
Prosiding Seminar Nasional Pakar ke 3 Tahun 2020 ISSN (P) : 2615 - 2584 
Buku  1: Sains dan Teknologi ISSN (E) : 2615 - 3343 

 

1.3.1 

TOPOGRAFI SEBAGAI FAKTOR PENGONTROL TERHADAP PENYEBARAN 
MERKURI LIMBAH PENGOLAHAN BIJIH EMAS DENGAN METODE AMALGAMASI 

PADA SEDIMEN SUNGAI 
 

Erry Sumarjono1), Reza Aryanto2), Taat Tri Purwiyono3), Subandrio4) 

1) Program Studi Teknik Pertambangan Institut Teknologi Nasional Yogyakarta 
2),3),4) Program Studi Teknik Pertambangan Universitas Trisakti 

erry.sumarjono@itny.ac.id 
 
 

ABSTRAK  
Pengolahan bijih Emas dengan metode amalgamasi menggunakan Merkuri sebagai 
pengikat unsur Emas untuk membentuk amalgam (Au-Hg). Limbah hasil pengolahan/ 
tailing masih mengandung Merkuri biasanya dibuang ke aliran sungai di dekat tempat 
pengolahan tersebut. Merkuri memiliki berat jenis 13,6 gr/cm

3
 dapat terendapkan ke 

dalam sedimen di dasar aliran sungai. Partikel dalam sedimen sungai dapat 
terendapkan ketika turbulensi fluida berkurang pada suatu titik tertentu. Pengendapan 
Merkuri pada sedimen sungai memiliki konsentrasi yang berbeda-beda dari satu titik 
ke titik lainnya. Penelitian ini memberikan satu kasus keterdapatan Merkuri yang 
mengendap pada sedimen sungai. Konsentrasi Merkuri yang terendapkan pada 
sedimen sungai memiliki korelasi yang kuat dengan topografi aliran sungai, 
ditunjukkan hasil uji korelasi dengan nilai r

2
 = 0,7123 berarti faktor yang 

mempengaruhi penyebaran Merkuri pada sedimen dapat dijelaskan sebesar 71,23% 
oleh adanya topografi, sedangkan faktor lainnya yang tidak dapat dijelaskan oleh 
model persamaan sebesar 28,77%. Analisis regresi sederhana memberikan nilai r = 
0,8439673, berarti topografi memiliki korelasi yang kuat terhadap penyebaran Merkuri 
pada sedimen sungai. Nilai significance F =  0,016950804, nilai significance F < 0,05, 
berarti topografi memiliki pengaruh terhadap penyebaran Merkuri pada sedimen 
sungai. Nilai P- value = 0,0052193, nilai P-value/ sig-t < 0,05, berarti topografi memiliki 
pengaruh terhadap penyebaran Merkuri pada sedimen sungai. 

 
Kata Kunci: Bijih Emas, Limbah, Merkuri, Sedimen Sungai, Topografi. 
 
I. PENDAHULUAN  

Bijih Emas yang terdapat di alam dapat diolah melalui beberapa metode 
pengolahan, diantaranya dengan menggunakan metode amalgamasi. Metode 
amalgamasi menggunakan Merkuri yang dimasukkan bersama dengan bijih emas ke 
dalam gelundung-gelundung. Pengolahan bijih Emas tersebut menghasilkan limbah/tailing 
yang masih mengandung Merkuri. Limbah hasil pengolahan tersebut biasanya dibuang ke 
aliran sungai yang dekat dengan tempat pengolahan bijih Emas tersebut. 

Merkuri adalah salah satu logam berat yang sangat berbahaya, bersifat toksik bagi 
manusia dan lingkungan hidup (Effendi, Hefni, 2003). Merkuri dapat terlepas ke dalam 
perairan sungai dalam bentuk Hg unsur (Hg0), dengan berat jenis sebesar 13,6 gr/cm3, 
maka Merkuri dapat tenggelam ke dasar sungai atau terakumulasi di dalam sedimen 
sungai pada kedalaman 5-15 cm di bawah permukaan sedimen (Kitong, Melin, T, 
Abidjulu, Jemmy & Koleangan, Harry S, J, 2012). 

Penyebaran Merkuri pada sedimen sungai dikontrol oleh kecepatan aliran sungai 
yang membawa partikel-partikel sedimen. Aliran sungai merupakan aliran terbuka yang 
memiliki sifat turbulen, dimana kecepatan aliran berubah-ubah di setiap arah berdasarkan 
waktu (Raju, K, G, Ranga, 1986). Kecepatan aliran sungai mempengaruhi proses 
pengendapan partikel-partikel yang terbawa oleh aliran air sungai, kecepatan aliran yang 
lebih besar dapat memberikan daya muatan yang lebih besar juga dan hal tersebut 
mempengaruhi proses pengendapan partikel-partikel tersebut (AASHTO, 1992). 

Proses transport sedimen dalam aliran air/fluida memiliki perbedaan-perbedaan 
waktu dan tempat, dimana suatu partikel sedimen tersebut akan terendapkan, karena 
suatu ukuran butiran tertentu partikel hanya dapat terendapkan ketika turbulensi fluida 
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berkurang pada suatu titik tertentu (Suryono, Sugeng, S & Amijaya, Hendra, D, 2017). 
Partikel-partikel Merkuri yang terdapat dalam aliran sungai yang bersifat turbulen dapat 
terendapkan menjadi sedimen sungai pada waktu dan tempat yang berbeda-beda. 

 
 

1.1 Latar Belakang. 

Penyebaran Merkuri merupakan permasalahan global yang memerlukan perhatian 
dan peningkatan kewaspadaan, karena bahaya Merkuri tidak dapat dibatasi oleh batas-
batas administrasi/wilayah suatu negara. Merkuri dapat menyebar tanpa dapat dibatasi 
oleh apapun dan oleh siapapun melalui siklus hidrologi.  Proses penyebaran Merkuri yang 
berasal dari limbah hasil pengolahan bijiih Emas dengan metode amalgamasi berawal 
dari kandungan Merkuri yang terdapat dalam limbah tersebut, kemudian dibuang ke 
dalam aliran sungai dan mengendap di dasar sungai sebagai sedimen sungai. 

Pengendapan Merkuri pada sedimen sungai bersifat temporer, yang berarti bahwa 
dengan adanya perubahan kecepatan aliran sungai, maka konsentrasi Merkuri yang 
terdapat pada suatu titik tertentu akan dapat berubah-ubah menurut waktu. Hal tersebut 
sesuai dengan sifat turbulensi pada aliran air sungai, dimana kecepatan aliran turbulen 
berubah-ubah pada setiap arah berdasarkan waktu. Kondisi tersebut dapat menyebabkan 
berubahnya konsentrasi Merkuri yang terendapkan pada suatu titik tertentu pada aliran 
sungai. 

Penelitian ini memberikan penjelasan bahwa Merkuri yang terendapkan pada 
sedimen sungai memiliki konsentrasi yang berbeda-beda pada titik-titik tertentu sepanjang 
aliran sungai. Proses pengendapan Merkuri tersebut dikontrol oleh topografi aliran air 
sungai, dimana topografi mengontrol kecepatan aliran air sungai dan kecepatan aliran 
sungai mengontrol pengendapan Merkuri, sehingga besarnya konsentrasi Merkuri yang 
terendapkan akan tergantung kepada besar kecilnya kemiringan (grade) topografi aliran 
air sungai. 

 
 

1.2 Tujuan Penelitian,  
Penelitian ini bertujuan untuk mengukur konsentrasi Merkuri yang terendapkan 

pada sedimen sungai dan mengetahui hubungan antara topografi aliran sungai dengan 
besarnya konsentrasi Merkuri yang terendapkan pada aliran sungai tersebut. 

 
 

II. STUDI PUSTAKA  
Penggilingan bijih bersama Merkuri dalam tromol/gelundung dapat menyebabkan 

Merkuri terpecah menjadi butiran-butiran halus yang sifatnya sukar dipisahkan, sehingga 

Merkuri dapat lepas dari tromol atau gelundung (Zulfikah, Basir, Muhammad & Isrun, 

2014). Merkuri dalam proses penggilingan ikut terpecah menjadi bentuk bola-bola kecil 

dengan diameter <1 mm disebut tepung Merkuri (mercury flour). Tepung Merkuri (mercury 

flour) tersebut dapat terbuang bersama tailing pada lingkungan sekitar, kemudian masuk 

ke dalam ekosistem dan  membahayakan bagi lingkungan di bagian hilir (downstream) 

penambangan/pengolahan (Appel, Peter, W, U & Na-Oy, Leoncio, 2012).  

Merkuri terlepas ke dalam lingkungan dapat berupa tepung Merkuri (floured 

mercury), butiran-butiran amalgam (amalgam flocs), amalgam (fine amalgam), Emas yang 

teramalgamasi sebagian (partially amalgamated gold) dan uap (vapour) (Wotruba, 

Hermann & Weithkämper, Lars, 2016). Butiran-butiran Merkuri dalam bentuk tepung (flour 

mercury) tidak efektif untuk dapat mengumpulkan butiran Emas dalam bentuk amalgam, 

Merkuri tersebut dapat hilang dalam proses amalgamasi dan dapat masuk ke dalam 

lingkungan (Silva, Michael, 1986).  
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Secara umum, jumlah kehilangan Merkuri terdapat dalam bentuk tepung (flour 

mercury) sekitar 25–30 % di dalam air limbah atau tailing (Nriagu, Jerome. O, 1994).  

Merkuri dapat menjadi butiran-butiran yang kecil/ flouring pada pengolahan bijih Emas 

yang menggunakan amalgamasi langsung, dan butiran-butiran tersebut tidak efektif dalam 

mengikat Emas, sehingga Merkuri dalam bentuk tersebut dapat terbuang bersama  tailing 

ke dalam lingkungan (Widodo, 2008). Keberadaan Merkuri dalam  lingkungan perlu 

diwaspadai karena Merkuri yang dapat terbentuk sebagai fraksi halus, unsur penjejak dan 

ion dapat terakumulasi dalam jumlah yang signifikan dan membahayakan lingkungan 

hidup ( Herman, Danny, Zulkifli, 2006). 

 
III. METODOLOGI PENELITIAN  

Pada penelitian ini, dilakukan pengambilan sampel sedimen sungai pada 
kedalaman  5–15 cm di bawah permukaan sedimen, pada jarak tertentu dari sumber 
pencemaran. Metode pengujian laboratorium untuk menganalisis kandungan merkuri 
dengan menggunakan  alat  Mercury Analyzer Lab 254  yang dilakukan di Laboratorium 
Penelitian Dan Pengujian Terpadu (LPPT) Universitas Gadjah Mada. Pengukuran jarak 
dan ketinggian dilakukan dengan menggunakan GPS Garmin 60CSX, diolah dengan 
menggunakan software ArcGis 10.3.  Uji korelasi dan analisis regresi sederhana 
dilakukan untuk mengetahui hubungan antara topografi dengan besarnya kandungan 
Merkuri pada sedimen sungai.  

 
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Kemiringan / grade titik – titik  pengambilan sampel adalah SSD6–SSD7  (-) 20 %, 
SSD7–SSD8 (-)  32%, SSD8–SSD5 (-)  25%, SSD5–SSD4 (-) 21,7 %, SSD4–SSD3 (-) 5 
%, SSD3–SSD2 (-) 2 %  dan SSD2–SSD1 (-) 17,5%, tanda (-) adalah menunjukkan 
penurunan pada topografi daerah penelitian (Gambar 4.1.). 

 

 

Gambar 4.1. Grade/Kemiringan Antar Titik-Titik Sampel Pada Aliran Sungai 

 

Kandungan Merkuri dalam  8 sampel sedimen sungai terdapat kandungan Merkuri 
, SSD 1 =  0,20 mg/Kg pada jarak 530 m, SSD 2 = 1,96 mg/Kg pada jarak 450 m, SSD 3 
= 0,82 mg/Kg pada jarak 350 m, SSD 4 = 0,03 mg/Kg pada jarak 230 m, SSD 5 = 0,007 
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mg/Kg pada jarak 170, SSD 6 = 0,93 mg/Kg pada jarak 0 m, SSD 7 = 0,44 mg/Kg pada 
jarak 60 m dan SSD 8 = 0,12 mg/Kg pada jarak 110 m. Menurut hasil pengukuran dengan 
GPS 60 CSX selama dalam penelitian, kondisi topografi dari jarak 0 m s/d 170 m 
cenderung terjal dan curam, agak melandai dari jarak 170 m s/d 230 m,  sehingga 
kecepatan arus sungai pada jarak tersebut  cenderung  tinggi. Kecepatan arus sungai 
yang tinggi menyebabkan  aliran sungai dapat membawa lebih banyak sedimen, sehingga 
sedimen yang dapat mengendap lebih sedikit.   

Sesuai dengan teori bahwa kecepatan arus sungai yang berubah-ubah (bersifat 
turbulen) dapat menyebabkan konsentrasi pengendapan dalam air sungai berubah-ubah 
juga (Istiarto, 2014), hal ini berarti bahwa kecepatan aliran sungai pada titik 0 m s/d 170 m 
yang cenderung tinggi karena topografi yang curam, kemudian agak melandai pada jarak 
170 m s/d 230 m dapat menyebabkan penurunan konsentrasi Merkuri pada sedimen 
sungai berdasarkan jarak tersebut. Konsentrasi Merkuri dalam sedimen mengalami 
kenaikan lagi pada jarak 230 m, 350 m sampai dengan 450 m. Kenaikan konsentrasi 
Merkuri ini berhubungan dengan kelandaian topografi sungai, sehingga kecepatan arus 
sungai melambat dan menyebabkan meningkatnya peningkatan pengendapan sedimen 
pada jarak tersebut. Demikian pula, terjadinya penurunan konsentrasi pada jarak 450 m 
s/d 530 m, hal tersebut berhubungan dengan kecepatan arus sungai yang meningkat 
karena topografi pada jarak tersebut menurun kembali. 

Ditinjau dari kemiringan titik per titik pengambilan sampel, maka dapat disimpulkan 
bahwa kemiringan topografi  aliran sungai memiliki pengaruh terhadap konsentrasi 
Merkuri yang diendapkan pada titik–titik tersebut. Kemiringan topografi sungai 
berpengaruh terhadap kecepatan aliran sungai, dimana semakin topografi sungai itu 
curam/terjal (dengan kemiringan yang besar) maka kecepatan aliran sungai akan 
meningkat juga, dengan kata lain, kemiringan sungai berbanding lurus dengan kecepatan 
aliran sungai. Hal tersebut sesuai dengan teori–teori yang telah disampaikan bahwa 
kecepatan sungai berpengaruh terhadap proses pengendapan sedimen dan jumlah 
sedimen yang terbawa oleh aliran air.  
 

 
Gambar 4.2. Grafik korelasi Kemiringan Topografi Dan Kandungan Merkuri  

Pada Sedimen Sungai 
 

 
Topografi memiliki kontrol terhadap proses penyebaran Merkuri pada sedimen 

sungai. Hal tersebut ditunjukkan dengan hasil uji korelasi dengan nilai r2 = 0,7123 
(Gambar 4.2.), berarti bahwa faktor yang mempengaruhi penyebaran Merkuri pada 
sedimen dapat dijelaskan sebesar 71,23% oleh adanya topografi, sedangkan faktor 
lainnya yang tidak dapat dijelaskan oleh model persamaan sebesar 28,77% disebabkan 
faktor lainnya. Analisis regresi sederhana (Gambar 4.3.),  memberikan nilai r = 0,8439673, 
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berarti bahwa topografi memiliki korelasi yang kuat terhadap penyebaran Merkuri pada 
sedimen sungai. Nilai significance F =  0,016950804, nilai significance F < 0,05, berarti 

maka topografi memiliki pengaruh terhadap penyebaran Merkuri pada sedimen sungai. 
Nilai P- value = 0,0052193, nilai P-value/ sig-t < 0,05, berarti topografi memiliki pengaruh 
terhadap penyebaran Merkuri pada sedimen sungai. 
 
 

 
 

Gambar 4.3. Regresi Linear Kemiringan Topografi Dan Kandungan Merkuri 
Pada Sedimen Sungai 

 
V. KESIMPULAN  

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah : 
a. Merkuri yang terendapkan pada sedimen sungai memiliki konsentrasi yang 

berbeda-beda pada titik-titik tertentu di sepanjang aliran sungai.  
b. Topografi aliran air sungai merupakan faktor pengontrol proses pengendapan 

Merkuri, dimana pengendapan Merkuri pada sedimen sungai dikontrol oleh 
kecepatan aliran sungai dan kecepatan aliran dikontrol oleh topografi, sehingga 
semakin curam topografi aliran air sungai maka kandungan Merkuri yang terdapat 
dalam sedimen akan semakin kecil, demikian juga sebaliknya. 

c. Merkuri yang terendapkan pada titik-titik tertentu di sepanjang aliran sungai bersifat 
temporer, karena sifat turbulen aliran air sungai dan aliran yang terus menerus, 
sehingga konsentrasi Merkuri dapat  berubah-ubah pada titik-titik tertentu tersebut, 
tetapi kandungan merkuri terbesar pada sedimen sungai memiliki korelasi yang kuat 
dan berbanding terbalik dengan topografi aliran sungai. 
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