yang berfungsi mengatur tata
air dan mencegah terjadinya erosi serta menjaga ekosistem hutan. Paku sayur
di sebut sebagai obat-obatan seperti obat batuk, asma, demam, sakit kepala,
diare dan antidisentri (Wulandari dkk., 2018).

Tumbuhan paku tersebar di seluruh dunia dan terdapat di daerah tropik
lembab. Tumbuhan paku ini memiliki keanekaragaman jenis yang tinggi serta
mampu hidup dalam kondisi lingkungan yang terancam kelestariannya karena
ekosistem rusak akibat tekanan ekonomi dan teknologi. Tumbuhan paku hidup
sebagai epifit kelangsungan hidupnya tergantung pada pohon (Rahmani, 2018).

Diplazium esculentum Swartz merupakan tumbuhan paku atau yang sering

disebut dengan pakis, pakis ini juga salah satu anggota suku Polypodiaceae.
Pakis terdapat di berbagai daerah dengan jenis masing masing Di Kalimantan
suku dayak Kenyah, Papua Nugini, dan jember disebut sebagai Diplazium
esculentum (Retz) Swartz, sedangkan di daerah Papua Barat di sebut sebagai
Diplazium spectabilis (Mett) Chiang dan Diplazium sp. Rata- rata di semua
daerah pakis tersebut dimanfaatkan dengan menggunakan daun muda dan batang

muda sebagai bahan sayur direbus atau dioseng (Umiyah, 2011).

D. Mekanisme Fitoremediasi Merkuri
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Menurut Ghosh dan Singh (2005), dalam menyerap logam berat,

tumbuhan membentuk suatu enzim reduktase di membran akarnya yang

berfungsi mereduksi logam. Dari akar kemudian merkuri (Hg) harus diangkat

melalui jaringan pengangkut, yaitu xylem dan floem, ke bagian lain tumbuhan.

Untuk meningkatkan efisiensi pengangkutan, logam diikat oleh molekul-

melokul khelat. Setelah itu, merkuri diakumulasi di seluruh bagian tanaman

pada bagian akar, batang dan daun. Selain itu terdapat pula mekanisme kerja

fitoremediasi terdapat lima proses fitoekstraksi, rhizofiltrasi, fitodegradasi,

fitostabilisasi dan fitovolatilisasi :

1.

Fitoekstraksi adalah penyerapan logam berat oleh akar tanaman dan
mengakumulasi logam berat tersebut ke bagian-bagian tanaman seperti
akar, batang dan daun.

Rhizofiltrasi adalah pemanfaatan kemampuan akar tanaman untuk
menyerap mengedapkan, mengakumulasi logam berat dari aliran limbah.
Fitodegradasi adalah metabolisme logam berat di dalam jaringan tanaman
oleh enzim seperti dehalogenase dan oksigenase.

Fitostablisasi adalah kemampuan tanaman dalam mengekskresikan
(mengeluarkan) suatu senyawa kimia tertentu untuk mengimobilisasi
logam berat di daerah rizosfer (perakaran).

Fitovolatilisasi terjadi ketika tanaman menyerap logam berat dan
melepaskannya ke udara lewat daun dan ada kalanya logam berat

mengalami degradasi terlebih dahulu sebelum dilepas lewat daun.
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Merkuri yang diserap oleh tumbuhan kemudian menguap melalui daun.
Sebagian tumbuhan mengakumulasi merkuri lebih banyak terdapat di bagian
akar daripada di bagian atas tumbuhan, artinya ada kemungkinan merkuri
terserap dari tanah melalui akar atau xylem kemudian mengendap di dalam

akar tumbuhan (Zulfikah dkk., 2014).
. Pertambangan Emas dan Pencemaran merkuri (Hg)

Pertambangan emas tradisional merupakan salah satu kegiatan ekonomi
masyarakat yang para penambangnya memperoleh penghasilan yang cukup
dari aktivitas tersebut. Proses pengolahan emas dilakukan dengan mengikuti
beberapa tahapan antara lain penggalian batuan pengolahan dan pembuangan
limbah (Sumual, 2009). Emas merupakan salah satu bahan galian yang menjadi
prioritas sebagai sumber penghasilan masyarakat untuk memenuhi kebutuhan

hidupnya (Linda dkk., 2012).

Namun demikian di dalam pelaksanaannya, penambangan emas
menimbulkan masalah. Salah satu masalah yang paling meresahkan
masyarakat sekitar lokasi penambangan adalah penggunaan bahan berbahaya
beracun (B3) yaitu merkuri (Hg). Penggunaan merkuri sebagain bahan untuk
mengikat dan pemisah biji emas dengan pasir, lumpur dan air yang tidak
dikelola dengan baik akan membawa dampak bagi penambang emas maupun
masyarakat sekitar lokasi penambangan, merkuri yang sudah dipakai dari
pengelolaan biji emas biasanya dibuang ke badan sungai dan konsekuensinya

badan sungai menjadi tempat penampungan (Linda dkk, 2012).



16

Kandungan merkuri (Hg) air di Sungai Batang Kuantan pada stasiun 1,
2, 3, 4 dan 5 didapatkan sebesar < 0,000024 mg/l (Rezki dkk, 2017).
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Rakyat Indonesia No. 82 Tahun 2001 baku
mutu (0,002 mg/l), maka kadar merkurinya tergolong rendah dan berada di
bawah nilai ambang batas, dengan demikian dapat dikatakan bahwa mutu air
permukaan di Sungai Batang Kuantan masih baik dengan konsentrasi merkuri

di bawah ambang batas deteksi alat.
. Pengaruh Kadar Merkuri (Hg) Terhadap Kesehatan

Aktivitas yang menggunakan merkuri sebagai bahan produksi adalah
pertambangan emas rakyat skala kecil. Bentuk kerusakan yang ditimbulkan
akibat pertambangan emas adalah hasil dari proses pengolahan emas secara
amalgamasi. Pada proses amalgamasi emas dilakukan oleh rakyat secara
tradisional, merkuri dapat terlepas ke lingkungan pada tahap pencucian,
sehingga limbah yang umumnya masih mengandung merkuri dibuang
langsung ke air (Grishela dan Tamba, 2017).

Menurut Grishela dan Tamba (2017), proses masuknya merkuri ke dalam
tubuh manusia dapat terjadi dengan cara kontak langsung dengan kulit,
menghirup uap merkuri atau memakan ikan yang telah tercemar merkuri.
Keracunan yang diakibatkan oleh logam merkuri dalam tubuh umumnya
bersifat permanen. Sampai sekarang belum diketahui cara efektif untuk
memperbaiki kerusakan fungsi-fungsi itu. Efek merkuri pada kesehatan
terutama berkaitan dengan sistem saraf, yang memang sangat sensitif pada

semua bentuk merkuri.
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Gejala yang akan dirasakan oleh si penderita yaitu gangguan tidur
perubahan mood (perasaan), kesemutan mulai dari daerah sekitar mulut hingga
jari tangan, pengurangan pendengaran atau pengelihatan dan pengurangan
daya ingat. Kerusakan pada jaringan otak kecil (serebellum), penderita
menunjukkan gejala klinis tremor, gangguan koordinasi, gangguan
keseimbangan, jalan sempoyongan (ataxia) yang menyebabkan orang takut
berjalan (Grishela dan Tamba, 2017).

Risiko tinggi pemaparan merkuri pada pengolahan emas tradisional
adalah pada saat proses penyaringan dan pemijaran. Pada proses penyaringan,
merkuri yag masih dalam bentuk anorganik akan diserap dan masuk ke dalam
tubuh melalui kulit karena pada proses penyaringan dilakukan pencampuran
merkuri, sedangkan pada proses pemijaran pengolah akan terpajan uap merkuri
melalui inhalasi karena bijih emas yang telah diikat dengan merkuri akan
dipanaskan pada suhu tertentu akan terjadi penguapan (Rianto, 2010).

Merkuri adalah unsur kimia sangat beracun (toxic), dapat bercampur
dengan enzim di dalam tubuh manusia menyebabkan hilangnya kemampuan
enzim untuk bertindak sebagai katalisator untuk fungsi tubuh yang penting.
Merkuri bersifat racun akan terserap dalam tubuh dalam jangka waktu lama
akan menimbulkan bahaya. Bahaya penyakit yang di timbulkan oleh senyawa
merkuri diantaranya adalah kerusakan rambut dan gigi, hilangnya daya ingat
dan terganggunya sistem saraf. Apabila merkuri ini dapat terserap ke dalam

tubuh melalui saluran pencernaan dan kulit karena sifat beracun dan cukup
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volatil, maka uap merkuri sangat berbahaya jika terhirup oleh manusia (Mirdad
dkk., 2013).

Masa kerja merupakan salah satu faktor yang dapat memengaruhi
kejadian keracunan merkuri pada pekerja. Hal ini berkaitan dengan seringnya
pekerja terpapar oleh merkuri di lingkungan kerja yang menyebabkan
meningkatnya kumulasi merkuri dalam tubuh. Dari hasil analisis bivariat,
risiko keracunan merkuri lebih besar terjadi pada pekerja yang memiliki masa
kerja lebih lama dibandingkan dengan yang tidak lama. Semakin lama
seseorang bekerja, maka semakin banyak paparan bahaya yang ditimbulkan
dari tempat kerjanya (Sumantri dkk., 2014).

Menurut Palar (1994), logam merkuri dan uap merkuri termasuk ke
dalam merkuri anorganik. Adapun mekanisme kerja merkuri dalam tubuh
adalah sebagai berikut :

1. Absorbsi
Merkuri masuk ke dalam tubuh terutama melalui paru-paru dalam
bentuk uap atau debu. Sekitar 80 % uap merkuri yang terinhalasi akan
diabsorbsi. Absorbsi merkuri logam yag tertelan dari saluran cerna dalam
jumlah kecil yang dapat diabaikan sedangkan senyawa merkuri larut air
mudah diabsorbsi.
2. Biotransformasi
Unsur merkuri yang diabsorbsi dengan cepat dioksidasi menjadi ion
Hg2+, yang mempunyai afinitas terhadap gugus-gugus sulfhidril (-SH),

serta berikatan dengan substrat-substrat yang kaya gugus tersebut. Merkuri
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ditemukan dalam ginjal (terikat pada metalotionen) dan hati. Merkuri
dapat melewati darah sampai otak dan plasenta. Sekitar 90 % merkuri
darah terdapat dalam eritrosit. Metabolisme senyawa merkuri serupa
dengan metabolisme merkuri logam atau senyawa anorganiknya. Senyawa
fenil dan metoksietil merkuri dengan cepat diubah menjadi merkuri
anorganik sementara metil merkuri dimetabolisme sangat lambat.
3. Ekskresi

Unsur merkuri dan seyawa anorganiknya lebih banyak dieliminasi

karena akan terjadi melalui kemih daripada feses.

G. Parameter Pengukuran Logam Berat

Suhu merupakan salah satu parameter penting berkaitan dengan
kehidupan oragnisme di alam air karena suhu berperan dalam proses
metabolisme, perkembangbiakan dan proses-proses fisiologis organisme yang
terjadi. Apabila suhu yang tinggi akan memberikan efek negatif, sehingga
energi akan lebih banyak digunakan untuk pertumbuhan  atau
perkembangbiakan organisme. Selain itu apabila suhu terlalu tinggi sekitar 29-
32°C akan meningkatkan daya racun toksik seperti logam berat (Riani, 2010).

TDS (Total Dissolve Solid) adalah jumlah zat padat berupa zat organik
maupun zat anorganik yang terlarut dalam air. Apabila semakin besar nilai zat
terlarut maka semakin tinggi tingkat pencemarannya (Romiyanto dkk., 2015).
Kecepatan arus (Volacity/Flow Rate) adalah suatu badan air yang sangat
perpengaruh terhadap kemampuan badan air untuk mengasimilasi dan

mangangkut bahan pencemar. Sedangkan Debit adalah volume air yang
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mengalir pada selang waktu tertentu. Meningkatnya debit, maka kadar bahan-
bahan alam yang terlarut ke suatu badan air akibat erosi dapat meningkat secara
eksponensial (Effendi, 2003).

Nilai pH merupakan suatu indeks kadar ion hidrogen ( H+) yang
mencirikan keseimbangan asam dan basa. Nilai pH pada suatu perairan yang
memiliki pengaruh besar bagi organisme perairan yang menunjukkan baik
buruknya suatu perairan Nilai pH yang kecil menunjukkan bahwa keadaan
perairan tersebut stabil (Yulis, 2017).

COD (Chemical Oxygen Demand) adalah salah satu kebutuhan oksigen
pada proses oksidasi secara kimia. Pengukuran COD membutuhkan waktu
yang jauh lebih cepat dibandingkan dengan pengukuran BOD karena prinsip
BOD melalui proses inkubasi (Siregar, 2005). Kandungan COD tinggi dapat
disebabkan oleh degradasi bahan organik maupun bahan anorganik yang
berasal dari aktivitas masyarakat yang ada di sekitar sungai maupun limbah
yang dihasilkan dari industri yang tidak terolah dengan baik (Supriyantini dkKk.,
2017).

Limbah cair ataupun limbah padat akan bertambah apabila produksi
emas semakin meningkat. Limbah tersebut juga apabila semakin banyak, maka
semakin banyak pula dibuang pada daerah-daerah resapan seperti tanah, karena
limbah yang banyak mengandung merkuri harus di kontrol langsung (Tuaputy

dkk., 2014),

H. Hipotesis
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1. Kadar Hg di 3 titik di Sungai Kualan pada tanaman paku sayur (Diplazium
esulentum Swartz) di bawah 0,03 mg/kg.

2. Kadar Hg di 3 titik di 1 pada air mengandung merkuri lebih

dari 0,001



