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ABSTRAK 

Penelitian ini dilaksanakan pada tahun 2023 yang bertujuan untuk menganalisis kandungan merkuri pada air dan sedimen, dan juga 
untuk menilai resiko ekologis dari keberadaan merkuri di Sungai Murui dengan metode penelitian yang digunakan adalah survei dan 
observasi. Pengukurun parameter kualitas air (pH, suhu dan electrical conductivity) dan pengambilan sampel air serta sedimen 
dilakukan pada 3 (tiga) titik stasiun dengan masing-masing 3 (tiga) kali ulangan. Parameter kualitas air diukur secara lamngsung 
dilapangan, sedangkan analysis kandungan merkuri dalam air di sedimen dilakukan di Laboratorium Balai Penerapan Mutu Hasil 
Perikanan Kota Banjar Baru, Provinsi Kalimantan Selatan. Rata-rata nilai parameter pH berkisar antara 3,29-5,39, suhu berkisar 
antara 28,48,-30,15°C, dan Electrical Conductivity berkisar antara 126-318 mS/m.  Sedangkan rata-rata kandungan merkuri pada air 
berkisar antara 0,005-0,021 mg/l, nilai tersebut telah melebihi batas maksimum yang diperbolehkan berkisar antara 0,001-0,005 
mg/l berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021. Kandungan merkuri di sedimen berkisar antara 0,36-0,82 mg/kg, 
kandungan tersebut telah melebihi batas standar yang ditetapkan pada beberapa negara (ANZECC, NOAA, and Canadian sediment 
quality standards). Berdasarkan hasil perhitungan I-Geo dan juga Contamination Factor (CF) didapatkan bahwa nilai I-Geo berkisar 
antara 3,91-5,10 termasuk dalam kategori tercemar berat hingga sangat tercemar dan nilai CF berkisar antara 22,50-51,46 yang 
termasuk ke dalam kategori faktor kontaminasi sangat tinggi. Sedangkan untuk penilaian resiko ekologis (ER) dan Risk Qoutient (RQ) 
didapatkan bahwa nilai ER berkisar antara 900,00-2.058,40 yang termasuk dalam kategori potensi risiko ekologi yang sangat tinggi 
(ER>320), nilai RQ berkisar antara 9,00-20,58 (RQ>1) menujukkan bahwa keberadaan merkuri dalam sedimen yang ada pada tiga 
lokasi tersebut memiliki resiko bagi ekologis.  

Kata kunci: Kualitas Air, Merkuri, Risiko Ekologi, Risk Quotient, Sedimen, Sungai Murui 

ABSTRACT 

This study was conducted in 2023 and aimed to analyze mercury concentrations in water and sediments, as well as to assess the 
ecological risks associated with the presence of mercury in the Murui River using survey and observation methods. Measurements 
of water quality parameters (pH, temperature, and electrical conductivity) and the collection of water and sediment samples were 
carried out at three sampling stations, each with three replications. Water quality parameters were measured directly in the field, 
while the analysis of mercury concentrations in water and sediments was conducted at the Balai Penerapan Mutu Hasil Perikanan 
Banjarbaru laboratory. The average pH values ranged from 3.29 to 5.39, temperature ranged from 28.48 to 30.15°C, and electrical 
conductivity ranged from 126 to 318 mS/m. Meanwhile, the average mercury concentration in water ranged from 0.005 to 0.021 
mg/L, exceeding the maximum permissible limit (0.001-0.005 mg/L according to Government Regulation No. 22 of 2021. Mercury 
concentrations in sediments ranged from 0.36 to 0.82 mg/kg, which exceeded the standard limits established by several countries 
and organizations (ANZECC, NOAA, and Canadian sediment quality standards). Based on the calculations of the Geo-accumulation 
Index (I-Geo) and Contamination Factor (CF), the I-Geo values ranged from 3.91 to 5.10, indicating heavily to extremely contaminated 
conditions, while CF values ranged from 22.50 to 51.46, categorized as a very high contamination factor. Furthermore, the ecological 
risk assessment (ER) and Risk Quotient (RQ) values showed that ER ranged from 900.00 to 2,058.40, which falls into the category of 
very high ecological risk potential (ER > 320), while RQ values ranged from 9.00 to 20.58 (RQ > 1), indicating that the presence of 
mercury in sediments at the three locations poses significant ecological risks. 
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1. PENDAHULUAN 
Sungai Murui atau sering disebut dengan Sei Murui 

merupakan salah satu anak Sungai Kapuas yang 
terletak di Kecamatan Mantangai, Kabupaten Kapuas, 
Provinsi Kalimantan Tengah dengan Panjang kurang 

lebih 120 km (DIKPLHD Kalteng, 2019). Sungai Murui 
memberikan jasa ekosistem bagi masyarakat 
setempat sebagai tempat untuk aktivitas mandi, 
mencuci, dan kegiatan perikanan serta sumber air 
bagian sebagian masyarakat. 
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Pemukiman penduduk berada disepanjang Sungai 
Murui dan sungai tersebut juga terdapat kegiatan 
penambangan emas. Lokasi penambangan emas 
tersebut merupakan lokasi yang tidak terkelola 
dengan izin resmi dari pemerintah. Kegiatan 
penambangan tersebut dikenal dengan Penambangan 
Emas Skala Kecil (PESK). Berdasarkan hasil 
penelusuran Polres Kapuas pada tahun 2017 di 
sepanjang Sungai Murui dari Desa Batu bagian hulu 
Sungai Murui sampai ke Desa Gerung bagian hilir 
Sungai Murui terdapat ratusan pondok berjejeran dan 
perkampungan penambang rakyat yang tidak 
mengantongi izin kegiatan penambangan emas 
(Borneonews, 2017).  

Kegiatan Penambangan Emas Skala Kecil (PESK) 
tersebut sering memberikan dampak terhadap 
lingkungan perairan seperti peningkatan kekeruhan 
akibat dari proses pemisahan emas dari mineral lain 
yang dilakukan dalam sluices box yang dilapisi karpet 
dan juga penggunaan merkuri. Berdasarkan hasil 
observasi yang telah dilakukan bahwa pengolahan 
emas di sekitar Sungai Murui masih banyak dilakukan 
dengan metode amalgamasi yaitu proses ekstraksi 
emas dengan memanfaatkan air raksa atau merkuri 
(Hg) dalam proses pengolahan dan pemisahannya. 
Penggunaan merkuri langsung di lakukan di area 
pertambangan dan limbah sisa proses amalgamasi 
yang dihasilkan, dialiran ataui dibuang secara 
langsung ke sungai tanpa proses pengolahan yang 
lebih lanjut. Hal itu secara otomatis dapat 
menimbulkan potensi tercemarnya lingkungan. 
Menurut Sumantri et al (2014) pada tahap proses 
pencucian, limbah cair yang mengandung logam 
merkuri dari kegiatan penambangan yang dilakukan 
sangat berpotensi tercecer disekitar area pengolahan 
emas dapat mencemari ekosistem danau/sungai 
disekitarnya. 

Merkuri adalah salah satu unsur paling beracun 
dan menjadi ancaman bagi satwa liar karena unsur ini 
menumpuk dan meningkat hingga mencapai tingkat 
yang berbahaya dalam rantai makanan (Saturday, 
2018) bahkan unsur ini digolongkan ke dalam 
sepuluh bahan kimia utama yang berdampak 
terhadap kesehatan manusia (WHO, 2024).  Polusi 
logam berat pada ekosistem perairan telah menjadi 
masalah global dan mendapat perhatian yang cukup 
besar karena tingkat biotoksisitasnya yang tinggi, 
sumbernya yang beragam, sifatnya yang tidak dapat 
terurai secara biologis, serta proses bioakumulasi 
dalam jaringan makanan (Liu, et. al., 2021). Dampak 
buruk Hg terhadap kesehatan manusia dan ekosistem 
mengandung gangguan reproduksi, genotoksisitas, 
gangguan endokrin, karsinogenisitas, dan 
imunosupresi (Huang, et al. 2023). 

Beberapa penelitian tentang merkuri sudah 
dilakukan namun hanya terbatas pada informasi 

tentang kandungan merkuri dalam air, sedimen dan 
ikan. Analisis merkuri di Sungai Kahayan dan Sungai 
Rungan (Elvince et. al., 2008), kandunagn merkuri di 
Danau Tilap (Elvince et. al., 2008), kandungan 
merkuri pada aliran air di kawasan Danau Payawan 
(Indrajaya & Virgiyanti, 2019), kandungan merkuri 
pada ikan air tawar di Kota Palangka Raya (Elvince & 
Evnaweri, 2024). 

Keberadaan merkuri dalam perairan dapat 
memberikan dampak negatif terhadap ekologi 
perairan itu sendiri sehingga penelitian ini sangat 
penting untuk dilakukan. Sedimen telah diidentifikasi 
sebagai pembawa dan tempat penampungan penting 
bagi logam berat yang dibuang ke dalam sistem 
perairan (Liu, et al., 2021). Penilaian resiko ekologis 
merupakan salah satu metode yang digunakan untuk 
melihat resiko dari keberadaan logam berat terhadap 
lingkungan perairan dengan menggunakan sedimen 
sebagai indikator utama. Metode tersebut 
dikembangkan oleh Hakanson (1980) dan metode ini 
telah banyak digunakan untuk menilai kualitas 
sedimen (Guo, et. al., 2010; Abdullah, et al., 2010) 
Protano et., al., 2014; Ananga, et al., 2023) karena 
mampu mengevaluasi dampak beberapa polutan 
terhadap lingkungan secara bersamaan. Oleh sebab 
itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
kandungan merkuri pada air dan sedimen serta untuk 
menilai resiko ekologis dari keberadaan merkuri 
dalam sedimen di Sungai Murui.  

 
2. METODE PENELITIAN 
2.1. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini di dilaksanakan pada bulan Mei 2023 
di pada aliran Sungai Murui, Kecamatan Mantangai, 
Kabupaten Kapuas, Kalimantan Tengah. (Gambar 1). 
Adapun titik stasiun yang ditentukan secara purposive 
sampling adalah sebagai berikut: 

1. Stasiun 1 untuk pengambilan sampel air dan 
sedimen berlokasi di Dusun Keramas dengan 
stasiun koordinat 01°40'46"S, 114°21'02"E. Lokasi 
ini merupakan salah satu anak Sungai Murui yang 
air sungainya biasa digunakan oleh masyarakat 
setempat untuk mengambil air minum untuk 
kebutuhan sehari-hari dan tidak ada aktivitas 
pertambangan di sekitar. 

2. Stasiun 2 di ambil di Desa Sei Gita dengan stasiun 
koordinat 01°42'45"S, 114°21'29"E. Lokasi ini 
merupakan daerah yang banyak di temui kegiatan 
pertambangan baik di pinggir sungai maupun di 
atas tanah. 

3. Stasiun 3 di ambil di Desa Teluk Batu dengan 
stasiun koordinat 01°44'50”S, 114°21'16 E. Lokasi 
ini merupakan tempat yang padat penduduknya 
yang menggunakan air sungai sebagai tempat 
mandi ataupun kegitan mencuci dan buang air.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian di Sungai Murui 

2.2. Prosedur Pengambilan Sampel Air dan 
Sedimen 

Pengambilan sampel air pada penelitian ini 
mengacu pada SNI 6989.57-2008 tentang metode 
pengambilan contoh air permukaan. Sedangkan 
pengambilan sampel sedimen dilakukan menurut 
Japan Public Health Association (JPHA) Tahun 2001 
tentang pengambilan tanah dari dasar sungai, danau, 
rawa, dan lautan. 

Pengambilan sampel dilakukan dengan 3 (tiga) 
kali ulangan pada setiap stasiun. Sampel air dari 
setiap stasiun diambil dengan menggunakan botol 
sampel polyethylene dengan volume 100 ml. 
Sedangkan untuk pengambilan sampel sedimen juga 
diambil dari setiap stasiun dengan menggunakan 
Ekman Grab, kemudian dimasukkan dalam plastik 
Ziplock. Sampel air dan sedimen dimasukkan ke dalam 
Stryfoam Box yang telah diberi es batu menjaga 
kestabilan kandungan merkuri yang ada didalam 
kedua sampel tersebut, sebelum dikirim ke 
Laboratorium Balai Penerapan Mutu Hasil Perikanan 
Kota Banjar Baru, Provinsi Kalimantan Selatan untuk 
di analisis kandungan merkuri dalam kedua sampel 
tersebut. Prosedur penanganan dan analisis sampel 
air dan sedimen dilakukan berdasarkan SNI 
2354.6:2016. Quality insurance hasil pengukuran 
adalah LOD=0,1575 µg/l dan LOQ=0.5251 µg/l untuk 
sampel air dan LOD=0.001575 mg/kg, LOQ=0.005251 
mg/kg untuk sampel sedimen. 

  
 
 
 

2.3. Pengukuran Parameter Kualitas Air 
Parameter kualitas air yang diukur pada penelitian 

ini terdiri dari parameter Suhu, pH, dan Electrical 
Conductivity (EC). Parameter suhu, pH dan Electrical 
Conductivity (EC) dilakukan secara langsung pada 
setiap titik stasiun. 

  
2.4. Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran 
lapangan dan uji laboratorium kemudian diolah 
secara statistik dengan menggunakan software MS. 
Excel 2021 dengan membandingkan status baku mutu 
air berdasarkan Peraturan Pemerintah No 22 Tahun 
2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan 
Pengelolaan Lingkungan Hidup untuk kandungan 
merkuri pada air dan US EPA Tahu 2017 untuk 
standar kandungan merkuri dalam sedimen.  

Untuk penilaian resiko ekologi dari keberadaan 
merkuri di Sungai Murui, dilakukan dengan 
menggunakan rumus-rumus berikut ini: 
 
2.4.1. Indeks Geoakumulasi 

Indeks geoakumulasi (Igeo) digunakan untuk 
menilai tingkat logam berat dan elemen metaloid 
dalam sedimen dengan membandingkan status 
konsentrasi saat ini dengan tingkat pra-industri 
(Ananga, et al., 2020). 

𝐼 − 𝑔𝑒𝑜 = 𝐿𝑜𝑔2[𝐶𝑖/1,5 × 𝐶𝑟𝑖] 
Keterangan: 
Ci adalah konsentrasi Hg dalam sampel sedimen, dan 
Cri adalah nilai latar belakang geo-kimia  adalah 0,016 
mg/kg (Lintern, et al., 2020). 
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Tabel 1. Tingkat Penumpukan Logam Berdasarkan 
Klasifikasi Geo-Akumulasi (Igeo). 

 Nilai I-Geo Klasifikasi kualitas sedimen 
Igeo ≤ 0 Tidak tercemar 
0 ≤ Igeo ≤ 1 Tidak tercemar hingga tercemar sedang 
1 ≤ Igeo ≤ 2 Tercemar sedang 
2 ≤ Igeo ≤ 3 Sedang hingga sangat tercemar 
3 ≤ Igeo ≤ 4 Sangat tercemar 
4 ≤ Igeo ≤ 5 Sangat hingga ekstrem tercemar 
Igeo > 5 Ekstrem tercemar 

 
2.4.2. Indeks Akumulasi Polutan  

Indeks akumulasi polutan digunakan untuk 
mengevaluasi pencemaran merkuri dalam sedimen. 
Indeks akumulasi polutan dihitung berdasarkan 
rumus yang digunakan oleh Huang, et al., (2023) 
sebagai berikut: 

𝐶𝐹 = 𝐶𝑖/𝐶𝑏 
Keterangan: 
Ci adalah konsentrasi Hg dalam sampel sedimen, Cb 
adalah konsentrasi background Hg yaitu 0,016 mg/kg 
(Lintern, et al., 2020). 

Tabel 2. Kriteria Indeks Polutan Berdasarkan Hakanson 
(1980) 

Nilai Cf Indeks Polutan 
Cf<1 Faktor kontaminasi rendah (menunjukkan 

kontaminasi sedimen yang rendah 
terhadap zat yang dimaksud);  

1≤Cf<3  Faktor kontaminasi sedang: 
3≤Cf<6 Faktor kontaminasi yang cukup tinggi. 
Cf≥6  Faktor kontaminasi yang sangat tinggi 

 
2.4.3. Indeks risiko ekologis  

RI mengevaluasi tingkat kontaminasi sedimen 
berdasarkan toksisitas polutan yang dihitung 
(Hakanson, 1980).  Untuk pencemaran logam berat 
tunggal dihitung dengan menggunakan rumus 
berikut: (Guo, et al., 2010). 
 

𝐸𝑅 = 𝑇𝑟 × 𝐶𝑓 
Keterangan:   
Tr adalah faktor reaksi toksik (Tr untuk Hg = 40)   
Cf adalah indeks akumulasi polutan 
ER adalah risiko ekologis         

Tabel 3. Kriteria Potensi Risiko Ekologis (ER) menurut 
Hakanson (1980) 

Nilai ER Potensi Resiko 
ER < 40  Potensi risiko ekologis rendah 
40≤ER<80  Potensi risiko ekologis sedang 
80≤ER<160  
 

Potensi risiko ekologis yang cukup besar 

160≤ER<320  Potensi risiko ekologis yang tinggi 
≥ 320  Potensi risiko ekologi yang sangat tinggi 

 
2.4.4. Risk Quotient (RQ) 

RQ yang digunakan untuk menggambarkan 
potensi risiko polutan beracun dihitung dengan 
menngunakan rumus yang digunakan oleh Huang, et 
al., (2023) sebagai berikut: 

𝑅𝑄 = 𝐶𝑖/𝑃𝑁𝐸𝐶 
Keterangan: 
Ci adalah konsentrasi Hg dalam sampel sedimen dan 
PNEC adalah konsentrasi yang diprediksi tidak 
berpengaruh. Menurut Portezuela et. al. (2019, PNEC 
Hg diperkirakan sebesar 0,04 mg/kg. RQ ≥ 1 
menunjukkan risiko tinggi, dan RQ < 1 menunjukkan 
risiko rendah (Huang et al., 2023). 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Kualitas Air 
3.1.1. Derajat Keasaman (pH) 

Salah satu parameter kualitas air sungai yang 
diukur adalah nilai pH. Nilai pH merupakan suatu 
indeks kadar ion hidrogen (H+) yang mencirikan 
keseimbangan asam dan basa (Kusumaningtya et al., 
2014). Nilai pH pada suatu perairan mempunyai 
pengaruh yang besar terhadap organisme perairan 
sehingga seringkali dijadikan petunjuk untuk 
menyatakan baik buruknya suatu perairan (Yulis, 
2018). Rata-rata nilai pH berkisar antara 3,29-5,39 
dengan nilai pH tertinggi terdapat pada stasiun I 
(Gambar 2). 

 

 
Gambar 2. Nilai pH pada Setiap Stasiun 

Nilai pH suatu perairan memiliki hubungan 
dengan konsentrasi merkuri. Konsentrasi merkuri 
total dan metil merkuri dalam perairan permukaan 
dapat dipengaruhi oleh kimia air, seperti salah 
satunya adalah pH (Moore, et al., 2009). Mason et al. 
(2000) dalam Moore, et al (2009) menemukan bahwa 
sungai dengan pH yang lebih rendah memiliki 
konsentrasi merkuri total dan metil merkuri yang 
lebih tinggi. Gambar 3 menunjukkan bahwa adanya 
hubungan negatif yang sangat kuat antara pH dan 
konsentrasi merkuri dalam air (𝑟 = −0,958; 𝑅2 =
0,9181) dimana 0,7 < r < 1 menunjukkan korelasi yang 
sangat kuat (Antanga, et al., 2023). Peningkatan nilai 
pH diikuti oleh penurunan konsentrasi merkuri. Hal 
ini menunjukkan bahwa kondisi perairan yang lebih 
asam cenderung meningkatkan keberadaan merkuri 
di kolom air akibat meningkatnya kelarutan dan 
mobilitas logam berat pada pH rendah. 
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Gambar 3. Hubungan antara Konsentrasi Merkuri dengan 

Nilai pH 

3.1.2. Suhu (°C) 
Rata-rata nilai suhu pada Stasiun I, II dan III adalah 

berkisar antara 28,48-30,15°C. Suhu terendah 
terdapat pada stasiun I dengan rata-rata sebesar 
28,48°C sedangakan nilai suhu tertinggi terdapat pada 
stasiun III dengan rata-rata sebesar 30,15°C, pada 
stasiun II nilai rata-rata suhu berkisar antara 30,01°C 
(Gambar 4).  

 

 
Gambar 4. Nilai Suhu pada Setiap Stasiun 

Hasil analisis regresi pada Gambar 5 menunjukkan 
adanya hubungan positif yang kuat antara suhu air 
dan konsentrasi merkuri (𝑟 = 0,614; 𝑅2 = 0,3767). 
Hal ini menunjukkan bahwa suhu berperan dalam 
memengaruhi mobilitas dan transformasi merkuri di 
perairan. Peningkatan suhu perairan diketahui dapat 
meningkatkan mobilitas dan transformasi merkuri 
melalui peningkatan aktivitas mikroorganisme yang 
berperan dalam proses metilasi merkuri (Rodríguez, 
2023; Sun et al., 2023). Selain itu, suhu juga 
memengaruhi bioavailabilitas dan toksisitas metil 
merkuri di ekosistem akuatik (Zhang et al., 2024). 

 

 
Gambar 5. Hubungan antara Konsentrasi Merkuri dengan 

Nilai Suhu 

3.1.3. Electrical Conducvity (EC) 
Electrical Conducvity (EC) adalah kemampuan air 

untuk menghantar arus listrik. Hal ini disebabkan 
adanya mineral yang terlarut di dalam air yang 
terionisasi. Semakin tinggi kemampuan 
menghantarkan daya listrik berarti semakin banyak 
ion atau mineral yang terlarut di dalam air (Yulianti et 
al., 2016).  

Nilai EC yang terdapat pada ketiga stasiun 
pengambilan sampel berkisar antara 126 mS/m 
hingga 318 mS/m dimana nilai EC terendah berada 
stasiun I dengan rata-rata sebesar 126 mS/m (Gambar 
6). Nilai EC tertingi terdapat pada stasiun II dengan 
rata-rata sebesar 318 mS/m, selanjutnya pada stasiun 
III nilai EC jauh lebih rendah namun tidak terlalu 
berbeda jauh dari stasiun III dengan rata-rata sebesar 
291 mS/m. 

 

 
Gambar 6. Nilai Electric Conductity pada Setiap Stasiun 

Tingginya EC pada stasiun II dan stasiun III 
diakibatkan tingginya aktivitas penambangan di 
sepanjang sungai dengan proses penambangan yang 
menghasilkan material berlumpur. Dalam proses 
pertambangan, bahan kimia seperti zat pengikat atau 
pelarut dapat digunakan untuk memisahkan mineral 
dari batuan. Limbah kimia ini dapat mengandung 
garam atau senyawa ionik lainnya yang meningkatkan 
konduktivitas listrik dalam air atau tanah jika tidak 
dikelola dengan baik (Yuliastri, 2010).  

Nilai electrical conductivity (EC) menunjukkan 
hubungan positif terhadap konsentrasi merkuri pada 
perairan yang terpengaruh aktivitas antropogenik. 
Peningkatan EC mengindikasikan bertambahnya ion 
terlarut dalam badan air yang dapat meningkatkan 
mobilitas logam berat, termasuk Hg.  

Hasil analisis regresi pada Gambar 7 
menunjukkan adanya hubungan positif yang sangat 
kuat antara electrical conductivity dan konsentrasi 
merkuri di air (𝑟 = 0,9755; 𝑅2 = 0,9516). Nilai 
electrical conductivity meningkat diikuti oleh 
peningkatan konsentrasi merkuri. Hal ini 
menunjukkan bahwa tingginya kandungan ion 
terlarut dalam perairan berasosiasi dengan 
meningkatnya akumulasi logam berat, termasuk 
merkuri di badan air. 



Jurnal Ilmu Lingkungan (2026), 24 (1): 201-210, ISSN 1829-8907 

206 
© 2026, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP 

 

 
Gambar 7. Hubungan antara Konsentrasi Merkuri dengan 

Nilai Electrical Conductivity 

3.2. Kandungan Merkuri pada Sungai Murui 
3.2.1. Kandungan Merkuri pada Air 

Kandungan merkuri pada air dari stasiun I rata-
rata sebesar 0,005 mg/l, stasiun II sebesar 0,021 mg/l, 
dan stasiun III sebesar 0,017 mg/l (Gambar 8). 
Kandungan merkuri tertinggi terdapat pada stasiun II 
dan stasiun III, sedangkan kandungan merkuri 
terendah terdapat pada stasiun I. Kandungan merkuri 
pada ketiga stasiun tersebut telah melewati batas 
ambang standar baku mutu yang telah ditetapkan oleh 
Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2021 tentang 
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan 
Lingkungan Hidup lampiran VI tentang Baku Mutu Air 
Nasional yaitu maksimum sebesar 0,001 mg/l. 

 

 
Gambar 8. Rata-Rata Konsentrasi Merkuri dalam Air 

Pada stasiun I terdapat kandungan merkuri yang 
telah melewati batas ambang yang telah ditetapkan, 
walaupun seperti yang diketahui bahwa tidak ada 
kegiatan pertambangan terdekat di sekitar 
pengambilan sampel. Tingginya kandungan merkuri 
tersebut dapat disebabkan oleh penggunaan merkuri 
pada area segmen hulu Sungai Murui dimana kegiatan 
pertambangan emas juga kemungkinan dilakukan. 
Selain itu, hal ini juga dapat disebabkan oleh 
penggunaan merkuri di daratan kemudian terbawa 
melalui aliran air dari dalam tanah dan juga uap yang 
berasal dari pembakaran merkuri di daratan terbawa 
oleh air hujan yang terikat dengan partikel-partikel di 
udara dan masuk ke badan sungai. Setelah dilepaskan 
ke atmosfer, merkuri (Hg) dapat berpindah dalam 
jarak yang sangat jauh sebelum terdeposisi di 
permukaan daratan atau perairan, sehingga 

mencemari wilayah-wilayah yang tampaknya tidak 
memiliki sumber langsung emisi antropogenik 
(Mahmud (2014), menyebutkan merkuri yang 
dilepaskan oleh aktivitas manusia di satu wilayah 
dapat terbawa oleh angin ke lokasi yang jauh, ini dapat 
terjadi melalui proses yang dikenal sebagai 
pencemaran udara jarak jauh, di mana polutan dapat 
diangkut oleh aliran udara lintas wilayah dan 
akhirnya terendapkan oleh hujan.  

Konsentrasi merkuri yang tinggi ini juga 
disebabkan oleh wilayah yang merupakan salah satu 
daerah paparan banjir yang dimana hal ini dapat 
menyebabkan adanya pelepasan merkuri di 
lingkungan sekitar yang belum tercemar. Menurut 
Rahmatillah & Husen (2018) Jika banjir terjadi di 
daerah yang terkontaminasi oleh merkuri, banjir 
dapat menyebabkan merkuri yang terperangkap di 
tanah atau sedimen terlepas ke dalam air atau wilayah 
yang belum terkontaminasi. Ini bisa terjadi jika ada 
limbah industri atau pertambangan yang 
mengandung merkuri di dekat daerah banjir. 

Tingginya kandungan merkuri pada stasiun II dan 
stasiun III disebabkan karena tempat pengambilan 
sampel pada stasiun II dan stasiun III merupakan 
lokasi yang paling banyak terdapat kegiatan 
pertambangan yang masih menggunakan teknik 
pengolahan emas dengan cara amalgamasi. Menurut 
Hidayanti (2019), metode penambangan emas 
tradisional, terutama yang melibatkan penggunaan 
merkuri dalam proses amalgamasi, dapat 
menyebabkan kandungan merkuri menjadi tinggi di 
sekitar pertambangan. Dalam proses ini, merkuri 
digunakan untuk mengikat emas dari bijih, dan 
sebagian besar merkuri akhirnya terlepas ke 
lingkungan saat proses pemisahan dilakukan. Wawo 
et al. (2017), juga menyebutkan bahwa penggunaan 
merkuri dalam proses amalgamasi dapat 
menyebabkan kontaminasi merkuri pada tanah di 
sekitar pertambangan emas. Jika limbah atau sisa-sisa 
amalgam yang mengandung merkuri tidak dikelola 
dengan baik, merkuri dapat merembes ke tanah dan 
mencapai sistem perairan, meningkatkan kandungan 
merkuri dalam air tanah dan sungai di sekitarnya.  

Pembuangan limbah rumah tangga juga 
berkontribusi terhadap meningkatnya konsentrasi 
merkuri pada lingkungan terutama pada air, hal ini 
sesuai dengan pendapat Azizah & Maslahat (2021), 
dimana limbah rumah tangga dapat berkontribusi 
pada merkuri dalam air melalui proses endapan atau 
emisi udara. Ketika limbah rumah tangga terurai di 
tempat pembuangan sampah, maka merkuri yang 
terkandung dalam limbah dapat bocor dan masuk ke 
dalam air tanah atau perairan terdekat. Muadifah 
(2019) juga menyebutkan bahawa jika ada produk 
rumah tangga yang mengandung merkuri terbakar 
atau terurai di tempat pembuangan sampah, emisi 
merkuri dapat terjadi dan mencemari udara. Merkuri 
tersebut dapat kemudian jatuh ke dalam air dalam 
bentuk hujan asam atau endapan atmosfer, sehingga 
meningkatkan kandungan merkuri dalam air.  
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Dari penelitian yang telah dilakukan dapat dilihat 
walapun masih adanya aktivitas PETI di sekitar lokasi 
tersebut tetapi kadar merkuri di perairan yang 
terdeteksi berkisar dari 0,004 hingga 0,023 mg/l, 
diperkirakan tidak semua kandungan logam merkuri 
yang terdeteksi di perairan, karena merkuri sangat 
mudah terakumulasi dan mengendap (Rachmawatie 
et al., 2009).  

3.2.2. Kandungan Merkuri pada Sedimen  
Rata-rata hasil analisis kandungan merkuri pada 

sedimen yang terdapat pada stasiun I sebesar 0,36 
mg/kg, stasiun II sebesar 0,82 mg/kg dan stasiun III 
sebesar 0,78 mg/kg (Gambar 9). Kandungan merkuri 
dalam sedimen ini lebih tinggi dari kandungan 
merkuri di Sungai Kuantan Riau, yaitu berkisar antara 
0.17-0.24 mg/kg (Hasibuana, et al., 2020. Berkisar 
antara 0,030-0.035 mg/kg pada sedimen dari Pulau 
Buru (Septory, et al., 2023), namun lebih rendah dari 
kandungan merkuri pada sedimen dari Tambang 
Sawah yaitu mencapai 114,37 mg/kg (Mulyadi, et al., 
2023). 

 

 
Gambar 9. Rata-Rata Konsentrasi Merkuri dalam Sedimen 

Beberapa negara menetapkan batas kandungan 
merkuri dalam sedimen untuk mencegah dampak 
merugikan akibat keberadaan merkuri di dalam 
sedimen. Nilai baku mutu Hg sedimen menurut 
ANZECC & ARMCANZ dibagi menjadi dua kategori, 
yaitu rendah (0,15 mg/kg) yang menunjukkan efek 
toksisitas rendah namun tetap memerlukan perhatian 
lebih lanjut, dan tinggi (1,00 mg/kg) yang 
menunjukkan nilai acuan sebagai evaluasi terhadap 
dampak merugikan yang dialami oleh setengah 
populasi yang terpapar. Sementara itu, standar 
kualitas Kanada dalam CCME juga menunjukkan nilai 
Interim Sediment Quality Guideline (ISQG) sebesar 
0,13 mg/kg sebagai batas timbulnya efek negatif pada 
biota, dan Probable Effect Level (PEL) sebesar 0,70 
mg/kg sebagai efek biologis merugikan yang dialami 
biota akibat paparan kontaminan. 

Selain itu, National Oceanic and Atmospheric 
Administration (NOAA) menetapkan standar kualitas 

berdasarkan nilai Effect Range Low (ERL) sebesar 
0,15 mg/kg dan Effect Range Medium (ERM) sebesar 
0,71 mg/kg yang menunjukkan kriteria hubungan 
antara konsentrasi bahan kimia dalam sedimen 
dengan indikator kerusakan biologis yang 
ditimbulkan (Haryati et al., 2022). Jika dibandingkan 
dengan standar tersebut maka kandungan merkuri 
dalam sedimen dari Sungai Murui sudah memiliki 
resiko buruk bagi lingkungan perairan. 

Kandungan merkuri pada sedimen pada stasiun I 
mengandung konsentrasi merkuri yang belum 
melampaui nilai batas kontaminasi, karena merkuri 
yang terbawa oleh sedimen dari hulu (daerah 
pertambangan) dapat mengakumulasi daerah muara. 
Hal ini disebabkan merkuri yang terendap bersama 
sedimen di sepanjang sungai dapat membentuk “hot 
spot” kontaminasi antara estuari dan daerah kegiatan 
pertambangan, terutama pada aliran sungai yang 
tidak terlalu deras (Kitong, et al., 2020). Proses ini 
akan terbawa terus sepanjang waktu dan 
menyebabkan terjadinya peningkatan konsentrasi di 
daerah estuari.  

Tingginya kandungan merkuri pada stasiun II dan 
stasiun III disebabkan karena stasiun II dan III 
merupakan lokasi kegiatan pertambangan dan adanya 
pemukiman masyarakat setempat. Tingginya 
konsentrasi merkuri pada stasiun ini memiliki 
korelasi positif dengan kegiatan penambangan emas 
rakyat yang menggunakan teknik amalgamasi. 
Menurut pendapat Banunaek (2016), menyatakan 
bahwa penambangan emas rakyat yang menggunakan 
teknik amalgamasi diduga menyebabkan kontaminasi 
merkuri yang tinggi di daerah sekitarnya. Dari data di 
atas juga menunjukkan bahwa di lokasi ini kandungan 
merkuri dalam sedimen sudah cukup tinggi yang 
disebabkan oleh pengolahan emas yang 
menggunakan merkuri sudah berlangsung cukup 
lama di sekitar sungai. Kedalaman dari suatu perairan 
juga menyebakan partikel merkuri dalam sedimen 
sungai cenderung mengendap di dasar sungai karena 
beratnya. Oleh karena itu, secara umum, kandungan 
merkuri dalam sedimen sungai dapat cenderung lebih 
tinggi di daerah dengan kedalaman yang lebih dalam 
(Sumarjono et al., 2020).  

Tingginya kandungan merkuri dalam sedimen 
dibandingkan dengan kandungan sedimen dalam air 
disebabkan oleh merkuri yang mudah mengendap di 
dasar perairan dan mudah terbawa oleh arus. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Utami et al (2018) 
mengatakan bahwa logam berat yang ada pada 
perairan suatu saat akan turun dan mengendap pada 
dasar perairan, membentuk sedimentasi, hal ini akan 
menyebabkan organisme yang mencari makan di 
dasar perairan akan memiliki peluang yang besar 
untuk terpapar logam berat yang telah terikat di dasar 
perairan dan membentuk sedimen.
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Tabel 4. Nilai Indeks Polutan, Ecology Risk, Indeks Geothermal (I-Geo) dan Risk Quotient (RQ) 

Titik Stasiun Rata-rata Kandungan Merkuri di Sedimen (mg/kg) CF ER I-Geo RQ 
ST 1 0,36 22,5 900 3,91 9 
ST2 0,82 51,46 2.058,40 5,1 20,58 
ST3 0,78 48,75 1.950,00 5,02 19,5 

a. Indeks Akumulasi Polutan 
Suatu lokasi dapat dinyatakan terkontaminasi dan 

tercemar atau tidak berdasarkan indeks penilaian, 
yaitu Indeks CF, yang bertujuan untuk mengetahui 
dan menjelaskan status kontaminasi dan pencemaran 
Hg dalam sedimen. Pengertian kontaminasi dan 
pencemaran sedimen didasarkan pada kadar Hg yang 
terukur di dalam sedimen yang akan memberikan 
efek negatif secara langsung maupun tidak langsung 
terhadap ekosistem. Kandungan logam berat 
(merkuri) dalam sedimen adalah informasi dasar 
untuk menilai resiko ekologi (Huang, et al. 2023). 
Berdasarkan Tabel 2 bahwa nilai dari ketiga stasiun 
(CF>6), yaitu berkisar antara 22,50-51,46, yang 
berarti keberadaan merkuri dalam sedimen termasuk 
ke dalam faktor kontaminasi yang sangat tinggi 
(Hakanson, 1980). 

Logam berat dihasilkan oleh aktivitas manusia di 
lingkungan melalui kegiatan antropogenik langsung 
dan tidak langsung dan tersimpan di dalam tanah 
sebagai residu logam berat. I-geo dibuat untuk 
mengevaluasi dan menjelaskan status kontaminasi 
dan pencemaran Hg dalam sedimen dan latar 
belakangnya (Maulana et al., 2023). Indeks Geo-
akumulasi (I-geo) adalah alat penilaian polusi yang 
memprediksi masukan antropogenik dari logam berat 
(Liu, et al., 2022). Berdasarkan Tabel 4 tersebut, ST.1 
termasuk dalam kategori sangat tercemar dengan 
nilai I-Geo adalah 3,91, sedangkan ST.2 dan ST.3 
termasuk dalam kategori ektrem tercemar dengan 
nilai I-Geo masing-masing adalah 5,10 dan 5,02. 
 
b. Indeks Risiko Ekologi 

Paparan aktivitas pengolahan tambang emas 
terhadap kontaminan merkuri di sdimen 
diperkirakan berdasarkan konsentrasi efek yang 
dianggap mewakili konsentrasi lingkungan untuk 
pengendalian penyaringan yang aman. Indeks ekologi 
dikembangkan untuk mengevaluasi dan menjelaskan 
jumlah kontaminasi Hg dan pencemaran di tanah 
berdasarkan toksisitas dan reaksi lingkungan 
(Maulana et al., 2023). Nilai ER dari ketiga stasiun 
lebih dari 320. Berdasarkan kriteria pada Tabel 3 
bahwa jika ER> 320 menunjukkan lokasi tersebut 
memiliki potensi risiko ekologi yang sangat tinggi dari 
akumulasi merkuri dalam sedimen. Nilai ER tersebut 
lebih besar jika dibandingkan dari nilai ER di Danau 
Lais yaitu sebesar 236,50 (Elvince dan Ardhani, 
2025). 

 
c. Rasio Risiko (Risk Quotient/RQ) 

Risk Quotient (RQ) adalah rasio dari estimasi titik 
paparan dan estimasi titik dampak. Jika nilai RQ 
kurang dari 1, maka ada risiko yang dapat diterima. 
Sebaliknya, jika RQ lebih besar dari 1, maka terdapat 

tingkat risiko yang tidak dapat diterima, sehingga 
perlu dilakukan tindakan untuk mengurangi paparan 
(Lee et al., 2019). Tabel 4 menunjukkan Risk Quotient 
(RQ) yang dihitung pada tiga titik stasiun memiliki 
nilai RQ lebih dari 1. Nilai tersebut menunjukkan 
risiko merkuri yang lebih tinggi dari akumulasi  
sedimen dari Sungai Murui. 

 
4. KESIMPULAN 

Kandungan merkuri baik air dan sedimen di 
Sungai Murui telah melewati standar yang telah 
ditetapkan.  Berdasarkan Indeks Geoakumulasi dan 
Contamination Factor (CF) menunjukkan bahwa 
aktivitas athropohenik telah memberikan dampak 
peningkatan kandungan merkuri dalam sedimen 
sehingga masuk dalam kategori yang sangat tercemar. 
Selain itu dari penilaian indeks resiko ekologis dan 
juga risk quotient juga menunjukkan bahwa 
keberadaan merkuri dalam sedimen yang telah 
terakumulasi memiliki resiko ekologi yang sangat 
tinggi pada lokasi tersebut. Dari hasil penelitian ini, 
diharapkan bahwa lokasi tersebut perlu dilakukan 
pengelolaan lebih lanjut agar tidak menimbulkan 
dampak negatif yang lebih lanjut dari keberadaan 
merkuri di lingkungan perairan. 
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