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ABSTRAK

Limbah pengolahan emas perlu diolah sebelum dibuang ke badan air atau lingkungan. Pada area penambangan emas
rakyat di Desa Atoga, Sulawesi Utara terdapat beberapa kolam penampungan limbah pengolahan emas rakyat.
Pengolahan emas dilakukan dengan proses amalgamasi. Limbah-limbah ini dibiarkan begitu saja tanpa dilakukan
pengolahan oleh pelaku yang membuang limbah tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi sebaran
pencemaran merkuri pada area di sekitar kolam penampungan limbah. Lima sampel tanah diambil dari tanah di
sekitar kolam penampungan limbah. Kandungan merkuri pada sampel tanah dianalisa menggunakan metode AAS
(Atomic Absorption Spectrophotometer). Peta spasial sebaran merkuri pada area tersebut dibuat dengan
menggunakan metode Inverse Distance Weight dan software ArcGIS. Hasil Analisa AAS menunjukkan bahwa 5
sampel tanah mengandung merkuri cukup tinggi, yaitu sebesar 172,9 — 360,17 ppm. Nilai ini jauh di atas baku mutu
pedoman kualitas sedimen untuk melindungi kehidupan makhluk hidup di sekitarnya. Hasil penelitian dapat
dijadikan masukan bagi pemerintah daerah setempat untuk pemulihan lingkungan di area penambangan emas. Hasil
penelitian ini juga perlu dikembangkan untuk menemukan metode terbaik dalam memulihkan lingkungan tercemar
merkuri dengan kadar yang cukup tinggi.

Kata kunci: emas, kolam penampungan limbah, merkuri

ABSTRACT

Gold processing waste needs to be treated before being discharged into water bodies or the environment. In the
community gold mining area in Atoga Village, North Sulawesi, there are several ponds for collecting community
gold processing waste. Gold processing is done by amalgamation process. These wastes are left unattended without
being treated by the actors who dispose of the waste. This study aims to identify the distribution of mercury pollution
in the area around the waste collection pond. Five soil samples were taken from the soil around the waste collection
pond. Mercury content in soil samples was analyzed using the AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer) method.
A spatial map of mercury distribution in the area was made using the Inverse Distance Weight method and ArcGIS
software. The results of the AAS analysis showed that 5 soil samples contained quite high levels of mercury, namely
172.9 — 360.17 ppm. This value is far above the quality standard of sediment quality guidelines to protect the life of
living things in the vicinity. The results of the research can be used as input for the local government to restore the
environment in the gold mining area. The results of this study also need to be developed to find the best method for
recovering an environment contaminated with mercury with a fairly high level.
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PENDAHULUAN

Penambangan emas rakyat di Desa Atoga dilakukan
secara tradisional. Pembuatan bukaan tambang
dilakukan dengan membuat bukaan mendatar
(terowongan) dan bukaan vertikal (sumuran)
(Adinata, Antonio, Vie, & Kusdarini, 2015) . Hasil
penambangan bijih emas diolah oleh masyarakat
setempat secara tradisional (Kusdarini, Budianto, &
Fitriawan, 2018; Kusdarini, Budianto, & Gingga,
2018). Salah satu cara yang digunakan oleh
masyarakat untuk mengolah bijih emas ini adalah

menggunakan proses amalgamasi. Proses amalgamasi
adalah pengolahan bijih emas dengan bantuan
merkuri untuk mengikat logam emas yang
terkandung dalam bijih dalam suatu tabung yang
dinamakan gelundung (amalgamator). Selain sebagai
tempat proses amalgamasi, amalgamator juga
berfungsi untuk memperkecil ukuran butiran batuan
dengan bantuan ball mills yang ada di dalamnya.
Proses pengolahan ini menghasilkan limbah -cair.
Masyarakat menampung limbah cair ini dalam
kolam-kolam pengendapan.
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Limbah pada kolam pengendapan dibiarkan
mengendap secara alami. Dengan digunakannya
merkuri pada proses pengolahan, maka limbah ini
berpotensi mengandung merkuri. Merkuri merupakan
salah satu unsur yang berbahaya apabila terakumulasi
dalam tubuh manusia (Khan, Khan, Khan, Alam, &
Ayas, 2020; Khanam et al., 2020). Merkuri bisa
masuk ke dalam tubuh manusia melalui makanan dan
minuman yang dikonsumsi. Melalui rantai makanan,
pencemaran merkuri pada tanah juga Dbisa
menyebabkan masalah serius bagi ekosistem,
keanekaragaman hayati, dan kesehatan masyarakat.
Merkuri yang masuk aliran darah dapat terakumulasi
dalam tubuh manusia dan menyebabkan risiko pada
kesehatan manusia (Baptista-Salazar & Biester, 2019;
Duan et al., 2020; Ning et al., 2020). Mengingat
bahayanya pencemaran merkuri, beberapa penelitian
telah  dilakukan  untuk  mengetahui  tingkat
pencemaran merkuri pada area penambangan emas
rakyat.

Area penambangan emas rakyat di Desa Kertajaya,
Kecamatan Simpenan, Kabupaten Sukabumi, Jawa
Barat telah tercemar merkuri dalam kategori sedang
dan kritis. Sebaran pencemaran raksa di area ini
digambarkan dalam bentuk peta sebaran pencemaran
merkuri (Kusdarini, Malik, Utamakno, & Budianto,
2021). Selanjutnya tingkat pencemaran merkuri pada
area penambangan emas rakyat di Desa
Pancurendang, Kecamatan Ajibarang, Kabupaten
Banyumas, Jawa Tengah juga melebihi baku mutu
(ESDM, 2019; Muryani, Santoso, & Rahmah, 2020) .
Kedua penelitian tersebut mampu menjelaskan
kondisi pencemaran merkuri pada area penambangan
emas rakyat dengan baik, namun pada kedua
penelitian  tersebut pengambilan sampel tidak
berfokus pada area sekitar kolam pengendapan
limbah. Oleh karena itu sangatlah menarik untuk
mengkaji pencemaran merkuri pada area kolam
pengendapan limbah mengingat sifat merkuri yang
non biodegradable. Limbah yang terakumulasi dalam
kolam pengendapan berpotensi mencemari tanah dan
air di sekitarnya. Penelitian ini mengkaji pencemaran
merkuri pada area kolam pengendapan limbah proses
amalgamasi di Desa Atoga, Sulawesi Utara.

TINJAUAN PUSTAKA

Karakteristik merkuri

Merkuri terdapat di alam dalam bentuk senyawa yang
berikatan dengan unsur lain. Merkuri umumnya
terkandung dalam karang, tanah, udara, air, dan
organisme hidup. Toksisitas merkuri menempati
urutan pertama dibandingkan Cadmium, Perak,
Nikel, Timbal, Arsen, Kromium, Timah, dan Seng

(Waldicuk, 1974). Merkuri dianggap sebagai
neurotoksin dan mampu terikut dalam rantai makanan
dan mengikat entitas fungsional tiol dalam jaringan
hidup. Selain itu merkuri termetilasi (CH;Hg") adalah
bentuk merkuri yang sangat beracun dan sangat sulit
dihilangkan dari tubuh makhluk hidup (Duan et al.,
2020).

Metilasi merkuri terutama dilakukan oleh proses
mikroba dan/atau kimia dalam kondisi yang sesuai.
Selain itu merkuri dan senyawanya mudah bereaksi
dengan enzim yang mengandung belerang dengan
membentuk merkuri sulfida (HgS). Kondisi ini dapat
merusak  susunan senyawa enzim  sehingga
mengganggu fungsinya. Daya racun merkuri
dipengaruhi oleh bentuk kimia dan fisiknya. Senyawa
merkuri menjadi lebih beracun apabila mudah larut.
Merkuri mudah terserap ke dalam pori-pori kulit,
masuk dalam aliran darah, berikatan dengan protein
darah dan didistribusikan ke seluruh tubuh. Hal ini
menyebabkan kerusakan jaringan, umumnya pada
organ hati dan ginjal (Darmono, 2001).

Metode interpolasi Inverse Distance Weight 1IDW)

Interpolasi merupakan proses estimasi nilai pada
wilayah tidak terukur sehingga menghasilkan sebaran
nilai pada seluruh wilayah. Pada metode IDW bobot
akan berubah secara linier menyesuaikan jaraknya
dengan data sampel. Asumsi yang digunakan pada
metode ini bahwa setiap titik input mempunyai
pengaruh bersifat lokal yang berkurang terhadap
jarak. Nilai power pada interpolasi mempengaruhi
titik-titik masukan (input). Pengaruh lebih besar
apabila titik-titik lebih dekat dan menghasilkan
permukaan lebih detail. Sebaliknya pengaruh lebih
kecil apabila jaraknya lebih jauh dan menghasilkan
permukaan kurang detail (Mierlo, Faes, & Moens,
2021).

METODE PENELITIAN

Lokasi penelitian

Penelitian dilakukan pada area kolam pengendapan
limbah di penambangan emas rakyat, Desa Atoga,
Kecamatan Nuangan, Kabupaten Bolaang

Mongondow, Sulawesi Utara (Gambar 1).
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Gambar 1: Lokasi penelitian

Pengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan dengan pengambilan
lima buah sampel tanah di sekitar area kolam
penampungan limbah dari proses amalgamasi. Data
koordinat diperoleh melalui pencatatan dengan
Garmin 76CSx. Koordinat lokasi pengambilan
sampel disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1: Koordinat lokasi pengambilan sampel

No sampel | Latitude Longitude

So01 0°42°41.3” N 124°30°32.3” E
S 02 0°42°40.2” N 124°30°32.3” E
S03 0°42°42.2” N 124°30°32.9” E
S 04 0°42°42.5” N 124°30°31.7°E
S 05 0°42°42.9” N 124°30°32.9” E

Pengolahan dan Analisa data

Kandungan merkuri pada sampel tanah diuji
menggunakan metode Atomic Absorption
Spectrophotometry (AAS)-VGA/SNI  6989.78-20.
Analisa dilakukan di Laboratorium Balai Riset dan
Standarisasi Manado. Selanjutnya data diolah
menggunakan metode IDW dengan sofiware ArcGIS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kandungan merkuri pada lima buah sampel tanah S
01 sampai S 05 disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2: Kandungan merkuri dari sampel tanah

No Kandungan merkuri | Baku mutu*
sampel (ppm) (ppm)

So01 172,90 0,49

S 02 235,07 0,49

S 03 213,49 0,49

S04 252,77 0,49

S 05 360,17 0,49

* (Veiga & Baker, 2004)

Tabel 1 menjelaskan bahwa lima buah sampel tanah
mengandung merkuri cukup tinggi, jauh di atas baku

mutu pedoman kualitas sedimen untuk melindungi
kehidupan hayati, yaitu 0,49 ppm (Veiga dan Beiker,
2004). Kandungan merkuri pada area kolam
penampungan limbah di Desa Nuangan ini juga jauh
lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan merkuri
pada sampel tanah pada area penambangan emas
rakyat di Desa Kertajaya (Jawa Barat) (Kusdarini,
2021) dan di Desa Pancurendang, Jawa Tengah
(ESDM, 2020). Selanjutnya peta spasial sebaran
pencemaran merkuri (Hg) di Desa Nuangan disajikan
pada Gambar 2.

LAMPIRAN A

N
PETA SEBARAN DAERAH TERCEMAR Hg DI PERTAMBANGAN
NUANGAN KABUPATEN BOLAANG MONGONDOW W= v E

Gambar 2: Peta sebaran merkuri (Hg) di Desa
Nuangan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pencemaran
merkuri di area penampungan limbah membutuhkan
penanganan yang serius. Pencemaran ini dapat
berimbas pada tanaman pangan dan air tanah di area
ini. Apabila tanaman pangan dan air tanah telah
tercemar merkuri, maka hal ini dapat membahayakan
makhluk hidup yang mengkonsumsi tanaman
maupun air tanah tersebut. Merkuri tidak saja masuk
dari rantai makanan, akan tetapi dapat masuk melalui
penetrasi ke dalam kulit. Oleh karena itu sangatlah
mendesak untuk segera dilakukan pemulihan pada
tanah, air tanah maupun air permukaan yang telah
tercemar merkuri mengingat sifat toksik dari merkuri
yang menduduki peringkat pertama dari logam berat
lainnya dan bahkan dapat menyebabkan kematian.
Salah satu teknik pemulihan tanah dan air tercemar
adalah menggunakan metode remediasi (Schwartz,
Smits, Smith, Phelan, & Baena, 2021).

KESIMPULAN

Pencemaran merkuri pada area penampungan limbah
pengolahan emas rakyat di Desa Atoga sudah pada
tingkat tinggi atau kritis, yaitu sebesar 172,90 —
360,17 ppm. Sedangkan batas aman untuk kehidupan
hayati sebesar 0,49 ppm. Teknik pemulihan tanah dan
air tercemar merkuri di area ini sangatlah mendesak
untuk segera dirancang dan diterapkan agar kesehatan
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masyarakat dapat segera diselamatkan. Dinas
Lingkungan Hidup setempat dapat menjadi
penggerak dan koordinator para stakeholder, antara
lain akademisi, para pakar (ilmuwan), praktisi,
instansi terkait, masyarakat penambang emas, LSM,
tokoh masyarakat untuk bekerja sama melaksanakan
program pemulihan tanah dan air tercemar.
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