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RINGKASAN

Inventarisasi Spesies Burung Perairardan Model Prediktif Rantai Makanan
Kawasan Pesisityang Tercemar Merkuri dari Limbah Pertambangan Rakyat
di Kabupaten Pohuwato

Ramli Utina, Abubakar Sidik KatiliMustamin Ibrahim
Jurusan BiologFMIPA-Universitas Negeri Gorontalo

Usaha pnambangaemassecardradisionalmenggunakan amalgamasi dengan logam
merkuri (Hg) Pengelolaan mineral emadi satu pihakmemberi dampak positif bagi
perekonomian masyarakatamun dilain pihak bdampak negatif bagi ekosisteakibat
limbah yang mengandung merkwang dibuang ke saluran air tanpa melalui pengolahan
terlebih dahulu.Masuknya merkurike dalam sistem ekologperairanakan memberikan
pengaruh secara beruntun pada tingkatan trojknismeDi kawasan perairan pesisir hidup
berbagaispecies biota sepe ikan, kepiting kerang moluska, speciesmangrove,bahkan
species burungperairan sebagapredator biota perairanBurung perairan adalah alah
organisme puncakpada rantai makanandi ekosistem pesisir. Rantai makananini
memungkinkanburung perairarmengakumulaskadar merkuri padajaringan tubuh yang
bersumber dari biota perairan seperti ikan, kerang, kepiting, dan jenis moluska yang menjadi
makanan burungPenelitiantahap ke 1tahun 2015 berhasil mengidentifikasijuh species
burung predator biota perairan pesisir beserta rerata kadar merkuri pada tubuhmaeséing
species burung

Penelitian tahap ke 2 tahun 201Bertujuan (1) diperolehnya dataspesiesbiota
perairan pesisiyang menjadmakanan burung perairasertaspecies mangrove di pesi§h)
diketahuinyakadarmerkuri padgaringantubuh specieshiota, dankadar merkuri padakar
tumbuhan mangrovelan @) adanya rumusamodel prediktif rantai makanan kawagaesisir
yangtercemar merkuriHasil penelitian ini diharapkan menjadi data dasar untuk penelitian
lebih lanjut serta informadiagi pengambilan kebijakadalampeidindungandan pelestarian
satwaserta kesehatanasyarakat

Metode sirveydilakukan di kawasan pesisir KecamabarisaKabupaterPohuwato
Pen¢apan lokasi secarapurposive samplinglengan pertimbangadi kawasan pesisir ini
menjadi areal penelitian tahap 1 dimana ditemukan tujuh spesies burung perairan yang
terpapar merkurtdari penambangan emas secara tradisiddala pimer meliputi; spesies
biotaperairanyangmenjadi makanan bagpeciedburung perairan, kadanerkuri pada organ
tubuhbiota dan organ tumbuhan mangroiata kadar merkuri padagan tubultdilakukan
dengan mengambjrigan tubuh biotalanakar mangrove ampel.Penanganan awal sampel
organ dilakukan di laboratoriurBiologi FMIPA UNG, sedangkaruji konsentrasi kadar
merkuri dilakukan di laboratoriulBARISTAN Makassar Data sekundediperolehstatus
lingkungan hidupdaerahKabupaten Pohuwatopeta wilayah pa&ambangan rakyatarea
pembuangan limbah hingga habitat peraidémanaterkonsentrasi spesies burupgrairan
sertahasil penelitian sebelumnya yang terkait

Kata Kunci: biota perairan merkuri,model prediktifrantai makanan
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pelestarian flora dan fauna dan ekosistemnya telah banyak dilakukan oleh masyarakat,
baik atas dukungan dana pemerintah maupun secara swdRkesfarasi ekosistemdan
praktek gngelolaan lingkungan akan mengurangi dantpdkadap sistem ekolggermasuk
menjagakeragaman hayatian adanya dampak terhadap jenis flolan fauna yang langka
atau terancam punaRembangunan berkelanjutaianberwawasan lingkungagimaksudkan
untuk mencapapeningkatkan mutu kehidupan secarenyeluruh, baik pada masa kini
maupun mendatang dengan cara mempertahankan jproses ekologi yang menjadi
tumpuan kehidupafUndangUndang LingkungaiRl No. 23 tahun 1997

Pembangunanberkelanjutan dan berwawasan lingkungdapat dtapai dengan
mererapkan sejumlah pendekatan dan strategikumamastikan agar praktdingkungan
yang baik dierapkandan dipromosikan dsemuasektor penting seperti pertambangan.
Kegiatan di sektompertambangarharus mempertimbangkan dampaknya pddakungan.
Pencemaran logam berat makin menimbulkan keresahan masyarakat kaserysernah
terjadi di Teluk Buyat Kabupaten Bolang kgondow Provinsi Sulawesi Utara
(Halsted,1972). Pengelola tambang diharapkan peduli terhadap upaya perlindungan
lingkungan termasuk pemeliharaan keragaman hayadiputi semudentuk kehidupan flora,
fauna dan jasad renikjfat genetikanyasertakeragaman spesiatalam ekosistemya yang
stabil

Stabilitas suatu ekosistem dipengaruhi dtelndisi komponerkomponenbiotik dan
abiotik yang ada di dalamnyaMasalah lingkungan yang banyak terjaégah memberikan
pengaruhpada sistem rantai makanan di dakkosistemMasuknya unsur kimia logam berat
merkuri (Hg)dalamrantai makanan menjadtidikasiadanya permasalahdnsuatu ekosistem
perairan.Logam berat ini digunakan dalam proses amalgamasi keglatan ppambangan
emassecara tradisional oleh masyarak@dn kemudian limbah proses idibuang bersama
sedimen ke perairanmum. Dalam kegiatan penambanggnpemberlakuan baku mutu
lingkungan adalahal yangmutlakuntukdapatmenjaminstabilitas ekosistem.

Potensi tambang minerdi Provinsi Gorontalyang saat ini dikelola oleh masyarakat
secara tradisionaliantaranyali Kabupaten Pohuwatdokasi perambangaremastradisional
beradadi kawasanGunung Pani(121°59'36" & 122° 0'08" BT, 0°3B7"& 0°33'50"LU).
Kegiatan penambangamas initelah berlangsundama dan lebihntensif sejak awal tahun
sembilan puluhan Penambang tradisional lebih kurang sejumlah 2200 orang dengan

menggunakan 62 tromdSLHD Provinsi Gorontalo tahun 20)1
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Pengolahan emas dilakukan dengan menggunakan tromol dan pendulangan.
Pemutaran pasir emas menggunakamol untuk mengolah endapan emas primer maupun
sekunder, sedangkan pendulangan untuk endapan emas aluvial. Kedua cara pengolahan
tersebutdilakukan dengarproses amalgamasi yaitmenggunakarmerkuri (Hg) sebagai
media untukmengikat bijihemas Limbah prses pengolahan emas ini kemudian disalurkan
ke perairan hingga ke muara sungai Taluduy®itHD Provinsi Gorontalo tahun 20)1

Buangan limbah pengolah@masyang dikelola secara tradisional mengandung unsur
logam berat merkuri (Hg) yang dapat mencemari lingkurtganpada akhirnya berpengaruh
terhadap kehidupan flora dan fauna, mengancam keragaman spesies dan ekosistemnya.
Sementara diperairan terdapat kompen rantai makanan yang merupakan bagian dari
ekosistem perairasungaihingga ke kawasan pesisir dan laut

Keberadaan logam benaterkuri dalamsistem antai makanan menyebakan terjadinya
bioakumulasi logam berat dalam tubuh organisme pada sistem raakairan tersebut.
Bioakumulasi merupakan proses peningkatan konsentrasi logam berat dalam tubuh makhluk
hidup sesuai tingkatan piramida makanrakin tinggi struktur tropiksatu jenisorganisme
dalam rantai makanamakin besampula kadar logam berat yangrkandungdalam tubuh
organisme tersebutPenelitian yang dilakukan pada species burung perairan di pesisir
Kabupaten Pohuwato berhasil mengidentifikasi tujuh (7) species burung predator yang
mengakumulasi logam merkuri (Utinat al, 2015). Akumulasi bgam berat yang cukup
tinggi dalam tubuh burundisebabkarburung predator mengkonsumsi biota air seperti ikan,
kepiting, kerang dan moluska yang hidup di perairan tercemar logam berat @gila
2002; Bakeet al, 2004).

Rantai makanan ekosistem pesiging tercemar logam merkuri dapat dirancda@am
suatu model prediktilengan melibatkandmponerkomponen biotik di ekosistem pesisir
yang tercemar merkurKomponen biotik dalam rantai makandirekosistem pesisimeliputi
berbagai species biota air seperti ikan, keranpitikg, moluksa,dan vegetasisertaburung
perairan sebagasalah satupredator puncakUntuk merumuskan model prediktif rantai
makanaryang tercemar merkumperlu melakukan kajian terhad&pdar konsentrasi merkuri
pada jaringan tububerbagai organisme serta konsentrasirkuri pada komponen abiotik
yang berhubungan dengimbah pengolahan pambangan emasadisional

Taretpenelitian ini untuk memperoleh ddt@ta yang terpapar merkuri yartgrmasuk
dalamkomponen biotikrantai makanan ekosistem pesiSelanjutnyamerumuskarmodel
rantai makanan yang dapat memprediksi cemaran mesicara biologisli kawasan pesisir.
Model prediktif ini dapat menggambarkan geang kelak terjadi, misalnya ancaman merkuri

pada sistem ekologi manusia dan keselamatan lingkugsil penelitian ini dihapkan
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menjadi data dasar untuk penelitian lanjut gysdestarian kaskaragamarhayati dan
lingkungan,menjadi bahan pertimbangaadakebijakan pagelolaan kesehatan lingkungan

sumbedaya minerasertaperencanaan dan pengembangan wilayah berbasis ekologis.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

a. Limbah Merkuri d an Potensi Pencemaran Perairan

Logam cair merkuri (Hg) memiliki kemampuan mengikat logagam kecuali besi
dan platinum. Penggunaan logam merkuri pada pengolahan emas tradisional secara
amalgamasi disebabkaifat permukaan tekanarsyrface tensionmerkuri yang lebih tinggi
dari air etapi lebih kecil dari emas. Sifat logam ini memungkinkan merkuri dapat menyerap
partikel emas. Merkuri juga sebagai medium padat saat emas berikatan dengan merkuri
(Krisnayanti,et al, 2012).

Merkuri telah digunakan sejak lama dalam proses amalgakaasia lebih efektif,
mudah, murah dan tersedia di pasaran. Efektifitas penggunaan merkuri ini juga disebabkan
kemampuan merkuri untuk mengikat emas diperkiraka6(®@. Dalam proses pengolahan
emas secara tradisional, logam merkuri dari proses amalga®bagian ikut dibuang
bersama partikel lainnya ke badan air, sungai dan selanjutnya ke perairan pesisir laut. Secara
global diperkirakan setiap tahun lebih dari 300 ton merkuri menguap ke udara, 700 ton
mencemari sungai, danau dan ta(®peigel,et al, 2010), sementardasil studi inventory
merkuri tahun 2018ecara global lepasan merkuri ke perairan sebagian besar bersumber dari
proses penambangan emas secara tradisional atau skal(d/kegeH, 2013

Perairan wasan pesisir dan pantai memilkonsentrasi merkuri jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan laut terbuka. Pesisir pantai dan muara yang belum tercemar
mengandung kurang lebih 20 ng/L merkuri. Bertambahnya kedalaman akan makin
meningkatnya konsentrasi elemen merkuri orgaKignsentrasi méwri yang berasosiasi
dengan sedimen dalam air sungai dan estuari kurang leb#g/l2 Sedimen lautan dan
estuaria yang belum tercemar mengandung kurang lebgg@yamerkuri atau bahkan kurang
(Neff, 2002).

Merkuri memiliki sifat yang mudah larut dderikat dalam jaringan tubuh organisme
air, karena itu kehadirannya di lingkungan perairan telah lama dikenal sebagai pencemar yang
sangat berbahaya, bukan saja pada manusia tetapi juga pada biota air dan ekosistem perairan.
Pencemaranleh limbah yang mayandung logam berameikuri bempengaruh besderhadap
ekosistem setempat disebabkan oleh sifatnya yang stabil dalam sedimen, kelarutannya yang
rendah dalam air sehingga mudah diserap dan terakumulasi dalam jaringan tubuh organisme
air, baik melalui prosesioakumulasi maupun biomagnifikasi melalui rantai makanan.

Kegiatan penambangan emas secara tradisional oleh rakyat tidak saja betkgaki

kerusakan pada areal penbangan tetapi memberi dampak pencemaran lingkungan yang
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luas. Daerah aliran sungai berupa ruang terbuwleajadi sumberdaya alayang dapat
dimanfaatkan oleh masyarakat, b@énggum@an untuk air permukaan dan air tanah untuk
mandi, cuci maupun untuk konsumsi. Aliran air sungai dari hulu hingga perairan pastsir
tercemar limbah merkuri selain digunakan sebagai habitat biota air dan hewan lainnya
digunakan juga oleh masyarakat.

b. Dampak PencemaranM erkuri pada Organisme

Limbah proses pengolahan bijih emas yang mengandung merkuri dibuang ke badan air
sehingga mencemari perairan hingga pesisir. Merkuri yang digunakan dalam proses
pengolahan emas sebagian besar akan hilang ke atmosfir dalam bentuk Hg(O), tetapi sekitar
20% tersimpan dalan limbah tanah dan batuaiting) dari proses peambangaremas Di
dalam tanah Hg(O) teroksidasi menjadi Hg(ll) dan mengikuti reaksi kimia tanah sehingga
menjadi bentuk yang tersedia dan mudah diserap oleh tanaman dan kededakn rantai
makanan. Proses dekomposisi bakteri aerobik dan anaerobik membantu merkuri dala
sedimen berubah menjadi metil merkuri (EPA, 1997).

Monometitmerkuri disingkat melfi merkuri terdiri dari metil CH3-) yang terikat
atom merkuri, rumus kimianya adalah CH3Hg+ (kadkadang ditulis sebagai MeHg+). lon
metil merkuri larut dalam air daversifat toksik. Senyawa organik ini akan terserap oleh jasad
renik (biota) perairan,dan dapatmenimbulkan dampak biologis sehingga mengakibatkan
penurunan kualitas dan kuantitas sumberdaya hayati perdased renikyang masuk ke
mata rantai makanarkan, kepiting, kerangmoluska menyebabkarbioakumulasi dalam
tubuh biota air tersebut (Kambest al, 2001; Limbonget al, 2003; Widhiyatna, 2005).
Bioakumulasi merkuri dapat terjadi pada burung perairan sebagai predator puncak dalam
sistem rantai makangperairan pesisir.

Merkuri dalam jumlah kecil dalam air laut diserap oleh alga (umumnya sebagai
methylmercury). Di ekosistem perairan pesisir, bioakumulasi dan hasil biokonsentrasi di
dalam jaringanlemak @diposa organisme air pada tingkat trofik bemitturut adalah:
zooplankton, nekton kecil, ikan, kemudian organsime lebih besar yang makan ikan ini juga
mengkonsumsi semakin tinggi tingkat merkysada ikan. Berbagai hasil penelitian
menunjukkan bahwa sebagian besar merkuri dalam tubuh ikan dalémk bestil merkuri.

Bahan kimia ini masuk ke tubuh ikan lewat rantai makanan, dan dalam jumlah terbesar
terdapat pada ikgeniskarnivora(Utina, et al,, 2015)

Dalam proses inipredator sepertikan hiu dan burung pemakan ikan memiliki
konsentrasi merkuri yang lebih tinggi dalam jaringan tubuhnya daripada organisme yang
merdapat kontak langsung dengan perairan. Kondisi ini memungkiakan lebih lama

merkuri tersimpan dalam jaringan lemak tubuh organisradagtor dan ada peningkatan daya
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racun merkuri (Croteau dkk, 200%0gam berat merkuri yang terkonsumsi bersama makanan
akan tesebar ke seluruffaringantubuh dan sebagian disimpan sebagai cadangan gnergi
misalnyadalam organ hatrganismgMooreet al, 1986).

¢. Model Prediktif Rantai Makanan

Model merupakan representasi atau gambaran, contoh dari suatu ktasegistem
nyata dengan tujuan untuk menjelaskan hubwgdrungan penting yang terkaDalam
pemodelan, model akan dirancang sebagai suatugpeimpran operasi dari suatu sistem
nyata secara idealapatmenunjukkan hubungakomponerkomponen pentingBerdasarkan
fungsinya,model prediktif merupakanrmodel yang menunjukan apa yang akan terjadi bila
sesuatu terjadDhillon, 2004;Ackoff et al, 1962)

Rantai makanan merupakan sebuah model yang menunjukkan bagaimana energi dan
nutrisi bergerak melalui ekosistem, dalam proses makan atau dimakan, energi mengalir dari
satu tingkat tropik ke tropik yang lain. Tumbuhan berkhlorofil menggunakan ersdrgya
matahari untuk memproduksi karbohidrat untuk makanan, dan dialirkan ke organisme
herbivora lain, kemudian karnivora pemangsa herbivora, yang pada gilirannya dimangsa oleh
omnivora. Pada tahap akhir, apa pun yang tersisa akan diuraikan oleh dekomRaatai
makanan adalah model sederhana dan hanya menampilkan satu jalur transfer energi dan
materi. Sebagian besar hewan membutuhkan lebih dari satu sumber makanan untuk bertahan
hidup, sehingga berbagai mata rantai makanan berinteraksi membentgknjat@anan

Ekosistemyang stabiltergantung pada berbagai kelompok spesies untuk bertahan
hidup dalam kondisi biotik dan abiotiknya yang mendukuij perairan pesisir hidup
berbagai jenis hewan, tumbuhan, dan jasadkryang membentuk rantai makanan hingga
berinteraksidalamjaring makanan Di ekosistempesisirhidup berbagai jenis ikan, kerang,
kepiting, udang, dan mikro faurda floralainnya yang membentuk rantai makanan dan
secara sistemik berinteraksi menjadinggaring makanan. Ekosistepesisirtidak lepas dari
sistem ekologi di perairan sungaing bermuara di pesisir

Pencemaran perairan akibat limbah logam berat merkuri adalah salah satu ancaman
bagi kergaman hayatdi ekosistem perairan pesisir dan sainddi kawasan pesisir yang
tercemar logam berat menunjukkan paparan logam berat merkuri pada organ tubuh burung
burung perairan. Penelitian tahun 2013 pada bubumgng perairan di pesisir utara
Gorontalo menunjukkan konsentrasi merkuri yang bervariasimengindikasikan bahwa
biota pesisir yang menjadi rantai makanan burung perairan telah terpapar ifidtikari dan
A.S Katili, 2013) Jika kondisi ini berlangsung lama maka dapat terjadi akumulasi logam

merkuri dalam tubuh organisme, dan berakikiknignya jenis organisme akibat cemaran
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yangberdampak pada ekosistem pesisir dan suligandemikiandapat dibentuknodel

prediktif aliran energi dan siklus materi yangaeli dalam ekosistem pesisir.
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BAB 3
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan penelitian tahagerakhirtahun 2016 adalah Hjperolehnya datapesiesiota
perairan pesisiyang menjadimakanan burung perairaserta species mangrove di pes&ir
diketahuinyakadarmerkuri padgaringantubuh speciesbiota, dankadar merku padaakar
tumbuhan mangrove, daB)(@danya rumusamodel prediktif rantai makanan kawasan pesisir
yang tercemar merkuri.

Model prediktif dapat menggambarkan apa yai@gn terjadi kemudian, seperti
ancaman merkuri pada sistem ekologi manusia dan kesta lingkungasehingga. Karena
itu hasil penelitian inidiharapkanmenjadi data dasar untuk penelitian lebih lanjut serta
informasi bagi pengambil kebijakan dalaangkaperlindungan dan pelestarideragaman

hayati,kesehatan masyaralsgrta pengelobn sumberdaya mineral
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BAB 4
METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode survey. Lokasi penelitian di kawasan pesisir
KabupatenPohuwatodengan pertimbangan di pesisir mienjadi loka penelitian tahap 1
dimana ditemukan tujuh species burung perairan yang terpapar merkuri. Kawassumiyaiu
Taluduyunujuga menjadilokasi penambangan emascara tradisionalSampel biota yang
menjadi mangsa burung perairan terdiri, jenis ikan, craatapgelecypoda, dan gastropoda.
Pengambilan sampeldta dilakukan di dua lokasi penelitian dalam kawasan DAS Marisa.
Lokasi pengambilan sampel | berada pada koordina!31226 2 0 &8 566, 1 0000 N, dan | okasi
pengambilan sampel Il berada pada koordinat®4226 0 0 6°7 £ 0 1000 N. Peta | okasi
pengambilan sampel dapat dilihat p&kambarl.

oy

Cunga

Ombulutango

Bongotango Ta

MARISA A Ponuwato
gy 7

- Lito Puntu
L PomolYadaa

Gambar 1. Peta lokasipengambilan sampel

Data primempada penelitian tahap keneliputi jenisjenis biota perairanpesisiryang
menjadi mangsa dari burung predator yatigmukan pada pelitian tahap ke 1 (tahun
2015) Biota tersebut meliputijenis ikan, kepiting, keranglan moluskasertakadar merkuri
pada jaringan tubuh masingmasing jenis biota tersebut.Selain itu dilakukan pula
pengambilan datargan akar tumbuha mangrovedi lokasi penelitian Penanganan awal
sampeljaringantubuhbiota danakartumbuhan mangroveilakukan di laboratoum Biologi
FMIPA UNG, dan analisis kandungan merkuri dilakukan di laboratorB#RISTAN
Makassar Bahandan peralataiyangdigunakan dalam analisis merkuri terdiri dari: jaringan

sampel biotawadah untuk menyimpan bahan sebelum dilakukan uji laboratorium, kertas
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label sampeldan perangkaatomic absorption spectrophotometekAS). Data sekunder
berupa peta wilayah yang mehkop kegiatan pengolahan mmmbangan rakyatdan
karakteristik habitat perairan dimana terkonsentragta perairan,burung perairan dan
vegetasi mangrove

Berdasarkan data kadar merkuri pada biota peréieduun 2016an hasil penelitian
kadar merkurpada burung perairan (tahun 2015) selanjutnya dirancenaig! prediktif rantai
makanan yangercemar merkurdi kawasarpesisit Model rantai makanan inmemasukkan
pula data hasil riset yang telah ada sebelummyaupun dokumerkondisi lingkungan
kawasanpesisit Model rantai makanan ini merupakanoduk akhir yang diperoleh yang
nantinya dapat dijadikan sebagai dasar mempredidsaranmerkuri diantara komponen
komponenbiologis di kawasan pesisibesertakemungkinandampaknya bagi kehidupan
manusia

Luaran penelitianini adalahmodel prediktif rantai makanarekosistem pesisiyang
tercemar merkuri, dagapat mempredikasi secara biolod&npakcemaran merkutierhadap
kehidupan manusia dan biota lainnjaaran lain yaituublikasi dalam jurnal nasionatau
jurnal internasional dan buku ajar yang digunakan dalam mata kuliah Ekologi dan
Lingkungan Hidup

Model prediktif rantai makanan ini diharapkan menjhdhanpertimbanganuntuk
kebijakan pencegahan dampak kerusakan lingkungan terhddegehatanmasyarakat

pengelolaarsumbedaya mineraldanpelestarikan satwa
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BAB 5
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Gambaran Umum
1. Kondisi geografis

Daerahaliran sungai (DAS) Randangan dan DAS Maris@aluduyunu memiliki dua
sungai besar yaituSungai Randangarsganjang lebih kurang 95,8 km dan Sungai
Taluduyunusepanjanglebih kurang38 km. Kedua kawasan DA$ terletakdi Kabupaten
Pohuwato dan bermuara di pesisir selatan Kabupaten Pohuwato (Teluk Tomini). Luas DAS
sekitar 290.000 ha dengan panjang total suotana + 115 kmWilayah DAS ini berada
pada daerah dengan topografi berbukit dan bergunung dengan kemiringan lereng > 40 %
(Balihristi, Gorontalo).

Di wilayah hulu DAS Randangan terdapat sumberdaya alam yang potensial, seperti
pertanian, peternakan danrf@enbangan emas yangkelola oleh masyarakat. Sumbaya
alam di wilayah hulu DAS bila tidak dikelola dengan benar akan memberi konflik bagi
kepentingan masyarakat dan keberadaan DAS lainnya termasuk resiko banjir dan
sedimentasi. Wilayah hilir DAS ini erupakan daerah potensial bagi pertanian, perikanan dan
merupakan sumber air utama untuk mendukung berbagai kegmEarbangunandi
Kabupaten Pohuwato.

Sungai Taluduyunumelintasi desa Buntulia Selatan Kecamatan Marisa Kabupaten
Pohuwato. Kondisi fisilsungai Taluduyunudengantingkat kedalamamwli bagian hulu dan
hilir mencapai 1 m, lebar sungai bagian hulu 90 m dan bagian hilir 20 m. Kecepatan arus
102,3 ni/detik di bagian hulu dan 1,17 Hdetik bagian hilir, debit air cukup besar yang
mengalir darivilayah hulu 102,3 fidetik bagian hilir 23,4 ritdetik.

Lokasi aliran sungai Taluduyurdijadikanlahanperkebunaroleh masyarakatlenis
fauna yang terdapat di kawasan aliran Sungai Taluduyunu antara lain; buaya, ular, rangkong,
kelelawar, kera, babirusayam hutarserta biota perairan lainny&Vilayah pertambangan
Gunung Pani berada pada Kawasan Cagar Alam Panua, yang merupakan kawasan lindung
burung maleo Nlacrocephalon malgo Kawasan bagian timur perbukitan Gunung Pani
berupa hutan lebat, bagi®arat sebagian tertutup hutan, perladangan dan sebagian berupa
pemukiman.

Analisis mutu air Sungai Taluduyunu bagian hulu, tengah dan hilir pada pemantauan
tahun 2010 diperoleh indeks pencemaran sedang (Balihristi Gorontalo, 2010). Sedimentasi

pasir dan b pada badan sungai disebabkan ada®gimen bawaan tailing dari aktivitas
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penambangan emas tradisional di bagian kaltepenambangan bahan galian golongan C di
bagian tengah sungai.
2. Kegiatan pertambangan dan limbah

Wilayah Kabupaten Pohuwato telidiatasstuan batuan vulkanik tersier yang banyak
tersebar di beberapa kecamatan, bagian utara lebih didominasi oleh satuan batuan ultrabasa,
dan bagian barat didominasi oleh satuan sendimen metamorfik. Dilihat dari sebaran geologi,
daerah Pohuwato menkiisendimen pembawa mineral Au (emdahCu (tembaga).

Lokasi kegiatan penanbanganemas tradisionaberada dikawasanGunung Pani.

Secara administratif lokasi tersebut berada di sebagian besar wilayah Desa Hulawa
Kecamatan Marisa Kabupaten Pohuw&ecara geografis lokasi penambangan emas terletak

di antaral21° 59' 36" & 122° 00'08" BT, 0° 33' 17"& 0° 33' 50"LU. Untuk mencapai lokasi
kegiatan dapat ditempuh dari Kota Gorontalo menuju ke Kota Marisa dengan menggunakan
kendaraan darat berjarak temmékitar 200 km. Selanjutnya dari Kota Marisa menuju lokasi

G. Pani dapat ditempuh dengan menggunakan kendaraan khusus lapangan atau sepeda motor
atau ojek dengan jarak + 15 km dan waktu tempuh sekitgas.

Di perbukitan Gunung Pani banyak dijump&egiatan penambangan emas.
Penambangan dilakukan dengan dua sistim, yaitu tambang dalam dan tambang permukaan.
Tambang dalam dengan mangambil wnatt kuarsa mengandung emssdangkariambang
permukaan dengan sistem semprot dan penambangan pada afigami dangan cara
mengalirkan air melewasluice boxuntuk menangkap emas yang hanyBengolahan emas
dilakukan dengan dua cara, yaitu menggunakan tromol dan dengan pendulErogaoi.
digunakanuntuk mengolah endapan emas primer maupun sekwetangkan pendulangan
untuk mengolah endapan emas aluvial. Kedua cara pengolahan tersebut menggunakan proses
amalgamasi, yaitu menggunakan merkuri (Hg) sebagai media untgikaieamas.

Wilayah p@ambangan Gunung Pani merupakan daerah perbukitan deingkinirs
geologi berupa kubah. Aliran sungai umumnya berhulu di sekitar puncak Gunung Pani, llota,
Baginite dan Kolokoa. Pola aliran berbentuk radier, dengan arah aliran seluruhnya bermuara
dan mengumpul di Sungdialuduyunuyang mengalir melewati tengah t&oMarisa hingga
bermuara di perairan Teluk Tomini. Kondisi ini memungkinkan aliran air sungai yang
mengandung logam merkuri dari buangan limbah penambangan emas tradisional dapat
mencapai perairan pesisir, dan dapat terjadi bioakumulasi pada puncak maktaian
ekosistem.

Formasi batuanGunung Panisecara umum disusun oleformasi Tinombo,
granodiorit Bumbulan, Batuan Gunung Api Pani dan Batuan Breksi Wobudu. Bahan galian

berupa endapan emas yang ada di wilayah pertambangan Gunung Pani terdira dgoe,
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yaitu endapan emas primer dan endapan emas sekunder. Endapan emas primer antara lain
menempati daerah puncak Gunung Pani, llota, Baginite, Dam, Kolokoa, berupa endapan emas
epitermal tersebar, dan sebagian berupa-uradt kuarsa halus. Endapamas sekunder

berupa tanah lapukamnegidual soi) dari endapan emas primer, endapan emas koluvial pada
lerenglereng puncak bukit dan pada kaki tebing, serta endapan aluvial yang berada pada
sepanjang lembah sungai yang berhulu di sekitar Puncak Gununmé&aerus ke arah hilir

sampai Sungai Taluduyunu, Batudulanga dan Sungai Marisa.

Kegiatan penambangan emas di daerah Gunung Pani berlangsung intensif sejak awal
tahun sembilan puluhan dengan kedatangan para penambang tehdisionuar daerah.
Puncak lkegiatan penambangan berlangsung pada kurun waktu akhir tahun sembilan puluhan,
dimana ribuan penambang beroperasi di sekitar puncak perbukitan Gunung Pani. Sebaran
endapan emas, mulai dari daerah purmahkcak bukit sebagai endapan primer, menerus ke
arah lereng tebing perbukitan dan lembah aliran sungai sebagai endapan emas sekunder
(aluvial), menyebabkan kegiatan penambangan relatif metnasgikuti sebaran endapan
emas Dua tipe endapan emas, yaitu tipe urat dan tersesaniinateyl mengikuti sistim
penambangan yaitu tambang dalam dan permul@damikian gngolahan yang dilakukan
dengan menggunakan tromol dan pendulangan. Kedua cara pengolahan tersebut
menggunakan proses amalgamamnggunakan merkuri sebagai media untuk menangkap
emas. Pembakaran algam untuk menghasilkan bulion emas dilakukan di dekat instalasi
tromol, padasistim pendulangan tidak terdapat tempat pembakaran khusus tetapi umumnya

amalgam yang dihasilkan dibawa ke kampung untuk dibakar
B. PaparanMerkuri dalam Jaringan Tubuh Biota Perairan dan Vegetasi Mangrove

Penelitian iniberhasil mengidentifikad species ikan, 3 species pelecypoda, 6 species
gastropoda, 1 species custacgmg menjadi mangdaurung perairan. Hasil uji kandungan
merkuri padaiotasampeldideskripsipada tabeb.1 berikut.

Tabel 5.1 Kandungan Merkuri pada Jaringan Tubuh Biota Perairan dan
Vegetasi Mangrove di Pesisir Sungai Taluduyunu dan Sungai Randangan
Kabupaten Pohuwato

No Namakelompokspesies ;;Ra%r:t?;ﬁ:g:r?%%mm) Ket.
1 | Pisces fan 0.022
2 Pelecypoda 0,034
3 | Gatrqpoda 0.017
4 Crustaea 0,064

Keterangan.*) menggunakan metode/teknik uji 428961998 butir 6
Tabel 5.1menunjukkan bahwa jenigustaceanemupakanbiota yang mengakumulasi

lebih tinggi logam merkuri, kemudiarpelecypoda jenisjenis ikan dan gastropoda
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Kandungan logam merkuri yang terpapar dalam jaringan tbiega ini menjadi indikasi
adanya kandungan logam merkuri dalam badan air sikagalangan darusgai Taluduyunu

Pada penelitian tahap ke dua ini dilakukan pdagukuran kandungan merkuri pada
akar tumbuhan mangrow pesisir dan muara sungai Taluduyunu dan Sungai Randangan.
Jenis mangrove yandominan di kawasan inierdiri dari Rhizophora spAvicenia sp.
Sonneratia dan Bruguiera. Rerata kandungan mepanla jenisjenis mangrovesebesar
0,052 ppm Hal ini menunjukkankemungkinan terjadipaparanlogam merkuri pada
organisme lain yanmenjadi komponen rantai makanan dakkosistem mangrove.

Penelitiantahap pertama (201®)enemukan Ttujuh) speciesburung perairan pesisir
yang mencari mangsa di perairan pesisir Sungai Taluduyunu dan Sungai Randangan. Spesies
burung sertaarata kadar merkugiangterpapapada organ tubuhnya, yaiftiringa glareola
(0,353 ppm), Butorides striats (0,1070 ppm) Himantopus leucocephalu®,5756 ppm)
Anas gibberifrong0,0962 ppm) Todirhamphus chlori§2,3447 ppm) Numenius phaeopus
(0,2961 ppm) dan Nycticorax nycticorax (0,2484 ppm) Spesies burung perairan ini
memangsa berbagai biota di perairan pesisir dan muara sungai sepeijnjsnikan,
crustacea, pelecypoddan gastropodaPenelitian tahap kedua (2016) menemukaspesies
biota yang hidup di perairan pesisir dan muardudiayunu dan Sungai Randangan yang
terpapar merkuri dalam jaringan tubuhnyadan air kedua sungai ini pula mengandung
kadar merkuri sebagai dampak dari pembuangan limbah penambangan emas tradisional di
kawasan hulu sungai.

Kandungan merkuri yangerakumulasipada jaringan tubuh burung perairan pesisir
diprediksibersumbedari biota perairan pesisir yang menjadi mangsa burung perBic#a.
perairan seperti ikargrustacea, pelecypoda dan gastropadalah bagian dari komponen
rantai makanan bung perairan. Burung merupakan predator puncak pada ekosistem ini
sehingga memungkinkan burung mengakumulasi merkuri pada jarigan tubilangaa itu
dapat diprediksi rantai makanan perairan pesisir yang tercemar merkuri.

Perairan sungai Taluduyunu daoangai Randangan bermuara ke perairan pesisir
pantai Selatan Kabupaten Pohuwatio, di pesisir ini merup&kamsanhutan mangrove.
Rhizophora sp dan Avicennia BpuguieradanSonneratianerupakan spesies mangrove yang
dominan di kawasan pesisir ini. Hapinelitianini menunjukkan adanya kandungan logam
merkuri pada akar mangroviai, sehingga dapat diprediksi paparan merkuri pada akar
mangrove bersumber damerkuri pada badan air dari kedua sungai ini.

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya penambangan emas tradisional yang
menggunakan logam merkuri untuk proses amalgamasi, yang kemudian menghasilkan limbah

yang dibuang ke saluran hingga ke badan air sungai Taluduyunu dan sungai Randangan. Di
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perairan sungai hingga ke muara dan pekidup berbagai biota seperti jenis ikan, krustase,
kerang dan molusk&i pesisir ini merupakan kawasan hutan mangrove dimana pula menjadi
habitat bagi beberapa jenis bigrairan sementara berbagai speciesung perairan sebagai
predator puncak mendamakan berbagai biota di peraifasehingga memungkinkan burung
mengakumulasi merkuri pada tubuhny@antai makanan perairan pesisir yang tercemar

merkuri dapat dibentuk dalam model prediktif.
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

a. Dapat diidentifikasi 15 species biota perairan yang termasuk dalam klas fisces,
pelesypoda, custacea, gastropoda, dan 4 species mangrove.

b. Ke limabelas speciesbiota perairan dan 4 species mangovetémpapar logam berat
merkuri.

c. Species biota perairan pesigilan burungourung perairan sebagai pemangsa biota

diprediksi membentuk rantai makanan di kawasan pesisir yang tercemar merkuri.

6.2. Saran

a. Pengambilan jenis burung harus memperhatikan pula status konservasi jenis burung
sampel.

b. Hasil penelitian indigunakan sebagai data base bagi pengambilan kebijakan qaagel

lingkungan hiduppencemaran perairan dan penyelamatanberdaya hayati

Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing 20



DAFTAR PUSTAKA

Balihristi, Provinsi Gorontalo. 2011Status Lingkungan Hidup Daerah (SLHD) Provinsi
Gorontalo Tahun 2011

Baker, R. F., P.J. Blanchfield, M.J. Paterson, R.J. Flett, & L. We&iil. Evaluation of
nonlethal methods for the analysis of mercury in fish tisfu@nsac. Am. Fish. Soc.
133: 568576.

Dhillon, S.S, Jasbir Sigh.2004. Agricultural Geography 3™ edition. Tata Mc.GrewHill
EducationNew Delhi. 492 pages.

Halstead, B.W. 1972Toxicity of marine organisms caused by polutanst in marine polutanst
and sea lifeFAO. Fising New (Book) Ltd Sureey England. 5&334.

Kambey, J.L., A.P. Farrel, & L.I. Bendeéfloung. 2001. Influence of illegal gold mining on
mercury |l evels in fish of Nort BEdhurbtnawesi 6s Mi nahas:
Pollution J.114: 299302

Limbong D., J. Kumampung, J. Rimper,T. Aria and N. &igki. 2003. Emission and
environmental implications of mercury from artisanal gold mining in North Sulawesi,
IndonesiaScience of Total Enviroment302: 227236

Moore, S.J., J.D. Norris, & I.K. Ho. 1986. The efficacy of ketoglutaric acid in the amtag
of cyanide intoxicationToxicol Appl Pharmacol. B2: 4044,

Ogola, J.S., W. V. Mitulla, & M.A. Omulo, 2002mpact of gold mining on the invironment
and human healtEnvironmental Geochemistry and Healtt24: 141158.

Speigel, S.J., et al.,020. International Guidelines on Mercury Management in Sstalle
Gold Mining: Identyfing Strategies to Manage Environmental Risks in Southern
Equador Journal of Cleaner Productigri-9.

UNEP, 2013. Global Mercury Assessment 2013: Sources, Emissidtedeases and
Environmental TransporftJNEP Chemicals BranckeenevaSwitzerland

Utina, R., A.S. Katili, 2013Inventory d Waterbird Species Which Accumulate Mercury
From Mining Wastef Coastal Area North Gorontalo Regency, Indond2iaceeding
of International Conferenceon Research, Implementatio@nd Education of
Mathematicsand Sciences 201¥ ogyakarta State University

UU Nomor 23 Tahun 1997 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup. Kementerian Lingkungan
Hidup Indonesia, Jakarta.

WHO. 2004 Hydrogen cyanide and cyanides : Human health aspects; Conicies Internatonal
Chemical Assesmrme dokumen 61. Geneva

Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing 21



Lampiran I:

Instrumen penelitian

Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing

22



Lampiran II.

PersonaliaTenaga Peneliti Beserta Kualifikasinya

Nama / NIDN Instansi Asal Jabatan K_uallflkasv

No Bidang Ilimu
Prof. DR. Ramli Utina, M.Pd /| Universitas Ketua Ekologi dan
0004085507 Negeri Gorontalo| Peneliti Lingkungan Hidup
Abubakar Sidik Katili, S.Pd, | Universitas Anggota | Biologi dan
M.Sc /0017067905 Negeri Gorontalo Ekologi
Drs. Musamin Ibrahim, Mj& | Universitas Anggota | Biologi/ Zoologi
0016066804 Negeri Gorontalo

Biodata Ketua Tim Peneliti

A. ldentitas Diri
1 Nama Lengkap (dengan gelar) Prof. Dr. Ramli Utina, M.Pd
2 Jenis Kelamin Laki-laki
3 Jabatan Fungsional Guru Besar idlang Ekologi dan Lingkungan Hidup
4 NIP/NIK/Identitas lainnya 19550408 198111 1 001
5 NIDN 0004085507
6 Tempat dan Tanggal Lahir Gorontalo, 8 April 1955
7 E-mail ramli.utina@ung.ac.id
8 Nomor Telepon/HP 081328432839
9 Alamat Kantor Jurusan Biologi, FMIPA Univ.Negeri Gorontalo,
Jin Jend.Sudirman No. 6 Kota Gorontalsil 28
10 Nomor Telepon/Faks -
11 Lulusan yang Telah Dihasilkdb thn | 75sarjana (S Biologi);
terakhir) 40 magister (S2 PKLH/BiologDikdas- Sain3
12 Mata Kuliah yg Diampu Ekologi (S1);Biologi Umum(S1);Pengetahuan
Lingkungan (SL)Ekologi Hewan (S2);
Ekologi Umum (S2);
B. Riwayat Pendidikan

Jenjang S1

S2 S3

Nama Perguruan Tingg

Ratulangi

Universitas Sam

IKIP Negeri Jakarta | Universitas Negeri Jakart

Pend.Kependudukan Pend. Kependudukan da|

Bidang limu Biologi a?gulsngkungan Lingkungan Hidup
Tahun Masul_ulus 19837 1985 1995i 1998 1999i 2004

Judul
Skripsi/Tesis/Disertasi

Pengaruh Gizi

SDN Oluhuta

Terhadap Prestasi
Anak Usia Sekolah di

Kabupaten Gorontalo

Pengaruh Pendekatan
Penyuluhan Konservasi
dan Tingkat Pendidikan
Terhadap Pengetahuan
Masyarakat Pesisir
tentang Konservasi
Sumberdaya Alam Pesisi
di Kecamatan Kwandang
dan KecMarisa,Kab.

Indeks Mutu Hidup
Masyarakat Pesisir d
Kabupaten Gorontald

Gorontalo.
Nama Pembimbing/ Dra. W. Kalalo; Prof. DR.I Made Prof. DR. | Made
Promotor Drs. S.A Lawalata Putrawan; Putrawan;

Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing

23


mailto:ramli.utina@ung.ac.id

Lubis.

Prof. DR.Lysna

Dr. Hasballah M. Saad

C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir

. Pendanaan
No | Tahun Judul Penelitian Sumber* Jml (Juta Rp)
Inventarisasi Spesi€aurung Perairaadan
Model Prediktif Rantai Makanaawasan
Pesisir TercemamMerkuri Limbah Hibah Bersaing
1 |2015 Pertambangan Rakydit Kabupaten Tahap 1/ Dikti 65.000.000
Pohuwato
Deskripsi Jumlah Individu Kepiting Bakau
5 | 2013 (S(_:ylla sp.)SertgHubu_ngannya dengan Faktg PNBP UNG 5.000.000
3Lingkungan di Ekosistem Mangrove Desa
Bulalo Kab.Gorontlo Utara
Inventarisasi Vertebrata Spesies Burdng
Kawasan Pesisiyang Mengakumulasi Fundamental
3 | 2013 Merkuri dari Limbah Pertambangan Rakyat | BOPTN 50.000.000
Kabupaten GorontalUtara
Analisis Dampak Pertumbuhan Penduduk .
4 | 2013 Terhadap Daya Dukung Lingkungan di EKKN Provinsi 15.000.000
o orontalo
Provinsi Gorontalo
Eksplorasi Pengetahuan Lokal Ethomedisin Balitbangkes
5 | 2012 dan Tumbuhan Obat di Indone&arbasis 375.000.000
. L e Kemenkes RI
Komunitas Etnis di Provinsi Gorontalo
Struktur dan Komposisi Mangrove Asosiasi { Program 4
6 | 2012 Kawasan Pesisir Utara dan Pesisiri Selatan| MHERE Jurusan | 30.000.000
Gorontalo. Biologi
KadarKholesterol Total, Kholesterol LDL
7 | 2010 dan HDL Ratius norvegicus | npﬂrﬁgglrzn ;urusan
Hiperkholesteromia yang diberi Ekstrak Biologi 30.000.000
Sarang SemutMyrmecodia pendais
Hemostasis dan Profil Darah Mendlfs Program 4
8 | 2009 musculu¥ JantaryangDiberi Infus Sarang MHERE Jurusan | 30.000.000
Semut Myrmecodia pendais Biologi
Pemantapan Kawasan Hutan Taman Nasio Bappeda Prov
9. | 2008 Bogant Nani Wartabone Untuk Pemanfaatat Gorontalo " | 300.000.000
SDA Bagi Kesejahteraan Masyarakat
10 | 2007 Kajian_Revigi Garis Batas Taman Nasional | Bappeda Prov. 250.000.000
Bogani Nani Wartabone. Gorontalo
* sumber pendanaan dari skema penelitian DIddhdari sumber lainnya.
D. Pengalaman Pengabdiatkkepada Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir
. Pendanaan
No | Tahun Judul Pengabdian Kepada Masyarakat Sumber* Iml (Rp)
Hibah Kompetitifi
Rehabilitasi Mangrove dan Pemberdayaan | Danida Denmark
1 2014- Perempuan Pesisir melalui Pengolahan Pan melalui Program 248.000.000
2015 Berbasis Buah Mangrove di Desa Torosiaje| Mangrove for the ' '
Kabupaten Pohuwato, Gorontalo Future (MFF) T WII
danBappenas RI
KKS-Pengabdian:
2 |2014 Pemanfaatan Ekosistem Mangrove sebaga| PNBP 25.000.000
Media dan Sumber Belajar IPA Biologi di
Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing 24



Sekolah sekitar Kawasan Mangrove
KKN-PPM: Pengelolaan Ekosistem Pesisir (
Pelestarian NilaNilai Kearifan Lokal Suku
3 | 2013 Bajo Melalui Pengembangan Kelompok Sad DP2M-Dikti 98.000.000
Lingkungan dan Pembuatan Laboratorium
Alam
Tipologi Ekosistem dalderawanannya: .
4 | 2012 Pelatihan Penilai AMDAL, kerjasama PSL lé(;jmlrtisL:iNG-
UNG, BALIHRISTI Prov.Gorontalo, dan Prov.Gorontalo
PPLHUNHAS )
Lingkungan Hidup dan Pariwisata: DinasPariwisata
5 | 2012 Pembekalan Finalis Pemilihan Putri Pariwisg 500.000
o Prov. Gorontalo
Provinsi Gorontalo 2012
Lingkungan Hidup dan Pariwisata: Dinas Pariwisata
6 | 2011 Pembekalan Pemilihan Putri Pariwisata 500.000
S Prov. Gorontalo
Provinsi Gorontalo 2011
Pemateri bidangkologipadaDiklat UASBN | Dinas Dikpora Prov.
7 | 2010 Guru IPA Sekolah Das#&rovinsi Gorontalo | Gorontalo 250.000
Konservasi Lingkungan Hidup Berbasis
8 | 2007 Lokal: Intermediate Training HMI se Mandiri
Indonesia bagian Utara
Pengelolaan Tata Ruang Dalam Upaya
Pelestarian Lingkungan Hidupjind Setting
Pengelolaan Lingkungan Hidup: Balihristi Prov.
9 | 2007 Diklat Pengelola, Pengawas dan Mind Settif Gorontalo 300.000
Pengelola Lingkungan Hidup, Balihristi
Provinsi Gorontalo
Konservasi Sumberdaya Alam Berbasis Lok
10 | 2007 Musyawarah lkatan Himpunafiahasiswa HIMABI UNG 250.000
Biologi Wilayah Sulawesi di Gorontalo

E. Publikasi Artikel Iimiah dalam Jurnal 5 Tahun Terakhir

*Sumber pendanaan dari skema pengabdian kepada masyarakat B&¢iHari sumber lainnya.

No Judul Artikel lImiah Nama Jurnal volume/
Nomor/Tahun

1 Strategi Pendidikan Konservasi Ekosistem Laut d{ Matsains Vol 1/13915-/2007
Pesisir

2 Bapongka Dalam Komunitas Bajo: Studi Nifdlai Matsains Vol 1/11-26/2008
Pendidikan Konservasi Ekosistem Laut dan Pesis

3 Global Warmingjmpact and Its Minimizing Saintek Vol 3/311-:322/2009
Solutions

F. Pemakalah Seminar limiah (Oral Presentation) dalam 5 Tahun Terakhir

On Mathematic, Natural Science

. . . . Waktu dan
No | Nama Pertemuan limiah / Seminar Judul Artikel lImiah Tempat
Strategy of Conservation Coastal .
International Conference on BiodiversityThrough Strengthenin 2016, Au_gust,_
1 o . . . State University
Biodiversity(Keynote speaker) the Basic of Education (A strategy
of Gorontalo
for rural elementary school)
Spesies Burung Perairgang 2015;Biologi-
> Seminar Nasional Biosains 2. Terpapar Merkurdari Limbah Fakultas MIPA
Universitas Udayand&)enpasar Bali | Penanbangan Emas Tradisional d dan Biologi PPs
Kabupaten Pohuwato Univ. Udayana.
. Restoration Mangrove Ecosystem 2015;Faculty of
3 International Conference Through Scientific Values Mathematics and

Strengthening of bajou Local

Natural Sciences,
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andEducation. wisdom In Torosiaje Gorontalo State University
of Manado
Konservasi Hutan Mangrove 2014;Biologi-
4 Seminar Nasional Biosains 1 Melalui Diversitas Pangan Olahan Fakultas MIPA
Universitas Udayanr®enpasar Bali | Buah Mangrove Di Pesisir dan Biologi-PPs
Kabupaten Pohuwato Gorontalo | Univ. Udayana.
Inventory of Waterbird Species .
International Conference Which Accumulate Mercury from 2014; FaCl.“ty of
. . . Mathematics and
On Research, Implementation, and| Mining Waste in Coastal Area )

5 ; . Natural Sciences,
Education of Mathematics and North Gorontalo Regency, . .
Sciences Indonesia State University

of Yogyakarta
Seminar/ Musyawarah lkatan Konservasi Sumberdaya Alam 2013,

6 | Himpunan Mahasiswa Biologi Berbasis Lokal IKAHIMBI
Wilayah Sulawesi Wil .Sulawesi
Seminar Nasional dan Konferensi k Kecerdasaitkologis Dalam 2012. Universitas

7 | 21 Badan Kerjasama Pusat Studi | Kearifan Lokal Masyarakat Bajo Mata’ram
Lingkungan Indonesia (BKPSL) Desa Torosiaje Provinsi Gorontalg

8 Seminar limiah Ekosistem dan Gelombang 2011, FMIPA
Universitas Negeri Gorontalo Tsunami UNG

9 Seminar limiah Pemanasan Global 2010, Universitas
Universitas Negeri Gorontalo Negeri Gorontalo
Seminar Nasional Jalur Hijau Strategi Konservasi Ekosistem 2010 Universitas

10 | DaerahPesisir Mangrove di Teluk | Mangrove di Teluk Tomini »

= Negeri Gorontralo
Tomini Gorontalo
Scientific Seminargo-operation .

11 | between Ehim&niversityJaparand ;I(')r;(iecslcohbearNVarmlng challenges é?;t% Sr?i\r/%r:;itlo
GorontaloState University Y
Seminar Nasional dan Konferensi Kk Strategi Pendidikan Kongervasi . .

12 | 20 Badan Keri Pusat Studi Sumberdaya Alam Pesisir 2010, Universitas

jasama Pusat Studi . ;
Lingkungan Indonesia (BKPSL) (Per.sfektlf masyarakat Taman Riau.
Nasional BoganNani Wartabone)
. . .| Persepsi Masyarakat terhada
Seminar Nasw_mal dan Konferens_l K Potengi Minergl di Area Konse?va 2008, Unsrat
13 | 19 Badan Kerjasama Pusat Studi ) : .
Lingkungan Indonesia (BKPSL) Taman NasionaBogant Nani Manado
WartaboneGorontalo
G. Karya Buku dalam 5 Tahun Terakhir
No Judul Buku Tahun Jumlah Penerbit
Halaman
1 Ekologi dan Lingkungan Hidup (ISBN78-979 2008 257 UNG Press
"134013-7)
2 | Pendidikan Lingkungan Hidup dan Konservasi 2007 129 UNG Press
Sumberdaya Alam Pesisir (ISBN: 9989-179-79-13)
H. Perolehan HKI dalam 5/ 10 Tahun Terakhir
No Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID
I.  Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya dalam 5 Tahun
Terakhir

No Judul/Tema/Jenis Rekayasa Sosial Lainnya Tahun Tempat Respon

yang Telah Diterapkan Penerapan | Masyarakat

1 | Penyusunan Pola Siaran RRI Gorontalo Tahun 20, 2011 LPP-RRI Baik

Gorontalo
Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing 26



2 | Status Lingkungan Hidup Daerah Prov. Gorontalo| 2009 Provinsi Baik
tahun 2009 Gorontalo

J. Penghargaan dalam 10 tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau institusi lainnya)

No Jenis Penghargaan Institusi Pemberi Tahun
Penghargaan
1 Satyalancana Karya Satya 30 Tahun Pemerintah RI 2012

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat
dipertanggungjawabkan secarakbm. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai ketidgsuaian
dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya
untuk memenuhi salah satu persyaratan déaoranHibah Penelitian.

Gorontalo, 29 Oktober 2016

Ketua Tim Pengusul,

(Prof. Dr. Ramli Utina, M.Pd)
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Biodata Anggota Tim Peneliti/Pelaksana
A. Identitas Diri

1 Nama Lengkap (dengan gelar) Abubakar Sidik Katili, S.Pd, M.Sc
2 Jenis Kelamin Laki-Laki

3 Jabatan Fungsional Lektor

4 NIP/NIK/Identitas lainnya 197906172003121003

5 NIDN 0017067905

6 Tempat dan Tanggal Lahir Gorontalo, 17 067 1979

7 E-mail d.katili@yahoo.co.id

diky@ung.ac.id
dikykatili@gmail.com

8 Nomor Telepon/HP

0435828327/085240280650

9 Alamat Kantor

JI. Jend. Sudirman No. 6 Kota Gorontalo

10 Nomor Telepon/Faks

(0435) 821125, 825754

11 Lulusan yang Telah Dihasilkan

S1 =35 orang; & = - orang; S3 =- orang

12 Mata Kuliah yg Diampu

. Ekologi

. Biodiversitas dan Konservasi

. Biostatistika

. Zoologi Invertebrata

. Zoologi Vertebrata

. Manajemen Lingkungan

. Kesehatan Lingkungan Pesisir dan Pantai
. llmu Alamiah Dasar

NOORrDMWNE

B. Riwayat Pendidikan

S1 S2

NamaPerguruan Tinggi

IKIP Neg. Gorontalo

UGM - Yogyakarta

Bidang limu

Pendidikan Biologi

limu Biologi - Ekologi

Tahun Masul_ulus

1998- 2003

2006- 2009

Judul Skripsi/Tesis/Disertasi

Pengaruh Ekstralimpang

kunyit (Curcuma domestiga
terhadap pertumbuhan bakteri| serta hubungannya sebagai
Escherichia coli

Struktur komunitas dan pola
zonasi mangrove

sumber daya hayati pesisir
Di wilayah Kwandang
Provinsi Gorontalo

Nama Pembimbing/Promotor

Dra. Lintje Boekoesoe, M.Kes
Drs. Junan Parjsv.Pd

Prof. DR. Retno Peny
Sancayaningsih, M.Sc

C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir

No Tahun Judul Penelitian Pendanaan
Sumber* Jml (Juta Rp)
1. 2009 Struktur Vegetasi Mangrove di Kecamati PNBP- UNG Rp. 6.000.000
Kwandang Kabupaten Gorontalo Utara
2. 2010 Struktur KonunitasEchinodermatdPada | IM-HERE Rp. 30.000.000
Zona Intertidal Di Kawasan Pantai
Selatan dan Pantai Utara Gorontalo
3. 2011 Persepsi masyarakat terhadap pelestarial IM-HERE Rp. 30.000.000
Cagar alam panua sebagai kawasan
konservasi
4. 2012 Komposisi dan Struktur Vegetasi IM-HERE Rp. 30.000.000
Tumbuhan Mangrove Asosiasi Bawasan
Pesisir Kwandang Kabupaten Gorontalo
Utara Dan Kawasan Pesisir Mananggu
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5. 2013 Inventarisasi Vertebrata Spesisrung Di BOPTN Rp.50.000.000
Kawasan Pesisir Yang Mengakumulasi
Merkuri Dari Limbah Pertambangan
Rakyat Kabupaten Gorontalo Utara
6. 2013 Deskripsi perbedaan jumlah individu DIPA - Rp.15.000.000
kepiting bakaluScylla serratadanuca sp PASCASARNA
serta hubungannya dengan faktor UNG
lingkungan pada ekosistem mangraie
desa Bulalo kecamatan kwandang
Kabupaten Gorontalo Utar
* Tuliskan sumber pendanaan baik dari skema penelitian DIKTI maupun dari sumber lainnya.
D. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir
No Tahun Judul Pengabdian Kepada Masyarakat Pendanaan
Sumber* Jml (Juta Rp)
1. 2010 AMDAL , Rencana pembangunan PT. Wira Sawit | Rp. 500.000.000
Perkebunan dan Pabrik Kelapa Sawit PT| Mandiri
Wira Sawit MandiriKab. Pohuwato,
Provinsi Gorontalg (Komponen Biologi).
2. 2011 Pembekalan Program Sarjana Penggera| Kemenpord R.l | Rp.
Pembangunan Pedesaan (P3P
3. 2011 Tim Ahli Risert Kondisi Ekologi Pemda Rp. 30.000.000
Lingkungan Mangrove & Pemodelan Kabupaten
Wilayah Pesisir Kabupaten Bolang Bolang Mondow
Mondow Utara, Propinsi Sulawesi Utara.| Utara, Propinsi
Sulawesi Utara.
4. 2012 Peningkatan Kesadaran Masyarakat BAPPEDASI Rp. 1.000.000
Bantaran Sungai Bulango Terhadap Kab. Bone
Dampak Pencemaran Akibat Pertambang Bolango
Terhadap Kesehatan Manusia Dan
Lingkungan
5. 2012 Studi Kelayakan RencanaPembangunan| PT. Umekah | Rp. 30.000.000
Perkebunan dan Pabiitelapa Sawit PT. Makmur
Umekah Makmur, di Kabupaten Gorontal
Utara, Provinsi Gorontalo.
6. 2012 AMDAL Terpadu Pembangunan P PT. Tenaga Rp. 500.000.000
Molotabu 2 X 10 MW, Jaringan Transmi Listrik Gorontalo
150 Kv, Dan Jetyy PT.Tenaga Listrik
Gorontalo (Komponen Biologi)Prounsi
Gorontalo.
7. 2012 Analisis Mengenai Dampak Lingkungan | PT. Agro Artha | Rp. 500.000.00Q
rencana pembangunan Perkebunan dan Surya
Pabrik Kelapa Sawit PRAgro Artha Surya
(Komponen Biologi), di Kabupaten
Boalemo Provinsi Gorontalo.
8. 2012 Studi Kelayakan Komponen Hidrologi PT| PT. Gorontalo | Rp. 500.000.000
Gorontalo Minerals, di Kabupaten Bone Minerals
Bolangq Provinsi Gorontalo.
9. 2013 Analisis Mengenai Dampak Lingkungan PT.Swadaya | Rp.500.000.000
rencana pembangunan Perkebunan dan Gemilang
Pabrik Kelapa SawPT. Swadaya Indonesia Jaya
Gemilang Indonesia Jaff¢omponen
Biologi), di Kabupaten Boalemo Provinsi
Gorontalo
10. 2013 Pengelahan ekosistem pesisir Dan BOPTN Rp. 97.000.000
pelestarian nilanilai kearifan lokal suku
bajo Melalui pengembangan kelompok
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laboratorium alam

sadar lingkungan (KSL) dan pembuatan

* Tuliskan sumber pendanaan baik dari skema pengabdian kepada masyarakat DIKTI maupun dari
sumber lainnya.

E. Publikasi Artikel limiah Dalam Jurnal alam 5 Tahun Terakhir

No Judul Artikel lImiah Nama Jurnal Volume/
Nomor/Tahun
1. | Penurunan Jasa (Servisjosistem Jurnal llmiah Forum Vol.1 No.
sebagai pemicu meningkatnya Mahasiswa Pascasarjana Mei 2008
perubahan iklim global Gorontalo (PMPG)
Yogyakartai Pe | an g
i
2. | Energi pada organisme prokariotik | Jurnal llmiah Forum Vol.1 No. 02
(ATP/Adenosin Tri Fosfat) Mahasiswa Pascasarjana Januari/2009
Gorontalo (PMPG)
Yogyakartafi Pe | ang
f
3. | Kebijakan pemanfaatan dan Jurnal llmiah Vol. 2 No. 01
pengawasan dalam pengelolaan Jurusan Hukum & Februari/2009
sumber daya alam Kemasyarakatan
UNGAiLegalita
4. | Struktur Vegetasi Mangrove Di Jurnal llmiah Forum Vol. 2 No. 06
Kecamatan Kwandang Kabupaten | Mahasiswa Pascasarjana| September/2009
Gorontalo Utara Gorontalo (PMPG)
Yogyakartafi Pe | ang
f
5. | Aspek Hukum Restorasi Ekosistem | Jurnal llmiah Vol. 3 No. 01 Febuari 2010
Jurusan Hukum &
Kemasyarakatan
UNGAiLegalita
6. | Struktur Komunitagchinodermata | Jurnal limiah Lembaga Vol. 8 No. 01
Pada Zona Intertidal di Gorontalo Penelitiari UNG Maret/2011
APenelitian
Pendi di kanbo
7. | Peranan aspek sosial ekonomi hutal Jurnal limiah Lembaga Vol. 6 No. 02 Juli/2011
mangrove dalam mendukung Penelitiani UNG
pembangunan wilayah pesisir fiSainstelo
8. | Deskripsi Pola Penyebaran dan Fak| Jurnal limiah Lembaga Vol. 6 No. 02 Juli/2013
Bioekologis Tumbuhan Paku Penelitiani UNG
(Pteridophyta di Kawasan Cagar " Sainstek’
Alam Gunung Ambang Sub Kawasa
Kapupaten Bolaang Mongondow
Timur
9. | Inventory of Water Bird Species International Journal http://dx.doi.org/10.4172/2252

Which AccumulateMercury from
Mining Waste in Coastal Area North

Gorontalo Regency, Indonesia

of Waste Resources
Int J Waste Resources

2014,4:1

5211.1000132

F. Pemakalah Seminar limiah (Oral Presentation) dalam 5 Tahun €rakhir

No Nama Pertemuan limiah / Seminar Judul Artikel Waktu dan
limiah Tempat
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G. Karya Buku dalam 5 Tahun Terakhir

No Judul Buku Tahun Jumlah Penerbit
Halaman

H. Perolehan HKI dalam 5/ 10 Tahun Terakhir
No Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID

I.  Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya dalam 5 Tahun
Terakhir

No Judul/Tema/Jenis Rekayasa Sosial Lainnya | Tahun Tempat Respon
yang Telah Diterapkan Penerapan| Masyarakat

J. Penghargaan dalam 10 tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau institusi lainnya)
No Jenis Penghargaan Institusi Pemberi Tahun
Penghargaan

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat
dipertanggungjawabkan secanakbm. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai ketidalsuaian

dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya
untuk memenuhi salah satu persyaratan dé&aoranHibah Penelitian.

Gorontalo, 29 Oktober 2016
Anggota Tim Pengusul,

~

\

(Abubakar Sidik katili, S.Pd, M.Sc)

Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing 31



Anggota 2

A. Identitas Diri

1. Nama Lengkap (dengan ge]a_r) Drs. Mustamin Ibrahim, M. S1
2. Jenis Kelamin Laki-laki
3. Jabatan Fungsional Asisten Ahli

4. NIP/NIK/Identitas lainnya

19680616 200501 1 002

5. NIDN

0016066804

6. Tempat dan Tanggal Lahir

Ujung Pandang, 16 Juni 1968

7. E-mail

tamin@ung.ac.id

8. Nomor Telepon/HP

HP. 081340311378

9. Alamat Kantor

Jurusan Biologi, FMIPA Univ.Negeri Gorontalo,
Jln. Jend.Sudirman No. 6 Kota Gorontalo-96128

10. Nomor Telepon/Faks

Telp. (0435) 821125; Faks (0435) 821752

11. Lulusan yang Telah Dihasilkan
(5 thn terakhir)

125 sarjana (Pend.Biologi)

12. Mata Kuliah yg Diampu

a) Biologi Sel (S1);

b) Pengetahuan Lingkungan (S1)
¢) Perkembang Hewan (S1 );

d) Fisiologi Hewan (S1);

B. Riwayat Pendidikan

Jenjang Pendidikan S1

s2 S3

Nama Perguruan Tinggi | IKIP Makassar

ITB Bandung

Bidang Ilmu

Pendidikan Biologi

Biologi Sel dan
Perkembangan

Tahun Masuk-Lulus 1986 - 1992

1997 — 2000

Skripsi/Tesis/Disertasi

Pengaruh Rhizogin
Judul terhadap pertumbuhan | mencit tahap pasca
dan kandungan N
Total tanaman Kedelai | (Mus musculus) Swiss

Efek Asam Metoksiasetat
tehadap viabilitas embrio

Implanasi Implantasi

Webster

Pembimbing/Promotor | Gassing

Nama Drs. Abd. Rahman

Drs. Ismail, MS

Prof. DR. Sri Sudarwati
Dr. Sony Heru
Sumarsono
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Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir

Selatan Gorontalo.

Pendanaan

N Tah Judul Peneliti

° ahun udut Fenelitian Sumber* Jml (Juta Rp)
Pengaruh Ekstrak Paria terhadap fertilitas | - 08

L. 2008 engaruty Bistrak Taria teriadap ferttlas | \MHERE 30.000.000
mencit jantan . .

Jurusan Biologi

Struktur dan Komposisi Mangrove Asosiasi | Program

3. 2012 di Kawasan Pesisir Utara dan Pesisir IMHERE 30.000.000

Jurusan Biologi

* Tuliskan sumber pendanaan baik dari skema penelitian DIKTI maupun dari sumber lainnya.

C. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir

Pendanaan
N Tah Judul Pengabdian Kepada Masyarakat
° o ucul Tengahdcian Rep syar Sumber* Jml (Juta Rp)
Pelatihan teknik pemotongan sirip ikan Rp. 1.500.000
1. 2008 nila di desa iluta kabupaten Gorontalo | Universitas
Negeri gorontalo
Tim Pemantau Independen Ujian Nasional | Universitas
2. 2010 N .
egerl
Gorontalo
Penanaman Mangrove desa Torosiaje Universitas
3. 2011 Negeri
Gorontalo

* Tuliskan sumber pendanaan baik dari skema pengabdian kepada masyarakat DIKTI maupun

dari sumber lainnya.

D. Publikasi Artikel Ilmiah Dalam Jurnal alam 5 Tahun Terakhir

7,
No Judul Artikel Iimiah Nama Jurnal Volume/
Nomor/Tahun
3 Pengaruh Asam metoksi asetat terhadap embrio mencit Saintek
tahap pra implantasi
E. Pemakalah Seminar Ilmiah (Oral Presentation) dalam 5 Tahun Terakhir
No | Nama Pertemuan Ilmiah / Seminar Judul Artikel Timiah Waktu dan
Tempat
F. Karya Buku dalam 5 Tahun Terakhir
i Jumlah )
No Judul Buku Tahun Penerbit
Halaman
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G. Perolehan HKI dalam 5-10 Tahun Terakhir

No Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID

H. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya dalam 5 Tahun
Terakhir

No Judul/Tema/Jenis Rekayasa Sosial Lainnya Tahun Tempat Respon

vang Telah Diterapkan Penerapan | Masyarakat

I. Penghargaan dalam 10 tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau institusi lainnya)

Institusi Pemberi
No Jenis Penghargaan st o Tahun
Penghargaan

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat
dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai ketidak-
sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi.

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam
pengajuan hibah KKN-PPM.

Gorontalo, {16 Maret 2013
Ketua,

/

% A
b

Drs. Mustamin Ibrahim, M. Si
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Lampiran Il :

1. HAK KEKAYAAN INTELEKTUAL
(Hak Cipta Manuskrip Artikel limiah )

Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing 35



INVOICE NO. 1610170
(Pendaftaran Hak cipta Artikel limiah)

Tanggal : 14 Oktober 2016
Ditagihkan kepada
PROF. DR. RAMLI UTINA, M.PD

JI. Sawah Besar, Rt 003/Rw 005, Kelurahan Heledulaa Utara, Kecamatan
KotaJl. Sawah Besar, Rt 003/Rw 005, Kelurahan Heledulaa Utara,
Kecamatan Kotall. Sawah Besar, Rt 003/Rw 005, Kelurahan Heledulaa
Utara, Kecamatan Kota Timur, Kota Gorontalo

Deskripsi Normal Price
- Pendaftaran Hak CiptaHak Cipta MANUSKRIP ARTIKEL ILMIAH,
atas nama PerorangarRkp. 2.500.000,
After Disc. Pri@After Disc. Price  Rp. 1.750.000,
- Pencetakan Sertifikat Hak CiptaPencetakan
Sertifikat Hak Cipta Rp. 250.000,

Sub Total Rp2.000.000-

TOTAL Rp.2.000.000,
Tanggal Transaksi Metode Pembayaran Jumlah
23 Oktober 2016 Transfer Bank Rp. 2.000.000,00
Terimakasih.
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Hak Cipta Manuskrip Artikel limiah

SPESIES BURUNG PERAIRAN PESISIR YANG TERPAPAR MERKURI
LIMBAH PENAMBANGAN EMAS TRADISIONAL
DI KABUPATEN POHUWATO GORONTALO

WATER BIRD SPECIES WHICH EXPOSED ToMERCURY
FROM ARTISANAL GOLD MINING WASTE
In POHUWATO REGENCY GORONTALO

Ramli Uting Abubakar Sidik Katili, Mustamin Ibrahim

Jurusan Biologi, Universitas Negeri Gorontalo, Kota Goror@8t28, Indonesia
Pusat Kajian Ekologi Pesisir berbasis Kearifan Lokal UNG,
Kota Gorontale96128, Indonesia

Penulis korespondensi: ramliutina@yahoo.com

Abstrak

Stabilitas suatu ekosistem dapat dipengaruhi pkeises yang berlangsung dalaamtai
makanan food chair). Gangguan dalam rantai makanan menjadi indikasi adanya
permasalahan di suatu ekosistem, seperti masuknya unsur kimia logam berat merkuri (Hg)
di ekosistem perairan daiiribah penambangan emas tradisional. Burung perairan adalah
salah satu organisme pungasdastruktur tropik di ekosistem perairgresisirsehingga
burung dapat mengakumulasi logam merkuri dalam tubuhfyjaan penelitian adalah;
mengdentifikasi spesies burung perairan yang terpapar logam merkuri, dan mengetahui
konsentrasi kadar merkuragg terakumulasi pada organ tubuh burung. Survey sampel
burung perairan dilakukan di kawasan pesisir dan muara sungai Taluduyunu dan sungai
Randangan Kabupaten Pohuwato, kawasan hulu kedua sungai ini menjadi areal
penambangan emas tradisiorshmpel burug perairan diidentifikasi untuk menetapkan
nama specie¥Kadar merkuri pada tubuh burung perairan dianalisis pada organ hati, ginjal
dan otot dadadengan menggunakaretode uji laboratorium SNI 628961998 butir 6.

Hasil penelitian ini menemukatojuh species burung perairaiengan rerata konsentrasi
merkuri terpapar dalam organ tubyhyaitu: Todirhamphus chloris(2,345 ppm)
Himantopus leucocephalu$0,576 ppm) Tringa glareola (0,354 ppm), Numenius
phaeopus(0,296 ppm) Nycticorax nycticorax(0,248 ppm) Butorides striatus(0,107

ppm), dan Anas gibberifrons(0,096 ppm) Tiga species burung yandisebut di awal
mengakumulasi logam merkuri ratata tertinggi dalarjaringanorgan tubuhnya

Kata kunci: burung perairan, merkuri, limbah penambangan emas

Abstract

Stability of an ecosystemsould be affected byhe process thatkes placen the food
chain Disruptions inthe food chairbe an indication oproblemsn an ecosystensuch as
mercury(Hg) in the aquatic ecosysteitom artisanalgold mining waste Waterbird is one
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of peak organismsin the trophic structure of coastal ecosystemso thatthe birds
accumulatenercuryin their bodiesThe objective of this research wasdentify species
of water birds that were exposedo mercury andto deternine levels concentrationof
mercurythat accumulagkin the organsof birds The surveyed of waterbir took places in
coastalline and estuaries of Taluduyunu and Randangan rivershimvato because of
the area of the rivers are the artisanal gold mining. Identification of the waterbirds was
conductedo establishthe nameof the species, whereasercurylevelswere analyzeftom
the tissue ofiver, kidneysandbreastmusclessamples withusing AAS (atomic absorption
spectrophotometry) devicdsboratorywith testmethodsSNI 01-2896-1998point 6 The
researcifound severwaterbirdsspecieswith averageconcentrationgxposed tanercury
namely Todirhamphuschloris (2,345 ppm), Himantopus leucocephalus(0.576 ppm),
Tringa glareola (0.354 ppm), Numeniusphaeopus(0,296 ppm), Nycticorax Nycticorax
(0.248 ppm), Butoridesstriatus (0.107 ppm), and Anasgibberifrons(0.096 ppm). Threeof
speciesof the water bird in the beginningsequentiallyaccumulatesnercuryin highest
averagen thebodytissue

Keywordswater birds, mercury gold miningwaste

PENDAHULUAN

Pembangunan lingkungan hidup dagéempuhmelalui sejumlah pendekatan dan
strategiyang menerapkapraktek lingkungan yang baik di seluruh sektor penting, seperti
usaha pertambangan. Pengusam tambang diharapkan peduli terhadap upaya
perlindungan lingkungan termasuk pemeliharaan keragaman hayati, susunan genetiknya
serta keragaman spesies dalam ekaginya yang stabil.

Stabilitas suatu ekosistem dipengaruhi glebses yang berlangsung dalkomponen
biotik dan abiotik. Proses dalam ekosistem yang dipengaruhi adalah rantai mdkadan (
chain). Gangguan dalam rantai makanan menjadi indikasi adagryaagalahan di suatu
ekosistem, seperti masuknya unsur kimia logam berat merkuri (Hg) dan sianida yang
mencemari ekosistem perairan (Boydt al 2009). Logam berat ini banyak digunakan
dalam proses amalgamasi pada kegiatan penambangan emas secacmairaolish
masyarakat, dan dibuang bersama sedimen ke peraimamuBahan kimia toksik ini
tidak dapat didegradasi secara alamiah di laut sehingga akan mengganggu rantai makanan
organisme dalam gism ekolognya (Polii, dan Desmi NS, 2002Pemberlakuan lka
mutu lingkungan dalam kegiatan penambangan adalah hal mutlak untukrdagaimin
stabilitas ekosistem di kawasan kegiatan penambangan tersebut.

Penambangan emas secara tradisional terdapd#tadupaten Pohuwatdrovinsi
Gorontalo.Kegiatan penambangan ini teléerlangsungama dan lebihintensif sejak
awal tahun sembilan puluhgSLHD, 201]). Secara global diperkirakan setiap tahun
lebih dari 300 ton merkuri menguap ke udara, 700 ton mencemari sungai, danau dan

tanah, dan 10@50ton diantaranya terjadi di Indonesia (Speigel, 2010).
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Pengolahanbijih emas dilakukan dengaproses amalgamasi yaitu menggunakan
merkuri (Hg) sebagai media untuk mengikat bijih emasdisebabkarsifat permukaan
tekanan gurface tensionmerkuri lebih tinggi dari air tetapi lebih kecil dari emas. Sifat
logam ini memungkinkan merkuri dapat menyerap partikel emas. Merkuri juga sebagai
medium padat saat emas berikatan dengan merkuri (Krisnagari, 2012). Dalam
prosespenggilinganbauan emas yang dicampur merkuri dagrsamaan dengan proses
amalgamasi menyebabkan pencucian merkuri terbdatam limbah danmasuk ke
saluran perairan hingga ke badgamgai.

Pembuangan limbah penambangan emas ke perairan sungai menyebabkan air sungai
keruh akibat sedimen dan masih mengandug limbah merkuri, sehingga mengindikasikan
terjadinya pencemaran di ekosistem perairan sudgai pada akhirnya berpengaruh
terhadap kehidupan flora dan fauna, dan mengancam keragaman spesies dan
ekosistemnya. Di sisilain, sungai merupakan bagian yang tidak terpisahkarrahtai
makanan dalam suatu ekosistem.

Keberadaan logam berat merkuri dalsistem antai makanan menyebakan terjadinya
bioakumulasi logam berat dalam tubuh organisme pada sistem rantaiam#dsaebut.
Bioakumulasi merupakan proses peningkatan konsentrasi logam berat dalam tubuh
makhluk hidup sesuai tingkatan piramida makafizank MS, et al, 2007) Makin tinggi
struktur tropiksatu jenis organismagalam rantai makanamakin besapulakadar logam
berat yang terkandung dalam tubuh organisme ter§€buntpbell LM,et al, 2003)

Burung perairan merupakaralah satu komponen biotik dalam rantai makadan
ekosistem pesisirSpecies burung perairan merupalsatah satu konsumepredator)
yang menempati posisi puncak dalartruktur tropik Apabila biota air seperti ikan,
kepiting dan kerang di perairan sungai tercemar logam berat kemudian dikonsumsi oleh
burung perairan, maka akan terjadi akumulasi logam berat yang cukup tinggi dalam tubuh
bururg, dan kondisi ini dapat menyebabkan gangguan penyakit, kelainan dan kematian
(Ogolaet al, 2002; Bakeket al, 2004).

Tujuan penelitian ini adalal{l) mengetahuspesies burung perairan yang terpapar
logam merkuri, (2) mengetahui konsentrasi kadar orérkang terakumulasi pada
jaringantubuh burungerairan.Targetpenelitianadalahmemperoleh data species burung
perairandalam struktur trofik ekologi yang telah terakumulasi merkuri dalam tubuhnya.
Selanjutnya dilakukan kajian biota perairan pesisingyanenjadi makanan (predator)
burung perairan, kandungan merkuri dalam jarigan tubuh biota serta konsentrasi merkuri

di badan air sugai dan pesisir. Berdasarkan data penelitian ini maka target selanjutnya
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adalah penyusunan model prediktif rantai makanang yarcemar merkuri di ekosistem
pesisir.

Manfaat hasil penelitian ini diharapkan menjadi data dasar untuk kebijakan pelestarian
keanekaragaman hayafiengelolaan kesehatan lingkungan dan pengolahan sumberdaya

mineral yang ramah lingkungan.

MATERI DAN METODE

Merkuri memiliki sifat yang mudah larut dan terikat dalam jaringan tubuh organisme
air, karena itu kehadirannya di lingkungan perairan telah lama dikenal sebagai pencemar
yang sangat berbahaya, bukan saja pada manusia tetapi juga pada biotakosdtem
perairan. Pencemaran merkuri memiliki pengaruh besar terhadap ekosistem setempat
disebabkan oleh sifatnya yang stabil dalam sedimen, kelarutannya yang rendah dalam air
sehingga mudah diserap dan terakumulasi dalam jaringan tubuh organismaikair, b
melalui proses bioakumulasi maupun biomagnifikasi melalui rantai makBaayenset
al, 2003)

Monometitmerkuri disingkat metill merkuri terdiri dari metil (CH3yang terikat
atom merkuridenganrumus kimianya adalah CH3Hg+ (kadang ditulis sebagai MeHg+).
lon metil merkuri larut dalam air dan bersifat toksik. Senyawa organik ini akan terserap
oleh jasad renik (biota) perairan, dan dapat menimbulkan dampak biologis sehingga
mengakibatkan penurundualitas dan kuantitas sumberdaya hayati perairan. Bila jasad
renik ini masuk ke mata rantai makanan ikan, kepiting, kerang ralka terjadi
bioakumulasi dalam tubuh biota air tersebut (Kaméegl, 2001; Limbonget al, 2003;
Widhiyatna, 2005).

Dalam proses ini tampak bahwa predator sepkatn hiu danburung pemakan ikan
memiliki konsentrasi merkuri yang lebih tinggi dalam jaringan tubuhnya daripada
organisme yangnendgat kontak langsung dengan perairan. Kondisi ini memungkinkan
merkuri akanlebih lama tersimpan dalam jaringan lemak tubuh organisme predator dan
adanya peningkatan dayacun merkuri (Crotegtet al, 2005. Burung memiliki organ
hati yang berfungsi menyerap senyawa kimia dan menyimpan cadangan energy bagi
tubuh. Logam berat merkurapg terkonsumsi bersama makaaftan tesebar ke seluruh
tubuh dan sebagian disimpan sebagai cadangan energi dalam organ hati éMalore
1986).

Penelitian ini dilakukan dengan metode surv&gmpel burungperairan diambil di
kawasan DAS Marisadlan DAS RandangarPenetapan lokasi sampel secptaposive

dengan pertimbangan di pesisir ini bermuara sungai Taluduyunu dan sungai Randangan
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dimana hulu kedua sungai ini menjadi kawasan penambangan emas tradiReiaal.

lokasipenganbilan sampel dapdailihat pada gambar 1.

o suAweS TENGAN G asemes P S o o
[ . - o2

Gambar 1. Peta lokaspengambilan sampel

Data speciesburung perairaryang dijadikansampeldiperolehdari hasil wawancara
dengan masyarakat yang mengetahui spdsiesngyang ditemui dalam jumlah yang
relatif banyak menggunakan habitat perairan di lokasi penelitian. Sampel penelitian
ditetapkansatu individu setiap speciesburung perairandenganusia burung dewasa
dengan mengabaikan jenis kelamin buri@ggan sampeyang diambil adalah hati, ginjal
dan jaringan otodada.Data sekunder berupa peta wilayah yang mencakup kegiatan
pengolahan pertambangamasrakyatdanaliran pembuangan limbake habitat perairan
dimana terkonsentrasi burung perairan

Penyiapansampel organ tubuh burung dilakukdn laboratorium zoologiJurusan
Biologi FMIPA UNG. Analisis kandungan merkuri dilakukan di laboratoriltjh dan
Kalibrasi BBIPH Makassar. Metode uji laboratorium mengguna&hih 01-2896-1998
butir 6.

HASIL

Penelitian ini menemukan @ujuh) speciesburung perairan yangnenggunakan
habitat pesisir untuk mencari makan. Sampel organ burung yang diperoleh seluruhnya
berjumlah 21 sampel, terdiri darisampeljaringanorgan hati, 7sampel jaringarorgan
ginjal dan 7 sampghringanotot dada. Hasil uji kandungan merkuri pesiiap organ

sampel dideskripsi pada taldel
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Tabel 1. Deskripsi Kandungan Merkuri (Hg) pada SpecieBurung Perairan

Kandungan Hg dalam Organ

o Rata-rata
Sampel Burung pn(1))t0t Kandungan

Hati Ginjal dada Hg (ppm)

No. | Nama spesies/Nama lokal

Tringa glareold

Trinil/burung ndiu-ndui 0187 | 0846 | 0029 | 0354

Anas gibberifrons

Itik benyut/ Duwiwi 0,085 0,180 0,023 0,096

Butorides striatus
3 Kokokan lautburung tou 0,050 0,226 0,045 0.107

Todirhamphus chloris

4 Cekakak Watiwatingo 1,597 4,913 0,525 2,345
5 Hlmantopys leucocephalus 0.327 1,308 0,092 0576
Bayamantimur/burungsuster
Numenius phaeopls
6 Ndui-ndui besaigajaha 0,235 0,611 0,043 0,296
7 Nycticoraxnycticorax/ 0,082 0,586 0,078 0248

Kowak malam

eterangan.*) menggunakan metode/teknik uji SM428961998 butir 6

1) Tringa glareola

Spesies ini dikenal sebagai burung trinil, termasuk dalam famili Scolopacidae dan genus
Tringa. Bulu tubuh coklat kehitarhitamaan kaki berwarna coklat Burung trinil
merupakan jenis pemakan krustase, serangga dan invertebrate yang hidup di perairan
pesisir dan muara sungdenis burung ini lebih banyak ditemukan dalam kelompok dan

mencari makan di kawasan perairan pesisirdantareal tambak.

2) Anas gibberifrons

Masyarakat di daerah penelitian mengenal sebagai Duwiwi atau Belibis. @l t
dominanberwarna coklatsayap berwarna cokliatitam-putih, kaki berwarna ababu
kehitaman bentuk paruh bebekBurung ini ditemukan dalam kelompok yanglatif

banyak, sebagai burung memangsa ikan, cacing dan moluska di daerah persawahan,

tambak, rawa, danau.

3) Butorides striatus

Spesies ini termasuk dalam famili Ardeidae dari genus ButorBigds tubuh dominan
berwarna keababuan Masyarakat ddaerah penelitian mengenal sebagai Touw atau
Kokokan laut. Burungpemangsakan, serangga, udang di habitat pantai, muara dan
tambak. Biasanya terbang mencari makan sendip@mnenggedi atas batu atau tanggul
tepi airmengintaimangsa

4) Todirhamphs chloris
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Masyarakat di daerah penelitian mengenal sebagai Watiwatingo atau Cekakak. Bulu
bagian punggung arna birudan bagiarbawah putih bulu bagian kepala warna ungu.
Burung pemanga ikan, kepiting, kerang, dan moluska.

5) Himantopus leucocephalus

Masyarakat di daerah penelitian mengenal sebagai burung Suster atau Bayaman. Burung
pemangsa ikan, cacing dan moluska di perairan pesisir. Bulu di bagian dada hingga bagian
bawah varna putih bulu bagian punggung dan sayaghitamankaki berwarna merah

6) Numenius phaeopus

Masyarakat di daerah penelitian mengenal sebagai-iNtlii besar atau Gajahan Bulu
tubuh berwarna coklat kehitamambuh berukuran besakaki berwarna coklatBurung
pemangsa kepiting, keong dan moluska di perairan dan pesisir.

7) Nycticoraxnycticorax

Masyarakat di daerah penelitian mengenal sebagai Towu putih. Byap derwarna
coklat bulu bagian &pala warna hitambagian dada putjihkaki berwarna kuning
kehijauan Burung ini biasanya terbang dalam kawanan yang cukup bamgakangsa

ikan, cacing dan moluska di perairan pesisir, tambak dan persawahan

PEMBAHASAN

Perambanganemas secara tradisional di kawasan hulu sungai Taluduyunu dan
Randangan sejak lama dilakukan oleh masyarakat setempat dan pendateyagnbilan
bijih emas pada mulanya dilakukan dengan membentuk amalgayady proses
pengikatanunsur emas dengdngam merkuri. Bentuk amalgam ini kemudian dibakar
untuk menguapkan atau melepaskan merkuri sehinggabutitiremaderpisahdari butir
butir batuan/partikepasir (SLHD, 201). Pada proses lain, pemisahan butir emas dari
partikel pasir menggunakan putaran tromol yang diisi air, batuan/pasir emas dan logam
merkuri (Hg). Putaran tromol membantu proses pengikatan butiran emas dengan merkuri.
Proses pengolahan emmi kemudian menwasilkan limbah berupa lumpur dan partikel
pasir halus yang masih mengandung logam merkumbah ini kemudian dibuang
melalui saluran air yang berhubungan dengan aliran suhglaiduyunu dan sungai
Randangan. Kedua sungai ini bermualiapesisir selatan Kabupaten Pohuwato yang
menjadi habitat mencari makan bagi burimgung perairan.

Limbah proses pengolahan emas secara tradisional dapat bedapar® lumpur yang
masih mengandung ion Hg2Bakteri dapat mengubah ion ini menjatimetil merkuri
(CHs)2Hg dan ion metil merkuri (CiHg+). Dimetil merkuribersifatmudah menguap ke
udara, dan oleh faktor fisika di udara dapat menyatu dengan air (lyajag)kemudian

dapatkembali ke air tanahhingga ke alirarsungai.Metil merkuri bersifatlipofilik (zat
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larut dalam lemak), tidak dapat diencerkan, rusak, atau diekskresikan dalam urin, media
berbasis air Metil merkuri mudah terikat dalam jaringan tubuh organisrpemiran,

hingga terakumulasmelalui rangkaian plankton, ikan kecil, ikan besar, dan burung
predator yang mengakibatkan pembesaran konsentrasi (biomagnifikasi) hingga beberapa
ratus kali paddevel trofik organisme puncakBoyd, et al, 2009; Croteguet al, 2005).

Proses ini pula yag diduga menyebabkan adanya kandungan merkuri di perairan daerah
aliran sungai Buyat Minahasa (Polii dan Desmi, 2002).

Organisme yang mengkonsumsi metil merkapabila kekurangan enzim untuk
menurunkan kadar merkuri maka metil merkuri ini akan terakwshwaalam jaringan
lemak organisme bersangkutan. Bdaganisme ini kemudian dimangsa oleh predator
maka lemak diserap dalam usus dan terakumulasi dalam jaringan lemak pi2ditor.
tubuh ikan metil merkurimasuk melalui ingsan dan lewat rantai makanan, dan dalam
jumlah terbesar terdapat di ikétan karnivora (tina, et al, 2013).Padasetiap tingkat
rantai makanarerjadi kehilangan energi, karena itu predator harus mengkonsumsi lebih
banyak mangsa dalaanti mengkonsumsi zat lipofilik (lemak) dari mangsanya.

Penelitian inimenemukan tujuh species burung perairan yang mengakumulasi rata
rata merkuri dalam jarigan organ tubuh secara berurutan yieoirhamphus chloris
(2,345 ppm) Himantopusleucocephalus(0,576 ppm), Tringa glareola (0,354 ppm)
Numenius phaeopu®,296 ppm), Nycticoraxnycticorax(0,248 ppm), Butorides striatus
(0,107ppm) danAnas gibberifrong0,096ppm). Pada temuan penelitian burung perairan
di pantai utara Gorontalo padahun 2013, burung Trinil (Tringa sp.) mekgmulasi
merkuri dalam organ tubuhnyaatarata sebesar 0,35 ppm pada tiga organ sampel,
sementara Butorides sp., mengakumulasi merkuri sebesar 0,(Uppanet al, 2013).

Bioakumulasi dan biokonsentrasi penumpukan metil merkuri di dalam jaringan
adiposa tingkat trofik berturdtirut: zooplankton, nekton kecil, invertebrata lain, ikan,
burung predator dan hewan yang lebih besar yaegnakarikan ini juga mengkonsumsi
merkuri semakin tinggi(Croteay et al, 2005). Proses ini menjelaskan mengapa ikan
predator seperti hiu atau burung predator lainnya memiliki konsentrasi merkuri yang lebih
tinggi, misalnya, ikan mengandung merkuri sekitar 0,01 ppm sementara ikan hiu
mengandung nikuri lebih besar dari 1 ppm (EPA,19975peciesspeciespada tingkat
trofik puncakini memungkinkanpula specieurung perairan yang ditemukan dalam
penelitian inimengakumulasi logam merkuri lebih tind8aeyenset al., 2003).

Burung perairan yang ditemukan dalam penelitian ini merupakan burung predator
yang mencarimangsadi habitatpesisir pantai di muara sungai Taluduyunu dan sungai

RandanganSpeciedurung inimemangsakan, kerang, udang, kepitingtauinvertebrata
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lainnyadi perairankawasan pesisiSpecies burung inherupakan jumlah yang terbanyak
hadir di kawasan pesisir, terutama pada saat air surut yang terjaditeatua kali dalam
sehari. Sebagian burung di pesisir ini membuat sarapghtinpohon sekitar aredhan
basah (rawa, sawah) dan muara ymndekat dengakawasan pesisir.

Kandungan logam merkuri yang terpapar dalam tubuh burung perairan pesisir
menunjukkan adanya logam merkuri yang terpapar dgdeimgan tubuh biota pesisir
yang menjadi mangsa bumgtburung di perairan pesisir. Logam merkuri yang terpapar
dalam jaringan tubuh biota pesisir seperti ikan, kerang, kepiting, moluska menjadi indikasi
adanya kandungan logam merkuri dalam air sungai yang bermuara di pesisir.

Penelitian ini merekomendasik@erlunya penelitian lanjut guna mendapatkan rantai
makanan dalam ekosistem pesisir yang tercemar logam merkuri. Model rantai makanan
ini diperlukan untuk memprediksi adanya komponen biota penting lainnya yang dapat
atau diduga termasuk ke dalam komponentai makanan yang tercemar merkuri.
Sumberdaya perikanan pesisir termasuk di kawasan budidaya harus menjadi fokus
perhatian ketika terindikasi masuk dalam komponen rantai makanan ekosistem pesisir
yang tercemar.

Karena itu enelitian ini dilanjutkan pada tahap kedua untuk mendapatkan data yang
akurat tentang paparan logam merkuri pada jaringan tubuh biota perairan pesisir yang
menjadi rantapemangsaaburungburung perairan pesisiseperti; species ikan, kerang,
kepiting, moluska Kemudian kandungan logam merkuri di badan air sungai yang
menerima buangan limbakailing) dari kegiatan penambangan ensasaratradisiona)
faktor lingkungan, dan kandungan merkuri pada organ tumbuhan mangrove di kawasan
pesisit

Hasil penelitan tahap pertama datahap kedua inikemudian dikompilasi dan
dirumuskan model prediktif rantai makanan perairan pesisir yang tercemar noaHuri
limbah penambangan emas tradisiori@alharapkan dengan adanya model ini dapat
ditempuh kebijakan pengelolagpenambangan emas yang ramah lingkungan serta
pemanfaatan sumberdaya alam pesisir yang mampu mendukung kehidupan masyarakat,

pelestarian ekosistem pesisir dan perlindungan satwa.

SIMPULAN

Hasil penelitian ini mengidentifikasi tujuh specklgrung perairayang menggunakan
habitat pesisir, yaitu: Tringa glareola Anas gibberifrons Butorides striatus
Todirhamphus chlorisHimantopus leucocephaluslumenius phaeopugan Nycticorax

nycticorax.
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Species burung perairan teriddentifikasi mengakumulasi logam merkuri (Hg) pada
organ tubuh. Rerata besaran konsentrasi kandungan merkuri dalam jarignan tubuh burung
perairan, yaituTodirhamphus chlori,345 ppm Himantopus leucocephal@576 ppm
Tringa glareola0,3% ppm,Numenius phaeopu%296 ppm Nycticoraxnycticorax0,248
ppm, Butorides striatu®),107 pprndanAnas gibberifron$,096 ppm.

Species burung perairan ini merupakan predator bagi biota perairan pesisir, seperti;
ikan, kerang, kepitingdan moluska Akumulasi bgam berat merkurdalam jaringan
tubuh species burung perairan masuk melalui komponen rantai makanan (predator)

berbagai species burung perairan.
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PRAKATA

Tim penyusun menyampaikan syukur ke hadirat Allah SWT karena atas izinNya maka
penelitian Hibah Bersaing tahun 2015 dan tahun 2016 ini dapat diselesaikan. Model Prediktif
Rantai Makanan Ekosistem Pesisir Tercemar Merkuri Limbah Penambangan Emas
Tradisional ini merupakan produk penelitian Hibah Bersaing tahun 2016.

Penelitian hibah bersaing tahun 2015 diperoleh spspiesies burung perairan pesisir
yang terpapar logam merkuri. Lokasi penelitian di kawasan pesisir dan muara sungai
Randangan darusgai Taluduyunu Kabupaten Pohuwato dimana kawasan hulu kedua sungai
ini terdapat kegiatan penambangan emas yang dikelola secara tradisional menggunakan logam
merkuri. Penelitian hibah bersaing tahun 2016 di lokasi yang sama diperoleh-species
biotaperairan yang terpapar merkuri. Hasil kedua penelitian ini menunjukkan adanya paparan
merkuri baik di dalam jaringan tubuh burung perairan maupun dalam jaringan tubuh biota
yang menjadi mangsa burung perairan. Hal ini mengindikasikan adanya akumulasi mer
pada jaringan tubuh burung (sebagai predator) yang diperoleh dari biota perairan.

Model ini mendeskripsikan kompondéomponen penyusun rantai makanan ekosistem
perairan dan pesisir dengan menggunakan berbagai asumsi, antara lain; interaksi biotik
perairan dengan faktor lingkungannya, sensifitas bahan pencemar, aliran sungai dan partikel
tersuspensi, kualitas perairan, perairan muara dan pesisir. Deskripsi hubungan berbagai
komponen penyusun rantai makanan ini kemudian memprediksi aliran merkurirdzah |
penambangan emas ke dalam ekosistem perairan.

Model prediktif rantai makanan ekosistem pesisir yang tercemar menkuwlapat
memberi peringatan apabila manusia terlibat dalam pemanfaatan sumberdaya biota perairan
dan pesisir. Karena itu diharapkarenjadiinformasibagi pengambil kebijakan dalam upaya
peningkatan kesehatan masyarakat, pengelolaan sumberdaya mineral yang ramah lingkungan
serta penyelamatan biodiversitas dari ancaman pencemaran.

Kami menyadarimsaih terdapat kekurangadalam rumusanmodel ini, karena itu
masukan dan saraliperlukandemi penyempurnaannya.

Gorontalo, Oktober 2016
Tim Penyusun
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MODEL PREDIKTIF RANTAI MAKANAN EKOSISTEM PESISIR
TERCEMAR MERKURI LIMBAH PENAMBANGAN EMAS TRADISIONAL

. PENDAHULUAN

Model merupakan representasi atau gambaran, contoh dari suatu konsep atau sistem
nyata dengan tujuan untuk menjelaskan hubwhgdrungan penting yang terkait. Dalam
pemodelan, model akan dirancang sebagai suatu penggambaran operasi dari suatu sistem
nyatasecara ideal dapat menunjukkan hubungan kompkoeponen penting. Berdasarkan
fungsinya, model prediktif merupakan model yang menunjukan apa yang akan terjadi bila
sesuatu terjadi (Dhillon, 2004; Ackddf al, 1962).

Model prediktifrantaimakanan ekosism pesisir yang tercemar logam berat merkuri
seperti yang dimaksud dalam uraian ini adalah model yang dapat mensimulasikan kondisi
ekosistem pesisir yang tercemar merkuri dengan pendekatan ekologi yang didesain sendiri.
Desain model prediktif ini menggukan asumsi dasar dari hasil riset dan kajian teoretik yang
telah dibangun oleh para peneliti, dan mengadopsi model yang banyak diterapkan untuk
kebutuhan pengelolaan sumberdaya alam. Model prediktif ekosistem pesisir ini merupakan
simulasi kondisi kualitasperairan, distirbusi logam berat dan kondisi ekologis yang
merupakan interaksi antara organisme perairan dan lingkungannya, termasuk manusia.

Rantai makanan merupakan sebuah model yang menunjukkan bagaimana energi dan
nutrisi bergerak melalui ekosisteaialam proses makan atau dimakan, energi mengalir dari
satu tingkat tropik ke tropik yang lain. Tumbuhan berkhlorofil menggunakan energi cahaya
matahari untuk memproduksi karbohidrat untuk makanan, dan dialirkan ke organisme
herbivora lain, kemudian karrova pemangsa herbivora, yang pada gilirannya dimangsa oleh
omnivora. Pada tahap akhir, apa pun yang tersisa akan diuraikan oleh dekomposer. Rantai
makanan adalah model sederhana dan hanya menampilkan satu jalur transfer energi dan
materi. Sebagian besaewan membutuhkan lebih dari satu sumber makanan untuk bertahan

hidup, sehingga berbagai mata rantai makanan berinteraksi membentuk jaring makanan.
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II. ASUMSI PENYUSUNAN MODEL DI EKOSISTEM PESISIR

Beberapa asumsi dasar yang dibutuhkan untuk menyusun rpoaléttif rantai
makananekosistemperairanpesisir yang tercemar merkydisarikan dari model Zonambi,
2014) adalah sebagai berikut;

1. Interaksi Biota Perairan dengan Faktor Lingkungan

Biota perairan dan berkaitan dengan lingkungannya merupakan suatugepiang
unik. Keunikan tersebut terlihat dari bagaimana suatu spesies biota perairan akan merespon
setiap perubahan yang terjadi di lingkungannya. Respon ini merupakan proses adaptasi dari
biota yang bersangkutan. Masingasing biota memiliki respon ygrberbed@eda terhadap
perubahan yang terjadi di lingkungannya, dtasar kecilnya perubahan kondisi lingkungan
akan direspon berbeda meskipun pada spesies yang sama.

Pemodelan dapat membantu untuk mendukung kajian interaksi lingkungan dengan
biota peraian. Tahapan yang dilakukan adalah pertama mengidentifikasikan respon biota
terhadap perubahan kondisi lingkungan dan tahap kedua pemanfaatan teknologi pemodelan
untuk mensimulasikan perubahan kondisi fisik, kimia dan biologi perairan. Skenario
pemodelan idbangun berdasarkan perubatmerubahan kondisi fisik, kimia biologi perairan
yang mungkin terjadi dan berdampak pada respon tingkah laku dari biota. Perubahan kondisi
fisik, kimia dan biologi pada suatu lokasi di perairan ini dari hasil pemodelan kenlikkgin
keterkaitannya dengan perubahan kondisi biota yang Mddel prediktif rantai makanan
ekosistem pesisir yang tercemar merkuri digunakan untuk mensimulasikan kondisi parameter
parameter fisik, kimia dan biologi sebagai wujud adanya interaksi pitairan dengan

lingkungan

2. Sensitifitas Pencemaran Air

Limbah buangan pencemar dari aktifitas manusia yang masuk ke dalam sistem
perairan memiliki sensitifitas yang berbeuleda di setiap perairan, meskipun konsentrasi dan
komposisi bahan pencemar tersebut sama. Keadaan ini dapat terjadi karena respgn di setia
perairan akan berbedseda dalam menerima bahan pencemar. Respon tersebut dapat bersifat
menguatkan (menjadi bersifat toksik atau lebih toksik) atau melemah (dinetralisir) oleh suatu
perairan. Kondisi ini tergantung dari berbagai faktor fisik, kimialgiatogi perairan. Respon
dari biota di suatu perairan juga sangat menentukan sifat sensitifitas dari limbah pencemar.
Jika biota mampu untuk mentolerir bahan pencemar dengan konsentrasi tertentu maka
sensitifitas bahan pencemar tersebut akan menjadilkebih begitu pula sebaliknya. Respon

biota terhadap limbah pencemar juga perlu dipertimbangkan akumulasi bahan pencemar yang
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terkandung di dalam biota melalui proggsses bioakumulasi, biokonsentrasi dan
biomagnifikasi.

Sensitifitas limbah pencemar piean yang terkandung di dalam sedimen dan partikel
dapat dikaji dengan model pergerakan sedimen kolom air dan pergerakan partikel. Jika di
suatu perairan memiliki muara sungai maka model aliran sungai perlu digunakan dengan
pertimbangan bahwa banyak limbgencemar perairan yang berasal dari sungai. Model
prediktif rantai makanan ekosistem pesisir yang tercemar merkuri digunakan untuk
mensimulasikan kondisi paramefgairameter fisik, kimia dan biologi sebagai prediksi adanya

bahan pencemar di perairan.
3. Gerakan Partikel

Pergerakan partikel adalah cara yang efisien untuk melakukan studi tentang distribusi
partikel terlarut atau tersuspensi di perairan. Konsentrasi dari partikel pada setiap grid atau
mesh digunakan untuk melihat pergerakan dan lintasan partikel di pefaaampak dari
pergerakan partikel karena pengaruh angin dapat disimulasikan dengan jelasprseEes
yang terlibat dalam model pergerakan partikel adalah meliputi dispetting bouyancydan
erosi.

Prosesproses ini sangat penting untuk mengetabolia distribusi dan pergerakan
partikel yang memiliki densitas yang berbeda dengan densitas perairan. Proses faktor
pengurangandgcay dari partikel juga diikusertakan dalam perhitungan numerik untuk
parameter yang bukan konservatifo(rconservativg seperti bakteri coliform dan bahan

organik lain.

4. Kualitas Perairan

Perkembangan pembangunan dan pemanfaatan wilayah pesisir dan lautan dengan
segala aktifitasnya termasuk budidaya laut dapat menekan kualitas perairan. Kualitas perairan
akan terganggu apdaiterjadi ketidakseimbangan unsursur yang terkandung di dalam
perairan tersebut. Gangguan tersebut dapat berupa masuknya unsur lain ke dalam perairan
baik secara alamiah maupun dampak dari pembangunan dan pemanfaatan wilayah pesisir dan
lautan. Hal inibukan berarti bahwa tidak diperbolehkan untuk memanfaatkan wilayah pesisir
dan lautan untuk kepentingan manusia, tetapi lebih cenderung untuk melakukannya
penyelarasan fungéiingsi perairan dengan pemanfaatannya. Oleh karena itu, perlu untuk
melakukan pedekatan yang tepat untuk mengkaji keterkaitan antara kualitas perairan dan

pemanfaatannya.
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Pemodelan dapat mensimulasikan prgeeses yang terjadi di dalam suatu perairan
dalam kaitannya dengan kualitas perairan baik perairan yang masih alami magitan per
yang telah berinteraksi dengan aktifitas manusia. Bal&aan pencemar alami maupun hasil
buangan dari aktifitas manusia yang masuk ke dalam sistem pesisir dan lautan dapat
dimodelkan dengan membangun skenakenario ambang batas bahan pencemar dar
regulasi yang ada untuk mendapatkan kombinasi yang optimal sehingga selaras dengan daya
dukung lingkungan perairan. Pada akhirnya dapat terjaga kualitas habitat di perairan tersebut.
Model prediktif rantai makanan ekosistem pesisir yang tercemar mefigumakan
untuk mensimulasikan kondisi parameparameter fisik, kimia dan biologi sebagai prediksi

kualitas perairan.

5. Aliran Sungai

Aliran sungai dapat mensimulasi aliran sungai, kualitas perairan dan transport sedimen
di daerah estuari, sungai, sistémgasi, kanal dan sistem pengairan lainnya. Model dinamis
ini dapat memberikan detail analisis, disain, manajemen dan operasional pada jaringan air
sistem sederhana atau kompleks yang diperuntukan untuk meningkatkan efektifitas disain
enjinering lingkunga, sumberdaya air, manajemen kualitas perairan dan perencanaan. Basis
utama model ini adalah untuk memprediksi banjir, kualitas air, transport sediment:

Datadata dasar yang menyangkut sistem siklus air di permukaan, di dalam tanah dan
sumber masukan dadurah hujan pada domain spatial sudah dapat dipastikan digunakan
untuk mensimulasikan model ini.

6. Distribusi Bahan Pencemar

Pemanfaatan daerah aliran sungai dan pesisir kerap kali terlihat, terutama daerah yang
memiliki tata ruang pesisir yang dapat dimatkan atau disediakan pemerintah sebagai areal
industri dan perumahan. Meskipun regulasi dari pemerintah untuk buangan limbah telah
ditetapkan standar minimumnya, tetapi masih memungkinkan untuk terjadi pencemaran
akibat kelalaian prosedur ataupun akumulzshan buangan limbah yang menjadi bahan
pencemar. Buangan limbah ini akan menjadi potensi pencemaran yang signifikan apabila
kemampuan perairan untuk menetralisir limbah tersebut menurun. Kemampuan ini berbeda
beda untuk setiap perairan.

Oleh karena itupotensi bahan pencemar ini perlu diantisipasi dengan cara mengetahui
distribusi bahan buangan limbah jika bahan buangan limbah tersebut terjadi perubahan
karakteristik dan memiliki sifat toksik sebagai bahan pencemar. Pola distribusi buangan

limbah pencmar ini sangat penting untuk diketahui, apakah akan sampai ke lokasi perairan
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yang memiliki biota yang sensitif terhadap buangan bahan limbah pencemar dan
kemungkinan kerusakan yang akan ditimbulkannya.

Pemodelan dapat membantu untuk mengkaji potensi hnalmbah pencemar dan
pola distribusinya apabila bahan buangan limbah tersebut telah melampaui batas dari regulasi
yang ada akibat kelalaian prosedur atau akibat dari proses akumulasi limbah buangan
sehingga terjadi perubahan bersifat toksik. Tahapan usengn skenario pemodelan
dilakukan dengan mengidentifikasikan potensi sursibenber buangan limbah, identifikasi
jenis buangan limbah, identifikasi komponen kimiawi yang berpotensi sebagai parameter
kimia pencemar, dan tahapan terakhir adalah dengan ne#tandbahan buangan limbah
tersebut sehingga dapat diketahui pola distribusinya, konsentrasi parameter kimia toksik dan
kemungkinan terjadinya akumulasi bahan limbah buangan menjadi bahan kimia pencemar.

Pola distribusi potensi limbah buangan bahan peacetiintegrasikan dengan hasil
model dari kondisi lingkungan perairan meliputi pasangut, sirkulasi arus dan kondisi
klimatologi yang bervariasi secara bulanan atau musiman sehingga dapat diketahui pola
normal potensi distribusi limbah buangan bahancesrar. Tujuannya adalah jika terjadi
pencemaran limbah buangan bahan pencemar dari suatu sumber pada bulan atau musim
tertentu, dapat dengan cepat dan mudah diketahui kemungkinan pola distribusinya, apakah
akan mencapai habitat biota tertentu dan kemuagkitampaknya.

Model pergerakan sedimen kolom air dan pergerakan partikel digunakan untuk
mengidentifikasikan dan mensimulasikan pola distribusi bahan buangan limbah yang
berasosiasi dengan sedimen. Perairan yang memiliki muara sungai di daerah esttari, dap
menggunakan model aliran sungai. Model prediktif rantai makanan ekosistem pesisir yang
tercemar merkuri digunakan untuk mensimulasikan kondisi parapatemeter fisik, kimia

dan biologi sebagai prediksi distribusi bahan pencemar.

7. Daya Dukung Lingkungan Perairan

Kemampuan suatu perairan dalam menerima suatu beban bahan tertentu dari luar
sistem perairannya sehingga dapat dinetralkan atau distabilkan kembali dalam jangka waktu
tertentu memiliki jumlah dengan batasan tertentu. Batasan tersebut dapfatisiide
berdasarkan regulasi yang ada atau dapat dihitung kondisi nyatanya di perairan tersebut.
Kondisi nyata inilah yang menjadi batasan atau disebut pula ambang batas suatu perairan
mempertahankan kestabilannya atau sering disebut pula daya dukykumd¢jan perairan.

Pada suatu perairan dengan perairan lainnya memiliki daya dukung lingkungan yang
berbedebeda. Perbedaan ini ditentukan oleh berbagai faktor fisik, kimia dan biologi beserta

interaksi di dalam perairannya. Faktor fisik meliputi kondigikigasi perairan yang
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ditentukan oleh prosgwroses hidrodinamika, faktor kimia meliputi komposisi kimiawi
perairan dan faktor biologi berkaitan erat dengan keberadaan suatu organisme yang
menempati suatu habitat dalam suatu ekosistem yang berinteragsindfaktor fisik dan

kimia perairan. Kondisi ini terlihat menjadi sangat kompleks, oleh karena itu melalui
teknologi pemodelan, kondisi ini dapat disederhanakan dan mudah untuk dipahami bagaimana
keseluruhan sistem bekerja.

Skenario pemodelan yang akan atigun untuk mengkaji daya dukung di suatu
perairan dibagi dalam dua kelompok besar, yaitu perairan alamiah dan perairan non alamiah
(sudah terdapat aktifitas manusia). Pada perairan yang masih alamiah, skenario disusun
berdasarkan karakter kondisi fisik,inka dan biologi yang telah ada dengan cara
mengidentifikasikan interaksi diantaranya. Setelah diketahui interaksinya, kemudian disusun
parameteiparameter yang berperan dalam menentukan daya dukung lingkungan di perairan
tersebut. Masingnasing parametekemudian dimodelkan dengan berbagai nilai dari nilai
yang minimum sampai dengan nilai yang ekstrim. Dari selang nilai ini, akan dicari nilai
paling optimal yang tidak akan menimbulkan dampak negatif bagi kestabilan interaksi antara
faktor fisik, kimia danbiologi, khusus faktor biologi yaitu biota yang menyusun suatu
ekosistem di perairan. Nilai optimal yang diperoleh dijadikan dasar atau batasan alamiah jika
ada suatu aktifitas yang dibangun mengeluarkan sejumlah bahan atau limbah yang masuk
kedalam peraan.

Pada perairan non alamiah, pendekatan pembangunan skenario pemodelan dilakukan
dengan mengidentifikasikan parameter fisik, kimia dan biologi yang timbul dari aktifitas
manusia yang telah ada. Setiap parameter yang memberikan peluang untuk mengganggu
kestabilan perairan dimodelkan dengan tujuan untuk mengetahui seberapa besar dampak yang
akan ditimbulkannya. Nilanilai ambang batas non alamiah akan dapat diketahui jika pada
kondisi maksimum secara optimal perairan dapat menetralkannya. Nilai batashatkpat
diketahui jika perairan tersebut masih menunjukkan tidak terdapatnya gangguan dari aktifitas
manusia.

Model ekosistem digunakan untuk mengkaji interaksi antara proses fisik, kimia dan
biologi perairan yang memberikan kontribusi terhadap daya dukugkungan perairan.

Model GIS kelautan akan bermanfaat untuk mengintegrasikan hasil pemodelan dan simulasi
ke dalam sistem informasi geografis sehingga dapat dengan mudah untuk menginterpretasikan
kedalam petgpeta daya dukung lingkungan perairan. Modilan sungai bermanfaat jika
perairan yang akan dikaji daya dukung lingkungannya merupakan perairan yang terdapat
muara sungai dimana aliran sungai ini akan menjadi penting dalam mengkaji daya dukung

lingkungan. Model prediktif rantai makanan ekosistemsigir yang tercemar merkuri
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digunakan untuk mensimulasikan kondisi parampteameter fisik, kimia dan biologi

sebagai prediksi kualitas daya dukung lingkungan perairan.

8. Kualitas Habitat Perairan

Habitat perairan merupakan tempat atau lingkungan permdimzana suatu biota hidup
di dalamnya. Jika tempat tinggal suatu biota terganggu maka biota tersebut akan terganggu
pula. Jika habitatnya terganggu, pilihan bagi biota tersebut adalah mencari tempat yang baru
atau tetap bertahan dengan kondisi yang miniKahdisi habitat perairan ini ditentukan oleh
kualitasnya. Misalnya, kualitas habitat perairan pesisir dan laut yang baik bagi biota laut
adalah kondisi lingkungan perairan dimana biota laut dapat hidup dengan optimal sesuai
dengan toleransi batasan hidyp untuk menyesuaikan diri. Toleransi ini berbbdda untuk
tiap organisme laut, sebagai contoh biota tertentu akan hidup optimal pada Suld°Z5
tetapi pada biota laut lainnya membutuhkani225°C. Keadaan ini berlaku pula untuk
parameter lainnya.

Dalam penentuan kualitas habitat perairan, perlu dilakukan identifikasi biota yang
hidup di habitatnya dan penentuan nilai toleransi parameter fisik, kimia dan biologi dari
masingmasing biota. Skenario pemodelan dibangun berdasarkan parpaetereter
tersebut dan mensimulasikannya untuk mengetahui perubahan yang akan terjadi di dalam
habitat dan dampaknya terhadap biota yang ada.

Pembuangan limbah penambangan emas yang mengandung logam berat merkuri ke
perairan akan mempengaruhi kualitas habitat peraidéka biota perairan membutuhkan
habitat perairan yang optimal dengan beragam parameter yang saling berinteraksi, maka
model rantai makanan ekosistem pesisir yang tercemar merkuri dapat digunakan untuk
memprediksi dan menginterpretasikan kemungkinan yakgn terjadi sehingga dapat
dilakukan pengambilan keputusan. Model prediktif rantai makanan ekosistem pesisir yang
tercemar merkuri digunakan untuk memprediksi kondisi pararpet@meter fisik, kimia dan
biologi sebagai prediksi kualitas perairan

9. Kualitas Perairan Muara Sungai

Perairan di muara sungai adalah perairan yang paling rentan terhadap perubahan yang
terjadi di sungai dan di laut. Hal ini disebabkan karena kualitas perairan muara sungai sangat
ditentukan oleh kondisi kualitas di sungai dhmaut. Kualitas perairan di muara sungai dapat
mencerminkan kondisi perairan di badan sungai dan di laut sehingga dapat menduga kondisi
kualitas perairan di sungai dan perairan laut tersebut. Kualitas perairan di muara sungai

dikatakan baik adalah jikidak ada pengaruh yang merugikan yang berasal dari sungai dan
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laut terhadap organisme, habitat dan fungsi ekosistem di perairan muara sungai. Meskipun
dinamika perairan di muara sungai yang besar, tetapi dinamika tersebut berlangsung konstant
dan tidak besifat merugikan bagi kehidupan organisme di muara sungai maka dapat
dikatakan muara sungai tersebut memiliki kualitas yang baik. Kualitas muara sungai yang
terjaga dengan baik akan mempertahankan keberlangsungan kehidupan organisme tersebut
termasuk komaiti bernilai ekonomis..

Pemodelan secara komprehensif dapat menggambarkan -proses yang yang
mempengaruhi kualitas perairan di muara sungai dengan menggunakan skenario dan simulasi
pemodelan untuk memperlihatkan pengaruh dari sungai dan laut tedragdagsme, habitat
dan ekosistemnya. Pertanyaan mengenai mengapa kuantitas udang galah dan lobster
berkurang atau bilamana udang galah dan lobster akan hilang di suatu perairan muara sungai
akan terjawab dan dapat disimulasikan melalui skenario pemodelan.

Model yang digunakan dalam membangun skenario pemodelan kualtias perairan
muara sungai adalah meliputi pengkajian pola sirkulasi arus laut dan sungai, penyebaran
bahan kimia terlarut di sungai dan di laut, pergerakan partikel dan pola penyebaran sedimen di
sungai dan di laut, dan skenario dari pengaruh organisme laut terhadap perubahan kualitas di
perairan muara sungai. Model prediktif rantai makanan ekosistem pesisir yang tercemar
merkuri digunakan untuk mensimulasikan kondisi pararmdeameter fisik, knia dan

biologi sebagai prediksi kualitas perairan muara sungai.

10.Identifikasi Kerentanan Limbah Sepanjang Sungai

Badan sungai merupakan sumisamber berbagai macam bahan pencemar dari mulai
hulu sampai hilir sungai di sepanjang daerah aliran sungeihiment arep Pada saat limbah
sampai di muara sungai dan menimbulkan dampak atau gangguan terhadap organisme dan
habitat tersebut, kesulitan akan muncul pada saat mengidentifikasikan asal sumber pencemar.
Hal ini terjadi karena meskipun dapat mengidiatsi jenis bahan limbah pencemar tersebut
tetapi sulit untuk diketahui jika terdapat dua atau lebih sumber buangan limbah jenis tersebut
di sepanjang sungai. Sumber buangan limbah mana yang sebenarnya mencemari perairan

muara sungai.

Pemodelan dapat ss@a langsung membantu untuk mensimulasikan bagaimana
karakteristik pola sebaran limbah bahan pencemar dari stsulryer yang diduga dari
mulai asalnya sampai ke muara sungai. Perbandingan, selisih dan total konsentrasi dan
spesiasi senyawa komplek bahaanpemar di sepanjang pola sebaran individu dapat

menentukan sumber bahan limbah pencemar berasal.
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Model hidrodinamika dan aliran sungai digunakan untuk mensimulasikan pola aliran
arus di sepanjang sungai sampai ke muara sungai. Model ini digunakan ungitnuhgsikan
sebaran bahan limbah polutan terlarut beserta perubahan konsentrasinya. Model prediktif
rantai makanan ekosistem pesisir yang tercemar merkuri digunakan untuk mensimulasikan
kondisi kerentanan limbah di sepanjang aliran sungai terhadap parperameter biologi

dan respon organisme.

. DIAGRAM MODEL PREDIKTIF RANTAI MAKANAN EKOSISTEM PESISIR
TERCEMAR MERKURI

Ekosistem
Dacicir
A

A 4
A

Daya Dukung
Lingkungan Pesisir

A

Interaksi Biota
1. Rantai Makanan, Jaring-Jaring Makanan, Stuktur X
Besar Trofik Kecil
Cemaran 2. Vertebrata (Burung Perairan) Cemaran
M 3. Biota Vertebrata Laiinya (lkan) Mercury
ercury 4. Biota Invertebrata (Crustacea, Pelecypoda dan
A (actrannda)
\ 4 —
Sensifitas Disrtibusi Bahan Sensifitas
Pencemaran Pencemar PencAe'maran
Air \ (Mercury) / Ir
Noyo_ v._ /
. 1 1
—* Mening | ! Menuru ¢
Kualitas T— Kualitas —T Kualitas
Muara Perairan Habitat

A

Gerakan
Partikel

Identifikasi Kerentanan
Limbah Sepanjang
Sungai




Penjelasan diagram model

Ekosistem pesisir merupakan kawasan yang memiliki kompleksitas komponen
maupun proses. Hal ini disebabkan oleh karena ekosistem pesisir memdapatkan pengaruh
yang cukup besar dari kawasan di sekitarnya, disamping itu pula ekosistem pesisir adalah
bagian akhr dari wilayah daratan dan masih mendapat pengaruh dari daratan yakni adanya
aliran sungai yang bermuara di eksosistem pesisir itu sendiri.

Adanya fakta tersebut sangat berhubungan dengan daya dukung lingkungan pesisir.
Daya dukung lingkungan selanjutng@gengaruhi oleh adanya interaksi biota dalam hal ini
rantai makanan, jaringring makanan, struktur trofik dari komponen biotik yang ada di
kawasan tersebut yakni vertebrata (ikan/burung), invertebrata (crustacea, pelecypoda dan
gastropoda) dan ekosistemangrove. Interaksi biota tersebut memberikan pengaruh langsung
pada distribusi bahan pencemar, dalam hal ini mercuri, atau dapat dikatakan bahwa hal
tersebut merupakan distribusi bahan pencemar secara biologis. Selain itu kadar merkuri yang
ada ekosista pesisir juga dipengaruhi oleh kondisi kerentanan limbah yang terdapat di
sepanjang aliran sungai yang menuju ekosistem pesisir, gerakan partikel, kualitas perairan,
kualitas habitat dan kualitas muara sungai. Adnya peningkatan maupun penurunan kemponen
komponen tersebut memberikan pengaruh pada meningkatnya dan menurunnya sensifitas
pencemaran air, yang pada tahapan selanjutnya menentukan besar kecilnya cemaran merkuri.

Dapat dikatakan bahwa interaksi biota (rantai makanan, j@iigy makanan dan
striktur trofik) merupakan proses utama secara biologis yang menentukan terdistribusinya
bahan pencemar (merkuri) di ekosistem pesisir serta menjadi tolok ukur terhadap kualitas

daya dukung lingkungan di ekosistem pesisir.
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SPESIES BURUNG PERAIRAN PESISIR YANG TERPAPAR MERKURI
LIMBAH PENAMBANGAN EMAS TRADISIONAL
DI KABUPATEN POHUWATO GORONTALO

WATERBIRD SPECIES WHICH EXPOSEDTO MERCURY [ Comment [PR1]: _ Sudah ditambah |
FROM ARTISANAL GOLD MINING WASTE
IN POHUWATO REGENCY GORONTALO

’lNTlSARI ‘ {Comment [PR2]:  Sudah dikoreksi }

sesuasaran editor

Stabilitas suatu ekosistem dapat dipengaruhi q@eses yang berlangsung dalaantai
makananseperti masuknya logam berat merkuri (lghg berasadarilimbahpenambangan
emas tradisionalBurung perairan adalah salah satu organisme pupadstruktur tropik
dalam ekosistem perairgpesisit sehingga burung dapat mengakumulasi merkuri dalam
tubuhnya.Tujuan penelitian adalah metegitifikasi spesies bumg perairanyang terpapar
merkuri dan mengetahui konsentrasi kadar merkuri yang terakunddéesin organ tubuh
burung. Survey sampel burung perairan dilakukanpdsisirdan muara sungai Taluduyunu
dan sungaiRandangardi Kabupaten Pohuwatdkarena di kaasan hulu kedua sungai ini
menjadi areal penambangan emas tradisional. ldentifikasi nama species burung sampel
dilakukan di Laboratorium Zoologi Universitas Negeri Gorontalo, sedangkdar kaerkuri
dianalisis dari jaringarjaringan organ hati, ginjal darotot dadaburung sampel dengan
perangkat AAS gtomic absoption spectrophotométmenggunakan etode ujilaboratorium

SNI 01-2896-1998 butir 6 Hasil penelitian menemukanjuh speciesurung perairadengan
rerata kadar merkuri dalam organ tupsébagaberikut Todirhamphus chlori$2,345ppm),
Himantopus leucocephalu®,576 ppm), Tringa glareola (0,354 ppm), Numenius phaeopus
(0,296 ppm), Nycticorax nycticoraX0,248 ppm), Butorides striatug0,107 ppm), dan Anas
gibberifrons(0,096ppm).

Kata kunci:burungperairan, merkuri, limbalpenambangaemas

Comment [PR3]:  Sudah dikoreksi
\ABSTRACT‘ sesuai saran editor

Stability of an ecosystersanbe affected bythe process thatkes placen the food chain
such asntake ofmercury(Hg) from artisanalgold mining waste Waterbirdis one of peak
organismdn the trophicstructureof coastalecosystenso thatthe birdsaccumulatemercury
in their bodiesThe objective of this research wasidentify species ofvaterbirdsthat were
exposedo mercury andto determindevelsconcentratiorof mercurythataccumulatd in the
organs of birds The surveyed of waterbirdotk placesin coastdine and estuariesof
Taluduyunuand Randangarrivers in Pohuwato because ofhe area of the rivers are the
artisanal gld mining. Identification of the waterbinsas conductedto establishthe name of
the speciesyhereas mercury levels were analyzed from the tissues of liver, kidndyeasimuscle
samples withusing AAS (atomic absoption spectrophotomeétrjevices laboratorywith test
methodsSNI01-2896-1998point 6 The researcfound severwaterbirdsspecieswith average
concentrationgexposed tanercury namely Todirhamphuschloris (2,345ppm), Himantopus
leucocephalug0.576 ppm), Tringa glareola (0.354 ppm), Numeniusphaeopus(0,296 ppm),
Nycticorax nycticorax (0.248 ppm), Butorides striatus (0.107 ppm), and Anas gibberifrons

(0.096ppm).

Keywordswaterbirds mercury gold miningwaste

Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing 63



PENDAHULUAN | Comment [PR4]:

sesuai saran editor

Sudah dikoreksi

Pembangunan lingkungan hidup dapitempuh melalui sejumlah pendekatan dan
strategiyang menerapkaprakteklingkungan yang baik di seluruh sektor pentitegmasuk
usahapertambanganPengusafiantambang diharapkan peduli terhadap upaya perlindungan
lingkungandanpemeliharaan keragamanmberdaydayatidangenetiknyasertakeragaman
spesies dalam ekosistemya. Pemberlakuan baku mutu lingkungan dalam kegiatan
penambangan adalah hal mutlak untuk dapanjamin stabilitas ekosistemsecara
keseluruhan.

Stabilitas suatu ekosistedapatdipengaruhi olelproses yang berlangsung daleantai
makanan yang melibatkadklomponerkomponenbiotik dan abiotik. Gangguanyang terjadi
dalam rantai makanan, seperti masuknya unsur kimia logam berat merkuri (Hg) dan sianida
(CN) yang mencemari ekosistem perairan menjadi indikasi adanya permasalahan di suatu
ekosistemBoyd et al, 2009).

Monometitmerkuri disingkat metill merkuri terdiri dari metil (CH3yang terikat atom
merkuri denganrumus kimia CH3Hg+ (kadang ditulis sebagai MeHg+). lon metil merkuri
mudahlarut dalam airbersifat toksikdan terikat dalam jaringan tubyasad renik peiran.

Bila jasad renik inimenjadi organisme dalamantai makanan ikan, kepitingtau kerang
makaakanterjadi bioakumulasiogam beratdalam tubuh biota air tersebut (Kambetyal,
2001; Limbonget al, 2003; Widhiyatna, 2005Bioakumubsi merupakan proses peningkatan
konsentrasi logam beratalam tubuh makhluk hidup sesuai tingkatan piramida makanan
(Banket al, 2007) Makin tinggi struktur tropiksatu jenis organismaalam rantai makanan
makin besarpula kadar logam berat yantprkandung dalam tubuh organisme tersebut
(Campbellet al, 2003.

Biota air seperti ikan, kepiting dan kerang di perairan tercemar logam berat kemudian
dimangsa oleh burung perairan, maka akan terjadi akumulasi logam berat yang cukup tinggi
dalam tubuh bung Burung memiliki organ hati yang berfungsi menyerap senyawa kimia
dan menyimpan cadangan endrggi tubuh(Mooreet al, 1986). Logam berat merkuri yang

terkonsumsi bersama makanan akaasuk ke jaringan ]otot tubuh ginjal sebagai alat

ekskresidanorgan hat{Hosseiniet al, 2014)  Comment [PRS}:

Sudah ada referensi ]

Burung perairan adalalalah satu predator puncak dalatruktur tropik dalam rantai
makananekosistem pesisirHewan predator seperti ikan hiu dan burung pemakan ikan
memiliki konsentrasi merkuri yang lebih tinggi dalam jaringan tubuhnya daripada organisme
yang mendaat kontak langsung dengan perairarena itumemungkinkarmerkuri akan

lebih lama tersimpan dalam jagian lemak tubuh organisme predator dan adanya peningkatan
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daya racun merkuri (Croteaet al, 2005). Kondisi ini dapat menyebabkan gangguan
penyakit, kelainan dan kematian (Ogeteal., 2002; Bakeet al, 2004).

Logam berat merkuri banyak digunakdalam proses amalgamasberupa proses
pengikatan unsur emas dendagam merkuri Hal ini disebabkan sifat permukaan tekanan
merkuri lebih tinggi dari air tetapi lebih kecil dari emsshinggamemungkinkan merkuri
dapat menyerap partikel emas. Merkuri juga sebagai medium padat saat emas berikatan
dengan merkuri (Krisnayangt al, 2012). Bentuk amalgam ini kemudian dibakar untuk
menguapkan atau melepaskan merkuri hinggaggalbutir-butir enas SLHD, 2011).

Pada penambangan emas secara tradisional di Kabupaten Pohuwato, proses
pembentukan amalgam dilakukan dengan menggunakan tromol (tabung) yang diisi air,
batuan/pasir emas dan merkuri, kemudian tromol diputar menggunakan diesel ataairturbin
yang dirancang sendiri oleh kelompok pengelola tambang. Putaran tromol membantu
mempercepat proses pengikatan butiran emas dengan merkuri, hasilnya disebut bullion.
Proses pengikatan emas ini kemudian rhasdkan limbah berupeaairanlumpur dan parkel
pasir halus yang masih menganduog merkuri(Hg2+). Limbah ini kemudiardialirkan ke
saluran air yang berhubungan dengan aliran sufighiduyunu dan sungai Randangan.
Kedua sungai ini bermuara di pesisir selatan Kabupaten Pohuwato yang menjaati habit
mencari makan bagi burusimurung perairan (SLHD, 2011Rroses ini pula yang diduga
menyebabkan adanya kandungan merkuri di perairan daerah aliran sungai Buyat Minahasa
(Polii dan Desmi, 2002).egara global diperkirakan setiap tahun lebih dari 300nterkuri
menguap ke udardan 700 ton mencemari sungébpeige] 2010) $ementard1asil studi

inventory merkuri tahun 2012ecara global lepasan merkuri ke perairan sebagian besar

bersumber dari proses penambangan emas secara tradisional atau skAJAEEGiIL013) Comment [PR6]:  SUDAH DIKOREKSI
DAN DIDUKUNG REFERENSI

Pengolahan emas secara tradisional di Kabupaten Pohteialtderlangsundama
dan lebihintensif sejak awal tahun sembilan puluh®@iLHD, 2011).Pembuangan limbah
penambangan emas ke perairan sungai menyebabkan air sungai keruh akiest seah
masih mengandug limbah merkuri, sehingga mengindikasikan terjadinya pencemaran di
ekosistem perairan sungai dan pada akhirnya berpengaruh terhadap kehidupan flora dan
fauna, dan mengancam keragaman spesies dan ekosistemnyain Dpihak sungai
merupakan bagian yang tidak terpisahkeeri dantai makanan dalam suatu ekosistem.
Pencemararoleh limbah merkuri memiliki pengaruh besar terhadap ekosistem setempat
disebabkan oleh sifatnya yang stabil dalam sedimen, kelarutannya dalam air sehingga mudah
diserap dan terakumulasi dalam jaringan tubuh organisme air, baik melalui proses
bioakumulasi maupun biomagnifikasi melalui rantai makgBaeyenst al, 2003)
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Berdasarkan uraian di atas, pelepasan limbah merkuri dari proses penambangan emas

tradisionalke perairan telah berdampak pada kehidupan biota perairan dan ekosistemnya,

karena itu dipandang perlu melakukan penelitiamjudn penelitian ini adalah;(1) Comment [y7]:  Anda memerlukan
. . . . . ] kalimat yang mengantarkan anda ke tuju
mengidentifikasi spesies burung perairan yang terpapar logam merkuri, (2) mengetahy penelitian dari paragraph sebelumnya. J;
tidak serta merta muncul tujuan

konsentrasi kadar merkuri yang terakumulasi pagiagantubuh spesiesburung perairan penelitian.

Target penelitian ini adalah memperoleh dataspecies burung perairan dalam yang SUDAR DIEIERA] PENEANTAR
terakumulasi merkiidalam tubuhnya.
Manfaat lasil penelitian ini diharapkan menjadi data dasar ukéldijakan pelestarian
keanekaragaman hayatkesehatarlingkungan dan pengolahan sumberdaya mineral yang
ramah lingkungan. Diharapkan penelitian ini akan dilanjutkan umigmperoleh data
kandungan merkuri pada jaringan tubuh biota perairan pesisir yang menjadi rantai makanan
bagi spesies burung perairan pesisir.

Comment [PR8]:  Sudah dikoreksi
sesuai saran editor.

MATERI DAN METODE |

Lokasi pengambilan sampel burung perairan ditetapkan spugpasivedi kawasan

muara sungai Taluduyunu dan sungai Randangan Kabupaten Pohuwato, dengan pertimbangan

di kawasan hulu ke dua sungai ini telah lama berlangsung penambangan emas tradisional

dengan menggunakan merkueta lokaspenganbilan sampel dapat dilihadagambar 1. Comment [PR9]:  Sesuai saran; Peta
diperbesar dan fokus pada lokasi
pengambilan sampel, titik pengambilan
N TaelAE ! ‘ ! sampel juga ditunjukkan dalam peta.

Cunga

Ombulutango

Bongotango

Pohuwano .
P

<, Lito Puntu

Gambar 1. Peta lokasipengambilan sampel

Survey pengambilan sampel burung perairakasitasammuara sungai Taluduyurdan
sungai Randangardilakukan dengan teknik jelajatPengambilan sampel dipandu oleh 5
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orang penduduk setempat yang mengetahui lokasi mencari rhakamg perairanmampu
mendeskripsikan perbedaan karakter burung serta mengenal nama lokal burung perairan.
Dengan mempertimbangkan aspek pelestarian populasi burung serta hasil wawancara
denganpemandu, makditetapkansatuindividu untuk setiapsatu nama lokal burung dalam
usiadewasaanpa membedakan jenis kelamin. Adapun sasaran burung sampel dideskripsikan
oleh pemandu, kemudian target sasaran dibidik langsung oleh perSamcipel burung yan
diperoleh kemudian diberi label nama lokal, deskripsi ciri morfologi serta identitas lainnya.

Penyiaparorgan hati, ginjal dan ototladaburung sampel dilakukan di Laboratorium | comment [y10]: Kenapa dipilin 3 orga
ini, referensi dari siapa ? bisa dicek dg

komentar pada bagian pendahuluan

Zoologi JurusanBiologi Universitas Negeri Gorontalo, demikian puldentifikasi nama

Comment [PR11]:  Alasan memilih 3
organ ini merujuk referengHosseiniet al,

spesies burung sampel dengan menggunakan kunci identifikasi. Uji kandungan merkuri p#
2014)pd pendahuluan

organ sampel burung dilakukan diatoratorium Uji dan Kalibrasi BBIPH Makassar
menggunakan perangka&tomic AbsorptionSpectrophotometediengan metod8NI 01-2896

1998 butir 6.Analisis data dilakukan berdasarkan data uji laboratorium kandungdunme
pada organ tubuh burunBata sekundeyang digunakamerupajenisjenis burung perairan
yang biasanya ditemukan masyarakat di kawasan pesisirpetawilayah pengolahan
pertambangaemas olelrakyat sertaaliran pembuangan limbaliang diperoleh dari Badan

Lingkungan Hidup Kabupaten Pohuwato.

Comment [PR12]:  Sudah dikoreksi dal
’HAS”_ ‘ sesuai saran editor. Pada bagian awal

diuraikan ttg spesies yg ditemukatgn
bagian akhir kandungan merkuri pada
tubuh burung.

Identifikasi Burung Perairan yang Terpapar Merkuri

Berdasarkan hasil identifikasi peneliti diperoleljuh spesiesourung perairaryang Comment [y13]:  Berdasarkan
wawancara dengan penduduk, bukan

terpapar merkuri yang mencari makan di kawasan hilir dan muara sungai Taluduyunu d peneliti yang mengidentifikasi ?

sungai RandangaKe tujuh spesies tersebut adataagai berikut: IDENTIRIKASIOLEH PENELITI

1) [Tringa gIareoIé(Wood Sanpiper) Comment [y14]:  Selain nama latin dar
. L . . . o . nama daerahnya, sebaikya ditambahkan
Spesies ini dikenadli Indonesiasebagai burundrinil, dan oleh penduduk di daerah | nama inggris dan nama Indonesiangisa
cek di Buku panduan burung seri

penelitian disebut Ndeadui. Burung Triniltermasuk dalam famili Scolopacidae dan genus | MacKinnon

Tringa. Bulu tubuhcoklatkehitamthitamaankaki berwarnacoklat BurungTrinil merupakan lsNUD%*hTEg?: N E1RES ISR AR

jenis pemakarkrustase, serangga dan invertebrate yang hidup di perairan pesisir dan muara

sungai.Jenis burung ini lebih banyak ditemukan dalketompok danmencari makan di
kawasan peiran pesisir lautdan areal tambakTrinil juga banyak ditemukan masyarakat
mencar makan di areal persawahan pada saat musim tanam padi.
2) Anasgibberifrons(Sunda Teal)

Spesies ini dikenal di Indonesia sebagai Belibis atau Itik Benyut, dan oleh penduduk di
daerah penelitian disebut DuwiwBulu tubuh dominanberwarnacoklat sayap berwarna
coklat hitam-putih, kaki berwarnaabuabu kehitaman bentuk paruh bebek Burung ini
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ditemukandalamkelompokyang relatif banyaksebagai burungnemangsa ikan, cacing dan
moluska di daerah persawahan, tambak, rawa, danau.
3) Butoridesstriatus (Greenbacked Heron)

Burung ini di Indonesia dikenal sebagai Kokokan laut, dan oleh penduduk di daseah
penelitian disebut Touw.Spesies ini termasuk dalam famili Ardeidae dari genus Butorides
Bulu tubuh dominanberwarnakeabuabuan Burungini pemangsakan, serangga, udang di
habitat pantai, muara dan tambak. Biasanya terbang mencari makan benginggedi atas
batu atau tanggul tepi aintukmengintaimangsa
4) Todirhamphughloris (Collared kingfishefMangrove kingfisher)

Spesies burung inmdikenal di Indonesia sebagai Cekakak, dan pendudwaerah
penelitian disebut sebagaiWatiwatingo. Bulu bagian punggun@emwarnabiru dan bagian
bawahputih, buludi bagian kepala warna ungBurungini penanga ikan, kepiting, kerang,
moluska atau seragga Burung ini juga ditemui mencari makan hingga di areal persawahan,
tambak dan rawa.

5) HimantopudeucocephalugBlack-winged Stil)

Burung ini di Indonedia dikenal sebagai Bayaman, dan oleh penduddkedah
penelitiandisebutburungSuster. Burundni termasukpemangsa ikan, cacing dan moluska di
perairan pesisjrpersawahan dan tambdulu di bagian dada hingga bagian bawadrva
putih, bulu bagian punggung dan sayaghitamankaki berwarnamerah
6) NumeniuphaeopugWhimbrel)

Spesies burung ini dikenal di Indonesia sebagai Gajahan, dan oleh penduduk di daerah
penelitian sebagaburung Nlui-ndui besar Tubuh burung berukuran besamlid tubuh
berwarnacoklat kehitaman kaki berwarnacoklat Spesies brung ini sebagaipemangsa
kepiting, keong dan moluska di perairan dan pesisir.

7) Nycticoraxnycticorax(Black-CrownedNight Heron)

Burung ini di Indonesia disebut Kowak malam, dan oleh pendudukiadrah
penelitiandikenalsebagail ouw putih. Bulu sayapberwarnacoklat, bulu bagian &palawarna
hitam, bulu bagian dada putjhkaki berwarnakuning kehijauan Burung inibiasanya terbang
dalam kawanan yang cukup banyak, memangsa ikan, cacing dan moluska di perairan pesisir,
tambak dan persawahan

Kandungan Merkuri yang Terakumulasipada Tubuh Burung Perairan

Hasil analisis kandungan merkuri pada tujuh spdsieang perairamilakukan pada
sampel organ burunggumlah 21sampel,masingmasing tujuh sampeirgan hati, organ
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ginjal danjaringanotot dada. Hasil ujiaboratorium atakandurgan merkuri pada setiap
organ sampdburung seperfpada tabel.

Tabel 1. Kandungan Merkuri (Hg) pada SpeciesBurung Perairan yang

Ditemukan di Kawasan Pesisir Kabupaten Pohuwatpo Comment [y15]:  Lebih spesifik
, Kandungartg daIamOrg)an Ratarata SUDAH DISPESIFIKAAN DGN MEMAS!
No Nama spesies Sampel Burungppm)* Kandunaan LOKASI
' (Nama loka) Otot 9

Hati Ginjal dada Hg (ppm)

Tringaglareola
(Trinil/ Ndiu-ndui)
Anasgibberifrons
(Itik benyut/ Duwiwi
Butoridesstriatus

3 (Kokokan laut Touw) 0,050 0,226 0,045 0,107

Todirhamphughloris

0,187 0,846 0,029 0,354

0,085 0,180 0,023 0,096

4 (Cekakak Watiwatingd 1,597 4,913 0,525 2,345
5 Himantopudeucocephalus 0,327 1,308 0,002 0576
(Bayanan/Burungsustey
Numeniugphaeopus
® | (GajahaNduinduibesgr | 0235 | 0611 | 0043 | 0.296
7 Nycticoraxnycticorax 0,082 0586 0,078 0,248

(Kowak malaniTouw putih)
Keterangan?*)menggunakaAAS metode uji SN01-2896:1998 butir 6

’PEMBAHASAN‘ Comment [PR16]: Pembahasan sudat
. L. . . . . dikoreksi dan disesuaikan dengan saran
Pada penelitian ini spesiéBodirhamphuschloris, Himantopusleucocephalusdan editor

Tringa glareola merupakan tiga spesies burung perairan yang terpapar logam berat merkuri
ratarata cukup tinggi dalam organ tubuhnyi@muan penelitian burung perairan aisfsir
Utara Gorontalo pada tahun 2013, TriniTritga sp.) menempati urutan tertinggi
mengkumulas merkuri dalam organ tubuhnyatarata sebesar 0,3%m pada tiga organ
sampel, sementarButoridessp. mengakumulasi merkuri sebesar 04gm (Utina et al,
2013).Diduga jenigienis ini memiliki wilayah jelajah mencari makan yang luas mencakup
wilayah habitat persawahan di kawasan hilir sungai hingga muara sungai dan kawasan pesisir.
Kandungan merkuri pada organ ginjal resta lebih tinggi disusul kandungan pada
organ hati dan otot dada, sepednkentrasi merkuri pada ginjabdirhamphusnenunjukkan
angka tertinggi4,913ppm). Hal ini diduga berkenaan dengan sifat metil merkuri sebzgai
yang mudahlarut dalam lemakdan tidak dapat diekskresikan dalam usehingga lebih
banyak mengendap di ginjéBoyd et al, 2009)
Bioakumulasi dan biokonsentrasi penumpukan metil merkuri di dalam jaringan
adiposa tingkat trofik berturdtirut: zooplankton, nekton kecil, invertebrata lain, ikan, burung

predator dan hewan yang lebih besar yamgmakanikan ini juga mengkonsumsi merkuri
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semakin tinggiCroteauet al, 2005). Dalam tubuh ikanmetil merkurimasuk melalui insan
dan lewat rantai makanan, dan dalam jumlah terbesar terdapat -kakakarnivora (Utina

et al, 2013) Padasetiap tingkat rantai makanserjadi kehilangamenergi, karena itu predator

harus mengkonsumsi lebih banyak mangsa dalam arti mengkonsumsi zat lipofilik (lemak) dari

mangsanya

Proses ini menjelaskan mengapa burung predator memiliki konsentrasi merkuri yan
lebih tinggi, nisalnya, ikan mengandung merkwekitar 0,01 ppm sementara ikan hiu
mengandung merkuri lebih besar dari 1 ppm (EPA,199F&ciesspeciepada tingkat trofik
puncakini memungkinkarpula speciedurungperairanyang ditemukaralam penelitian ini
mengakumulasi logam merkuri lebih ting&iaeyenst al, 2003)

Burung perairan yang ditemukan dalam penelitian ini merupakan burung predato
yang mencari mangsadi habitat pesisir pantai di muara sungai Taluduyunu dan sungai
RandanganSpeciesburung ini memangsakan, kerang, udang, kepitingtau invertebrata
lainnya diperairankawasan pesisitKandungan logam merkuri yang terpapar dalam tubuh
burung perairan pesisir menunjukkan adanya logam merkuri yang terpaparjaldhaan

tubuh biota pesisir yang menjadi mangsa budomiging di perairampesisir. Logam merkuri

g

r

yang terpapar dalam jaringan tubuh biota pesisir seperti ikan, kerang, kepiting, moluska

menjadi indikasi adanya kandungan logam merkuri dddadanair sungaihinggabermuara
di kawasarpesisirdan laut

Kondisi perairan pesisir damuara sungai Taluduyunu dan sungai Randangan akan
mencapai ketidak abilan ekosistem hal ini didugadipengaruhi olehfaktor biotik dalam
rantai makanan ekosistem yang teridentifikasi terpapar logam mdplammtemaran perairan
sungai akibat masuknyagam berat merkuri menjadi indikasi adanya permasalahan di suatu

ekosistemBoyd et al, 2009).

SIMPULAN

Comment [yl7]: Digabung saja denga
paragraph diawahnya. Tidak bisa 1
paragraf hanya disusun oleh 1 kalimat se

SUDAH DIGABUNG

]Hasil penelitian ini mengidentifikasi tujuh specibsrung perairanyang terpapar
merkuri, yaitu:Tringa glareola, Anasgibberifrons Butoridesstriatus Todirhamphushloris,

HimantopudeucocephalusNumeniugphaeopusian Nycticorax]nycticoraﬁ Ke tujuh pecies

burung perairan ini terindikasi mengakumulasi logam merkuri (Hg) pada jaringan orgar

tubuh. Rerata konsentrasi kandungan merkuri dalam jaringan organ tubuh burung perair

Comment [PR18]:  Sudah dijelaskan pt
bagian Metode ttg cara menetapkan/
identifikasi nama a spesies. Nama lokal
diketahui dari pemandu lapangan.

Pada simpulan ini menjawab tujuan
penelitian 1 yaitumengidentifikasspesies
burung perairan yang terpapar logam
merkuri

OK

yaitu; Todirhamphuschloris 2,345 ppm Himantopusleucocephalusd,576 ppm Tringa
glareola 0,354 ppm, Numeniusphaeopus0,296 ppm Nycticorax nycticorax 0,248 ppm
Butoridesstriatus0,107 ppm dmAnasgibberifrons0,0%ppm.\

Comment [PR19]:  Sudah dijelaskan pt
bagian Pembahasan ttg dugaan kandun¢
pada spesies yg berbeda.

Pada simpulan ini menjawab tujuan
peneltian 2, yaitumengetahui konsentras
kadar merkuri yang terakumulasi pada
jaringantubuh burungperairan

OK

Laporan Akhir Penelitian Hibah Bersaing 70







