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Ringkasan 
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Penambangan emas oleh rakyat di Kabupaten Gorontalo Utara telah dilakukan selama 

berpuluh tahun. Penambangan emas tersebut telah berdampak pada ekosistem 

perairan, salah satu dampaknya yakni adanya limbah proses pencucian logam emas 

yang masih mengandung logam merkuri (Hg) yang dibuang ke perairan sungai 

hingga kawasan pesisir. Masuknya logam merkuri ke dalam sistem ekologi perairan 

memberikan pengaruh secara beruntun pada tingkatan tropik. Salah satu organisme 

vertebrata yang termasuk dalam sistem ekologi perairan pesisir adalah spesies burung 

air yang mencari makan di habitat pesisir berupa ikan, kepiting dan invertebrata 

lainnya. Adanya proses dalam rantai makanan (food chain) yang berlangsung dalam 

perairan yang tercemar logam merkuri, maka akumulasi merkuri pada akhirnya 

terpapar dalam tubuh burung air. Tujuan penelitian ini menginventarisir spesies 

burung air di kawasan pesisir dan  mendeskripsikan penyebaran logam merkuri (Hg) 

pada organ tubuh burung air. Penelitian ini menggunakan metode survey di kawasan 

pesisir Kabupaten Gorontalo Utara. Pengambilan sampel burung air dilakukan di 

kawasan pesisir desa Buladu (122
0
31’20”E, 00

0
85’10”N) Kecamatan Sumalata dan 

desa Ilangata (122
0
46’00”E, 00

0
72’01”N) Kecamatan Anggrek. Data primer berupa 

spesies burung air yang menggunakan habitat pesisir, dan konsentrasi logam merkuri 

pada tubuh spesies burung air. Analisis laboratorium terhadap konsentrasi merkuri 

pada tubuh burung menggunakan metode AAS pada sampel organ ginjal, hati dan 

jaringan otot dada. Hasil penelitian ini memperoleh empat spesies burung air yang 

intensitasnya lebih banyak menggunakan habitat pesisir beserta konsentrasi logam 

merkuri pada organ tubuh masing-masing spesies, yaitu; (1) Butorides striatus, 

paparan merkuri pada ginjal 0.22, hati 0.17, otot dada 0.12. (2) Tringa melanoleuca, 

merkuri pada ginjal 0.43, hati 0.31, otot dada 0.31, (3) Actitis hypoleucos, merkuri 

pada ginjal 0.19, hati 0.18 dan otot dada 0.10, dan (4) Pluvialis squatarola, merkuri 

pada ginjal 0.11, hati 0.10, dan otot dada 0.10. 

 

 Kata Kunci : Inventarisasi Aves (Burung), merkuri, kawasan pesisir, rantai makanan 
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PRAKATA 

 

 Puji syukur ke hadirat Allah SWT karena berkat izinNya maka penelitian ini 

telah mencapai tahap akhir. Penelitian ini dilakukan sebagai upaya mengeksplorasi 

informasi paparan logam merkuri (Hg) pada tubuh burung air yang menggunakan 

habitat perairan di Kabupaten Gorontalo Utara. Daerah ini memiliki kawasan 

penambangan rakyat yang sejak lama dikelola secara tradisional oleh masyarakat 

dengan menggunakan merkuri.  

 Kegiatan penambangan emas dan pembuangan limbah yang masih 

mengandung logam merkuri telah berlangung di kawasan sungai yang bermuara ke 

wilayah pesisir dimana menjadi habitat untuk mencari makan bagi burung-burung air 

pesisir. Masuknya logam merkuri di perairan pesisir ini menjadi ancaman bagi habitat 

burung-burung air. Untuk itu maka penelitian ini dilakukan dengan harapan menjadi 

data base dalam perencanaan dan pengelolaan sumberdaya mineral tanpa 

mengabaikan peningkatan kualitas lingkungan dan pelestarian sumberdaya hayati. 

 Penelitian ini beroleh bantuan informasi dan data yang diperlukan dari 

pemerintah setempat dan warga masyarakat di lokasi penelitian. Untuk itu, kami 

mengucapkan terima kasih dan penghargaan yang mendalam kepada masyarakat yang 

telah memberikan informasi yang bermanfaat bagi penetapan lokasi dan sampel 

penelitian. Kepada pemerintah desa dan Kabupaten Gorontalo Utara kami sampaikan 

terima kasih dan penghargaan atas dukungan dan perhatiannya kepada tim peneliti.  

 Kami menyadari adanya berbagai keterbatasan dan hambatan dalam 

penyelesaian akhir penelitian ini, karena itu kami mohon masukan dan saran demi 

penyempurnaannya. Semoga bermanfaat  

 

 

Gorontalo,  Oktober  2013 
Tim Peneliti 
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BAB 1 

  PENDAHULUAN 

  

 Masalah lingkungan hidup dalam beberapa dekade terakhir menjadi 

pertimbangan yang utama bagi pemerintah dalam perencanaan pembangunan serta  

dunia usaha. Pemerintah Indonesia telah mengeluarkan Undang-undang Lingkungan 

No.23 tahun 1997 di dalamnya tercantum tujuan pembangunan berkelanjutan yang 

berwawasan lingkungan guna mencapai pembangunan yang dapat meningkatkan 

mutu kehidupan secara menyeluruh  dengan mempertahankan proses-proses ekologi 

yang menjadi tumpuan kehidupan. Tujuan pembangunan berkelanjutan dan 

berwawasan lingkungan ini dapat dicapai dengan menerapkan sejumlah pendekatan 

dan inisiatif strategis untuk memastikan agar praktek-praktek lingkungan yang baik 

dipergunakan dan dipromosikan di seluruh sektor-sektor penting. Sektor sumberdaya 

alam memberlakukan baku mutu pengelolaan lingkungan dalam setiap kegiatan 

pembangunan. 

 Masyarakat menuntut agar kegiatan pertambangan memasukkan 

pertimbangan-pertimbangan lingkungan dan ekologis agar generasi ke depan tidak 

diwarisi lingkungan yang rusak sebagai akibat kegiatan industri, atau tidak 

menanggung biaya kerusakan lingkungan tersebut seperti yang terjadi di masa 

lampau. Kegiatan pertambangan rakyat terutama yang diolah secara tradisional 

menghasilkan limbah yang mengandung unsur logam berat seperti merkuri (Hg) yang 

dapat mencemari lingkungan, dan pada akhirnya berpengaruh terhadap kehidupan 

biota (organisme). Pencemaran logam berat makin menimbulkan keresahan 

masyarakat karena isu yang dikenal masyarakat pernah terjadi di Teluk Buyat 

Kabupaten Bolang Mongondow Provinsi Sulawesi Utara. Bahan kimia ini tidak dapat 

didegradasi secara alamiah di perairan laut, sehingga akan mengganggu kehidupan 

organisme (Halsted,1972). 

 Pengelola tambang diharapkan peduli dan mampu melakukan upaya 

perlindungan lingkungan termasuk pemeliharaan keragaman hayati (biodiversity). 
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Keragaman hayati meliputi segala bentuk kehidupan jenis-jenis flora, fauna, jasad 

renik dan susunan genetiknya, keragaman spesies, dan keragaman ekosistem dimana 

spesies itu hidup.  Perencanaan dan pengelolaan lingkungan hidup yang baik di sektor 

usaha pertambangan akan mengurangi dampaknya terhadap lingkungan hidup 

termasuk dampaknya pada keragaman hayati. Hal ini akan menjadi sangat penting 

apabila terdapat kemungkinan adanya dampak terhadap jenis flora atau fauna yang 

langka atau yang terancam punah.  

 Provinsi Gorontalo memiliki potensi tambang emas yang saat ini sedang 

dikelola oleh masyarakat umum secara tradisional maupun sedang direncanakan oleh 

investor swasta. Kabupaten Gorontalo Utara adalah salah satu wilayah yang potensial 

dengan mineral emas yang sedang dikelola secara tradisional oleh masyarakat. 

Kegiatan penambangan emas di Desa Buladu, Desa Hulawa Kabupaten Gorontalo 

Utara telah dilakukan selama berpuluh tahun oleh masyarakat. Penambang emas 

secara tradisional mengolah emas secara amalgamasi dengan menggunakan merkuri 

(Hg). Limbah proses pencucian masih mengandung logam merkuri, yang kemudian 

dibuang melalui saluran air yang dibangun sendiri oleh masyarakat. Saluran ini 

berhubungan dengan aliran sungai hingga ke muara dan kawasan pesisir, dimana 

hidup berbagai biota (organisme) yang membentuk jaringan sistem ekologi di 

kawasan pesisir. Berdasarkan hasil pemeriksaan yang dilakukan oleh Badan 

Lingkungan Hidup (BLH) Kabupaten Gorontalo Utara terdapat penambang emas 

tradisional yang terindikasi keracunan merkuri (BLH Kabupaten Gorontalo Utara, 

2011).   

 Masuknya logam merkuri ke dalam sistem ekologi dapat memberikan 

pengaruh secara beruntun pada biota mulai dari tingkatan tropik yang paling rendah 

sampai dengan tingkatan tropik teratas. Biota seperti ikan, kepiting dan kerang yang 

hidup di perairan pesisir dapat mengkonsumsi logam merkuri dari perairan yang 

tercemar logam merkuri. Jika ikan, kepiting, kerang ini masuk dalam rantai makanan 

burung air maka dapat terjadi akumulasi logam merkuri yang cukup tinggi dalam 

tubuh burung air. Kondisi ini dapat menyebabkan kelainan, gangguan penyakit dan 
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kematian (Ogola et al., 2002; Baker et al., 2004). Burung-burung yang menggunakan 

habitat perairan pesisir sangat rentan terhadap pencemaran perairan. 

 Untuk mengetahui adanya akumulasi logam merkuri pada tubuh burung 

perairan pesisir maka perlu melakukan kajian penelitian terhadap jenis-jenis burung 

yang menggunakan habitat perairan di kawasan kegiatan pengolahan penambangan 

emas tradisional. Dalam penelitian ini, apa saja jenis burung yang hidup di kawasan  

perairan pesisir pantai yang terpapar logam merkuri, serta konsentrasi kadar merkuri 

pada organ-organ tubuh burung tersebut. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi data 

dasar (data base) untuk penelitian lanjut guna perlindungan satwa dan lingkungan, 

dan menjadi masukan untuk perencanaan wilayah dan pengembangan sumberdaya 

alam berbasis ekologis. 
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BAB 2 

 TINJAUAN PUSTAKA 

 
A. Limbah Merkuri Dan Potensi Pencemaran Perairan 

 Logam cair merkuri (Hg) memiliki kemampuan mengikat logam-logam 

kecuali besi dan platinum. Penggunaan logam merkuri pada pengolahan emas 

tradisional secara amalgamasi disebabkan permukaan tekanan (surface tension) 

merkuri yang lebih tinggi dari air tetapi lebih kecil dari emas. Sifat logam ini 

memungkinkan merkuri dapat menyerap ke dalam partikel emas. Merkuri juga 

sebagai medium padat saat emas berikatan dengan merkuri (Krisnayanti, et al., 2012). 

 Merkuri telah digunakan sejak lama dalam proses amalgamasi, karena lebih 

efektif, mudah, murah dan tersedia di pasaran. Efektifitas penggunaan merkuri ini 

juga disebabkan kemampuan merkuri untuk mengikat emas diperkirakan 50-60%. 

Dalam proses pengolahan emas secara tradisional, logam merkuri dari proses 

amalgamasi sebagian 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 tanah, dan 

100-150 ton diantaranya terjadi di Indonesia (Speigel, et al., 2010). 

 Kawasan pesisir dan pantai memiliki konsentrasi 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 organik  Konsentrasi merkuri yang 

berasosiasi dengan sedimen dalam air sungai dan estuari kurang lebih 12 μg/L. 

Sedimen lautan dan estuaria yang belum tercemar mengandung kurang lebih 0,2 μg/g 

merkuri atau bahkan kurang (Neff 2002). 

 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 

biota air dan ekosistem perairan. Pencemaran merkuri memiliki pengaruh besar 
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terhadap 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 proses bioakumulasi maupun 

biomagnifikasi melalui rantai makanan. 

 Kegiatan penambangan emas secara tradisional oleh rakyat tidak saja 

mengakibatkan kerusakan pada areal pertambangan tetapi memberi dampak 

pencemaran lingkungan yang luas. Daerah aliran sungai menjadi sumberdaya alam 

berupa ruang terbuka yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat, baik menggunakan 

air permukaan dan air tanah untuk mandi, cuci maupun untuk konsumsi. Aliran air 

sungai dari hulu hingga perairan pesisir yang tercemar limbah merkuri, selain 

digunakan sebagai habitat biota air dan hewan lainnya digunakan juga oleh 

masyarakat. 

B. Dampak Pencemaran Merkuri Pada Biota 

 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 batuan (tailing) dari 

proses pertambangan. Di dalam tanah Hg(O) teroksidasi menjadi Hg(II) dan 

mengikuti reaksi kimia tanah sehingga menjadi bentuk yang tersedia dan mudah 

diserap oleh tanaman dan masuk dalam rantai makanan. Proses dekomposisi bakteri 

aerobik dan anaerobik membantu merkuri dalam sedimen berubah menjadi metil 

merkuri (EPA, 1997). 

 Monometil-merkuri disingkat metill merkuri terdiri dari metil ( CH3-) yang 

terikat atom  merkuri, rumus kimianya adalah CH3Hg
+
 (kadang-kadang ditulis 

sebagai MeHg
+)

. Ion metil merkuri larut dalam air, dan bersifat toksik. Senyawa 

organik ini akan terserap oleh jasad renik perairan, menimbulkan dampak biologis 

sehingga mengakibatkan penurunan kualitas dan kuantitas sumberdaya hayati 

perairan. Bila jasad renik ini masuk ke mata rantai makanan ikan, kepiting, kerang 

http://metil/
http://karbon/
http://karbon/
http://kimia/
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&rurl=translate.google.co.id&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula&usg=ALkJrhiJoXRhoZmIfPIm0mABLW9TZ4xpSg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&rurl=translate.google.co.id&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula&usg=ALkJrhiJoXRhoZmIfPIm0mABLW9TZ4xpSg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&rurl=translate.google.co.id&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula&usg=ALkJrhiJoXRhoZmIfPIm0mABLW9TZ4xpSg
http://karbon/
http://karbon/
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maka akan terjadi bioakumulasi dalam tubuh biota air tersebut (Kambey et al., 2001; 

Limbong et al., 2003; Widhiyatna, 2005). Seiring dengan sistem rantai makanan pada 

burung-burung di perairan pesisir, maka terjadi bioakumulasi merkuri pada tubuh 

burung-burung perairan yang memakan biota air.  

 Merkuri dalam jumlah kecil dalam air laut diserap oleh alga (umumnya 

sebagai methylmercury). Di ekosistem perairan seperti kawasan pesisir, bioakumulasi 

dan hasil biokonsentrasi di dalam jaringan adiposa organisme air pada tingkat trofik 

berturut-turut adalah: zooplankton, nekton kecil, ikan, kemudian organsime lebih 

besar yang makan ikan ini juga mengkonsumsi semakin tinggi tingkat merkuri ikan 

tersebut. Dalam proses ini tampak bahwa ikan predator seperti hiu atau burung 

pemakan ikan berpeluang memiliki konsentrasi merkuri yang lebih tinggi dalam 

jaringan tubuhnya daripada organisme yang dapat kontak langsung dengan perairan. 

Kondisi ini memungkinkan lebih lamanya merkuri tersimpan dalam jaringan lemak 

tubuh organisme predator dan adanya peningkatan daya racun merkuri (Croteau dkk, 

2005.) 

 Berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar merkuri dalam 

tubuh ikan dalam bentuk metil merkuri. Bahan kimia ini masuk ke tubuh ikan melalui 

insang, lewat rantai makanan, dan dalam jumlah terbesar terdapat pada ikan-ikan 

jenis carnivora. Burung memiliki organ hati yang berfungsi menyerap senyawa kimia 

dan menyimpan cadangan energy bagi tubuh. Logam berat merkuri yang terkonsumsi 

bersama makanan dan disebarkan ke seluruh tubuh dan sebagian disimpan sebagai 

cadangan energi dalam organ hati (Moore et al, 1986). 
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BAB 3 

 TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

A. Tujuan 

 

 Tujuan penelitian ini adalah mendeskripsikan penyebaran logam merkuri (Hg) 

pada organ tubuh vertebrata kelas aves (burung).  

B. Manfaat 

Manfaat penelitian ini adalah diperolehnya data base adanya pencemaran 

merkuri pada perairan dan terakumulasi pada biota,  serta data base tentang spesies 

burung yang telah  terpapar logam merkuri (Hg). Data base ini diharapkan menjadi 

bahan kebijakan pemerintah daerah dalam pengelolaan sumberdaya alam mineral, 

upaya melestarikan satwa, dan pemberdayaan masyarakat wilayah pesisir. 

  



15 
 

BAB 4 

  METODE PENELITIAN 

 

 Penelitian ini menggunakan metode survey deskriptif. Lokasi penelitian di 

kawasan pesisir Kecamatan Sumalata dan Kecamatan Anggrek Kabupaten Gorontalo 

Utara. Penentuan lokasi ini dilakukan secara sengaja (purposive sampling) dengan 

pertimbangan bahwa di pesisir ini bermuara dua sungai besar yaitu sungai Buladu dan 

sungai Ilangata. Kawasan hulu dan hilir kedua sungai ini  digunakan sebagai area  

penambangan emas secara tradisional yang dikelola oleh masyarakat dengan 

menggunakan logam merkuri. Limbah penambangan emas berupa lumpur dan pasir  

yang mengandung masih merkuri di alirkan ke saluran pembuangan hingga ke aliran 

sungai dan bermuara di pesisir pantai.  Survey penelitian hingga tahap analisis data 

berlangsung dari bulan Juni sampai dengan Oktober 2013. 

 Data yang dikumpulkan berupa data primer dan data sekunder. Data primer 

meliputi spesies (jenis) burung air yang menggunakan habitat perairan pesisir dimana 

bermuara sungai Buladu (122
0
31’20”E, 00

0
85’10” N) dan sungai Ilangata 

(122
0
46’00”E, 00

0
72’01”N). Spesies burung dan intensitasnya menggunakan habitat 

perairan pesisir di lokasi penelitian dapat diperoleh dari hasil wawancara dengan 

masyarakat. Anggota masyarakat yang diwawancarai adalah warga yang bermukim 

lama di pesisir yang mengenal nama lokal dari jenis-jenis burung yang mencari 

makan di habitat perairan pesisir. 

 Untuk penelitian ini, spesies burung yang diambil disesuaikan dengan jenis 

yang lebih banyak (populasi) ditemukan oleh masyarakat setempat. Setiap jenis 

burung diambil masing-masing 2 ekor dalam usia burung dewasa. Organ tubuh 

burung yang digunakan untuk analisis kandungan merkuri (Hg) terdiri dari: organ 

ginjal, hati, dan jaringan otot dada.  Penanganan awal organ sampel dan identifikasi 

nama spesies burung sampel dilakukan di laboratorium Zoologi jurusan Biologi 

Universitas Negeri Gorontalo. Bahan dan alat yang digunakan terdiri dari wadah 

penyimpanan bahan sampel sebelum dilakukan uji laboratorium, kertas label sampel, 
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alkohol, aquadest, cool box, dissecting set, dan kunci identifikasi burung. Sampel 

organ ginjal, hati dan jaringan otot dada burung selanjutnya dikirim ke Laboratorium 

Balai Riset Standardisasi Industri di Manado untuk analisis kadar kandungan merkuri. 

Analisis laboratorium ini menggunakan metode AAS (Atomic Absorbtion 

Spectrofotometric)    

 Data sekunder yang diperlukan berupa peta wilayah yang mencakup kegiatan 

pengolahan pertambangan emas oleh rakyat, data area pembuangan limbah hingga 

habitat perairan dimana terkonsentrasi jenis-jenis burung air. Data ini diperoleh dari 

hasil penelusuran dokumen dari instansi terkait lingkungan hidup di daerah terutama 

dokumen status lingkungan hidup daerah (SLHD) dari kawasan yang menjadi lokasi 

penelitian. 
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BAB 5 

 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

 

A. Hasil Penelitian  

1. Pertambangan rakyat dan limbah merkuri  

Kabupaten Gorontalo Utara  Provinsi Gorontalo secara topografi merupakan 

daerah datar antara 0 – 2000 m diatas permukaan laut, kemiringan lereng meliputi 

46% dari luas wilayah daratan yang dikelilingi oleh beberapa sungai besar dan kecil. 

Daerah ini memiliki luas wilayah 1.777,03 Km
2
 atau 177.703  Ha, panjang garis 

pantai 198 km di pesisir laut Sulawesi.  

Kawasan pertambangan di wilayah Kabupaten Gorontalo Utara  terdiri dari 

wilayah usaha pertambangan batuan/galian C dan wilayah pertambangan mineral 

logam (emas). Potensi pertambangan dan energi terdiri dari potensi emas seluas 

14.800 Ha yang tersebar di  Kecamatan Sumalata 8,500 Ha, Kec. Atinggola 5.000 Ha, 

Granit seluas 1.000 Ha terdapat di Kecamatan Kwandang dan Sumalata, Slag pasir 

besi 300 Ha berada di Kecamatan Sumalata. Kawasan pertambangan di wilayah 

Kabupaten Gorontalo Utara ditunjukkan pada peta dalam Lampiran 1.  

 Sungai Buladu merupakan sungai besar yang melintasi wilayah Kecamatan 

Sumalata dan bermuara ke laut Sulawesi. Hasil pengamatan lapangan menunjukan 

bahwa sungai ini telah mengalami sedimentasi akibat berbagai kegiatan di bagian 

hulu seperti kegiatan peladangan, pemukiman di daerah sempadan sungai 

menyebabkan peningkatan volume limbah domestik ke sungai melalui aliran 

permukaan. Selain itu, di sekitar sempadan sungai Buladu terdapat kegiatan 

pertambangan emas tanpa izin (PETI). Masyarakat penambang membuang limbah 

pengelohan emas masuk ke badan sungai Buladu dan selanjutnya bermuara ke laut 

Sulawesi. 

 Kegiatan pertambangan emas di daerah Buladu telah dimulai sejak 

Pemerintahan Hindia Belanda pada abad ke 18. Aktivitas penambangan emas di 

lokasi ini dibuka kembali oleh masyarakat setempat  secara tradisional dengan cara 
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mendulang endapan-endapan pasir dan batuan di sepanjang sungai Buladu. 

Penambangan emas mulai dilakukan dengan menggunakan mekanisasi sederhana, 

pembuatan lubang-lubang tambang baru dan meneruskan lubang-lubang tambang 

bekas dilakukan oleh penduduk dengan menggunakan peralatan sederhana.

 Pengolahan bijih emas hingga saat ini dilakukan dengan cara amalgamasi 

menggunakan merkuri (Hg). Hingga tahun 2010 aktivitas penambangan emas 

berkembang cukup pesat dengan jumlah penambang sebanyak lebih kurang 500 

orang (SLHD Kab.Gorontalo Utara, 2010). Hasil pengamatan peneliti di pesisir 

pantai sekitar muara sungai Buladu terdapat kegiatan pendulangan emas dan 

penggalian pasir. Kegiatan penambangan ini dilakukan pada titik tertentu yang 

mengandung mineral emas dengan cara membuat galian pasir di pesisir pantai.  

 Kegiatan penambangan emas yang dilakukan oleh masyarakat setempat 

terbagi ke dalam 4 lapangan yang sedang aktif dikerjakan dengan luas area 125 Ha.  

Penggunaan air raksa (Hg) rata-rata untuk amalgamasi sebanyak 1 Kg air raksa untuk 

120 Kg batuan. Banyaknya air raksa yang terbuang setiap bulannya adalah 30 

Kg/bulan atau 360 Kg/tahun (SLHD Kab. Gorontalo Utara, 2010).  

 Kegiatan pertambangan emas telah menghasilkan limbah padat (tailing), 

pembuangannya dilakukan dengan membuat kolam-kolam penampungan  dengan 

kedalaman sekitar 2 meter. Tailing ini kemudian dimasukkan kembali kedalam 

karung dengan ukuran berat rata-rata 15 Kg/karung, dan diolah kembali (tahap II) 

untuk mendapatkan bullion emasnya dengan cara amalgamasi pada gelundung yang 

digerakkan oleh kincir air, selanjutnya tailing dari pengolahan tahap kedua tersebut di 

dulang kembali di sungai Buladu untuk didapatkan merkurinya. Saat ini penanganan 

tailing dari proses amalgamasi belum dilakukan secara benar, hal ini disebabkan 

belum adanya kesadaran dari para penambang akan bahaya pencemaran tersebut, dan 

belum digunakannya peralatan pengendali pencemaran merkuri. 

 Adanya logam merkuri yang mencemari perairan sungai Buladu dan pesisir 

pantai menyebabkan biota laut di pesisir mengalami paparan logam merkuri  ini. Jika 

biota laut ini masuk pada jaring makanan (food web) dari berbagai jenis burung 
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perairan maka tidak dapat dihindari tubuh burung air ini akan mengalami paparan 

merkuri.    

 

2. Deskripsi sebaran logam merkuri (hg) pada tubuh burung air pesisir  

 

 Dalam penelitian ini diperoleh empat species burung air yang lebih banyak 

menggunakan habitat perairan kawasan pesisir di Kecamatan Sumalata dan Anggrek, 

yaitu; (1) Butorides striatus,  (2) Tringa melanoleuca, (3) Acitis hypleucos, dan (4) 

Pluvialis squatarola. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa semua burung air 

merupakan jenis burung pemangsa ikan dan invertebrata lain, ini berkaitan dengan 

morfologi burung dan sumber daya makanan yang terdapat di kawasan pesisir ini.  

  Sebaran merkuri pada masing-masing organ burung sampel berdasarkan hasil 

uji laboratorium dengan menggunakan metode AAS diringkas dalam Tabel 5.1 

berikut: 

Tabel 5.1.  Ringkasan Hasil Uji Laboratorium Paparan Merkuri pada Organ 

        Tubuh Burung di Kawaasan Pesisir Kabupaten Gorontalo Utara  

 

No Nama Spesies 

Paparan Merkuri  (ppm)  

pada Organ Tubuh Burung Metode 

Ginjal Hati Otot Dada 

1 Butorides striatus 0.22 0.17 0.12 AAS* 

2 Tringa melanoleuca 0.43 0.31 0.31 AAS 

3 Actitis hypoleucos 0.19 0.18 0.10 AAS 

4 Pluvialis squatarola 0.11 0.10 0.10 AAS 

Ket: * Atomic Absorbtion Spectrofotometric 

 

1) Butorides striatus 

 Spesies ini termasuk dalam famili Ardeidae dari genus Butorides, dikenal 

sebagai Kokokan laut (Gorontalo: Tou). Burung ini memakan ikan, serangga, udang 

di habitat pantai, muara dan tambak. Biasanya terbang mencari makan sendirian, 

duduk dia di atas batu atau tanggul tepi air menunggu mangsa.  
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 Berdasarkan hasil analisis laboratorium pada Butorides striatus diperoleh 

merkuri pada organ ginjal 0.22 ppm, hati 0.17 ppm dan pada otot dada 0.12 ppm. 

2) Tringa melanoleuca 

 Spesies ini dikenal sebagai burung trinil, termasuk dalam famili Scolopacidae 

dan genus Tringa. Burung trinil merupakan jenis pemakan krustase, serangga dan 

invertebrate yang hidup di perairan pesisir dan muara sungai. Hasil analisis merkuri 

pada organ ginjal Tringa melanoleuca diperoleh 0.43ppm, hati 0.31ppm, dan otot 

dada 0.31ppm. 

3) Actitis hypoleucos 

 Spesies ini termasuk dalam famili Scolopacidae dari genus Actitis. Actitis 

hypoleucos dikenal sebagai Trinil pantai, merupakan jenis burung pemakan  krustase, 

serangga dan invertebrata lain yang hidup di habitat pantai pasir, lumpur, sungai. 

Hasil analisis merkuri pada organ ginjal Actitis hypoleucos diperoleh 0.19 ppm, hati 

0.18 ppm, dan  pada otot dada  0.10 ppm. 

4) Pluvialis squatarola 

 Spesies burung ini dikenal sebagai Cerek besar termasuk dalam famili 

Charadriidae dan genus Pluvialis. Merupakan jenis burung pemakan invertebrata di 

habitat berlumpur dan pasir di daerah pasang surut. Biasanya mencari makan dalam 

kelompok kecil. Berdasarkan hasil analisis laboratorium, paparan merkuri pada organ 

ginjal Pluvialis squatarola mencapai 0.11ppm, organ hati 0.10ppm dan pada otot 

dada mencapai 0.10ppm.    

 

B. Pembahasan 

 Di kawasan pesisir Kecamatan Sumalata dan Kecamatan Anggrek Kabupaten 

Gorontalo Utata mengalir dua sungai besar, yaitu sungai Buladu dan sungai Ilangata. 

Di kedua wilayah ini terdapat aktivitas penambangan emas (tanpa izin) yang dikelola 

oleh rakyat. Kegiatan ini telah berlangsung lama, bahkan pada abad ke 18 di masa 

pemerintahan Hindia Belanda daerah ini menjadi areal pertambangan emas, bukti 

http://id.wikipedia.org/wiki/Invertebrata
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sejarah daerah ini menjadi kawasan pertambangan antara lain adanya rongsokan rolly 

pengangkut batu, kuali dan peralatan logam lainnya.  

 Penambangan emas tidak saja oleh masyarakat setempat tetapi juga oleh 

pendatang. Pengambilan bijih emas pada mulanya dilakukan dengan membentuk 

amalgama, dimana logam merkuri dicampur dengan bijih emas. Bentuk amalgama ini 

kemudian dibakar untuk menguapkan atau melepaskan merkuri sehingga terpisah 

butir-butir emas dari butir-butir batuan/partikel pasir. Dari kegiatan pengolahan emas 

ini dihasilkan limbah berupa lumpur dan partikel pasir halus yang masih mengandung 

logam merkuri, limbah ini kemudian dibuang melalui saluran air yang berhubungan 

dengan aliran sungai Buladu dan sungai Ilangata yang bermuara di pesisir pantai 

Utara Kabupaten Gorontalo Utara.  

 Endapan lumpur di aliran sungai dan pesisir pantai yang masih mengandung 

ion Hg2+ dengan bantuan bakteri akan berubah menjadi dimetil merkuri (CH3)2Hg, 

dan ion metil merkuri (CH3Hg+). Dimetil merkuri mudah menguap ke udara, dan 

oleh faktor fisika di udara dapat menyatu dengan air (hujan) dan kembali ke air tanah, 

ke badan sungai dan mengalir hingga ke pesisir . Metil merkuri mudah larut dalam air 

dan terikat dalam jaringan tubuh organisme air baik melalui proses bioakumulasi 

maupun biomagnifikasi melalui rantai makanan. Metil merkuri dapat terakumulasi 

melalui rangkaian plankton, ikan kecil, ikan besar, dan burung predator yang 

mengakibatkan pembesaran konsentrasi (biomagnifikasi) hingga beberapa ratus kali 

pada level trofik organisme puncak. Metil merkuri dalam tubuh ikan masuk melalui 

ingsan dan lewat rantai makanan, dan dalam jumlah terbesar terdapat di ikan-ikan 

karnivora (tersedia dalam http://www.mandailingonline.com) 

 Jenis-jenis burung Butorides striatus, Tringa melanoleuca, Actitis hypoleucos, 

dan Pluvialis squatarola  yang hidup dan mencari makan di kawasan pesisir Utara 

Kabupaten Gorontalo Utara merupakan burung-burung predator. Makanan jenis 

burung ini berupa ikan , serangga dan invertebrata lainnya di kawasan pesisir. Empat 

jenis burung ini merupakan jumlah yang terbanyak hadir di kawasan pesisir, dan 

mencari makan terutama pada saat air surut yang terjadi rata-rata dua kali dalam 
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sehari. Sebagian besar burung di pesisir ini membuat sarangnya di pulau-pulau 

terdekat dengan pantai Utara, antara lain pulau Raja. 

 Penggunaan habitat di kawasan pesisir oleh keempat jenis burung air ini telah 

menyebabkan paparan logam merkuri dalam tubuhnya. Jenis Tringa sp. (Trinil) 

merupakan jenis yang terpapar merkuri lebih tinggi dalam organ ginjal. Dalam organ 

ginjal jenis Tringa melanoleuca lebih tinggi paparan merkuri (0.43ppm) kemudian 

jenis Butorides striatus sebesar 0.22 ppm, menyusul Actitis hypoleucos sebesar 0.19 

ppm,  dan Pluvialis squatarola mencapai 0.11ppm. Dalam organ hati, paparan 

merkuri terbesar masih pada jenis burung Trinil, organ hati Tringa melanoleuca 

sebesar 0.31ppm, kemudian Actitis hypoleucos sebesar 0.18ppm, menyusul organ hati 

pada Butorides striatus sebesar 0.17 ppm Pluvialis squatarola sebesar 0.10ppm. 

Merkuri juga terpapar pada jaringan otot dada burung, burung Trinil (Tringa 

melanoleuca) masih menempati urutan teratas dengan paparan merkuri pada otot 

dada sebesar 0.31ppm, Butorides striatus sebesar 0.12ppm, kemudian jenis-jenis 

Actitis hypoleucos dan Pluvialis squatarola terpapar merkuri pada otot dada masing-

masing sebesar 0.10ppm. 

 Paparan merkuri pada organ ginjal, hati dan otot dada pada empat jenis 

burung yang mengunakan habitat pesisir Utara Kabupaten Gorontalo Utara ini 

menunjukkan adanya rantai makanan jenis burung-burung air yang terpapar logam 

merkuri. Burung-burung pemakan ikan dan invertebrata lainnya seperti Butorides 

striatus, Tringa melanoleuca, Actitis hypoleucos dan Pluvialis squatarola 

mengakumulasi merkuri (bioakumulasi), dan sebagai predator di ekosistem pesisir 

jenis-jenis burung  ini merupakan biomagnifikasi di tingkat trofik (rantai makanan). 

Posisi pada tingkat trofik ini memungkinkan keempat jenis burung ini 

mengakumulasi logam merkuri lebih tinggi. 

 Metil merkuri bersifat lipofilik (zat larut dalam lemak), tidak dapat 

diencerkan, rusak, atau diekskresikan dalam urin, media berbasis air. Apabila 

organisme yang mengkonsumsi metil merkuri kekurangan enzim untuk menurunkan 

kadar merkuri maka metil merkuri ini akan terakumulasi dalam jaringan lemak 
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organisme bersangkutan. Bila organisme ini kemudian dimangsa oleh predator, maka 

lemak diserap dalam usus dan terakumulasi dalam jaringan lemak predator. Pada 

setiap tingkat rantai makananterjadi kehilangan energi, karena itu predator harus 

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

dari mangsanya.  

 Croteau dkk (2005) menjelaskan, bioakumulasi dan biokonsentrasi 

penumpukan metil merkuri di dalam jaringan adiposa tingkat trofik berturut-turut: 

zooplankton, nekton kecil, invertebrata lain, ikan, burung predator dan hewan yang 

lebih besar yang makan ikan ini juga mengkonsumsi merkuri semakin tinggi. 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 merkuri lebih besar dari 1 ppm 

(EPA,1997).  
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BAB 6 

 RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

 

Rencana tahapan selanjutnya dari hasil penelitian ini yakni melakukan 

tindaklanjut berupa publikasi terhadap hasil penelitian yang telah diperoleh serta 

melakukan penelitian lanjutan yang didasarkan dari hasil penelitian saat ini dengan 

membuat model akumulasi logam merkuri (Hg) berdasarkan rantai makanan di 

kawasan penelitian.  

Adapun data dasar untuk tahapan (II) selanjutnya yakni hasil penelitian tahap 

1 (hibah fundamental) tahun 2013 berupa; spesies burung air yang 

terpapar/terkontaminasi merkuri (Hg), spesies biota yang menjadi makanan dari 

burung air dan kandungan merkuri (Hg) dalam tubuh biota tersebut, kandungan 

merkuri (Hg) air sungai dan di sepanjang kawasan/lokasi kajian, karakteristik 

kawasan (kondisi/faktor lingkungan), dan fluktuasi populasi biota yang terdapat di 

lokasi kajian terutama golongan aves (burung). Dari hasil tahapan II ini akan 

dirumuskan pula rekomendasi penanggulangan dampak akumulasi merkuri tersebut 

berdasarkan model yang telah diperoleh. 
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BAB 7 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

A.  Kesimpulan 

a. Pertambangan emas oleh rakyat (tanpa izin) telah menggunakan merkuri (Hg) 

dalam proses amalgamasi dan menghasilkan limbah padat (tailing) yang 

mengandung merkuri. Limbah ini kemudian dialirkan ke perairan sungai yang 

bermuara di kawasan pesisir pantai Utara Kabupaten Gorontalo Utara;  

b. Limbah merkuri yang mencemari perairan sungai dan kawasan pesisir pantai 

menyebabkan biota perairan mengalami paparan merkuri. Biota ini merupakan 

organisme yang termasuk dalam jaring makanan (food web) dari berbagai jenis 

burung air, karena itu tidak dapat dihindari jika dalam organ tubuh burung 

terakumulasi logam merkuri; 

c. Penelitian ini menemukan empat species burung air yang mengakumulasi logam 

merkuri dari limbah pertambangan rakyat di kawasan pesisir Utara Kabupaten 

Gorontalo Utara, yaitu; (1) Butorides striatus,  (2) Tringa melanoleuca, (3) Acitis 

hypleucos, dan (4) Pluvialis squatarola. Semua burung air ini merupakan jenis 

pemangsa ikan dan invertebrata lain di kawasan pesisir ini; 

d. Paparan merkuri pada organ ginjal, hati dan otot dada pada empat jenis burung 

menunjukkan adanya rantai makanan jenis burung-burung air yang telah terpapar 

logam merkuri. Organisme burung ini telah mengakumulasi merkuri 

(bioakumulator), dan pada tingkat trofik sebagai predator di ekosistem pesisir 

jenis-jenis burung  ini merupakan biomagnifikasi. Posisi pada tingkat trofik ini 

memungkinkan keempat jenis burung ini mengakumulasi logam merkuri lebih 

tinggi. 
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B.Saran 

a. Pengambilan jenis burung harus memperhatikan pula status konservasi jenis 

burung sampel, selain  itu  

b. Hasil penelitian menjadi data base pencemaran logam berat khususnya merkuri di 

perairan sungai dan muara akibat aktivitas pertambangan emas yang tidak 

terkendali.  

c. Data base ini menjadi bahan pertimbangan bagi pengambilan kebijakan 

pengelolaan susmberdaya mineral dan perlindungan satwa dan lingkungan hidup 

secara komprehensif. 

d. Penelitian ini dapat dikembangkan dalam model biomagnifikasi logam merkuri 

pada tingkat trofik di ekosistem pesisir.     
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Lampiran 1.  Peta Aliran Sungai Kabupaten Gorontalo Utara 
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Lampiran 2. Peta Potensi Pertambangan Kabupaten Gorontalo Utara 
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Lampiran 3. Peta Lokasi Pengambilan Sampel Penelitian 
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Lampiran 4.  Hasil Analisis Laboratorium  Paparan Merkuri pada Organ Sampel  

  Burung 
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Lampiran 5: Hasil Identifikasi Jenis Burung Sampel 

No 
Nama 

Foto 
Lokal Ilmiah 

1. Kokokan Laut 

(Gorontalo; 

Tou) 

Ordo Ciconiiformes 

Famili : Ardeidae 

Spesies : Butorides 

striatus 

 

 

 
2. Spesies 1 Famili : 

Scolopacidae 

Species : Tringa 

melanoleuca 

Sumber :   
Sutton, dkk .2010, 
A photogrhaphic 
guide to the birds 
of jamaica 
Sinclair, dkk. A 
photographic 
guide to the birds 
of the indian ocean 
islands  
Anonim : 
http://avibase.bsc-
eoc.org/ 
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3. Kokokan Laut 

(Gorontalo; 

Tou) 

Ordo Ciconiiformes 

Famili : Ardeidae 

Spesies : Butorides 

striatus 

 

 

 

4. Kokokan Laut 

(Gorontalo; 

Tou) 

Ordo Ciconiiformes 

Famili : Ardeidae 

Spesies : Butorides 

striatus 

 

 

 
5. Trinil pantai Ordo : 

Charadriiformes 

Famili : 

Scolopacidae 

Spesies : Acitis 

hypleucos 
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6. Cerek besar Famili 

:Charadriidae 

Species :Pluvialis 

squatarola 

Sumber :   
Sutton, dkk .2010, 
A photogrhaphic 
guide to the birds 
of jamaica 
Sinclair, dkk. A 
photographic 
guide to the birds 
of the indian ocean 
islands  
Anonim : 
http://avibase.bsc-
eoc.org/ 

 

7. Trinil pantai Ordo : 

Charadriiformes 

Famili : 

Scolopacidae 

Spesies : Acitis 

hypleucos 
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