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DAYA SERAP Pb DARI EMISI KENDARAAN BERMOTOR
OLEH TANAMAN BERINGIN (Ficus benjamina) DAN ASAM LONDO
(Pithecelobium dulce) SEBAGAT UPAYA PENGELOLAAN LINGKUNGAN
DAN SEBAGAI SUMBER BELAJAR BIOLOGI DI MADRASAH ALIYAH

ABSTRAKSI
Oleh:

Umi Aflakahah
00450115

Penelitian mengenai penyerapan Pb oleh tanaman beringin  dan asam
londo ini dimaksudkan untuk mengetahui meckanisme penurunan kadar Pb oleh
tanaman asan londo (Pithecelobium dulce) dan beringin (/icus benjamina),
mengetahui efektifitas penyerapan Pb di udara antara tanaman beringin dan asam
londo, mengetahui pengaruh tingkat kepadatan kendaraan bermotor terhadap daya
serap Pb oleh tanaman dan untuk mengetahui rancangan pemanfaatan proses dan
produk penelitian sebagai sumber belajar pengelolaan lingkungan di Madrasah
Aliyah. Penelitian ini dilakukan di tiga jalan yang mempunyai kondisi lalu lintas
berbeda-beda yaitu padat, sedang, dan sepi. Ketiga jalan tersebut adalah Jalan
Jendral Sudirman, Jalan Blok O Komplek AURI dan Jalan Krapyak Wetan.
Penelitian dilakuakan pada tanggal 4 Aprl 2005 pukul 04.30-05.30 dan pada
pukul 13.30-14.30 untuk penghitungan kepadatan kendaraan bermotor dan pukul
13.30-1430 untuk pengambilan sampel daun. Pengamatan stomata daun
dilakukan di laboratorium Biologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Untuk
mengetahui kandungan Pb yang terserap oleh kedua tanaman tersebut digunakan
metode AAS (Atomic Absorption Spectrophotomelri)

Daun tanaman beringin dan asam londo dapat menyerap Pb melalui
proses fotosintesis, respirasi, oksigenasi dan del/ution. Selain itu dapat juga
melalui: penyerapan oleh akar atau organ tumbuhan lain, translokasi dalam tubuh
tumbuhan dan lokalisasi logam dalam jaringan.Tanaman beringin mempunyai
kemampuan menyerap Pb di udara lebih tinggi dibandingkan dengan asam londo.
Pada kondisi tingkat kepadatan lalu lintas yang tinggi, tanaman beringin dan
asam londo dapat menyerap polutan yang lebth banyak dibandingkan pada kondisi
kepadatan lalu lintas yang sedang dan sepi. Beringin pada jalan yang padat,
sedang dan sepi rerata ppm berturut-turut adalah 3,29 ppm, 13,68 ppm dan 26,92
ppm. Sedangkan untuk asam londo pada kondisi jalan padat, sedang dan sepi
berturut turut adalah: 3.67, 6.61 ppm dan 12.21 ppm. Data penelitian diuji dengan
analisis melalui uji Anava. Proses dan produk pepelitian dapat dijadikan sebagai
alternatif sumber belajar biologi dalam pokok bahasan Perubahan dan
Pencemaran Lingkungan di Madrasah Aliyah kelas X semester 2. Hasil penelitian
yang berupa proses penelitian meliputi perumusan masalah, perumusan tujuan,
-perumusan hipotesis, perumusan prosedur kerja, pelaksanaan kegiatan penelitian,
penarikan kesimpulan, dan mengkomunikasikan hasil penelitian yang berupa
produk penelitian produk meliputi fakta dan konsep.
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Artinya : “(vaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau
duduk atau dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan
tentung penciptaan langit dan bumi (seraya berkata) : “Ya
Tuhan Kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia,
Maha suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka™.

X1 QS. Shaad : 27

Wa 5 Lagas Lag o ¥ sh 2l LBlE L sy

Artinya : “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang
ada di antara keduanya tanpa hikmah? ...

! Departemen Agama RI, A7 Qur'an dan T erjemah, (Surabaya : UD Mekar, 2000), hal

! Departemen Agama RI, A/ Qur'an dan Terjemah | hal. 777
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-BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah
Al-Qur'an menjelaskan bahwa Allah SWT telah memberikan segala

nikmat dan karunia-Nya berupa kesuburan tanah yang rezekinya melimpah
ruah, namun manusia mengingkarinya dengan berbuat kerusakan di muka
bumi ini

(Q.S. Ruum: 41)
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Artinya: Telah nampak kerusakan di darar dan di lawt disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka
sebagian dari akibat perbuatan mercka, agar mercka kembali ke
Jalan yang benar.

Peningkatan jumlah penduduk yang tinggal di perkotaan mempunyai
dampak sangat besar bagi perkembangan dan penataan kota, yang berakibat
positif maupun negatif terhadap lingkungan. Dampak positifnya yaitu
bertambahnya sumber daya manusia serta meningkatnya perkembangan sarana
dan prasarana yang ada, sedangkan dampak negatifnya yaitu timbulnya
persoalan-persoalan lingkungan seperti limbah dan polusi.

Setiap hari kita bernafas dan menghabiskan sekitar | kg oksigen, dan
mengeluarkan karbondioksida yang dapat digunakan untuk fotosintesis

tanaman. Keadaan ini seimbang karena tanaman akan mengeluarkan oksigen.

! Departemen Agama R, A/-Qur'an dan Terjemahannya, (Surabaya: UD Mekar, 2000),
hal, 647.



Sehubungan dengan kemajuan industri dan transportasi maka keseimbangan
tersebut dapat terganggu. Pencemaran udara oleh industri dan kendaraan
bermotor makin terasa. Pembakaran bensin dalam kendaraan bermotor
merupakan lebih dari separuh penyebab polusi udara. Pembakaran bensin
menghasilkan karbondioksida, nitrogen oksida, belerang oksida, partikel
padatan, dan senyawa fosfor-fosfor timbal®

Dalam QS an-Nahl Ayat 112 diterangkan bahwa manusia mengingkari

ni'mat Allah dengan perbuatan yang mereka lakukan yaitu kerusakan

P
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Artinya:Dan Allah telah membuat suatu perumpamaan (dengan) sebuah
negeri yang dahulunya aman lagi tentram, rezekinya datang
kepadanya melimpah ruah dari segenap tempat, tetapi (penduduk)
nya mengingkari nikmat-nikmar Allah; karena itu Allah merasakan
kepada mereka keluparan dan ketakutan disebabkan apa yang selalu
mereka perbuat.

Transportasi darat yang menjadi semakin populer di negara-negara
berkembang akan terus meningkat seiring dengan perkembangan zaman.
Jumlah kendaraan bermotor di seluruh dunia diperkirakan akan berlipat ganda
selama 20 — 30 tahun mendatang.*

Indonesia sebagai negara berkembang mempunyai pertambahan
jumlah kendaraan bermotor yang semakin meningkat, terutama di kota-kota

besar seperti Yogyakarta. Jumlah kendaraan bermotor yang terdaftar di kota

? Sasatrawijaya, Pencemaran Lingkungan (Jakarta: Rineka Cipta, 1991), hal .165.

*Departemen Agama RI, Al-Quran dan Terjemahannya, (Surabaya: UD Mekar, 2000),
hal, 419

4 Setiawan, Pengembangan Transportasi Kota Dalam Rangka Pembangunan Kota yang
Berkelanjutan (Yogyakarta: PLH UGM, 2002), hal. 23



Yogyakarta dari tahun 2002 sampai 2004 adalah sebagai berikut :

Tabel 1.1 Jumlah kendaraan bermotor di kota Yogyakarta

No Jenis kendaraan Jumlah kendaraan (unit)
2002 2003 2004
1. | Sepeda Motor 124,386 138.186 | 151.386
2. | Sedan, minibus dan Stasiun Wagon | 23,487 24619 25.444
3. | Bus 1.290 1.211 1.135
4. | Truk, Tanki 2.164 2.202 2.215
Jumlah 151.327 166.218 | 180.090

Sumber : Samsal Kota Yogyakarta tahun 2005

Sétiap kendaraan bermotor vyang menggunakan bensin akan
mengeluarkan senyawa-senyawa seperti: CO (karbon monoksida), THC (tetra
hidro karbon), TSP (debu), (NO)x, (SO)x. BBM (Bahan Bakar Minyak)
premium yang di bubuhi TEL (7etra Ethyl Lead) akan mengeluarkan pula
partikel Pb yang sangat berbahaya bagi kesehatan lingkungan. Salah satu
bahaya konsentrasi partikel Pb di udara terhadap kesehatan adalah dapat
menurunkan IQ pada anak. Solar dalam motor diesel akan mengeluarkan
beberapa senyawa tambahan selain senyawa di atas terutama adalah fraksi-
fraksi Aldehida, PAH (polialfatikhidrokarbon) dimana mempunyai dampak
bagi kesehatan yang lebih besar (karsinogenik) dibanding senyawa-senyawa
lainnya. Dengan meningkatnya jumlah kendaraan bermotor, maka makin
banyak terjadi pembakaran BBM. Masalah diperparah dengan kemacetan lalu
lintas, yang berarti menambah pembakaran BBM. Dengan meningkatnya
jumlah kendaraan bermotor meningkat pula pencemaran udara dan dampak
terhadap kesehatan pun meningkat’

Kandungan Pb dalam bahan bakar bensin di Indonesia yaitu 0,80 g/It.

Unsur Pb yang konsentrasinya cukup tinggi di jalan merupakan cemaran yang

5 Otto Sumarwotto, http :/www.pikiran rakyat.com/htm/dampak bensin bertimbal (Pb)
terhadap lingkungan



dihasilkan oleh kendaraan bermotor, yaitu campuran bensin sebagai oktan
untuk meningkatkan kesempurnaan pembakaran sehingga menambah
kekuatan daya dorong mesin.®

Tahun 1999, konsumsi premium untuk transportasi mencapai
11.515.401 kilo liter (Statistik Perminyakan Indonesia, Laporan Tahunan 1999
Direktorat Jenderal Minyak dan Gas Bumi). Dalam setiap liter premium yang
diproduksi, terkandung timbal (Pb) sebesar 0,45 gram schingga jumlah Pb
yang terlepas ke udara total sebesar 5.181,930 ton. Dengan pertumbuhan
penjualan mobil dan sepeda motor sebesar 30% dan 50% diperkirakan tahun
2001 polusi akibat timbal (Pb) meningkat, yang berarti akan mengakibatkan
meningkatnya pencemaran udara.

Menurut penelitian Jakarta Urban Development Project, konsentrasi
timbal di Jakarta akan mencapai 1,7-3,5 mikrogram/meter kubik (pg/m?) pada
tahun 2000 dan 1.8-3,5 pg/m” tahun 2005. Konsentrasi hidrokarbon mencapai
4,57 ppm (baku mutu Pb pada 1999: 0,24 ppm), NOx mencapai 0,076 ppm
(baku mutu: 0,05 ppm), dan debu mencapai 172 ug/m3 (baku mutu: 150
pe/m?). Ini menunjukan telah terjadi pencemaran udara.’

Kualitas udara propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta secara umum
tercatat kadar Pb meningkat setiap 6 bulannya 0,6478 pg/m’ atau kurang lebih
1,29356 setiap tahunnya, yang berarti sudah melewati ambang batas baku
mutu Pb di udara untuk DIY dalam satu tahun, yaitu 1 pg/m’. Sedangkan
kandungan Pb tertinggi di kota Yogyakarta sebesar 1,75 pg/m’ per 24 jam

yaitu di depan rumah sakit PKU Muhamadiyah Yogyakarta jl. KH. Ahmad

6 Chaeid, Fandeli dan Kaharudin, Perhntanan Kota, (Yogyakarta: Fakultas Kehutanan
UGM, 2004), hal. 64.

7 hitp://www.walhi.or.id/kampanye/cemar/udara/penc_udara_info_020604/Atur-Diri-
Sendiri



Dahlan pada periode pemantauan bulan Juni 2004, yang berarti sudah
mendekati baku mutu Pb di udara dalam 24 jam vyaitu 2 pg/m’ dengan
kepadatan kendaraan bermotor yéng melintas sebanyak 4.338 unit setiap
Jjamnya, ini merupakan ancamanbagi pencemaran udara.

Untuk menanggulangi / mengurangi dampak pencemaran timbal
terhadap manusia dan lingkungan sekitar diperlukan suatu upaya untuk
meminimalkan kadar polusi Pb di udara dan salah satu alternatif usaha untuk
mereduksi penyebaran polutan ini adalah dengan memanfaatkan spesies
tanaman sebagai jalur hijau kota. Tanaman mempunyai kemampuan mereduksi
material pencemar gas dengan mclalui proscs fotosintesis, transpirasi, dilution
dan proses-proses lainnya dalam tubuh tanaman. Selain itu dapat mengurangi
energi getaran akustik dengan penyerapan aksi viskos oleh struktur batang dan
daun tanaman yang berarti berpotensi meredam kebisingan.

Karena ada kemampuan tanaman tersebut dalam menyerap berbagai
polutan termasuk Pb, maka perlu diadakan suatu penelitian dengan menganalisa
spesies tanaman sebagai jalur hijau yaitu beringin dan asam londo dengan
memanfaatkan variasi tempat dan jenis tanaman tersebut diharapkan akan
berpengaruh terhadap tingkat penyerapan Pb oleh berbagai spesies tanaman.
Pemilihan kedua spesies tanaman tersebut dikarenakan beberapa pertimbangan
yaitu memiliki daun yang lebat, mempunyai kemampuan menyerap kadar Pb di
udara, mempunyai kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap perubahan
lingkungan, baik untuk perindang jalan dalam sistem Jjalur hijau kota dan
keunggulan lain yang dimiliki kedua spesies tanaman tersebut.

Permasalahan tersebut-di atas dapat dijadikan sgbagal materi pelajaran




(objek) dalam pembelajaran Biologi di Madrasah Aliyah. Kedudukan siswa
sebagai subyek belajar membawa konsekunsi bahwa siswa harus selalu aktif
dalam mengikuti pelajaran. Materi pelajaran berperan sebagai alat dalam
menjalankan kegiatan belajar. Dengan adanya interaksi antara siswa dengan
materi pelajaran yang berupa kasus atau permasalahan biologi, diharapkan akan
tercapainya kemampuan siswa dalam mememecahkan dan menyelesaikan suatu

masalah.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan berdasarkan latar belakang diatas dapat diajukan
perumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimanakah spesies asam londo (Pithecelobium dulce) dan beringin

(Ficus benjamina) dapat menurunkan kadar Pb di udara?

2. Diantara spesies asam londo (Pithecelobium dulce) dan beringin (Ficus

benjaming), manakah yang paling efektif dalam menyerap Pb?
3. Apakah tingkat kepadatan kendaraan bermotor dapat berpengaruh terhadap

tingkat penyerapan Pb oleh tanaman?

4. Apakah proses dan hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber

belajar pengelolaan lingkungan di Madrasah Aliyah?

C. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk:

1. Mengetahui mekanisme penurunan kadar di udara Pb oleh kedua spesies
tanaman yaitu asam londo (Pithecelobium dulce) dan beringin (Ficus

benjamina)

2. Mengetahui efektifitas penyerapan di udara antara spesies tanaman asam

londo (Pithecelobium dulce) dan beringin (Ficus henjamina




~)

Mengetahui pengaruh tingkat kepadatan kendaraan bermotor terhadap daya

scrap Pb olch tanaman.

Mengetahui rancangan pemanfaatan proses dan produk penelitian sebagai

sumber belajar pengelolaan lingkungan di Madrasah Aliyah.

D. Manfaat Penelitian

1.

Adapun manfaat penelitian ini adalah:

Sebagai bahan masukan atau pertimbangan kepada pelaksana teknis
birokrasi pemerintahan di dalam memilih spesies tanaman perindang yang
tepat untuk menangani permasalahan pencemaran udara terutama polutan

timbal dari gas buang kendaraan bermotor.

Sebagai masukan atau informasi untuk dunia pendidikan tentang salah satu
alternatif penycrapan Pb olch berbagai spesies tanaman di dalam menangani

masalah pencemaran udara.

Sebagai alternatif sumber belajar pengendalian pencemaran lingkungan di

Madrasah Aliyah

E. Hipotesis Penelitian

Tanaman asam londo (Pithecelobium dulce) dan beringin (Ficus

benjamina) dapat menurunkan Pb di udara melalui berbagai mekanisme.

2. Tanaman beringin (#icus benjamina) lebih efektif dari pada asam londo

(Pithecelobium dulce) dalam menyerap polutan Pb di udara.

3. Kepadatan lalu lintas berpengaruh terhadap Penyerapan Pb.

4. Proses dan hasil penelitian in1 dapat dijadikan sebagai sumber belajar

Biologi kelas X semester 2 pada pokok bahasan Perubahan dan

Pencemaran Lingkungan.



F. Sistematika Pembahasan

Untuk mempermudah penulisan skripsi ini maka penulis menyusun
sistematika pembahasan sebagai berikut:

Bab pertama merupakan kerangka umum sekaligus sebagai dasaar pijakan
untuk melangkah pada bab selanjutnya, menguraikan tentang latar belakang
masalah, pokok masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, kegunaan penelitian,
hipotesis penelitian dan sistematika pembahasan.

Bab kedua berisi tentang teori-teori yang digunakan dalam membahas suatu
permasalahan yang kemudian dicari penyelesainnya  menggunakan  konsep
pemunculan ide baru yang dibuktikan dengan penelitian yang telah dilaksanakan.

Bab ketiga berisi tentang metode penelitian yaitu yang berkaitan dengan
lokasi, waktu dan tata cara penelitian.

Bab empat berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan dari hasil
penelitian,

Bab lima merupakan penutup yang berisi tentang kesimpulan dan saran.
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan ya‘ng telah dilakukan dan

dari hasil analisa uji Anava dengan level signifikansi 0,05 dapat disimpulkan

bahwa:

B

jUS]

Daun tanaman oleh beringin (/icus henjuming)  dan asam londo
(Pithecelobium dulce) dapat menyerap Pb melalui proses fotosintesis,
respirasi, oksigenasi dan deflution. Sclain itu dapat juga melalui:
penyerapan oleh akar atau organ tumbuhan lain, translokasi dalam tubuh
tumbuhan dan lokalisasi logam dalam jaringan.

Tanaman beringin (Ficus benjamina) mempunyal kemampuan menyerap
Pb di udara lebih tinggi dibandingkan dengan asam londo(Pithecelobium
dulce).

Pada kondisi tingkat kepadatan lalu lintas yang tinggi, tanaman beringin
(I'icus benjunting) dan asam londo (Pithecelobium dulce) dapat menyerap
polutan yang lebih banyak dibandingkan pada kondisi kepadatan lalu
lintas yang sedang dan sepi. Beringin (Ficus benjaming) pada jalan yang
padat, sedang dan sepi rerata ppm berturut turut adalah 3,29 ppm, 13,68
ppm dan 26,92 ppm. Sedangkan untuk asam londo (Pithecelobium dulce)
pada kondisi jalan padat, sedang dan sepi berturut turut adalah: 3.67, 6.61
ppm dan 12.21 ppm.

Hasil dan proses penelitian ini efektif dan efisien di_jadikan sehagai sumber
belajar pencemaran dan pengelolaan lingkungan di Madrasah Aliyah kelas

X semester 2
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B¥paran- Saran
Berdasarkan Kesimpulan di atas maka beberapa hal yang dapat
disampaikan adalah:

1) Kawasan Jalan Jendral Sudirman merupakan daerah dengan tingkat
kepadatan lalu lintas yang cukup tinggi, sehingga tingkat pencemarar. udara
oleh emisi kendaraan bermotor sudah pada taraf yang cukup
memprihatinkan, untuk itu diperlukan suatu upaya pengelolaan lingkungan
untuk mengurangi pencemaran udara tersebut misalnya dengan adanyva uji
emisi kendaraan bermotor atau menerapkan kebijakan penghapusan bensin
bertimbel

2) Di sepanjang jalan yang mempunyai tingkat kepadatan kendaraan yang

tinggi dan sedang perlu diintensifkan penanaman jenis pohon yang tepat

dan efektif sehingga diharapkan akan dapat mengurangi dampak negatif
dari pencemaran udara oleh emisi gas buang kendaraan bermotor tersebut
bagi manusia dan makhluk lainnya dengan menggunakan sistem
pengelolaan lingkungan yang baik (kerja sama dari berbagai pihak terkait
yaitu masyarakat, pemerintah, elemen lainya, seperti: lembaga swadaya
masyarakat (LSM), Perguruan Tinggi (PT) dan lain sebagainya.

3) Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada waktu, kondisi, lokasi, dan
musim terhadap kemampuan penyerapan timbal oleh jenis tanaman lainnya,
sehingga diperoleh suatu daftar jenis tanaman yang paling efektif di dalam

mengurangi kadar timbal di udara.
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