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Traditional gold mining activities in Tambang Sawah Village, Lebong Regency, Bengkulu 
Province, produce tailings waste with high concentrations of mercury (Hg). This waste is 
discharged directly into the Air Putih River without prior treatment. This research aims to 
measure mercury levels in the tailings and analyze the relationship between the quantity of 
discarded tailings and the Hg contamination levels in river sediments. Sampling was 
conducted following the JPHA method, and Hg level analysis was based on NOAA and ASTM 
guidelines. The results indicate that all tailings samples from 10 discharge points exceeded 
the mercury contamination threshold. The total estimated tailings discharged each week 
reached 1,600 kg from 40 miners. The highest concentrations were found at points with the 
most miners. A laboratory test on 10 tailing samples collected from discharge points along 
the Air Putih River showed that all samples contained mercury (Hg), with the highest 
concentration reaching up to 266 ppm. 
 

 

1. Pendahuluan  
Penambangan emas tradisional 

merupakan aktivitas yang masih banyak 
dijumpai di berbagai daerah di Indonesia, 
terutama di wilayah pedesaan yang memiliki 
potensi sumber daya mineral emas. Salah satu 
daerah yang masih aktif menjalankan praktik ini 
adalah Desa Tambang Sawah, Kabupaten 
Lebong, Provinsi Bengkulu. Penambangan emas 
di Desa Tambang Sawah, Kabupaten Lebong, 
Provinsi Bengkulu, adalah praktik yang 
mengakar kuat, berfungsi sebagai mata 
pencaharian utama bagi banyak keluarga lokal. 
Kegiatan ini sering diturunkan dari generasi ke 
generasi, mencerminkan signifikansi budaya dan 
ekonominya. Namun, praktik ini sebagian besar 
tidak berlisensi, yang mengarah ke berbagai 
tantangan lingkungan, sosial, dan ekonomi. 
Wilayah Tambang Sawah secara geologis 
terletak di pegunungan Barisan dan zona 
patahan Sumatera, yang kaya akan endapan 
mineral, terutama emas epitermal sulfidasi 
rendah. Emas ditemukan dalam urat kuarsa di 
dalam batu granit dan breksi andesitik, 
dikendalikan oleh struktur geologi seperti 
patahan Ketahun[1, 2].  

Bagi masyarakat setempat, penambangan 
emas menjadi sumber penghidupan utama yang 
dijalankan secara turun-temurun. Penambangan 
emas di wilayah ini merupakan kegiatan 

ekonomi yang signifikan, menyediakan lapangan 
kerja dan pendapatan bagi masyarakat lokal. 
Namun, sifat tidak berlisensi dari operasi ini 
berarti mereka tidak berkontribusi pada pajak 
daerah dan tidak tunduk pada pengawasan 
peraturan[3]. Manfaat ekonomi diimbangi oleh 
tantangan sosial, termasuk risiko kesehatan dari 
paparan merkuri, terutama yang mempengaruhi 
wanita yang terpapar ganda melalui 
pertambangan dan kosmetik yang tidak 
aman[4]. 

 Metode yang paling banyak digunakan 
dalam aktivitas penambangan emas tradisional 
adalah amalgamasi, yaitu proses pelarutan emas 
menggunakan merkuri (Hg) untuk membentuk 
senyawa amalgam. Senyawa tersebut kemudian 
dipanaskan untuk menguapkan merkuri, 
menyisakan emas murni sebagai hasil akhir. 
Kontaminasi merkuri dari penambangan emas 
tersebar luas, mempengaruhi ekosistem dan 
kesehatan manusia. Merkuri dapat berubah 
menjadi metilmerkuri, senyawa beracun yang 
terakumulasi secara bioakumulasi dalam rantai 
makanan[5].  

Pencemaran air adalah dampak 
lingkungan kritis lain dari penambangan emas 
tradisional di Indonesia. Penggunaan merkuri 
dan sianida dalam proses ekstraksi emas telah 
mencemari badan air, menimbulkan ancaman 
serius bagi kehidupan akuatik dan kesehatan 
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manusia. Di Kabupaten Lebong, misalnya, 
pembuangan bubur yang mengandung merkuri 
dari tambang emas skala kecil telah mencemari 
aliran air di dekatnya, yang menyebabkan 
akumulasi merkuri di sedimen dasar sungai dan 
tanah irigasi[6]. Merkuri umumnya digunakan 
dalam penambangan emas artisanal dan proses 
industri, yang mengarah pada pelepasannya ke 
lingkungan. Misalnya, merkuri digunakan 
sebagai pengikat emas, dan residu sering 
ditemukan di tailing yang dibuang ke badan air 
tanpa perlakuan[7]. 

 Meskipun metode ini dianggap praktis 
dan ekonomis oleh para penambang rakyat, 
proses amalgamasi menyisakan persoalan 
lingkungan yang serius, khususnya pencemaran 
merkuri. Merkuri yang digunakan tidak hanya 
terlepas ke udara dalam bentuk uap selama 
pemanasan, tetapi juga terbawa dalam limbah 
padat atau tailing yang langsung dibuang ke 
badan air tanpa pengolahan terlebih dahulu. 
Paparan merkuri dapat menyebabkan masalah 
kesehatan yang parah, termasuk kerusakan 
neurologis dan gangguan ginjal[8].  

Limbah tailing yang mengandung residu 
merkuri ini mengalir ke sungai dan mengendap 
di dasar perairan, menyebabkan pencemaran 
sedimen yang berisiko tinggi terhadap 
lingkungan dan kesehatan masyarakat.  

Di lingkungan perairan, merkuri 
anorganik dapat mengalami proses transformasi 
biologis menjadi metilmerkuri (MeHg) oleh 
aktivitas mikroorganisme, terutama bakteri 
anaerob. Metilmerkuri memiliki sifat toksik yang 
jauh lebih tinggi daripada merkuri anorganik, 
bersifat bioakumulatif, dan mudah berpindah 
dalam rantai makanan melalui ikan dan 
organisme akuatik lainnya. Paparan merkuri 
dapat menyebabkan masalah kesehatan yang 
parah, termasuk gangguan neurologis, 
keterlambatan perkembangan, dan penyakit 
kardiovaskular. Populasi yang rentan, seperti 
wanita hamil dan anak-anak, sangat berisiko[9, 
10]. Akumulasi metilmerkuri dalam tubuh 
manusia, terutama melalui konsumsi ikan yang 
tercemar, dapat menyebabkan berbagai 
gangguan kesehatan kronis, seperti kerusakan 
saraf, gangguan perkembangan kognitif pada 
anak-anak, serta gangguan sistem pernapasan, 
ginjal, dan kardiovaskular[11].  

Masalah emisi merkuri dari penambangan 
emas skala kecil tanpa izin, juga dikenal sebagai 
penambangan emas skala kecil dan artisanal 
(ASGM), adalah perhatian global yang signifikan. 

Merkuri digunakan dalam ASGM untuk 
mengekstrak emas dari bijih, suatu proses yang 
melepaskan merkuri ke lingkungan, 
menimbulkan risiko lingkungan dan kesehatan 
yang parah. Sifat global polusi merkuri 
digarisbawahi oleh kemampuannya untuk 
melakukan perjalanan jarak jauh di atmosfer, 
mempengaruhi daerah yang jauh dari sumber 
emisi asli. Hal ini memerlukan tanggapan 
internasional yang terkoordinasi untuk 
mengurangi dampaknya. ASGM bertanggung 
jawab atas sekitar 400 hingga 450 metrik ton 
emisi merkuri setiap tahun, menjadikannya 
sumber utama polusi merkuri secara global[12-
14]. Di Indonesia, aktivitas PETI tersebar di 
berbagai provinsi seperti Kalimantan, Sulawesi, 
Sumatera, dan Papua, menjadikan negara ini 
sebagai salah satu dari tiga penghasil emisi 
merkuri terbesar di dunia[15]. Pemerintah 
Indonesia sendiri telah menunjukkan komitmen 
untuk mengurangi penggunaan merkuri melalui 
ratifikasi Konvensi Minamata pada tahun 2017. 
Namun, implementasi kebijakan ini masih 
menghadapi berbagai tantangan, mulai dari 
lemahnya pengawasan di lapangan, kurangnya 
teknologi alternatif yang terjangkau, hingga 
tingginya ketergantungan ekonomi masyarakat 
terhadap aktivitas penambangan tersebut[16].  

Studi terdahulu telah menunjukkan bahwa 
kadar merkuri di perairan dan sedimen sungai di 
daerah pertambangan emas tradisional 
cenderung melebihi ambang batas aman. 
Sebagai contoh, penelitian melaporkan bahwa 
kadar merkuri dalam air sungai dan sedimen 
Sungai Air Putih di Desa Tambang Sawah telah 
melampaui ambang batas yang ditetapkan oleh 
National Oceanic and Atmospheric 
Administration (NOAA), mengindikasikan 
pencemaran berat yang berpotensi 
menimbulkan dampak jangka panjang terhadap 
lingkungan dan kesehatan masyarakat. 
Penelitian tersebut belum menunjukkan 
masalah penyebab tercemarnya perairan dan 
sedimen pada sungai[17]. 

Untuk menjawab kekosongan informasi 
tersebut, penelitian ini dilakukan dengan tujuan 
untuk mencari penyebab dengan mengukur 
konsentrasi merkuri dalam limbah tailing hasil 
aktivitas penambangan emas tradisional di Desa 
Tambang Sawah pada pinggiran sungai serta 
menganalisis hubungan antara jumlah tailing 
yang dibuang dan tingkat kontaminasi merkuri 
dalam sedimen sungai. Dengan pendekatan ini, 
hasil penelitian diharapkan dapat memberikan 
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gambaran yang lebih utuh dan berbasis bukti 
mengenai dinamika pencemaran merkuri akibat 
aktivitas PETI, sekaligus menjadi dasar ilmiah 
dalam perumusan strategi pengendalian 
pencemaran yang lebih terarah dan 
berkelanjutan.  

 
2. Metode  

Penelitian dilakukan pada tahun 2025 di 
Desa Tambang Sawah. Limbah tailing diambil 
dari 10 titik (sampel) di pinggir sungai, 
mengikuti pedoman JPHA. Sampel diambil 
secara acak (random) pada tempat pembuangan 
sedimen (TPS). Jarak antar TPS berbeda-beda 
satu dengan lainnya. Sementara durasi 
pengambilan sampel pada masing-masing TPS 
dilakukan selama satu hari. Sedimen diambil 
sedalam 10–15 cm dari permukaan dengan 
menggunakan pipa, dipisahkan dari kerikil dan 
benda organik, lalu disaring, disimpan dalam 
botol tertutup, dan dianalisis di laboratorium 
menggunakan standar ASTM C1301-95. 

Terdapat 40 penambang yang aktif, 
dengan estimasi pembuangan limbah tailing 
sebesar 40 kg/penambang/minggu. Total tailing 
yang dibuang mencapai 1.600 kg/minggu. 
Distribusi penambang pada 10 titik pengambilan 
sampel disajikan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Distribusi penambang dan estimasi 

limbah 

Titik Penambang Limbah 
(kg/minggu) 

1 2 80 
2 6 240 
3 5 200 
4 4 160 
5 3 120 
6 5 200 
7 3 120 
8 4 160 
9 5 200 

10 3 120 
Total 40 1.600 

Penelitian ini juga dilengkapi dengan 
wawancara terbatas kepada masyarakat untuk 
mengetahui pemahaman dan perilaku terkait 
penggunaan merkuri. 

3. Hasil dan Pembahasan  
Hasil pengujian laboratorium terhadap 10 

sampel tailing yang diambil dari titik-titik 

pembuangan di sepanjang Sungai Air Putih 
menunjukkan bahwa seluruh sampel 
mengandung merkuri (Hg) dalam konsentrasi 
tinggi, dengan nilai berkisar antara 6,3 ppm 
hingga 266 ppm seperti ditunjukkan dalam 
Tabel 2. Konsentrasi ini jauh melampaui batas 
ambang aman konsentrasi merkuri yaitu 2 ppm 
[18], serta batas aman menurut NOAA sebesar 
0,174 mg/kg untuk sedimen akuatik.  

 
Tabel 2. Hasil pengujian sampel taling 

Titik Kadar Hg (ppm) 
1 63,5 
2 98,8 
3 266 
4 20,3 
5 61,5 
6 80,2 
7 25,3 
8 8,7 
9 240,4 

10 6,3 
 
Titik pembuangan dengan jumlah 

penambang terbanyak menunjukkan kadar 
merkuri tertinggi, yaitu 266 ppm pada Titik 3 
dan 240,4 ppm pada titik 9, yang masing-masing 
memiliki 5 penambang aktif. Temuan ini 
menguatkan korelasi antara intensitas 
penambangan dan konsentrasi logam berat 
dalam sedimen. Korelasi Pearson menunjukkan 
nilai r = 0,81, yang termasuk dalam kategori 
hubungan sangat kuat dan positif [19, 20]. Ini 
mengindikasikan bahwa semakin besar jumlah 
tailing yang dibuang ke sungai, maka semakin 
tinggi konsentrasi merkuri yang terakumulasi di 
sedimen sungai.  

Hal ini terutama disebabkan oleh 
kandungan merkuri di tailing, yang, ketika 
dimasukkan ke dalam sistem sungai, mengendap 
ke dalam sedimen dan meningkatkan tingkat 
konsentrasi merkuri. Fenomena ini diamati 
dalam berbagai konteks, dari penambangan 
emas artisanal hingga kegiatan industri, 
menyoroti dampak signifikan tailing pada polusi 
merkuri di lingkungan perairan. 

Logam berat seperti Hg cenderung 
mengalami proses sedimentasi dan akumulasi di 
dasar sungai. Dalam kondisi anaerobik, seperti 
yang umum terjadi di lapisan sedimen yang 
dalam dan minim oksigen, merkuri anorganik 
dapat dimetilasi oleh bakteri sulfat-reduktor 
menjadi metilmerkuri (MeHg). Senyawa ini 
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memiliki kelarutan yang tinggi dalam jaringan 
lipid dan dapat berpindah secara efisien ke 
organisme akuatik[21]. Proses ini menjelaskan 
mengapa konsentrasi Hg yang tinggi di sedimen 
sering dikaitkan dengan peningkatan kadar 
MeHg dalam biota air seperti ikan[22].  

Di lingkungan tropis dengan suhu dan 
kelembaban tinggi seperti Indonesia, proses 
metilasi cenderung berlangsung lebih cepat dan 
intensif[23]. Akumulasi merkuri dalam rantai 
makanan bukan hanya berdampak pada 
ekosistem, tetapi juga pada kesehatan 
masyarakat yang mengonsumsi ikan dari 
perairan yang tercemar[24]. 

Peningkatan kadar merkuri yang 
signifikan di sedimen berdampak langsung 
terhadap penurunan kualitas habitat akuatik. 
Kajian menunjukkan bahwa merkuri dapat 
memengaruhi tingkat kelangsungan hidup 
plankton dan makroinvertebrata, yang 
merupakan komponen penting dalam rantai 
makanan didaerah perairan[25]. Penurunan 
keanekaragaman hayati dan fungsi ekosistem 
dapat mengganggu siklus nutrien dan 
produktivitas perairan. Dari perspektif sosial, 
masyarakat Tambang Sawah yang menggunakan 
air sungai untuk kebutuhan sehari-hari seperti 
mandi, mencuci, dan konsumsi, berada dalam 
posisi rentan terhadap paparan merkuri. 

Beberapa studi menunjukkan bahwa 
paparan kronis terhadap MeHg melalui 
konsumsi ikan dapat menyebabkan gangguan 
neurologis, gangguan perkembangan anak, serta 
kerusakan sistem ginjal dan kardiovaskular. Hal 
ini menjadi perhatian serius dalam konteks 
kesehatan masyarakat dan keadilan lingkungan. 

Penelitian ini sejalan dengan temuan yang 
menyatakan bahwa di wilayah pertambangan 
emas Asia Tenggara, bahwa tingginya kadar 
merkuri dalam sedimen dan ikan terjadi di lokasi 
dengan intensitas PETI tinggi[26]. Di kawasan 
Amazon, kasus serupa telah terjadi selama dua 
dekade terakhir dengan konsekuensi jangka 
panjang terhadap kesehatan masyarakat adat. Di 
San Francisco Bay, sisa merkuri dari 
penambangan hidrolik abad ke-19 masih 
terdeteksi dalam sedimen dan biota[27], 
menunjukkan bahwa kontaminasi merkuri 
dapat berlangsung selama puluhan hingga 
ratusan tahun jika tidak ditangani.  

 
4. Kesimpulan  

Penelitian menunjukkan bahwa seluruh 
sampel tailing yang dibuang masyarakat ke TPS 

pada pinggiran Sungai Air Putih mengandung 
merkuri jauh di atas ambang batas. Volume 
tailing sebesar 1.600 kg/minggu dari 40 
penambang merupakan penyumbang utama 
pencemaran yang terjadi pada air sungai dan 
sedimen yang berada didalamnya. Titik dengan 
jumlah penambang terbanyak menunjukkan 
kadar merkuri tertinggi yaitu hingga 266 ppm, 
menandakan keterkaitan erat antara intensitas 
aktivitas penambangan dan kontaminasi 
sedimen. Penyebab tingginya nilai merkuri di air 
dan sedimen sungai karena pembuangan 
tailing ke bibir sungai. Kondisi ini mendesak 
adanya regulasi serta intervensi teknologi dan 
sosial untuk mengurangi dampak pencemaran.  
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