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ABSTRAK 

 

 

CEMARAN LOGAM BERAT MERKURI (Hg) TERLARUT DI 

PERAIRAN KALIANDA (LAMPUNG) DAN  

ANYER-PANIMBANG (BANTEN) 

 

Oleh  

 

INDAH TERESIA BR TARIGAN  

 

 

Wilayah pesisir Kalianda dan Anyer-Panimbang merupakan salah satu destinasi 

wisata pantai unggulan di Indonesia yang dapat meningkatkan pertumbuhan eko-

nomi daerah. Seiring berkembangnya zaman, pertumbuhan manusia semakin me-

ningkat dan aktivitas manusia juga semakin padat. Aktivitas manusia ini tentunya 

menghasilkan limbah, seperti limbah industri dan limbah pertanian yang masuk ke 

dalam perairan laut. Salah satu limbah yang dihasilkan berupa logam berat merku-

ri terlarut yang sangat berbahaya (toksik) keberadaannya bagi manusia maupun 

biota yang ada di laut. Penelitian ini dilakukan pada bulan September–Oktober 

2022. Tujuan dari penelitian ini yaitu memetakan sebaran konsentrasi logam berat 

merkuri terlarut dan mengkaji tingkat pencemaran di perairan Kalianda dan per-

airan sekitar kawasan wisata Anyer-Panimbang. Sampel uji adalah air laut untuk 

diuji konsentrasi merkuri terlarut dengan 13 stasiun pengamatan di perairan Kali-

anda, 12 stasiun pengamatan di perairan Anyer-Panimbang, dan 1 stasiun penga-

matan di perairan Pulau Pasaran menggunakan metode AAS (atomic absorption 

spectrophotometry). Pengukuran secara in situ dilakukan dengan mengukur para-

meter kualitas air, yaitu, suhu, salinitas, pH, dan DO. Hasil penelitian ini menun-

jukkan 5 stasiun pada perairan Kalianda sudah terkontaminasi merkuri dan 4 di 

antaranya melebihi baku mutu peruntukan biota laut, sedangkan 1 dari 5 stasiun 

tersebut sudah melebihi baku mutu peruntukan wisata bahari. Sementara itu, 12 

stasiun pengamatan pada perairan Anyer-Panimbang sudah melebihi baku mutu 

peruntukan biota laut, sedangkan 1 stasiun lainnya sudah melebihi baku mutu pe-

runtukan wisata bahari. Tingkat pencemaran di perairan Kalianda tergolong terce-

mar ringan untuk wisata bahari, namun tergolong tercemar sedang untuk biota la-

ut. Demikian juga perairan Anyer-Panimbang, tingkat pencemarannya tergolong 

ringan untuk wisata bahari dan tercemar sedang untuk biota laut. Sementara itu, 

tingkat pencemaran di Pulau Pasaran sudah tergolong tercemar sedang untuk wi-

sata bahari dan untuk biota laut. 

 

Kata kunci: limbah, AAS, toksik, merkuri, pencemaran. 



ABSTRACT 

 

 

THE CONTAMINATION OF THE DISSOLVED MERCURY (Hg) HEAVY 

METAL AT KALIANDA (LAMPUNG) AND ANYER-PANIMBANG (BAN-

TEN) WATERS 

 

By 

 

INDAH TERESIA BR TARIGAN 

 

 

Coa-stal areas in Kalianda and Anyer-Panimbang are one of the beach tourisms 

destinations in Indonesia that can increase regional economic growth. Along with 

the times, human growth is increasing, and human activities are also getting den-

ser. This human activity certainly produces waste, such as industrial waste and  

agricultural waste that enters marine waters. One of the wastes produced is in the 

form of heavy metal mercury (Hg) which is very dangerous for humans and mari-

ne biota. This research was conducted in September–October 2022. The purpose 

of this study is to map the distribution of dissolved heavy metal concentrations of 

mercury (Hg) and examine the level of pollution in Kalianda waters and the wa-

ters around the Anyer-Panimbang tourist area. The test samples were seawater to 

be tested for the concentration of dissolved mercury (Hg) heavy metals with 13 

observation stations in Kalianda Waters, 12 observation stations in Anyer-Panim-

bang waters, and 1 observation station in Pasaran Island waters tested using the 

AAS (atomic absorption spectrophotometry) method. In situ measurement is    

carried out by measuring water quality parameters, namely, temperature, salinity, 

pH, and DO. The results of this study showed that 5 stations in Kalianda waters 

had been contaminated with dissolved mercury (Hg) heavy metals and 4 of them 

exceeded the quality standards for marine life designation, while 1 of the 5 sta-

tions had exceeded the quality standards for marine tourism designation. Mean-

while, 12 observation stations in Anyer-Panimbang waters have exceeded the qua-

lity standards for marine life designation, while 1 other station has exceeded the 

quality standards for marine tourism designation. The level of pollution in Kali-

anda waters is classified as lightly polluted for marine tourism but classified as 

moderately polluted for marine life. Likewise, Anyer-Panimbang waters, the level 

of pollution is relatively light for marine tourism and moderately polluted for ma-

rine life. Meanwhile, the level of pollution on Pasaran Island is classified as mo-

derately polluted for marine tourism and marine life designation. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang sangat kaya akan sumber daya alam, terutama 

sumber daya laut. Laut Indonesia sebagai aset nasional memiliki banyak manfaat 

bagi manusia, khususnya sebagai penunjang perekonomian negara Indonesia. In-

donesia memiliki wilayah perairan yang lebih luas dibandingkan daratannya. Di-

perkirakan dua per tiga dari wilayah Indonesia adalah perairan laut yang terdiri 

dari perairan pesisir (continental shelf), teluk, selat, dan laut lepas. Laut merupa-

kan tempat bermuaranya sungai-sungai yang membawa berbagai macam bahan 

pencemar yang berasal dari daratan. Pencemaran laut mengakibatkan perubahan 

pada biodiversitas laut dan mengakibatkan berkurangnya estetika pada laut 

(Darmawan et al., 2014). 

Kekayaan dan potensi wilayah pesisir ini dapat memberikan manfaat kepada ma-

syarakat luas. Wilayah pesisir dapat dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan dan 

kepentingan manusia, seperti kegiatan rekreasi pantai atau wisata bahari, kegiatan 

transportasi laut, daerah penangkapan ikan oleh nelayan, pelabuhan, industri, per-

tanian, budi daya perikanan, dan permukiman penduduk (Azizah et al., 2014). 

Akibatnya wilayah pesisir pun cenderung dieksploitasi secara besar-besaran tanpa 

memperhatikan dampak buruk terhadap lingkungan sekitarnya, sehingga semakin 

berkembangnya pertumbuhan industri, kegiatan pelabuhan, serta semakin padat-

nya aktivitas penduduk secara langsung meningkatkan berbagai macam kegiatan 

yang dapat menghasilkan limbah industri dan limbah pertanian. Perairan laut me-

rupakan kawasan yang sangat kompleks, dipengaruhi oleh proses tanpa akhir yang 

membuatnya selalu berubah dan bergerak dinamis dan mengakibatkan sebagian 

besar manusia tidak peduli dengan adanya pencemaran laut dan menganggap laut
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adalah sebagai tempat pembuangan akhir. Selanjutnya, jika limbah dibuang secara 

terus-menerus ke laut dalam jumlah yang besar dan dengan tingkat konsentrasi 

yang tinggi, maka akan menyebabkan terjadinya pencemaran laut.  

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 19 Tahun 1999 

tentang Pengendalian Pencemaran dan/atau Perusakan Laut, pencemaran laut ada-

lah masuknya atau dimasukannya makhluk hidup, zat energi, dan/atau komponen 

lain ke dalam lingkungan laut oleh kegiatan manusia sehingga kualitasnya turun 

sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan laut tidak sesuai lagi 

dengan baku mutu dan/atau fungsinya. Pencemaran laut dari kegiatan manusia 

memiliki kontribusi yang sangat besar, terlebih lagi setiap tahun angka pertum-

buhan populasi manusia semakin meningkat. Pencemaran laut tidak dapat dipan-

dang hanya sebagai permasalahan yang terjadi di laut, karena lautan dan daratan 

merupakan satu kesatuan ekosistem yang tidak dapat dipisahkan dan terpengaruh 

satu dengan yang lainnya. Kegiatan manusia yang sebagian besar dilakukan di da-

ratan secara langsung maupun tidak langsung berdampak terhadap ekosistem di 

lautan. 

Dinamika perkembangan wilayah yang sangat cepat mendorong peningkatan  

Masuknya zat pencemar ke perairan laut. Perkembangan wilayah ini juga terlihat 

di sekitar Selat Sunda, baik di Provinsi Lampung maupun di Provinsi Banten. Ko-

ta Bandar Lampung dan Kabupaten Lampung Selatan merupakan wilayah yang 

memiliki potensi sangat besar dalam menunjang ekonomi daerah. Peraturan Da- 

erah Kabupaten Lampung Selatan Nomor 8 Tahun 2013 menyatakan bahwa wila-

yah pesisir Kalianda diproyeksikan sebagai pusat pertumbuhan wilayah pesisir 

Kecamatan Kalianda dengan kegiatan utama perikanan tangkap dan wisata bahari. 

Tidak jauh berbeda dengan Pulau Pasaran yang kerap dijadikan tempat destinasi 

wisata khusus sebagai pemanfaatan kawasan wisata produksi perikanan dan kela-

utan. Sama halnya dengan wilayah pesisir Anyer-Panimbang, Banten juga meru-

pakan tempat yang menjadi tujuan banyak wisatawan karena wilayah ini memiliki 

destinasi pantai yang indah. Lokasi pesisir Anyer-Panimbang cukup strategis un-

tuk dijadikan tujuan wisata bahari oleh masyarakat, yang mana lokasi nya tidak 

terlalu jauh dari Jakarta. Kelestarian lingkungan seperti keberadaan ekosistem 
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terumbu karang, ekosistem lamun, ikan-ikan kecil, dan lain sebagainya menjadi 

daya tarik wisatawan untuk melakukan kegiatan wisata bahari di wilayah ini.  

 

Kegiatan rekreasi pantai ataupun wisata bahari yang ada di perairan Kalianda dan 

perairan Anyer-Panimbang dapat memberikan kontribusi yang besar dalam pe- 

ningkatan pendapatan masyarakat yang tentunya akan berdampak besar terhadap 

perekonomian negara. Jika dimanfaatkan secara optimal, ini merupakan sumber 

devisa negara yang sangat besar dan akan membantu dalam merangsang pemba-

ngunan dan peningkatan kualitas sumber daya manusia (SDM) di pelosok-pelosok 

daerah. Adapun kegiatan-kegiatan wisata bahari yang sering dilakukan antara lain, 

wisata pantai, snorkling, diving, mancing, jet ski, berjemur, dan bere-nang. Wisata 

bahari secara umum memiliki tujuan untuk memperoleh manfaat ekonomi bagi 

masyarakat lokal, pemangku kepentingan wisata, dan pemerintah daerah. 

 

Seiring dengan berkembangnya zaman, wilayah pesisir Kalianda, Pulau Pasaran 

dan Anyer-Panimbang mengalami pengembangan untuk berbagai macam kepen-

tingan seperti, kegiatan transportasi laut dan kegiatan pelabuhan, kegiatan perta-

nian, kegiatan industri, kegiatan permukiman dan maritim, serta pengembangan 

budi daya laut dan perikanan. Kegiatan-kegiatan ini berpotensi menimbulkan per-

masalahan bagi lingkungan perairan Kalianda, lingkungan laut Pulau Pasaran, dan 

perairan Anyer-Panimbang, dimana kemungkinan besar berpotensi menghasilkan 

limbah yang tentunya berpotensi menurunkan kualitas perairan tersebut. Salah sa-

tu limbah yang masuk ke perairan adalah limbah logam berat. Salah satu jenis lo-

gam berat yang terdapat pada perairan adalah logam berat merkuri yang merupa-

kan logam yang paling berbahaya keberadaannya ataupun bersifat toksik terhadap 

suatu perairan. Logam berat tersebut dapat bersumber dari masuknya limbah yang 

mengalir dari sungai, dibawa oleh arus maupun pembuangan limbah secara lang-

sung ke perairan dari perusahaan industri tanpa pengelolaan yang baik dan benar 

terlebih dahulu. Masuknya limbah ke dalam laut ini, terutama limbah yang me-

ngandung logam berat merkuri (Hg) dapat menyebabkan penurunan mutu dan 

kualitas air laut yang akan berdampak kepada orang-orang yang melakukan wisata 

bahari di daerah perairan tersebut.  
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Logam berat merkuri terlarut yang mencemari perairan kawasan wisata bahari 

memiliki dampak yang sangat berbahaya terhadap wisatawan yang melakukan 

rekreasi di daerah tersebut karena merkuri mudah diserap ke dalam tubuh dan 

dapat menghambat fungsi dari berbagai enzim bahkan dapat menimbulkan keru-

sakan sel. Maka dari itu, peneliti tertarik melakukan penelitian mengenai cemaran 

logam berat merkuri (Hg) terlarut pada perairan Kalianda (Lampung) dan Anyer-

Panimbang (Banten). 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Memetakan sebaran konsentrasi logam berat merkuri terlarut pada perairan 

Kalianda (Lampung) dan perairan Anyer-Panimbang (Banten). 

2. Mengkaji tingkat pencemaran di perairan Kalianda (Lampung), perairan 

Anyer-Panimbang (Banten), dan perairan Pulau Pasaran (Lampung) berdasar-

kan konsentrasi kandungan logam berat merkuri terlarut dan parameter kuali-

tas air pendukung dengan menilai indeks pencemaran yang digunakan untuk 

kepentingan wisata bahari dan biota laut. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dapat memberikan informasi kepada Pemerintah Kabupaten 

Lampung Selatan dan Pemerintah Kabupaten Serang-Pandeglang mengenai 

kandungan logam berat merkuri terlarut di kawasan wisata perairan Kalianda 

di Lampung, perairan Anyer-Panimbang di Banten, dan perairan Pulau Pasa-

ran di Lampung, khususnya dalam rangka peningkatan upaya pencegahan 

pencemaran air laut pada perairan Kalianda, perairan Anyer-Panimbang, dan 

perairan Pulau Pasaran. 

2. Penelitian ini dapat menjadi bahan pertimbangan dalam perumusan kebijakan 

pengelolaan perairan Kalianda, Lampung dan perairan Anyer-Panimbang, 

Banten baik untuk kegiatan pariwisata, budi daya, dan kegiatan penangkapan 

dalam rangka mewujudkan sumber daya perikanan bebas logam berat. 
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3. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada masyarakat 

setempat terkait seberapa tercemarnya perairan yang ada di sekitar mereka. 

4. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi pertimbangan dalam pemanfaatan 

sumber daya laut serta dapat digunakan sebagai acuan dan relevansi untuk 

penelitian selanjutnya.  

1.4 Kerangka Pemikiran 

Kegiatan dan aktivitas manusia tidak terlepas dari limbah sisa yang dihasilkan. 

Limbah-limbah ini biasanya berasal dari kegiatan industri, transportasi laut, dan 

kegiatan pertanian. Adapun tempat pembuangan akhir dari limbah-limbah sisa ter-

sebut tidak lain adalah ke dalam laut. Salah satu jenis limbah sisa yang dihasilkan 

diantaranya adalah limbah logam berat merkuri yang sangat berbahaya keberada-

annya di perairan ataupun toksik. Keberadaan limbah logam berat jenis merkuri 

ini akan berpotensi menimbulkan dampak pencemaran bagi ekosistem perairan. 

Pencemaran ekosistem perairan ini akan menyebabkan penurunan kualitas per-

airan, yang tentunya akan berdampak pada wisata bahari di sekitar perairan Kali-

anda di Lampung dan perairan Anyer-Panimbang di Banten. Jika pembuangan 

limbah dilakukan secara terus menerus dan mungkin tanpa adanya pengelolaan 

yang baik dan benar terlebih dahulu dapat menyebabkan peningkatan bahan pen-

cemar di perairan. Hal ini tentunya berdampak pada kesehatan manusia yang se-

dang melakukan rekreasi atau kegiatan wisata bahari pada perairan tersebut. Beri-

kut tertera kerangka pikir penelitian pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Logam Berat 

 

Manusia dalam kehidupan sehari-hari tidak dapat terpisah dari benda-benda yang 

bersifat logam. Benda-benda logam ini digunakan sebagai alat perlengkapan ru-

mah tangga, seperti sendok, garpu, pisau, sampai pada tingkat perhiasan mewah 

yang tidak dapat dimiliki semua orang, seperti emas dan perak. Secara langsung, 

dalam konotasi keseharian kita beranggapan bahwa logam diidentikkan dengan 

besi yang padat, berat, keras dan sulit dibentuk (Palar, 2012).  

Logam merupakan unsur alam yang dapat diperoleh dari laut, erosi batuan tam-

bang, vulkanisme, dan lain sebagainya (Clark, 1986). Menurut Palar (2012) dalam 

Risanti (2006), umumnya logam-logam di alam ditemukan pada elemen tunggal. 

Dalam penyebarannya logam-logam jarang dalam lapisan bumi, lebih banyak 

ditemukan dalam batuan.  

Logam merupakan bahan pertama dikenal oleh manusia dan digunakan sebagai 

alat-alat yang berperanan penting dalam sejarah peradaban manusia. Logam mula-

mula diambil dari pertambangan di bawah tanah (kerak bumi), yang kemudian di-

cairkan dan dimurnikan dalam pabrik menjadi logam-logam murni. Logam kemu-

dian dibentuk sesuai dengan keinginan misalnya, sebagai perhiasan emas, perak, 

dan peralatan pertanian (Darmono, 1995). 

Pada dasarnya logam sangat diperlukan dalam proses produksi dari suatu pabrik, 

seperti pabrik cat, aki, sampai pada produksi alat-alat listrik. Pabrik biasanya 

menggunakan bahan berbentuk logam murni, bahan anorganik maupun bahan or-

ganik. Setiap pabrik menggunakan jumlah, bentuk, dan jenis logam yang bervari-

asi, bergantung pada jenis periodiknya. Unsur-unsur yang terdapat dalam tabel  
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periodik hampir 75% merupakan unsur logam. Unsur logam tersebut, ditemukan 

hampir pada setiap golongan kecuali pada golongan VII-A dan golongan VIII-A 

dari tabel periodik unsur kimia. Unsur-unsur logam tersebut dikelompokkan pula 

atas golongan-golongan sesuai dengan karakteristiknya (Palar, 2012). 

Logam berat masih termasuk golongan logam dengan kriteria-kriteria yang sama 

dengan logam-logam lain. Perbedaanya terletak pada pengaruh yang dihasilkan 

bila logam berat ini berikatan dan atau masuk ke dalam tubuh organisme hidup. 

Misalnya, bila unsur logam besi (Fe) masuk ke dalam tubuh, meski dalam jumlah 

agak berlebihan, biasanya tidaklah menimbulkan pengaruh yang buruk terhadap 

tubuh, karena unsur logam besi (Fe) dibutuhkan untuk mengikat oksigen dalam 

darah (Palar, 2012). 

Menurut Effendi (2000) dalam Satmoko (2006), logam berat merupakan unsur 

logam yang mempunyai densitas lebih besar dari 5 g/cm3 pada air laut. Pada da-

sarnya, logam berat mencemari tanah, air, dan udara. Logam berat terdapat dalam 

bentuk terlarut dan tersuspensi. Dalam kondisi alami, logam berat juga diperlukan 

oleh organisme untuk melakukan pertumbuhan dan perkembangan hidupnya.  

Sifat toksisitas logam berat dapat dibagi atas 3 kelompok, yaitu logam berat yang 

mempunyai tingkat toksisitas yang tinggi, sedang, dan rendah. Logam berat yang 

mempunyai tingkat toksisitas tinggi terdiri dari unsur-unsur Hg, Cd, Pb, Cu, dan 

Zn. Logam berat yang mempunyai tingkat toksisitas sedang terdiri dari unsur-un-

sur Cr, Ni, dan Co. Logam berat yang memiliki tingkat toksisitas rendah terdiri 

dari unsur Mn dan Fe. Keberadaan logam berat di perairan, berbahaya baik secara 

langsung terhadap kehidupan organisme perairan maupun dampaknya secara tidak 

langsung terhadap kesehatan manusia (Rangkuti, 2009).  

Khasanah (2009) dalam Tahril et al., (2012) menyatakan bahwa berdasarkan su-

dut pandang toksikologi, logam berat dibagi menjadi dua jenis, yaitu logam berat 

esensial dan logam berat non esensial. Logam berat esensial keberadaannya sangat 

dibutuhkan oleh organisme hidup dalam jumlah tertentu, namun dapat menjadi ra-

cun dalam jumlah yang berlebihan. Adapun contoh logam berat esensial adalah 

Fe, Zn, Cu, Co, Mn dan Se. Logam berat non esensial merupakan logam berat 
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yang belum diketahui manfaatnya bahkan bersifat berbahaya dan beracun atau 

toksik (Irhamni et al., 2017 dalam Syaifullah et al., 2018). Karena sifatnya yang 

beracun maka logam yang termasuk dalam golongan ini memberikan efek yang 

negatif bagi kesehatan manusia. Adapun contoh dari logam non esensial ini adalah 

Hg, Pb, Cd, Sn, Cr (VI) dan As (Direktorat Pengawasan Produk dan Bahan Berba-

haya BPOM RI, 2010). 

2.2 Karakteristik Logam Berat Merkuri (Hg) 

 

Merkuri adalah metal cair yang ditemukan pada natural deposit yang terdiri dari 

unsur-unsur lain. Logam berat jenis merkuri ini dihasilkan dari biji sinabar (HgS) 

yang mengandung unsur merkuri antara 0,1% - 4 %. Sinabar (HgS) merupakan bi-

ji yang paling umum, namun demikian merkuri deposit terjadi dalam banyak ben-

tuk, seperti gunung berapi, sedimen, dan batuan metamorf (Palar, 2012). Berikut 

tertera gambar logam berat merkuri di bawah ini (Gambar 2). 

 

Gambar 2. Logam merkuri (Hg) 

Sumber: https://id.wikipedia.org/wiki/Berkas:Pouring_liquid_mercury_bion-

erd.jpg  

 

Merkuri dari biji sinambar, HgS, yang mengandung unsur merkuri antara 0,1% 

sampai dengan 4%. Berikut adalah reaksi kimia dari Hg. 

HgS + O2                                                        Hg + SO2 

https://id.wikipedia.org/wiki/Berkas:Pouring_liquid_mercury_bionerd.jpg
https://id.wikipedia.org/wiki/Berkas:Pouring_liquid_mercury_bionerd.jpg
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Merkuri yang telah dilepaskan kemudian dikondensasi, sehingga diperoleh logam 

cair murni. Logam cair inilah yang kemudian digunakan oleh manusia untuk ber-

macam-macam keperluan (Palar, 2012). 

Logam merkuri atau air raksa mempunyai nama kimia hydragyrum yang berarti 

perak cair. Logam merkuri dilambangkan dengan Hg. Pada tabel periodek unsur-

unsur kimia, logam Hg mempunyai nomor atom 80 dengan berat atom 2000,59 

(Palar, 2012). Menurut Darmono (1995) dalam (Risanti 2006), bentuk fisik dan 

kimianya sangat menguntungkan untuk digunakan dalam industri dan penelitian. 

Dikatakan menguntungkan adalah karena beberapa hal, yaitu: 

• Satu-satunya logam yang berbentuk cair dalam suhu kamar (25°C). 

• Logam Hg mempunyai titik beku paling rendah yaitu senilai -39°C. 

• Mempunyai kecenderungan menguap lebih besar. 

• Logam Hg mudah dicampur dengan logam lain menjadi logam campuran 

(amalgam/alloy). 

• Logam Hg mudah mengalirkan arus listrik sehingga baik digunakan sebagai 

konduktor. 

Logam berat merkuri memiliki beberapa keuntungan, namun logam ini merupa-

kan unsur yang sangat beracun bagi semua makhluk hidup, baik itu dalam bentuk 

unsur tunggal (logam) ataupun dalam bentuk persenyawaan. Logam ini dapat de-

ngan cepat mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan. Hal ini 

memiliki dampak yang cukup buruk bagi organisme yang hidup di sekitar per-

airan tersebut. 

Merkuri merupakan logam murni berwarna keperakan/putih keabu-abuan, cairan 

tak berbau, dan mengkilap. Bila dipanaskan sampai suhu 357°C, Hg akan me-

nguap. Walaupun Hg hanya terdapat dalam konsentrasi 0,08 mg/kg kerak bumi, 

logam ini banyak tertimbun di daerah pertambangan. Merkuri dianggap logam be-

rat paling beracun di lingkungan. Keracunan merkuri disebut sebagai acrodynia 

atau penyakit pink. Merkuri dilepaskan ke lingkungan oleh kegiatan industri se-

perti farmasi, kertas dan pengawet pulp, industri pertanian, dan klorin serta indus-

tri produksi soda kaustik (Morais et al., 2012). Merkuri memiliki kemampuan 
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untuk menggabungkan diri dengan unsur-unsur lain dan membentuk merkuri or-

ganik dan anorganik. Paparan peningkatan kadar logam, merkuri organik dan an-

organik dapat merusak otak, ginjal dan janin yang sedang berkembang (Alina et 

al., 2012). 

Merkuri hadir di sebagian besar makanan dan minuman di kisaran < 1 sampai 50 

mg/kg. Dalam makanan laut sering terlihat di tingkat yang lebih tinggi. Merkuri 

organik dapat dengan mudah menyerap ke seluruh biomembran, karena bersifat 

lipofilik di alam. Merkuri hadir dalam konsentrasi yang lebih tinggi di sebagian 

besar spesies ikan berlemak dan dalam hati ikan berukuran kecil (Reilly et al., 

2007).  

Mikroorganisme mengkonversi merkuri di dalam tanah dan air menjadi metil mer-

kuri, racun yang dapat terakumulasi dengan usia ikan dan dengan meningkatnya 

tingkat tropik. Environmental Protection Agency (EPA) telah menyatakan merku-

ri klorida dan metil merkuri menjadi sangat karsinogenik. Sistem saraf sangat sen-

sitif terhadap semua jenis merkuri. Peningkatan paparan merkuri dapat mengubah 

fungsi otak dan menyebabkan rasa malu, tremor, masalah memori, mudah marah, 

dan perubahan dalam penglihatan atau pendengaran (Martin dan Griswold, 2009). 

Penggunaan bahan merkuri (Hg) dalam keseharian sudah berkembang menyebar 

luas. Merkuri digunakan dalam bermacam-macam perindustrian, untuk peralatan-

peralatan elektris, digunakan untuk alat-alat ukur, dalam dunia pertanian sebagai 

pembasmi jamur dan keperluan-keperluan lainnya (Risanti, 2006). Dalam dunia 

medis, merkuri digunakan sebagai amalgam gigi atau bahan pengisi yang umum 

digunakan untuk menambal.  

Merkuri memiliki batas atau kadar konsentrasi dalam air yang dikeluarkan oleh 

Pemerintah Indonesia dengan tujuan untuk mengetahui batas aman apakah suatu 

perairan sudah tercemar ataupun tidak. Baku mutu ini dapat digunakan dalam sa-

rana rekreasi/wisata, biota laut, dan dalam pelabuhan. Hal ini memiliki tujuan un-

tuk menjaga kualitas lingkungan perairan dan ekosistemnya agar secara berkelan-

jutan tetap dapat mendukung kehidupan manusia. 
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2.3 Pencemaran dan Toksisitas Logam Berat Merkuri (Hg) di Perairan  

 

Logam berat merkuri di perairan diketahui dapat memberikan dampak negatif ba-

gi kehidupan organisme, baik organisme air maupun darat dalam tingkat individu 

hingga pada struktur komunitas. Pencemaran perairan laut memiliki pengaruh 

yang membahayakan bagi kehidupan biota, sumber daya, dan kenyamanan eko-

sistem laut, baik disebabkan secara langsung maupun tidak langsung oleh pembu-

angan bahan-bahan atau limbah ke dalam laut yang berasal dari kegiatan dan ak-

tivitas manusia (Dahuri, 2003 dalam Rangkuti, 2009). Logam berat merkuri yang 

berasal dari kegiatan dan aktivitas manusia yaitu biasanya berasal dari pertamba-

ngan, cairan limbah rumah tangga, dan limbah buangan industri. (Purwanto et al., 

2012). Menurut Group of Expert on Scientific Aspect on Marine Pollution (GES-

AMP) dalam Rangkuti (2009) pencemaran laut merupakan masuknya zat-zat 

(substansi) atau energi ke dalam lingkungan laut dan estuari baik langsung mau-

pun tidak langsung akibat adanya kegiatan manusia yang menimbulkan kerusakan 

pada lingkungan laut, kehidupan di laut, kesehatan manusia, mengganggu aktivi-

tas di laut (usaha penangkapan, budi daya, alur pelayaran) serta secara visual me-

reduksi keindahan (estetika). Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 19 Tahun 

1999, pencemaran laut didefinisikan sebagai masuknya atau dimasukkannya ma-

khluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain ke dalam lingkungan laut oleh 

kegiatan manusia sehingga kualitasnya turun sampai ke tingkat tertentu sehingga 

membuat lingkungan laut tidak sesuai lagi dengan baku mutu dan/atau fungsinya.  

Bahan pencemar atau limbah mempunyai karakteristik fisik dan kimia yang dapat 

menentukan sifat toksik dan persistensinya yang mudah ataupun sulit terurai da-

lam perairan laut. Pencemaran logam berat terhadap lingkungan merupakan suatu 

proses yang erat hubungannya dengan penggunaan logam tersebut oleh manusia. 

Pada awal digunakannya logam sebagai alat, belum diketahui pengaruh pencemar-

an pada lingkungan. Tahun demi tahun ilmu kimia berkembang dengan cepat dan 

dengan mulai ditemukannya garam logam (HgNO3, PbNO3, HgCl, CdCl2), karena 

diperjualbelikannya garam tersebut untuk industri, maka tanda-tanda pencemaran 

lingkungan mulai timbul (Darmono, 1995 dalam Supriadi, 2016). 
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Manusia mempunyai banyak aktivitas yang dapat meningkatkan konsentrasi lo-

gam menjadi lebih tinggi. Pertambangan dan pengolahan biji, limbah air, limpa-

san air hujan dan pembuangan limbah industri adalah sumber utama pencemaran 

logam berat merkuri. Dalam beberapa kasus, logam berat terdapat secara alami 

dalam badan air pada tingkat di bawah ambang batas beracun, namun sifat logam 

yang tidak dapat didegradasi walaupun dalam konsentrasi rendah masih mungkin 

menimbulkan resiko kerusakan melalui penyerapan dan bioakumulasi oleh biota. 

(Savendra, 2004 dalam Supriadi, 2016). 

Toksisitas logam berat di lingkungan laut menjadi perhatian utama karena berpo-

tensi terhadap resiko sejumlah flora dan spesies fauna, termasuk manusia melalui 

rantai makanan atapun terkena paparan secara langsung melalui kegiatan wisata 

bahari di laut. Selain itu, ada peningkatan bukti bahwa keberadaaan logam berat 

terkait dengan beberapa penyakit mikroba dalam organisme air. Pada konsentrasi 

yang cukup tinggi, logam berat muncul menjadi racun bagi organisme sehingga 

sangat penting mengetahui seberapa banyak kosentrasi logam berat sebelum ber-

efek pada organisme laut karena kemungkinan akan semakin meningkat dan 

melewati batas normal (Mohammet dan Ilhan, 2010). 

Menurut Sastrawijaya (1991) dalam Bridiatama dan Masduki (2014), logam dise-

butkan polutan atau pencemar yang sangat toksik atau berbahaya karena logam 

bersifat tidak mudah terurai, salah satunya adalah logam berat merkuri. Darmono 

(1995) dalam Aryo (2009) mengklasifikasikan sumber pencemaran logam berat 

berdasarkan lokasinya, yaitu sebagai berikut: 

1. Pada perairan estuaria, pencemaran memiliki hubungan yang erat dengan 

penggunaan logam oleh manusia. 

2. Pada perairan laut lepas, kontaminasi logam berat biasanya terjadi secara 

langsung dari atmosfer atau terjadi karena adanya tumpahan minyak dari ka-

pal-kapal tanker yang melaluinya.  

3. Perairan sekitar pantai, kontaminasi logam kebanyakan berasal dari muara 

yang terkontaminasi oleh limbah buangan industri atau pertambangan.  
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2.4 Sumber-Sumber Bahan Pencemaran Logam Berat Merkuri (Hg) 

Laut merupakan tempat bermuaranya berbagai saluran sungai. Dengan demikian 

laut menjadi tempat berkumpulnya zat-zat pencemar yang dibawa aliran air. Ba-

nyak industri atau pabrik yang membuang limbah industrinya ke sungai tanpa pe-

nanganan atau mengolah limbah terlebih dahulu, juga kegiatan dan aktivitas ru-

mah tangga yang membuang limbahnya ke sungai. Limbah-limbah ini terbawa ke 

laut dan selanjutnya mencemari laut (Yanney, 1990 dalam Rinda, 2007). Pence-

maran terhadap lingkungan laut dan tanah memiliki potensi yang sama. Laut di-

jadikan persinggahan kapal-kapal besar dan membuang sisa pembakaran yang 

tidak terpakai lagi. Berbagai sampah dan tumpahan limbah minyak dari kapal 

bercampur dengan air laut dan sedimen yang pada akhirnya memberikan dampak 

yang buruk pada lingkungan pesisir dan keragaman hayati.  

Menurut Rahmawati (2011) dalam Supriadi (2016) bahan pencemar atau polutan 

merupakan bahan-bahan yang bersifat asing bagi alam atau bahan yang datang da-

ri alam dan memasuki suatu tatanan ekosistem sehingga mengganggu ekosistem 

tersebut. Ada 2 sumber pencemaran yang masuk ke dalam perairan, yaitu pence-

maran yang disebabkan oleh alam (alamiah) dan pencemaran karena kegiatan 

manusia yang umumnya disebut sebagai polutan antropogenik.  

Logam berat bisa masuk ke lingkungan laut secara alami melalui pelapukan, erosi 

batuan dan tanah, atau melalui limpasan perkotaan dari kota, air hujan, limbah in-

dustri, operasi pertambangan, atmosfer deposisi dan aktivitas pertanian (Batley 

dan Stoker 1996 dalam Govindasamy C et al., 2011). Menurut Cornwell (1991) 

dalam Rahmawati (2011), sumber bahan pencemar yang masuk ke perairan dapat 

berasal dari buangan yang diklasifikasikan sebagai berikut: 

1. Point source discharges (sumber titik), yaitu sumber titik yang dapat diketa-

hui secara pasti dapat berupa suatu lokasi seperti air limbah industri maupun 

saluran drainase. Air limbah merupakan hasil sisa dari suatu hasil usaha dan 

atau kegiatan yang berwujud cair (PP No.82 Tahun 2001).  

2. Non point source (sebaran menyebar), dimana bahan pencemar tidak diketa-

hui secara pasti bersumber dari mana. Biasanya pencemar masuk ke perairan 
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melalui run off (limpasan) dari wilayah pertanian, permukiman, dan 

perkotaan.  

Proses geologi dan biologi adalah salah satu kegiatan yang dapat menjadi sumber 

pencemaran merkuri, akan tetapi tidak sebanding dengan pencemaran yang ber-

sumber dari kegiatan manusia seperti, pembakaran batu bara, jenis-jenis produk 

minyak bumi, penggunaan fungisida, katalisator merkuri, dan penambangan emas 

yang menggunakan merkuri sebagai bahan pengekstraksi emas (Fatimawali et al., 

2011).  

2.5 Merkuri (Hg) pada Lingkungan Perairan 

Merkuri (Hg) merupakan salah satu dari bahan pencemaran logam berat yang sa-

ngat penting untuk diperhatikan. Selain dapat masuk secara langsung ke dalam 

perairan alami dari buangan limbah industri juga dapat masuk melalui air hujan 

dan pencucian tanah (Achmad, 2004). Selain itu, merkuri masuk ke perairan dapat 

disebabkan juga oleh aliran sungai.  

Merkuri yang terbawa oleh air sungai dapat mengalami absorpsi dan transportasi. 

Absorpsi adalah salah satu kemampuan suatu zat menempel pada permukaaan se-

dangkan transportasi adalah salah satu pergerakan suatu zat yang memasuki kom- 

partemen yang ada di lingkungan dan dengan cepat zat akan terdistribusi ke kom-

partemen terdekat (Soemirat dan Ariesyady, 2015). Merkuri di alam merkuri (air 

raksa) ditemukan dalam bentuk elemen merkuri (Hg0), merkuri monovalen (HgI), 

dan bivalen (HgII). Merkuri yang terbawa dan masuk ke perairan laut mudah ber-

ikatan dengan klor di air laut, reaksi kimianya akan membentuk ikatan HgCl (se-

nyawa merkuri anorganik), pada bentuk ini Hg akan mudah masuk ke dalam 

plankton dan dapat berpindah ke biota air lainnya (Diliyana, 2008). Merkuri an-

organik (HgCl) akan tertransformasi menjadi merkuri organik (merkuri metil) 

oleh peran mikroorganisme yang terjadi di sedimen di dasar perairan (Santosa, 

2013). 

Metil merkuri dalam jumlah 99% terdapat di dalam jaringan daging ikan. Merkuri 

merupakan zat yang lipofilik di mana dengan sifat ini merkuri mudah berdifusi 

melewati membran kulit kemudian masuk ke dalam jaringan tubuh (Palar, 2012 
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dalam Akhadi, 2014). Paparan merkuri pada ikan dapat merusak sistem saraf dan 

apabila ikan tersebut dikonsumsi oleh manusia dengan kadar yang tinggi bisa 

membahayakan sistem kekebalan tubuh, otak, paru-paru, jantung, dan ginjal. 

Di lingkungan perairan, merkuri terdapat dalam berbagai bentuk yang bergantung 

pada kondisi oksidasi-reduksi. Bentuk HgCl4
2−dan HgOH− mendominasi dalam 

kondisi oksidasi yang baik, sedangkan bentuk terkait belerang (HgS2−dan CH3 

HgS−) berlaku dalam kondisi reduksi. Pada kondisi menengah, bentuk alkil mer-

kuri, MeHgCl dan EtHgCl, paling sering ditemukan (Kabata dan Mukherjee 2007; 

Kabata 2011; Tyler 1992). Bentuk-bentuk merkuri yang larut, seperti [HgOH]+, 

[HgCl]+, [HgCl 2], [HgCl3]
−, [HgCl]2−, dan [HgS2]

2−, sering dijumpai. Konsentrasi 

ion Cl− yang lebih tinggi, yang membentuk kompleks stabil dengan merkuri, se-

perti HgCl3
−,HgCl2

−, HgCl4
2−, atau HgBrCl−, menyebabkan peningkatan pelarutan 

fase padat merkuri (Grassia dan Nettib, 2000). 

Di lingkungan akuatik, merkuri mengalami berbagai proses kimia dan biokimia 

yang mengkondisikan spesiasi dan transpornya antara fase padat dan fase air (Fitz 

gerald et al., 2007; Morel et al., 1998). Pada lingkungan akuatik (air, sedimen, 

fauna akuatik, dan flora), sebagian besar merkuri terdapat dalam bentuk organik 

dan anorganik dari merkuri divalen dan Hg(0), sebagai bentuk merkuri yang larut 

dalam fase air (Ullrich et al., 2001). Proses adsorpsi dan desorpsi merkuri di ling-

kungan perairan memainkan peran yang mendominasi dalam distribusi berbagai 

bentuk merkuri dalam unsur-unsur tertentu di lingkungan perairan. Di perairan, 

proses ini juga bertanggung jawab atas jalannya transportasi, transformasi, dan 

penyerapan merkuri oleh organisme hidup, dan mereka juga mengondisikan tok-

sisitas unsur ini. 

Di perairan laut, merkuri terutama terdapat dalam bentuk Hg0, Hg2+, MeHg, dan 

diMeHg dan dalam bentuk koloid (Morel et al., 1998). Di perairan laut, merkuri 

membentuk senyawa dengan klorin (HgCl3
−dan HgCl4 

2−) lebih banyak daripada 

oksida, seperti yang terjadi di air tawar (Mason dan Fitzgerald, 1993). Telah di-

buktikan bahwa di air asin, Hg2+ membentuk kompleks dengan halida, seperti klo-

rin, dan kompleks ini tidak mengalami proses reduksi dan metilasi (Gardfeldt et 

al., 2003; Whalin et al., 2007) secepat Hg2+ lainnya. Merkuri gas terlarut (DGM) 
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muncul sebagai hasil dari transformasi Hg0 dan Me2Hg (Lamborg et al., 1999; 

Mason et al., 1995), dengan bentuk Hg0 mendominasi di lapisan atas lautan 

(Gardfeldt et al.,2003; Laurier et al., 2003). 

Sebagai hasil dari fiksasi merkuri yang intensif oleh sedimen dasar, terdapat risiko 

akumulasi merkuri dalam organisme akuatik (Wilken dan Hintelmann,1991). Sur-

vei pada spesies ikan air laut dan air tawar yang berbeda telah menunjukkan bah-

wa konsentrasi merkuri dalam jaringan mereka meningkat seiring bertambahnya 

massa tubuh dan usia (Squadrone et al., 2013). Kandungan merkuri dalam biota 

laut tidak hanya bergantung pada spesiesnya. Survei yang dilakukan oleh Monte-

iro et al., (1996) pada delapan spesies ikan Atlantik Utara menunjukkan bahwa 

konsentrasi merkuri pada ikan bervariasi bergantung pada kedalaman tempat ting-

gal mereka. Konsentrasi merkuri rata-rata pada spesies ikan yang dicakup oleh 

survei bervariasi antara 57 dan 377 ppb dalam jaringan segar dan empat kali lebih 

tinggi pada spesies mesopelagik (kedalaman lebih dari 300 m) dibandingkan de-

ngan spesies epipelagik (ke dalaman kurang dari 200 m). Nasib spesies Hg orga-

nik dalam ekosistem laut juga bergantung pada suhu air permukaan, pasokan nu-

trisi, dan kelimpahan fitoplankton dan komposisi spesiesnya (Szefer, 2002). 

 

2.6 Dampak Pencemaran Logam Berat Merkuri (Hg) pada Lingkungan 

Laut 

Kegiatan manusia merupakan sumber utama pemasok logam merkuri ke ling-

kungan. Kegiatan itu seperti kegiatan pertambangan, kegiatan rumah tangga dan 

perkotaan, kegiatan industri, dan kegiatan lainnya yang menjadikan logam berat 

merkuri sebagai bahan baku maupun bahan pelengkap, sehingga limbahnya meru-

pakan sumber pencemaran Hg. Beberapa penelitian mencatat bahwa setiap ton Hg 

dapat melepas sekitar 150-200 g merkuri ke atmosfir dan air buangan (Edaniati, 

2015). 

Tingkat racun atau toksisitas logam berat pada biota perairan dipengaruhi oleh 

jenis logam, spesies biota, daya permeabilitas biota, dan mekanisme detoksikasi 

(Darmono, 2011 dalam Supriadi, 2016). Logam berat merkuri dapat mengumpul 

dan terakumulasi di dalam suatu biota dan tetap tinggal di dalam tubuh dalam 
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waktu yang cukup lama sebagai racun (Ferdiaz, 2005). Dalam batas dan konsen-

trasi tertentu, merkuri dapat menimbulkan pengaruh yang negatif terhadap biota 

yang ada di perairan dan pada manusia yang terkena paparannya melalui kegiatan 

wisata bahari di laut. 

Logam berat merkuri memiliki daya racun yang dapat bekerja sebagai penghalang 

kerja enzim dalam proses fisiologis atau metabolisme tubuh yang dapat menye-

babkan proses metabolisme terputus. Selain itu, bahan beracun senyawa kimia da-

ri logam berat dapat terakumulasi dan menumpuk di dalam tubuh sehingga me-

nimbulkan problema keracunan kronis (Palar, 2012). Kontaminasi pada wilayah 

pesisir dan lingkungan laut dapat bersumber dari permukiman dan limbah industri 

yang biasanya mengandung logam berat seperti seng, mangan, besi, tembaga, dan 

elemen lainnya. Logam berat secara terus-menerus akan terkontaminasi pada ling-

kungan pesisir dan laut sehingga akan menimbulkan akibat yang buruk, seperti 

terjadi kerusakan pada lamun yang tumbuh di habitat pantai yang dangkal. Selain 

itu, adanya aktivitas laut seperti lalu lintas kapal air dan tumpahan limbah yang 

mengandung logam berat akan berpotensi menurunkan kualitas perairan itu sen-

diri (Govindasamy C, et al., 2011). 

Tubuh tidak dapat menghancurkan ataupun mengubah logam berat yang diserap 

menjadi senyawa yang tidak berbahaya karena sifat logam berat yang tidak dapat 

tersuspensi. Namun, logam berat dapat dikeluarkan melalui ekskresi yang dilaku-

kan oleh tubuh. Sama halnya juga dengan lingkungan perairan, dimana logam be-

rat yang tercemar ataupun mencemari perairan akan sulit dan membutuhkan wak-

tu yang cukup lama untuk didegradasi sehingga jenjang waktu pencemaran akan 

lama dan sangat berpengaruh terhadap organisme akuatik (Nordberg, 1986) dalam 

(Satmoko, 2006).  

Kehidupan air akan sangat terancam apabila logam berat tercemar di sungai, da-

nau, dan sampai di laut. Terutama terhadap ikan-ikan yang hidup di perairan yang 

tercemar logam berat. Hal yang sama dijelaskan oleh Bridiatama dan Masduki 

(2014) bahwa, selain itu sifat toksik dari logam berat tidak hanya terakumulasi da-

lam sedimen, akan tetapi juga terakumulasi pada biota laut melalui beberapa 
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proses yaitu, proses biokonsentrasi, bioakumulasi, dan biomagnifikasi. Logam be-

rat yang terakumulasi oleh hewan tidak dapat lagi dikeluarkan dan dampaknya 

berkepanjangan karena logam berat ini akan terbawa dalam rantai makanan. 

2.7 Dampak Logam Berat Merkuri (Hg) Pada Manusia 

 

Logam berat merkuri yang terlepas di lingkungan akan sangat berbahaya. Menu-

rut Sartono (2002) menyatakan bahwa efek logam berat merkuri sangat besar pe-

ngaruhnya pada kesehatan manusia yang berkaitan dengan sistem saraf yang sa-

ngat peka terhadap toksikan. Gejala pertama yang ditimbulkan dari keracunan lo-

gam berat merkuri biasanya parastesia atau bidang penglihatan yang mengecil. 

Tingkat yang lebih tinggi yang terjadi adalah ataksia, ketulian, dan menyebabkan 

kematian.  

 

Penyerapan merkuri mempunyai variasi yang besar bergantung pada bentuk se-

nyawa kimia logam tersebut. Senyawa alkil merkuri organik dapat menguap dan 

secara potensial sangat berbahaya lewat pernafasan dan juga pencernaan. Setelah 

penyerapan logam berat merkuri didistribusikan ke jaringan dengan konsentrasi 

tertinggi di ginjal, selain itu logam berat merkuri (Hg) diserap ke dalam darah ke-

mudian memasuki sistem saraf tubuh. Merkuri dikeluarkan terutama melalui urin 

tetapi sebagian tertinggal di kedua ginjal dan otak selama bertahun-tahun. Merkuri 

berkaitan dengan kelompok sulfur mengakibatkan aktivitas enzim terhambat se-

hingga metabolisme dan fungsi sel terganggu. 

 

Masuknya merkuri ke dalam tubuh dapat melalui inhalasi dan kulit. Keracunan 

merkuri karena termakan dapat menyebabkan rasa haus, kejang perut, muntah,   

diare berdarah, penyempitan esofagus, usus dan lambung, kerusakan ginjal dan 

dapat berkembang menjadi gagal ginjal. Keracunan uap merkuri melalui inhalasi 

dapat segera menimbulkan batuk, demam, mual, muntah, diare, stomatitis dan da-

pat berkembang menjadi pneumonia, bronchitis, dan uidem paru. Absorpsi mer-

kuri dalam waktu lama melalui kulit dapat menyebabkan merkurialisme dengan 

gejala yang timbul bervariasi seperti tremor, insomnia, pikun, gangguan 

penglihatan, ataksia, gangguan emosi, dan depresi. 
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Toksisitas merkuri pada manusia dibedakan menurut bentuk senyawa Hg yaitu 

anorganik dan organik. Keracunan anorganik Hg sudah dikenal sejak abad ke-18 

dan ke-19 dengan gejala tremor pada orang dewasa gejala tremor disebut “hatter 

shakes” (topi bergoyang), karena pada saat itu banyak pekerja di pabrik topi dan 

wol menderita gejala tersebut. Apabila keracunan berlanjut, tremor terjadi pada 

lidah, berbicara terbata-bata, berjalan terlihat kaku, dan hilang keseimbangan.   

Perubahan pada hilangnya daya ingatan dapat juga terjadi pada toksisitas Hg dan 

keracunan kronis akan menyebabkan kematian.  

 

Selain toksisitas Hg anorganik, bentuk Hg organik juga menimbulkan toksisitas 

yang sangat berbahaya. Kasus toksisitas metil merkuri pada orang, baik anak 

maupun orang dewasa, diberitakan besar-besaran pasca Perang Dunia ke-2 di Je-

pang, yang disebut “Minamata Disease”. Tragedi ini dikenal dengan tragedi pe-

nyakit minamata. Berdasarkan penelitian ditemukan penduduk di sekitar kawasan 

tersebut memakan ikan yang berasal dari laut sekitar Teluk Minamata yang me-

ngandung merkuri yang berasal dari buangan sisa industri plastik (Industri Kimia 

Chisso) (Parvaneh, 1979). Gejala keanehan mental dan cacat saraf mulai tampak 

terutama pada anak-anak serta kematian. Industri Kimia Chisso menggunakan 

merkuri klorida (HgCl2) sebagai katalisator dalam memproduksi asetaldehida sin-

tesis di mana setiap memproduksi satu ton asetaldehida menghasilkan limbah an-

tara 30-100 g merkuri dalam bentuk metil merkuri (CH3Hg) yang dibuang ke laut 

Teluk Minamata, sehingga ikan di Minamata mengandung merkuri antara 27-102 

ppm berat kering. 

2.8 Baku Mutu Merkuri (Hg) pada Lingkungan Perairan 

 

Baku mutu merupakan batas kadar yang diperkenankan bagi zat atau bahan pence-

mar terdapat pada lingkungan perairan dengan tidak menimbulkan gangguan ter-

hadap makhluk hidup, tumbuhan, atau benda lainnya. Untuk mencegah terjadinya 

pencemaran terhadap lingkungan karena berbagai aktivitas industri dan aktivitas 

manusia, maka diperlukan pengendalian terhadap pencemaran lingkungan per-

airan dengan menetapkan baku mutu lingkungan perairan. Berikut tertera menge-
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nai baku mutu logam berat merkuri (Hg) pada lingkungan perairan pada Tabel 1 

berikut.  

Tabel 1. Baku mutu logam berat merkuri (Hg) terlarut pada perairan 

No.  Parameter Satuan Pelabuhan Wisata bahari Biota laut 

1  Merkuri (Hg) mg/l 0,003 0,002 0,001 

Sumber: Peraturan Pemerintah Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan  

               Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup 

2.9 Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

Atomic absorption spectrophotometry (AAS) adalah suatu alat yang digunakan 

pada metode analisis kuantitatif yang pengukurannya untuk menentukan unsur-

unsur logam berdasarkan cahaya yang diserap oleh spesi atom atau molekul analit 

dan dengan panjang gelombang tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas 

(Skoog et al., 2000). Analisis serapan atom menggunakan prinsip penyerapan ca-

haya pada panjang gelombang tertentu oleh logam yang telah teratomkan (Beaty 

& Kerber, 1993). Metode ini dikembangkan oleh Alan Wals yang merupakan 

seorang ilmuwan Australia pada tahun 1995. 

Bagian-bagian AAS adalah sebagai berikut: 

a. Lampu Katoda 

Sumber cahaya pada AAS yaitu lampu katoda, yang bersumber dari elemen yang 

sedang diukur yang dimana dilewatkan ke dalam nyala api yang berisi sampel   

yang telah teratomisasi. Lampu katoda mempunyai masa pakai ataupun umur da-

lam pemakaian adalah selama 1.000 jam. Lampu katoda yang digunakan pada saat 

pengujian berbeda-beda bergantung pada unsur yang akan diuji. Misalnya lampu 

katoda Pb, hanya dapat digunakan untuk pengukuran unsur Pb. Lampu katoda 

berfungsi sebagai sumber cahaya untuk memberikan energi sehingga unsur logam 

yang akan diuji lebih mudah tereksitasi.  

 

b. Tabung Gas 



 

22 
 

Tabung gas pada AAS yang digunakan adalah tabung gas yang berisi gas asetilen. 

Gas asetilen pada AAS mempunyai kisaran suhu ± 20.000 K dan ada juga tabung 

gas yang berisi gas N2O yang mempunyai panas lebih besar dari gas asetilen de-

ngan kisaran suhu ± 30.000 K. Regulator pada tabung gas asetilen memiliki kegu-

naan yaitu untuk mengatur banyaknya gas yang akan dikeluarkan dan gas yang 

berada di dalam tabung. Spedometer pada bagian kanan regulator berfungsi se-

bagai pengatur tekanan yang berada di dalam tabung (Nindita, 2011). 

c. Ducting 

Ducting adalah bagian cerobong asap yang berfungsi untuk menyedot asap atau 

sisa pembakaran pada AAS yang langsung dihubungkan pada cerobong asap ba-

gian luar pada atap bangunan, yang fungsinya agar asap yang dikeluarkan oleh 

pembakaran pada AAS tidak berbahaya bagi lingkungan sekitar. Asap yang di- 

hasilkan dari pembakaran pada AAS diolah di dalam ducting agar polusi yang 

dihasilkan tidak berbahaya (Nindita, 2011).  

d. Kompresor 

Kompresor adalah alat yang terpisah dengan unit utama. Alat ini berfungsi untuk 

menyuplai kebutuhan udara yang akan digunakan oleh AAS sewaktu pembakaran 

atom. Kompresor memiliki tiga tombol pengatur tekanan, yaitu pada bagian kotak 

hitam yang merupakan tombol on-off. Spedo pada bagian tengah merupakan besar 

kecilnya udara yang akan dikeluarkan atau memiliki fungsi sebagai pengatur teka-

nan, sedangkan tombol yang kanan merupakan tombol pengaturan yang mengatur 

banyak atau sedikit udara yang akan disemprotkan ke burner (Nindita, 2011). Alat 

ini berfungsi untuk menyaring udara dari luar agar tetap bersih.  

e. Burner 

Burner merupakan bagian yang cukup penting pada AAS, karena burner ber-

fungsi sebagai tempat pencampuran gas asetilen dan akuabides agar tercampur 

merata sehingga dapat terbakar pada pemantik api secara baik dan merata. Lubang 

yang berada pada burner merupakan lubang pemantik api, yang dimana pada lu-

bang ini adalah awal dari proses pengatomisasian nyala api (Nindita, 2011).  

f. Buangan pada AAS 
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Buangan pada AAS disimpan di dalam drigen dan diletakkan terpisah pada AAS. 

Buangan ini dihubungkan dengan selang buangan, agar sisa buangan sebelumnya 

tidak naik lagi ke atas. Bila sisa pembuangan naik lagi ke atas dapat mematikan 

proses pengatomisasian nyala api pada saat pengukuran sampel, sehingga kurva 

yang dihasilkan akan terlihat buruk (Nindita, 2011).  

g. Monokromator 

Monokromator berfungsi sebagai pengisolir sebuah resonansi atau radiasi dari 

sekian banyak spektrum yang dihasilkan oleh lampu katoda atau untuk merubah 

sinar yang dibutuhkan oleh pengukuran (Nindita, 2011). 

h. Detektor 

Detektor pada AAS berfungsi sebagai pengubah energi radiasi yang jatuh pada 

detektor menjadi sinyal elektrik/perubahan panas. Hasil pengukuran detektor di-

lakukan penguatan dan dicatat oleh alat pencatat yang berupa printer dan penga-

mat angka (Nindita, 2011).  

i. Kalibrasi AAS 

Kalibrasi, pemeliharaan instrumen, dan verifikasi alat ukur atau alat uji merupa-

kan bagian dari standard sistem mutu yang mengacu pada SNI 17025-2008. Setiap 

alat ukur atau alat uji yang digunakan sebagai instrumen pengukuran suatu labora-

torium harus dikalibrasi atau diverifikasi terhadap pembanding yang memiliki 

ketelusuran. Hal ini bertujuan agar hasil uji dari suatu laboratorium terakreditas 

tidak akan berbeda dengan hasil uji laboratorium lainnya.  

Kalibrasi merupakan suatu proses pengukuran alat ukur untuk memastikan kebe-

naran nilai-nilai yang ditunjukkan oleh alat ukur atau sistem pengukuran. Nilai-

nilai yang ditetapkan pada suatu bahan ukur dibandingkan dengan nilai kebenaran 

konvensional yang diwakili oleh standar ukur, yang memiliki kemampuan telusur 

ke standar nasional ataupun internasional (Balai Besar Industri Agro, 2002). 

Kalibrasi AAS harus dilakukan dalam jangka waktu tertentu untuk menjamin 

kualitas pengukuran parameter Hg. Cara kalibrasi AAS adalah dengan membaca 

logam Cu sebagai acuan. Logam Cu atau tembaga memiliki panjang gelombang 

sebesar 248,3 nm sehingga logam Cu digunakan sebagai pembanding nilai 
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optimasi. Biasanya alat AAS dikalibrasi sekali dalam satu tahun ataupun dikali-

brasi sebelum alat digunakan untuk pertama kalinya. Kalibrasi AAS biasanya dil-

akukan oleh distributor (supplier) resmi alat yang bersangkutan. 



III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilakukan pada 3 lokasi yang berbeda. Lokasi pertama pada wilayah 

sekitar kawasan wisata perairan Kalianda, lokasi kedua pada wilayah sekitar ka-

wasan perairan Anyer-Panimbang di Banten dan lokasi ketiga pada perairan Pulau 

Pasaran, Bandar Lampung. Adapun kegiatan pengambilan data lapangan dilaksa-

nakan pada bulan September-Oktober 2022. 

Perairan Kalianda secara administratif terletak di Kecamatan Kalianda, Kabupaten 

Lampung Selatan, Provinsi Lampung. Wilayah Kabupaten Lampung Selatan ter-

letak antara 105°- 105°45' bujur timur dan 5°15' - 6° lintang selatan. Sementara itu 

perairan Anyer-Panimbang berada di wilayah barat Provinsi Banten tepatnya pada 

Kabupaten Serang. Secara geografis wilayah Kabupaten Serang terletak pada 

koordinat 5°50' - 6°21' lintang selatan dan 105°0' - 106°22' bujur timur. Pulau 

Pasaran berada pada Kecamatan Teluk Betung Selatan, Kota Bandar Lampung 

dengan koordinat pulau terletak antara 5°27'50.000'' lintang selatan dan 105°15' 

55.000'' bujur timur.  

Titik koordinat lokasi sampling pada perairan Kalianda pada 13 stasiun penga-

matan secara berturut-turut, yaitu: 

• Stasiun 1: 105°35'7,65"BT dan 5°44'28,182"LS; 

• Stasiun 2: 105°34'38,604"BT dan 5°43'36,684"LS;  

• Stasiun 3: 105°34'31,716"BT dan 5°43'28,86"LS;  

• Stasiun 4: 105°34'20,184"BT dan 5°43'8,736"LS;  

• Stasiun 5: 105°33'40,374"BT dan 5°42'40,89"LS; .



 

26 
 

• Stasiun 6: 105°33'32,376"BT dan 5°43'12,858"LS; 

•  Stasiun 7:105°33'21,57"BT dan 5°40'21,75"LS;  

• Stasiun 8: 105°33'42,23"BT dan 5°40'21,90"LS;  

• Stasiun 9: 105°31'51.00"BT dan 5°41'9.00"LS;  

• Stasiun 10: 105°32'28.00"BT dan 5°40'0.00"LS;  

• Stasiun 11: 105°34'2.00"BT dan 5°42'37.00"LS;  

• Stasiun 12: 105°34'0,59"BT dan 5°42'34,34"LS;  

• Stasiun 13: 105°35'14"BT dan 5°44'37,99"LS. 

Sementara itu, titik koordinat lokasi sampling pada perairan Anyer-Panimbang 

pada 12 stasiun pengamatan secara berturut-turut adalah: 

• Stasiun 1: 105°52'16,452"BT dan 6°7'2,118" LS;  

• Stasiun 2: 105°51'46,734"BT dan 6°7'41,502"LS;  

• Stasiun 3: 6°9'26,646"BT dan 105°51'11,262"LS;  

• Stasiun 4: 105°50'30,6"BT dan 6°11'9,756"LS;  

• Stasiun 5: 105°49'54,522"BT dan 6°12'54,198"LS;  

• Stasiun 6: 105°49'30,174"BT dan 6°14'21,408"LS;  

• Stasiun 7: 105°49'39,06"BT dan 6°15'8,292"LS;  

• Stasiun 8: 105°49'44,994"BT dan 6°16'18,282"LS;  

• Stasiun 9: 105°49'44,928"BT dan 6°19'33,906"LS;  

• Stasiun 10: 105°49'24,912"BT dan 6°20'42,438"LS;  

• Stasiun 11: 105°49'23,748"BT dan 6°23'2,448"LS;  

• Stasiun 12: 105°48'30,624"BT dan 6°28'17,646"LS. 

Adapun titik koordinat sampling pada perairan Pulau Pasaran adalah 105°15' 35, 

04"BT dan 5°27'48,21"LS. Berikut peta lokasi penelitian tertera pada Gambar 3.  
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Gambar 3. Lokasi pengambilan sampel  

 

3.2 Penentuan Lokasi Sampling 

 

Pengambilan sampel pada penelitian ini ditentukan secara purposive/selective 

sampling, dimana peneliti menentukan dengan pengamatan dan penilaian tertentu 

berdasarkan ciri-ciri dan karakteristik lokasi penelitian, yang didasarkan pada lo-

kasi yang berpotensi sebagai sumber masukan limbah pencemar ke dalam air laut. 

Lokasi pengambilan sampel terdiri dari 3 perairan, yaitu perairan Kalianda di 

Lampung, perairan Anyer-Panimbang di Banten, dan perairan Pulau Pasaran di 

Lampung. Perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang merupakan kawasan 

perairan yang juga diperuntukkan sebagai kawasan wisata pantai. Sementara itu 

perairan Pulau Pasaran adalah perairan yang cukup tercemar oleh sampah dan lim-

pasan Kota Bandar Lampung. Perairan Pulau Pasaran ini menjadi lokasi pemban-

ding tingkat pencemaran. Masing-masing lokasi pengambilan sampel air laut se-

cara berturut-turut terdiri dari 13 stasiun pada perairan Kalianda, 12 stasiun pada 

perairan Anyer-Panimbang, dan 1 stasiun pada perairan Pulau Pasaran. Peta lokasi 

penelitian I, II, dan III tertera pada Gambar 4, 5, dan 6 berikut. 
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Gambar 4. Peta lokasi penelitian I 

 

 

Gambar 5. Peta lokasi penelitian II 
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Gambar 6. Peta lokasi penelitian III 

3.3 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang dibutuhkan dalam melaksanakan penelitian ini terdiri dari 2 

bagian, yaitu alat dan bahan yang digunakan pada saat pengambilan sampel di 

lapang dan alat bahan yang digunakan pada saat melakukan pengujian di laborato-

rium. Alat dan bahan yang dimaksud tertera pada Tabel 2, 3, dan 4 berikut ini.  
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Tabel 2. Alat dan bahan yang digunakan pada saat pengambilan sampel di lapang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Alat Kegunaan 

1. Botol polyethylene Botol polyethylene digunakan sebagai tempat 

penyimpanan sampel yang diambil. 

2. Kertas anti air dan alat 

tulis 

Kertas anti air digunakan untuk menulis hal-

hal yang dibutuhkan pada saat pengambilan 

sampel di laut.  

3. Coolbox Coolbox berfungsi sebagai alat penyimpanan 

sampel setelah diambil dari lapang yang ber-

tujuan untuk menjaga kestabilan suhu sampel 

uji. 

4. Refraktometer Refraktometer digunakan untuk mengukur sa-

linitas air laut pada saat pengmbilan sampel. 

5. DO meter DO meter digunakan untuk mengukur kadar 

oksigen terlarut dalam air, suhu, dan pH air 

laut pada pengambilan sampel. 

6. Label  Label digunakan untuk melabeli botol sampel 

agar tidak tertukar. 

7. Kertas tisu Kertas tisu digunakan untuk membersihkan 

alat yang telah selesai digunakan. 

8. HNO3 Sebagai pengawet sampel uji air laut untuk 

pengujian kadar logam berat merkuri. 



 

31 
 

Tabel 3. Alat yang digunakan pada saat pengujian sampel di laboratorium 

No. Alat Kegunaan 

1. Ruang asam Ruang asam berfungsi untuk memastikan keamanan 

bagi analis dari paparan asam yang berbahaya dari 

suatu bahan atau reagent kimia.  

2. Seperangkat alat 

pompa kompresor + 

kertas saring 

Penyaring sampel. 

3. Atomic absorption 

spectrophotometry 

(AAS) 

Untuk mengukur dan menguji kadar konsentrasi 

logam berat. 

4. Waterbath  Fungsi dari waterbath adalah untuk memanaskan 

sampel uji merkuri (Hg). 

5. Hotplate magnetic 

strirrer 

Hotplate magnetic strirrer adalah sebuah alat labora-

torium yang digunakan untuk memanaskan atau 

menghangatkan sekaligus mencampurkan atau 

menghomogenkan larutan kimia. 

6. Penjepit  Penjepit berbahan besi dengan pegangan berbahan 

kayu atau plastik, alat laboratorium ini digunakan 

untuk menjepit tabung reaksi ketika suatu bahan 

dipanaskan. 

7. Labu ukur Wadah untuk menguji sampel. 

8. Erlenmeyer Wadah untuk menguji sampel. 

9. Gelas ukur Wadah untuk mengukur larutan dalam volume ter-

tentu sesuai yang dibutuhkan. 

10. Gelas piala Wadah larutan. 

11. Gelas piala plastik Sebagai tempat buangan sisa larutan kimia dan sam-

pel uji. 

12. Mikropipet dan tip Mengambil larutan dengan volume tertentu dengan 

tingkat ketelitian lebih tinggi. 

13. Pipet tetes Memindahkan larutan dari satu wadah ke wadah 

yang lainnya dalam jumlah yang sangat kecil. 

14. Nampan  Untuk membawa sampel-sampel uji ke dalam ruang 

asam. 

15. Alat tulis Menulis seluruh hasil selama pengujian. 
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Tabel 3 Alat yang digunakan pada saat pengujian sampel di laboratorium  

              (lanjutan) 

No. Alat Kegunaan 

16. Kertas label Penandaan sampel uji agar tidak tertukar. 

17. Kertas parafilm Plastik penutup larutan pada erlenmeyer. 

19. Masker Mencegah masuknya uap dari larutan-larutan 

kimia ke dalam mulut dan hidung. 

20. Sarung tangan Melindungi tangan dari tumpahan bahan-bahan 

dari larutan. 

 

Tabel 4. Bahan yang digunakan pada saat pengujian sampel di laboratorium 

No. Bahan Kegunaan 

1. Sampel uji Contoh sampel yang akan di uji. 

2. HNO3 pekat 65% Reagen uji untuk Hg. 

3. H2SO4 97% Reagen uji untuk Hg. 

4. KMNO4 5% Reagen uji untuk Hg. 

5. K2S2O8 5% Reagen uji untuk Hg. 

6. (NH2OH)Cl (hi-

droksilamin hidroklor-

ida) 10% 

Reagen uji untuk Hg. 

7 Larutan standar baku 

Hg 100 μg/l 

Larutan yang digunakan untuk membuat 

spike standar kerja. 

8. Akuades Reagen untuk membuat spike matriks aku-

ades dan blanko. 
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3.4 Teknik Pengambilan Sampel 

 

Pengambilan sampel air laut untuk uji logam berat merkuri terlarut diambil meng-

gunakan gayung dan dimasukkan ke dalam botol polyethylene yang berukuran 

1.000 ml. Setelah itu tambahkan larutan HNO3 hingga pH < 2 yang berfungsi se-

bagai pengawet sampel uji air laut untuk pengujian kadar logam berat merkuri. 

Pengawetan sampel air laut ini berfungsi untuk menjaga kualitasnya sampai pada 

proses pengujian di laboratorium. Selanjutnya, botol ditutup rapat, diberi label dan 

langsung dimasukkan ke dalam coolbox agar suhu sampel uji tetap stabil dan tetap 

terjaga. 

Pengukuran parameter kualitas air laut dilakukan secara in-situ dan ex-situ. Pa-

rameter kualitas air yang dilakukan secara in-situ adalah salinitas, suhu, pH, dan 

oksigen terlarut dalam air. Adapun pengukuran parameter ex-situ adalah nilai kon-

sentrasi cemaran limbah logam berat jenis merkuri yang diuji di Balai Pengujian 

Kesehatan Ikan dan Lingkungan (BPKIL) Serang pada Laboratorium Kualitas Air 

menggunakan alat atomic absorption spectrophotometry (AAS). Data akhir hasil 

dari pengujian tersebut akan dibandingkan dengan nilai baku mutu air laut akan 

logam berat yang dikeluarkan/ditetapkan oleh pemerintah/lembaga yang berwe-

nang. 

3.5 Prosedur Pengujian Logam Berat Merkuri (Hg) Terlarut 

 

Pengujian kadar logam berat merkuri terlarut mengacu pada SNI 19-6964.2-2003 

“Cara uji merkuri (Hg) secara cold vapour dengan spektrofotometer serapan 

atom”. Metode ini menggunakan alat yang bernama atomic absorption spectro-

photometery (AAS). Pengujian kadar logam berat merkuri terlarut terlebih dahulu 

disaring menggunakan alat penyaring dengan ukuran kertas saring 0,45µm dengan 

tujuan memisahkan partikel tersuspensi dan partikel terlarut. Selanjutnya pada pe-

ngujian logam berat merkuri terlarut ditambahkan HNO3 pekat yang berfungsi se-

bagai pengeskstrak logam Hg dari air, kemudian ditambahkan H2SO4 yang ber-

fungsi sebagai pemberi suasana asam dalam reaksi. Selanjutnya ditambahkan 

KMNO4 yang berfungsi sebagai agen pengoksidasi senyawa organik dalam air 

yang berikatan dengan Hg. Setelah itu ditambahkan lagi K2S2O8 yang berfungsi 
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sebagai penghilang gas dari reaksi oksidasi permanganat. Kemudian dilanjutkan 

larutan dipanaskan dalam water bath dengan suhu 90°C selama 2 jam. Kemudian 

ditambahkan larutan (NH2OH)Cl (hidroksilamin hidroklorida) untuk mereduksi 

hasil reaksi permanganat sehingga larutan kembali tak berwarna. 

Setelah preparasi sampel selesai, kemudian dilanjutkan pengujian menggunakan 

AAS. Sebelum melakukan pengujian atau pembacaan hasil pada alat, terlebih da-

hulu alat harus dioptimasi. Optimasi alat dilakukan dengan 2 tahap, yaitu optimasi 

lampu dan optimasi signal. Optimasi lampu dilakukan untuk mengatur cahaya   

yang keluar dari lampu sehingga lampu tersebut memancarkan cahaya yang cukup 

optimal untuk pengujian. Adapun optimasi signal bertujuan untuk menentukan be-

sarnya signal yang diterima dalam proses penyerapan (absorbansi) sampel terha-

dap detektor. AAS mempunyai prinsip kerja, dimana pada AAS terjadi penyera-

pan energi oleh atom. Atom–atom akan menyerap cahaya pada panjang gelom-

bang tertentu bergantung pada sifat unsurnya (Khopkar, 1990). Panjang gelom-

bang pada pengujian konsentrasi merkuri biasanya adalah 253,7 nm. Cahaya pada 

panjang gelombang tersebut mempunyai cukup energi untuk mengubah tingkat  

elektronik suatu atom. AAS bekerja berdasar pada penguapan larutan sampel, 

kemudian logam yang terkandung di dalamnya diubah menjadi atom bebas. AAS 

akan menguapkan atau melepaskan HNO3 ataupun asam-asam lain sehingga yang 

terserap di AAS hanya atom logam berat saja, kemudian dapat dibaca hasilnya 

pada komputer yang terhubung dengan AAS.  

 

Prosedur pengujian kadar logam berat merkuri terlarut adalah sebagai berikut: 

1) Alat dan bahan yang dibutukan disiapkan pada meja pengujian. 

2) Sampel air laut yang telah diambil, disaring menggunakan alat kompresor 

penyaring. 

3) Erlenmeyer ukuran 100 ml disiapkan dan diberi label sebagai wadah sampel, 

blanko, spike akuades, dan spike matriks standar Hg. 

4) Sampel uji yang sudah disaring dimasukkan ke dalam erlenmeyer sebanyak 

50 ml.  

5) H2SO4 pekat sebanyak 2 ml ditambahkan ke dalam masing-masing erlen-

meyer. 
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6) HNO3 pekat ditambahkan sebanyak 2 ml sambil dikocok perlahan-lahan. 

7) KMnO4 5% ditambahkan sebanyak 10 ml (sampai warna KMnO4 tidak 

hilang). 

8) K2S2O8 5% ditambahkan sebanyak 2 ml. 

9) Sampel dan larutan yang sudah ditambahkan, kemudian dipanaskan dalam 

pemanas air (water bath) pada suhu 90°C selama 2 jam. 

10) Sampel yang telah selesai dipanaskan diangkat dan didinginkan. Kemudian 

ditambahkan hidroksilamin hidroklorida sampai warna KMnO4 hilang di atas 

hotplate stirrer magnetic sambil diaduk. 

11) Air suling bebas merkuri ditambahkan ke dalam wadah erlenmeyer hingga te-

pat sampai sama dengan volume akhir deret standar.  

12) Contoh uji siap diukur. 

13) Pengukuran blanko: 50 ml air suling bebas merkuri, kemudian dilakukan 

langkah 5 sampai dengan 12. 

14) Analisis dilakukan secara duplo. 

15) Pembuatan spike matriks:  

• 48 ml contoh uji ditambahkan 2,0 ml larutan baku 100 µg/l. Dilakukan 

langkah 5 sampai dengan 12.  

• 48 ml contoh uji ditambahkan 2,0 ml air suling bebas merkuri. Dilakukan 

langkah 5 sampai dengan 12. 

16)  Dilakukan uji AAS untuk membaca absorbansinya. 

17) Analisis data hasil pengujian dilakukan. 

3.6 Analisis Data Kadar Logam Berat Merkuri (Hg) Terlarut 

Metode analisis logam berat merkuri terlarut yang digunakan adalah metode 

Atomic Absorption Spectrophotometry sistem cold vapour yang sesuai dengan 

SNI 19-6964.2 tahun 2003 tentang cara uji merkuri secara cold vapour dengan 

spektrofotometer serapan atom. Sebelum sampel air permukaan di analisis kan-

dungan merkurinya menggunakan AAS, sampel dipreparasi terlebih dahulu. Sam-

pel air laut dari setiap stasiun sampling yang telah diketahui nilai absorbansi, se-

lanjutnya diinterpolasikan ke dalam kurva kalibrasi yang telah disiapkan, kemu-

dian hasilnya dibandingkan dengan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia 
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Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan Dan Pengelolaan 

Lingkungan Hidup. Setelah diketahui kandungan merkuri pada setiap stasiun sam-

pling, maka dibuat peta persebaran logam berat merkuri berdasarkan tingkat kon-

sentrasinya.  

3.7 Analisis Distribusi Spasial Logam Berat Merkuri (Hg) Terlarut di 

Perairan  

 

Analisis distribusi spasial logam berat merkuri terlarut menggunakan software 

ArcGis 10.3. Data hasil pengukuran konsentrasi logam berat merkuri terlarut yang 

telah didapatkan dari perhitungan dan koordinat pada setiap stasiun pengamatan 

akan dikonversi ke dalam bentuk ekstensi data spasial sehingga dapat dilakukan 

interpolasi untuk memetakan data hasil pengujian logam berat merkuri tersebut. 

Tahapan interpolasi ini merupakan tahapan pendugaan persebaran parameter Hg 

di wilayah sekitar kawasan wisata perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panim- 

bang berdasarkan data sampel air laut yang telah diukur pada 13 titik sampling 

pada perairan Kalianda dan 12 titik sampling pada perairan Anyer-Panimbang. 

Teknik interpolasi yang digunakan adalah IDW (inverse distance weighted) untuk 

melihat sebaran merkuri secara horizontal yang dipetakan.  

3.8 Analisis Status Mutu Air Laut Metode Indeks Pencemaran 

 

Nilai konsentrasi logam berat merkuri yang telah didapatkan melalui pengujian 

pada alat AAS, kemudian ditentukan status mutu air lautnya. Penentuan indeks 

pencemaran dilakukan perhitungan yang mengacu pada Keputusan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 tentang Pedoman Penentuan 

Status Mutu Air yang dimana mengacu pada metode indeks pencemaran yang ter-

dapat dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 

2003 tersebut. Indeks ini dinyatakan sebagai indeks pencemaran relatif terhadap 

parameter kualitas air yang diizinkan (Nemerow, 1974). Pengelolaan kualitas air 

atas dasar indeks pencemaran (IP) ini dapat memberi masukan pada pengambil 

keputusan agar dapat menilai kualitas badan air untuk suatu peruntukan serta 
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melakukan tindakan untuk memperbaiki kualitas jika terjadi penurunan kualitas 

akibat kehadiran senyawa pencemar.  

 

Data hasil pengukuran di lapangan dan hasil analisa laboratorium kemudian dihi-

tung nilai indeks pencemarannya, selanjutnya dievaluasi secara deskriptif berda-

sarkan kriteria indeks pencemaran dengan membandingkan baku mutu kualitas air 

laut untuk peruntukan wisata bahari dan peruntukan biota laut menurut Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 

Perlindungan Dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Kemudian penentuan status 

pencemaran ditentukan dengan menggunakan indeks pencemaran menurut Neme-

row dan Sumitomo (1970) dalam Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup 

Nomor 115 Tahun 2003 tentang Pedoman Penentuan Status Mutu Air sebagai 

berikut:  

𝐏𝐢𝐣 = √(𝐂𝐢/𝐋𝐢𝐣)𝐌 
𝟐 +(𝐂𝐢/𝐋𝐢𝐣)𝐑

𝟐

𝟐
 ………………………………………………….(1) 

 

Dalam menentukan nilai IP diperlukan beberapa bagian, di antaranya yaitu: 

Lij  : konsentrasi parameter kualitas air yang terdapat dalam baku  

                     mutu. 

Ci   : konsentrasi parameter air yang diperoleh dari hasil pengambilan  

                     sampel uji. 

Ci/Lij  : nilai pencemaran relatif yang diakibatkan oleh parameter kualitas  

                     air. 

Ci/Lij baru  : nilai yang digunakan apabila Ci/Lij awal lebih dari 1 

Pij  : nilai indeks pencemaran bagi peruntukan (j) yang merupakan fungsi 

                     dari Ci/Lij. 

 

Dalam penggunaan metode indeks pencemaran ini, ada beberapa peraturan yang 

harus diketahui, di antaranya yaitu: 

1. Jika nilai konsentrasi parameter yang menurun menyatakan tingkat pence- 

maran meningkat, misal DO maka ditentukan nilai teoritik atau nilai maksi-

mum Cim (misal untuk DO, maka Cim merupakan DO jenuh). Dalam kasus 
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ini nilai Ci/Lij hasil pengukuran digantikan oleh nilai Ci/Lij hasil perhi-

tungan, yaitu: 

(𝐂𝐢/𝐋𝐢𝐣)𝐛𝐚𝐫𝐮 =  
𝐂𝐢𝐦−𝐂𝐢 (𝐡𝐚𝐬𝐢𝐥 𝐩𝐞𝐧𝐠𝐮𝐤𝐮𝐫𝐚𝐧)

𝐂𝐢𝐦− 𝐋𝐢𝐣
 ………………………………………(2) 

 

2. Jika nilai baku mutu Lij memiliki rentang, maka digunakan: 

• untuk Ci ≤ Lij rata-rata 

(𝐂𝐢/𝐋𝐢𝐣)𝐛𝐚𝐫𝐮 =  
𝐂𝐢−(𝐋𝐢𝐣)𝐫𝐚𝐭𝐚−𝐫𝐚𝐭𝐚

{(𝐋𝐢𝐣)𝐦𝐢𝐧𝐢𝐦𝐮𝐦− (𝐋𝐢𝐣)𝐫𝐚𝐭𝐚−𝐫𝐚𝐭𝐚
 ……………………………...(3) 

• untuk Ci > Lij rata-rata 

(𝐂𝐢/𝐋𝐢𝐣)𝐛𝐚𝐫𝐮 =  
𝐂𝐢−(𝐋𝐢𝐣)𝐫𝐚𝐭𝐚−𝐫𝐚𝐭𝐚

{(𝐋𝐢𝐣)𝐦𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐮𝐦− (𝐋𝐢𝐣)𝐫𝐚𝐭𝐚−𝐫𝐚𝐭𝐚
 ……………………………(4) 

 

3. Keraguan timbul jika dua nilai (Ci/Lij) berdekatan dengan nilai acuan 1,0, 

misal C1/L1j = 0,9 dan C2/L2j = 1,1 atau perbedaan yang sangat besar, 

misal C3/L3J - 5,0 dan C4/L4j = 10,0. Dalam contoh ini tingkat kerusakan 

badan air sulit ditentukan. Cara untuk mengatasi kesulitan ini adalah: 

a. Penggunaan nilai (Ci/Lij) hasil pengukuran kalau nilai ini lebih kecil 

dari 1,0. 

b. Penggunaan nilai (Ci/Lij) baru jika nilai (Ci/Lij) hasil pengukuran lebih 

besar dari 1,0.   

(𝐂𝐢/𝐋𝐢𝐣) 𝐛𝐚𝐫𝐮  =  𝟏, 𝟎 +  𝐏. 𝐥𝐨𝐠 (𝐂𝐢/𝐋𝐢𝐣) 𝐡𝐚𝐬𝐢𝐥 𝐩𝐞𝐧𝐠𝐮𝐤𝐮𝐫𝐚𝐧……………(5) 

P adalah konstanta dan nilainya ditentukan dengan bebas dan dise-

suaikan dengan hasil pengamatan lingkungan dan atau persyaratan 

yang dikehendaki untuk suatu peruntukan (biasanya digunakan nilai 

5).  

 

Hasil dari indeks pencemaran ini dapat digunakan sebagai masukan kepada pe- 

ngambil keputusan agar dapat menilai kualitas badan air untuk suatu peruntukan 

serta dapat memperbaiki kualitas jika terjadi penurunan kualitas akibat kehadiran 

senyawa-senyawa pencemar. Evaluasi terhadap nilai indeks pencemaran menurut 

Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 tentang 

Pedoman Penentuan Status Mutu Air, yaitu: 
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0 ≤ IP ≤ 1,0  : memenuhi baku mutu 

1,0 ˂ IP ≤ 5,0  : tercemar ringan 

5,0 ˂ IP ≤ 10 : tercemar sedang 

IP ˃ 10   : tercemar berat 

Penentuan nilai indeks pencemaran ini tidak hanya menggunakan parameter lo-

gam berat merkuri saja, namun parameter tambahan lain seperti suhu, salinitas, 

oksigen terlarut, pH, nitrat, dan amonia juga digunakan dalam perhitungan indeks 

pencemaran guna menentukan status pencemaran air lautnya.  

 

3.9 Analisis Principal Component Analysis (PCA) 

Konsentrasi logam berat merkuri, pH, suhu, salinitas, dan oksigen terlarut (DO) 

dianalisis menggunakan metode analisis komponen utama atau principal compo-

nent analysis. Menurut Santosa (2007), PCA merupakan suatu teknik handal un-

tuk mengekstraksi struktur dari suatu set data dengan dimensi yang cukup banyak. 

PCA atau analisis komponen utama merupakan metode statistik deskriptif untuk 

memudahkan dan menginterpretasikan data dalam bentuk grafik serta informasi 

maksimum yang terdapat dalam suatu matriks data (stasiun pengamatan dan pa-

rameter fisika kimia air). Tujuannya adalah untuk mempelajari keterkaitan antara 

parameter lingkungan dengan variabel yang diukur (Bengen, 2000). Oleh karena 

itu, metode PCA digunakan dalam penelitian ini untuk melihat hubungan atau ke-

terkaitan antara konsentrasi logam berat merkuri, pH, suhu, salinitas, dan oksigen 

terlarut (DO) di perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panimbang dari hasil data 

yang sudah didapatkan pada metode sebelumnya. Kemudian, diolah dengan me-

tode PCA menggunakan software XLSTAT 2016.  

 



V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di perairan Kalianda, Kabupaten 

Lampung Selatan, Provinsi Lampung dan perairan Anyer-Panimbang, Provinsi 

Banten dapat disimpulkan bahwa: 

1. Sebaran konsentrasi merkuri terlarut di perairan Kalianda dari 13 stasiun sam-

pling, 5 stasiun yang sudah terkontaminasi merkuri terlarut. 3 dari 5 stasiun 

yang sudah terkontaminasi merkuri terlarut ini sudah melebihi ambang batas 

baku mutu peruntukan wisata bahari dan biota laut, 1 dari 5 stasiun lainnya 

sudah melebihi ambang batas baku mutu peruntukan biota laut saja, sedang-

kan 1 stasiun berikutnya belum melebihi ambang batas baku mutu. Sementara 

itu, sebaran konsentrasi merkuri terlarut pada perairan Anyer-Panimbang dari 

12 stasiun sampling, terdapat 1 stasiun sudah melebihi ambang batas baku 

mutu ke dua peruntukan, yaitu, wisata bahari dan peruntukan biota laut, se-

dangkan 11 stasiun lainnya sudah melebihi ambang batas baku mutu hanya 

peruntukan biota laut saja. 

2. Perairan Kalianda dikategorikan tercemar ringan untuk kepentingan wisata 

bahari dan 5 stasiun yang tercemar sedang untuk biota laut. Perairan Anyer-

Panimbang masuk dalam kategori tercemar ringan untuk wisata bahari dan 

terdapat 4 stasiun yang sudah tergolong tercemar sedang untuk biota laut. Se-

lanjutnya, perairan Pulau Pasaran tercemar sedang untuk wisata bahari dan bi-

ota laut. 
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5.2 Saran 

Penelitian ini masih terdapat beberapa kekurangan. Untuk menyempurnakan 

penelitian ini, ada beberapa hal yang perlu ditambahkan, yaitu: 

1. Perlu dilakukan dan ditambahkan pengukuran parameter TSS (total sus-

pended solid) agar dapat diketahui padatan terendap dalam air sehingga dapat 

digunakan sebagai data pendukung tambahan dalam menentukan tingkat pen-

cemaran guna mengetahui kualitas air pada perairan Kalianda dan perairan 

Anyer-Panimbang.  

2. Pemerintah perlu melakukan pengawasan dan monitoring secara berkala ter-

hadap tingkat pencemaran di perairan Kalianda dan perairan Anyer-Panim-

bang agar tetap bisa dan aman digunakan untuk kegiatan wisata pantai.  

3. Khusus pada perairan yang sudah melebihi ambang batas baku mutu logam 

berat merkuri perlu dilakukan pengawasan dan pemantauan terhadap sumber-

sumber masukan logam berat merkuri untuk menghindari peningkatan kan-

dungan logam berat merkuri yang berlebihan di perairan pantai. Setelah di-

lakukannya monitoring dan kontroling, pemerintah dapat memperketat regu-

lasi dan menetapkan aturan penggunaan Hg dalam industri dan aktivitas 

lainnya untuk mengurangi masukan Hg ke perairan laut. 

4. Menghimbau dan mengedukasi masyarakat untuk meningkatkan kesadaran 

akan bahaya keberadaan logam berat merkuri terlarut di perairan dan me-   

ngajak masyarakat untuk berpartisipasi aktif dalam menjaga kelestarian ling-

kungan perairan.
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