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ABSTRAK

Penambangan dan pengolahan emas skala kecil dengan metode amalgamasi yang dilakukan masyarakat Desa
Pancurendang, Kabupaten Banyumas, Provinsi Jawa Tengah mengakibatkan terkontaminasinya lingkungan oleh
logam berat merkuri. Kontaminasi merkuri disinyalir telah terjadi pada Sungai Tajur dan Sungai Datar. Penelitian
ini bertujuan menganalisis kadar logam berat merkuri (Hg) pada air dan sedimen dasar Sungai Tajur dan Sungai
Datar yang melintasi Desa Pancurendang dan memetakan persebarannya. Pengambilan sampel air dan sedimen
dilakukan di 12 lokasi dengan metode purposive sampling dan grab sampling (sesaat). Pengambilan sampel air
sungai menggunakan botol plastik 1500 ml. Pengambilan sampel sedimen menggunakan alat berupa pipa paralon
atau besi berbentuk silinder. Analisis logam berat merkuri (Hg) dilakukan di Laboratorium Penelitian dan
Pengujian Terpadu (LPPT) UGM dengan Mercury Analyzer. Pemetaan sebaran merkuri pada sungai menggunakan
software ArcMap. Kadar Hg pada air sungai sebesar <0,00007 hingga 0,00164 ppm. Nilai tersebut masih berada
di bawah baku mutu Hg air sungai yang tertuang pada Lampiran VI Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 22 Tahun 2021. Hg pada sedimen sungai berada pada rentang 0,01-7,74 ppm. Kadar logam Hg sedimen
sungai pada 8 lokasi melebihi baku mutu US-EPA 1997, tersebar pada lokasi 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 12. Hal ini
membuktikan bahwa sifat merkuri sebagai logam berat lebih mudah mengendap, sehingga kadar logam Hg yang
mengendap di bagian dasar sungai lebih tinggi dibanding kadar pada air sungai.
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ABSTRACT

Small-scale gold mining and processing using the amalgamation method carried out by the people of
Pancurendang Village, Banyumas Regency, Central Java Province resulted in contamination of the environment
by heavy metal mercury. Mercury contamination is suspected to have occurred in the Tajur River and the Datar
River. This study aims to analyze the levels of heavy metal of mercury (Hg) in the water and bottom sediment of
the Tajur River and the Datar River that crosses Pancurendang Village and mapping its distribution. Water and
sediment samples were taken at 12 locations using purposive sampling and grab sampling. Sampling of river water
used 1500 ml plastic bottles. Sediment sampling used a tool in the form of a paralon pipe or cylindrical iron. The
analysis of heavy metal mercury (Hg) was carried out at the Integrated Research and Testing Laboratory (LPPT)
UGM with a Mercury Analyzer. Mapping the distribution of mercury in rivers used ArcMap software. Hg levels
in river water were <0.000007 to 0.00164 ppm. This value was still below the Hg quality standard for river water
as contained in Attachment VI of Government Regulation of the Republic of Indonesia Number 22 of 2021. Hg in
river sediment was in the range of 0.01-7.74 ppm. The levels of Hg metal in river sediments at 8 locations exceeded
the quality standard of US-EPA 1997. This proves that the nature of mercury as a heavy metal is easier to settle,
so Hg metal level that settles at the bottom of the river is higher than the level in river water.
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PENDAHULUAN

Penambangan Emas Skala Kecil (PESK) di Indonesia mencapai sekitar 60.000 dengan lokasi sejumlah
713 titik yang tersebar di Jawa, Kalimantan, Sumatera dan Sulawesi (Budianta et al., 2019). PESK juga
dilakukan oleh masyarakat Desa Pancurendang, kegiatan tersebut dilakukan dengan membuat lubang
atau sumur untuk ditambang secara vertikal atau horizontal di area sekitar sungai (Muryani et al., 2019).
Kegiatan penambangan dilakukan di area tepi Sungai Tajur, sedangkan kegiatan pengolahan emas
dilakukan di sekitar pemukiman warga. Kegiatan penambangan emas di Desa Pancurendang telah
berlangsung sejak tahun 2014, sedangkan pengolahan emas menggunakan merkuri dimulai sejak tahun
2016.

Pengolahan emas skala kecil di Indonesia, termasuk di Desa Pancurendang, sebagian besar
menggunakan logam berat merkuri (Hg) pada proses pemisahan emas dari batuan. Proses ini dikenal
dengan sebutan amalgamasi (Bose-O’Reilly et al., 2016). Sebagian masyarakat di lokasi penelitian
langsung membuang limbah (tailing) hasil proses pengolahan emas yang masih mengandung merkuri
ke lingkungan sekitar. Limbah cair maupun lumpur yang dibuang ke lingkungan sebagian akan meresap
ke dalam tanah dan sebagian lagi mengalir di atas permukaan tanah menuju selokan dan berujung di
Sungai Datar dan Sungai Tajur yang melintasi Desa Pancurendang.

Dampak penggunaan merkuri dalam pengolahan emas terhadap lingkungan dan kesehatan sangatlah
berbahaya jika tidak dikelola dengan baik. Logam berat merkuri (Hg) yang terlepas ke lingkungan,
khususnya ke sungai dapat berpengaruh buruk bagi makhluk hidup. Merkuri yang masuk ke badan
perairan seringkali berbentuk Hg unsur (Hg°) dengan tingkat densitas tinggi (Kitong et al., 2012).
Sedimen menjadi faktor penting yang berpengaruh dalam proses transformasi Hg , merupakan tempat
penghasil metil merkuri dan faktor yang berpengaruh terhadap biomagnifikasi dalam rantai makanan
(Bratki¢ et al., 2018; Portela et al., 2020; Zhu et al., 2018). Merkuri dapat tenggelam dalam dasar
perairan dan mengalami akumulasi pada sedimen (Kitong et al., 2012). Oleh mikroorganisme, merkuri
akan diubah menjadi metil-merkuri (Me-Hg) yang beracun dan mempunyai daya ikat kuat dan kelarutan
tinggi dalam biota perairan (Purnawan et al., 2013).

Sungai sebagai sebuah ekosistem merupakan tempat tinggal berbagai makhluk hidup. Sedimentasi
dalam jumlah besar dan akumulasi Hg dari limbah pengolahan, baik dalam bentuk partikel atau senyawa
logam lainnya dapat mengendap sebagai sedimen atau melayang sebagai suspensi di sepanjang aliran
sungai sangat mempengaruhi fungsi ekosistem dan potensi pencemaran lingkungan perairan seperti
biota perairan (plankton, benthos, nekton, ikan) dan bahkan manusia. Proses bioakumulasi dan
biomagnifikasi merkuri dalam rantai makanan dapat menyebabkan penyakit minamata (Ismawati,
2017). Hasil pengukuran tahun 2019, air permukaan pada 6 titik di daerah penelitian belum masuk
kategori tercemar merkuri karena nilainya tidak melebihi ambang batas baku mutu (Muryani, et.al.,
2020), namun pada penelitian tersebut tidak dilakukan analisis merkuri pada sedimen sungai.

Melihat potensi pencemaran lingkungan dan ancaman kesehatan yang dapat terjadi, sehingga perlu
dilakukan penelitian terkait persebaran logam berat merkuri (Hg) pada sungai di sekitar area
penambangan dan pengolahan emas skala kecil. Akumulasi merkuri yang tinggi seringkali terjadi pada
sedimen, sehingga perlu dilakukan penelitian persebaran merkuri bukan hanya pada air sungai saja,
namun juga pada sedimen dasar sungai. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
kadar dan sebaran logam berat merkuri (Hg) yang terdapat pada air maupun sedimen Sungai Tajur dan
Sungai Datar yang melintasi Desa Pancurendang, Kecamatan Ajibarang, Kabupaten Banyumas,
Provinsi Jawa Tengah setelah kurang lebih 5 tahun menerima dampak dari aktivitas pengolahan emas
amalgamasi, terhitung sejak tahun 2016.
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METODE
Waktu dan Tempat Penelitian

Pengambilan data dilaksanakan pada bulan Juli 2020, saat musim kemarau. Data sebaran konsentrasi
merkuri pada sungai diperoleh melalui pengukuran langsung di lapangan dan analisis laboratorium.
Pengambilan sampel air, sedimen sungai, dan analisis merkuri dilakukan pada permukaan air hingga
tengah, dan sedimen dasar sungai dengan metode purposive sampling dan grab sampling (pengukuran
sesaat). Titik sampling mempertimbangkan jarak dari kegiatan penambangan dan pengolahan emas.
Selain itu mempertimbangkan pula keterwakilan daerah hulu, tengah, dan hilir sungai. Pengujian kadar
logam merkuri pada sampel air dan sedimen sungai diserahkan ke Laboratorium Penelitian dan
Pengujian Terpadu (LPPT) Universitas Gadjah Mada (UGM) yang telah terakreditasi oleh KAN
(Komite Akreditasi Nasional). Analisis data kuantitatif dan analisis data spasial menggunakan software
ArcMap dilakukan di Prodi Teknik Lingkungan UPN Veteran Yogyakarta.

Alat, Bahan, dan Parameter Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian antara lain: Global Positioning System (GPS) untuk plotting
lokasi pada peta; botol sampel ukuran 1500 ml untuk pengambilan sampel air sungai; pipa paralon PVC
dan atau ring besi berbentuk silinder; pH meter digital untuk pengukuran pH air sungai, dan mercury
analyzer untuk analisis kadar logam berat merkuri (Hg). Bahan yang diperlukan antara lain: Peta RBI
lembar Ajibarang skala 1:25.000 sebagai peta dasar; air dan sedimen dari sungai di area penelitian; dan
plastik sampel sedimen. Parameter yang dianalisis dalam penelitian yakni kadar logam berat merkuri
(Hg) pada air sungai; kadar Hg pada sedimen dasar sungai; serta parameter tambahan yakni pH air
sungai.

Cara Kerja

Pengambilan sampel air maupun sedimen sungai dilakukan pada 3 lokasi di daerah sungai sebelum
melewati tempat pengolahan emas, 6 lokasi di daerah sungai yang berada pada wilayah pengolahan
emas, dan 3 lokasi di area sungai yang sudah melewati kegiatan pengolahan emas. Total lokasi
pengambilan sampel sebanyak 12 buah. Peta lokasi sampling ditunjukkan pada Gambar 1.

Sampel air sungai diambil menggunakan botol plastik ukuran 1500 ml dengan cara mencelupkan botol
ke badan air dalam posisi horizontal sedalam 30-60 cm dengan mulut botol menghadap ke hilir. Botol
plastik diberi label sebagai tanda lokasi dan waktu pengambilan sampel air (SNI 6989-78: 2008). Selain
merkuri, diukur pula pH media langsung di lapangan menggunakan pH meter digital. Teknik
pengambilan untuk sedimen dasar sungai dilakukan dengan menggunakan paralon PVC ataupun ring
besi diameter 10- 15 cm, tinggi 20-30 cm yang ditekan ke dasar sungai (SNI 3414: 2008). Pengambilan
sampel air maupun sedimen sungai dilakukan secara komposit pada tiga titik (tepi kanan, tengah, tepi
Kiri) di tiap lokasi.

Pengujian sampel air sungai dan sedimen sungai dilakukan oleh Laboratorium Riset dan Terpadu
(LPPT) Universitas Gadjah Mada dengan proses destruksi dan pembacaan menggunakan alat Mercury
Analyzer. Kadar logam berat merkuri (Hg) yang diperoleh kemudian ditabulasi, lalu dibandingkan
dengan baku mutu yang ada. Baku mutu merkuri (Hg) pada air sungai kelas 2 dan kelas 3 sebesar 0,002
ppm (mg/L) mengacu pada Lampiran VI Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun
2021 tentang Penyelenggaraan dan Perlindungan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Baku mutu merkuri
(Hg) pada sedimen sungai sebesar 0,2 ppm (mg/kg) mengacu pada US-EPA (1997). Analisis data
dilakukan dengan cara analisis deskriptif-kuantitatif. Sebaran merkuri pada air dan sedimen di Sungai
Tajur dan Sungai Datar divisualisasikan menggunakan software ArcMap.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian dan Iséhgambilan Sa‘rtﬁbbel Air dan Sedimen Sungai

Sumber: Hasil analisis spasial dengan software ArcMap (2021)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Kadar Logam Berat Merkuri (Hg)

Aktivitas pengolahan emas menggunakan merkuri yang berada di Desa Pancurendang menjadi sumber
utama masuknya merkuri (Hg) ke perairan Sungai Tajur dan Sungai Datar. Hasil analisis dari
konsentrasi merkuri di Sungai Tajur dan Sungai Datar pada 12 titik lokasi sampling disajikan pada

Tabel.1 dan Gambar 2 berikut ini.

Tabel 1. Kadar Hg pada air dan sedimen dasar sungai di Desa Pancurendang

Nomor Koordinat pH Kadar Hg Air Baku Mutu Hg Kadar Hg Baku Mutu Hg
Lokasi Air Sungai Sungai (ppm)  Air Sungai (ppm) Sedimen Sungai Sedimen Sungai
Sampling X Y (ppm) (ppm)

1 289378 9179901 6,0 <0,00007 0,002 0,01 0,2

2 289166 9179753 5,0 <0,00007 0,002 0,05 0,2

3 289016 9179685 5,0 0,00164 0,002 1,98* 0,2

4 289692 9179199 6,5 <0,00007 0,002 0,34* 0,2

5 289540 9179258 6,4 <0,00007 0,002 0,38* 0,2

6 289322 9179324 6,3 <0,00007 0,002 0,74* 0,2

7 289064 9179483 6,0 0,00106 0,002 0,23* 0,2

8 289026 9179613 1,7 <0,00007 0,002 0,38* 0,2

9 288910 9179697 7,4 0,00008 0,002 1,74* 0,2

10 288745 9179857 6,2 <0,00007 0,002 0,04 0,2

11 288774 9179747 6,4 0,00018 0,002 0,19 0,2

12 288596 9179601 6,0 <0,00007 0,002 0,79* 0,2

Sumber: Hasil analisis laboratorium, Agustus 2020; Keterangan: * melebihi baku mutu US EPA (1997)
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Gambar 2. Histogram kadar Hg pada air sungai (a) dan sedimen (b) di Desa Pancurendang
Sumber: Hasil analisis dengan software exel dan phyton (2021)

Tabel 1 dan Gambar 2 memperlihatkan perbedaan kadar logam berat merkuri (Hg) pada air dan sedimen
dasar Sungai Tajur dan Sungai Datar yang melintasi Desa Pancurendang. Kadar Hg pada air sungai
memiliki nilai terendah sebesar <0,00007 ppm dan tertinggi sebesar 0,00164 ppm. Nilai tersebut masih
berada di bawah baku mutu Hg air sungai kelas Il dan I, yakni di bawah 0,002 ppm. Kadar merkuri
<0,00007 ppm dapat pula menggambarkan tidak terdeteksinya merkuri di lokasi tersebut, karena nilai
0,00007 merupakan batas terendah pembacaan oleh Mercury Analyzer. Kadar merkuri pada sedimen
sungai menunjukkan nilai terendah sebesar 0,01 ppm hingga tertinggi sebesar 7,74 ppm. Lokasi
sampling 9 memiliki kadar Hg pada sedimen sebesar 7,74 ppm, paling tinggi diantara lokasi lainnya.
Sedimen di lokasi 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 12 memiliki kadar Hg di atas baku mutu US-EPA (United
States-Enviromental Protection Agency) Tahun 1997 yakni sebesar 0,2 ppm. Kadar Hg pada sedimen
sungai di lokasi lainnya yakni 1, 2, 10, dan 11 masih aman. Kadar merkuri terendah pada sedimen ada
pada lokasi nomor 1.

Identifikasi kandungan merkuri pada sedimen lebih mudah untuk dilakukan daripada mengidentifikasi
merkuri di permukaan air. Hal ini dikarenakan merkuri memiliki sifat lebih mudah dalam mengikat
material organik dan mengendap di dasar perairan (Mulyadi, 2020). Penyebab logam berat merkuri tidak
terdeteksi di permukaan air disebabkan mudah mengendapnya logam ketika berada dalam badan air,
sehingga sedimen menjadi sumber pencemar potensial dalam skala waktu yang panjang (Murtini &
Rachmawati, 2007; Yusuf et al., 2017) . Merkuri yang terendapkan berpotensi membentuk lokasi
kontaminasi antara estuari dan daerah kegiatan pertambangan, terutama pada aliran yang tidak deras
atau topografi dasar sungai yang landai (Kitong et al., 2012).
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Sebaran Logam Berat Merkuri (Hg) pada Air dan Sedimen Sungai

Kegiatan pengolahan emas dengan cara amalgamasi telah menimbulkan adanya kontaminasi sedimen
di Sungai Tajur dan Sungai Datar. Setiabudi (2005) menyatakan bahwa teknik amalgamasi yang
dilakukan dalam penambangan emas rakyat menyebabkan adanya kontaminasi merkuri di lingkungan
sekitar. Logam merkuri terbuang dari campuran halus air dan lumpur dari material limbah pengolahan
emas atau tailing. Berikut adalah visualisasi yang menggambarkan sebaran Hg pada 12 lokasi di sungai
yang melintasi Desa Pancurendang.
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Gambar 3. Peta Sebaran Kadar Logam Berat Merkuri (Hg) pada Air dan Sedimen Sungai Tajur
dan Sungai Datar di Desa Pancurendang Kabupaten Banyumas
Sumber: Hasil analisis spasial dengan software ArcMap (2021)

Peta sebaran merkuri (Hg) pada air dan sedimen di sekitar wilayah penambangan dan pengolahan emas
di Desa Pancurendang (Gambar 3) menunjukkan bahwa semakin dekat lokasi penambangan dan lokasi
pengolahan semakin besar kadar merkuri yang terkandung di dalam air dan sedimen dasar sungai.
Contohnya lokasi sampling 9 yang berada pada lokasi penambangan dan cukup dekat dengan
pengolahan merupakan lokasi dengan kadar Hg paling tinggi pada sedimen sungainya. Lokasi sampling
1 merupakan lokasi dengan kadar Hg di sedimen paling rendah karena cukup jauh dari lokasi
penambangan maupun pengolahan, dan merupakan daerah hulu. Kadar Hg pada sedimen di lokasi 12
termasuk tinggi meskipun jauh dari tempat pengolahan karena lokasi tersebut merupakan hilir atau
muara dari lokasi lokasi lainnya. Diperkirakan merkuri akan mengalami akumulasi yang lebih tinggi di
daerah muara (hilir). Hg yang terbawa oleh sedimen dari hulu dapat terakumulasi di hilir dan
mengancam lingkungan ekologis di daerah muara.

Merkuri (Hg) merupakan salah satu jenis logam berat yang sangat berbahaya dan merugikan bagi
kesehatan dan lingkungan (Cesario et al., 2018; Fitzgerald* et al., 1998), bersifat bioakumulatif (Chen
et al., 2012; Yusuf et al., 2017), dapat dilepaskan dari sumber alam dan antropogenik yang tertranspor
pada danau, waduk, muara dan lautan melalui sungai dan atmosfer (Fitzgerald* et al., 1998; Mao et al.,
2020). Sumber alami logam berat Hg berasal dari hasil aktivitas gunung berapi, pelapukan batuan dan
kebakaran hutan (Fitzgerald* et al., 1998), sedangkan sumber antropogenik Hg berasal dari pembangkit

27



Muryani/Analisis dan Sebaran

listrik tenaga batu bara (Habuer et al., 2016), bahan kimia pertanian (misalnya pestisida dan fungisida),
pertambangan mineral, limbah industri, insinerasi limbah medis dan pembakaran limbah perkotaan
(Pirrone et al., 2010; Sloss, 2012; Wolswijk et al., 2020). Secara khusus, Penambangan Emas Skala
Kecil (PESK) menyumbang 30% dari Hg global (sekitar 1.400 mg/tahun) yang dilepaskan ke
lingkungan (Gutiérrez-Mosquera et al., 2020; Meech et al., 1998; Programme, 2013; Veiga et al., 2014).

Faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap konsentrasi merkuri di suatu perairan adalah perbedaan
jenis substrat (Ismawati, 2017). Konsentrasi merkuri yang lebih tinggi (>0,5 ppm) di lokasi 3, 6, 9, dan
12 dimungkinkan karena akumulasi sedimen lumpur yang lebih banyak daripada lokasi lainnya. Lokasi
lain lebih di dominasi oleh material sedimen berpasir dan berkerikil. Kondisi tersebut membuktikan
bahwa jenis sedimen berlumpur memiliki tingkat akumulasi merkuri yang lebih tinggi daripada sedimen
berpasir/berkerikil. Hal ini didukung oleh (Amriarni et al., 2012) yang menyatakan bahwa tipe sedimen
dengan komposisi lumpur yang lebih tinggi akan berpengaruh terhadap tingkat akumulasi logam berat
yang semakin tinggi. Payung et al. (2013) menguatkan pernyataan tersebut dengan pernyataan bahwa
sedimen dengan Kkarakteristik tekstur yang lebih kasar akan memiliki konsentrasi yang lebih rendah
dibandingkan dengan sedimen yang mempunyai karakteristik tekstur halus. Selain itu, sifat merkuri
sebagai logam berat pada kondisi cenderung asam akan lebih mudah mengendap di dasar atau sedimen
sungai (Pranoto et al., 2018). Diketahui nilai pH sungai pada 12 titik sampling ada pada kisaran 5-7,7.
Nilai pH kurang dari 6 tidak sesuai dengan baku mutu yang ditetapkan pemerintah Indonesia, yang
tertera pada lampiran VI PP 22/2021 yakni 6-9. pH cenderung asam (nilai: 5) ada pada lokasi 2 dan 3.

KESIMPULAN

Kadar logam berat merkuri (Hg) pada sedimen sungai lebih tinggi daripada kadar Hg pada air sungai.
Kadar Hg pada air sungai pada 12 lokasi pengukuran sebesar <0,00007 hingga 0,00164 ppm, masih
berada di bawah baku mutu. Hg pada sedimen sungai berada pada rentang 0,01-7,74 ppm. Kadar logam
Hg sedimen sungai yang tersebar pada 8 lokasi melebihi baku mutu. Hal ini membuktikan bahwa sifat
merkuri sebagai logam berat lebih mudah mengendap. Selain faktor jarak dari sumber pencemar, faktor
lingkungan (substrat dan pH) dimungkinkan dapat menyebabkan perbedaan sebaran logam merkuri pada
perairan dan sedimen sungai di Desa Pancurendang

Sebaran kadar logam berat merkuri (Hg) pada Sungai Tajur dan Sungai Datar perlu dipantau secara
periodik dan pada musim yang berbeda (kemarau dan penghujan). Kadar merkuri pada biota perairan
seperti ikan di Sungai Tajur dan Sungai Datar juga perlu diteliti. Faktor bentuk sungai, bidang dasar
sungai, kedalaman sungai, dan kecepatan arus dapat diteliti lebih lanjut sebagai faktor yang
mempengaruhi akumulasi dan sebaran merkuri pada sungai. Perlu upaya pencegahan masuknya merkuri
ke lingkungan perairan sungai agar tidak terjadi kasus seperti halnya di Teluk Minamata pada waktu
mendatang.
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