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Abstrak: Teluk Buyat merupakan wilayah perairan pantai di Kabupaten Bolaang Mongondow Timur,
Sulawesi Utara, yang berdekatan dengan aktivitas penambangan emas. Merkuri (Hg) merupakan salah satu
logam berat yang dapat terdapat dalam sedimen dan biota laut melalui proses bioakumulasi dan
biomagnifikasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kadar merkuri (Hg) dalam sedimen dan ikan di
Teluk Buyat. Metode yang digunakan adalah kuantitatif deskriptif dengan survei lapangan dan analisis
laboratorium menggunakan Inductively Coupled Plasma-Mass (ICP-MS). Sampel sedimen diambil dari 16 titik
koordinat, sedangkan sampel ikan terdiri dari empat spesies yang umum dikonsumsi masyarakat: uhi
(Sphyraena barracuda), jambrung (Siganus javus), kakatua (Scarus forsteni), dan geloma (Johnius carouna).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa lima dari 16 titik sedimen melebihi ambang batas Median Rentang Efek
(ERM) NOAA sebesar 0,71 ug/g, dengan tingkat tertinggi pada Titik 4 sebesar 10,0792 ug/g. Sementara itu,
semua sampel ikan menunjukkan kadar merkuri di bawah ambang batas SNI 7387:2009 sebesar 0,5 Jg/g,
dengan tingkat tertinggi pada ikan geloma sebesar 0,2106 jg/g. Kesimpulannya, sebanyak 5 dari 16 titik
sedimen di Teluk Buyat memiliki kadar merkuri melebihi ambang batas ERM NOAA, sedangkan kadar merkuri
pada ikan uhi, jambrung, kakatua, dan geloma masih berada di bawah ambang batas SNI 7387:2009,
sehingga memenuhi batas maksimum yang ditetapkan.

Kata kunci: merkuri (Hg), ekosistem pesisir, sedimen dan ikan, dampak penambangan emas, Teluk Buyat.

Abstract: Buyat Bay is a coastal water area in East Bolaang Mongondow Regency, North Sulawesi, located
near gold mining activities. Mercury (Hg) is one of the heavy metals that can be present in sediments and
marine biota through bioaccumulation and biomagnification processes. This study aims to analyze mercury
(Hg) levels in sediments and fish in Buyat Bay. The method used was descriptive quantitative with field
surveys and laboratory analysis using Inductively Coupled Plasma-Mass (ICP-MS). Sediment samples were
taken from 16 coordinate points, while the fish samples consisted of four species commonly consumed by
the public: uhi (Sphyraena barracuda), jambrung (Siganus javus), cockatoo (Scarus forsteni), and geloma
(Johnius carouna). The results showed that five of the 16 sediment points exceeded the NOAA Effect Range
Median (ERM) threshold of 0.71 ug/g, with the highest level at Point 4 at 10.0792 ug/g. Meanwhile, all fish
samples showed mercury levels below the SNI 7387:2009 threshold of 0.5 ug/g, with the highest level in
geloma fish at 0.2106 ug/qg. In conclusion, five out of sixteen sediment sampling sites in Buyat Bay exhibited
mercury concentrations exceeding the NOAA Effect Range Median (ERM) threshold, whereas mercury
concentrations in uhi, jambrung, parrotfish (kakatua), and croaker (geloma) were below the maximum limit
established by the Indonesian National Standard (SNI 7387:2009), indicating that they met the established
maximum fimit.

Keywords: mercury (Hg), coastal ecosystem, sediment and fish, gold mining impact, Buyat Bay.

Pendahuluan

Logam berat merupakan salah satu jenis pencemar yang paling berbahaya di lingkungan
perairan karena sifatnya yang toksik apabila terakumulasi dalam konsentrasi tinggi.
Keberadaannya tidak hanya mengancam kondisi biologis dan kimiawi perairan, tetapi juga dapat
mengganggu keseimbangan ekosistem secara keseluruhan (Elfidasari, 2023). Berbagai aktivitas
manusia, seperti kegiatan industri, pertambangan, transportasi laut, pembuangan limbah
domestik, hingga budidaya perairan, berkontribusi besar terhadap meningkatnya kadar logam
berat di air, sedimen, maupun organisme akuatik. Kondisi ini memungkinkan logam berat untuk
berpindah dan menumpuk di sepanjang rantai makanan, sehingga tidak hanya mengancam
keseimbangan ekosistem, tetapi juga berpotensi membahayakan kesehatan manusia (El-
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Sharkawy, 2025). Sifat logam berat yang non-degradable atau tidak dapat terurai secara alami
menjadikannya ancaman jangka panjang, baik bagi ekosistem maupun bagi manusia yang
terpapar melalui konsumsi organisme perairan (Pinontoan dkk., 2025). Paparan logam berat dalam
jangka panjang diketahui dapat mengganggu fungsi sistem saraf, menghambat tumbuh kembang
anak, serta meningkatkan risiko berbagai penyakit kronis (Butarbutar dkk., 2024).

Salah satu logam berat yang paling berbahaya adalah merkuri. Merkuri merupakan
senyawa toksik yang secara alami terdapat di permukaan bumi, namun dapat menjadi ancaman
serius bagi lingkungan apabila terakumulasi secara berlebihan dalam ekosistem perairan, termasuk
mengancam keberlanjutan sumber daya perikanan (Sari dkk., 2022). Dalam lingkungan perairan,
konsentrasi merkuri umumnya lebih tinggi ditemukan pada sedimen dan organisme laut
dibandingkan pada air itu sendiri. Sedimen berperan ganda, yakni sebagai tempat pengendapan
sekaligus sumber penyebaran merkuri ke lingkungan sekitarnya. Di dalam sedimen, merkuri dapat
diubah oleh aktivitas bakteri menjadi bentuk metilmerkuri yang jauh lebih toksik. Senyawa ini
selanjutnya diserap oleh biota laut dan kadarnya semakin meningkat seiring perjalanannya melalui
rantai makanan, dalam proses yang dikenal sebagai biomagnifikasi (Irsan dkk., 2025). Bagi
manusia, sumber paparan merkuri yang paling utama berasal dari konsumsi ikan dan kerang yang
telah terkontaminasi. Tubuh manusia tidak memiliki mekanisme untuk menguraikan merkuri dalam
bentuk monometil, sehingga senyawa ini dapat bertahan dan terakumulasi di berbagai organ vital
seperti hati, ginjal, otak, dan darah. Penumpukan merkuri dalam jangka panjang dapat
menimbulkan berbagai gangguan kesehatan yang serius, tergantung pada jenis senyawa merkuri
yang terpapar (Pinontoan & Sumampouw, 2020). Berdasarkan standar nasional yang berlaku, SNI
7387:2009 menetapkan batas maksimum cemaran merkuri pada produk pangan hasil laut sebesar
0,5 pg/g. Konsumsi hasil laut yang terkontaminasi merkuri secara berulang dan dalam jangka
panjang dapat memberikan dampak negatif yang serius bagi kesehatan manusia (WHO, 2024).

Teluk Buyat pernah mengalami pencemaran akibat aktivitas pertambangan yang dilakukan
oleh PT Newmont Minahasa Raya sejak tahun 1996, dimana sekitar 2.000 ton tailing dibuang
setiap hari ke dasar perairan teluk. Pembuangan limbah tersebut menimbulkan berbagai dampak
lingkungan dan kesehatan, seperti kematian ikan di perairan Teluk Buyat serta munculnya
gangguan kesehatan pada masyarakat sekitar. Aktivitas pertambangan kemudian dihentikan pada
tahun 2004 setelah produksi emas berakhir, namun pemantauan kondisi lingkungan
pascatambang tetap dilakukan hingga tahun 2009 (Kiki Lutifiah, 2011 dalam Rayhan & Pramesty,
2023).

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Rumampuk & Warouw (2015) menunjukkan
bahwa kandungan merkuri di Teluk Buyat sudah terdeteksi pada beberapa biota laut, seperti ikan
dan gastropoda. Meskipun kadarnya saat itu masih berada di bawah ambang batas yang
ditetapkan, keberadaannya tetap perlu diwaspadai mengingat sifat merkuri yang dapat
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terakumulasi secara bertahap dan berpindah melalui rantai makanan, sehingga berpotensi
menimbulkan dampak ekologis yang signifikan dalam jangka panjang. Temuan ini juga didukung
oleh penelitian terbaru tahun 2025 mengenai kualitas air Sungai Buyat yang bermuara langsung
ke Teluk Buyat. Hasil penelitian menunjukkan adanya indikasi pencemaran logam berat, terutama
merkuri (Hg), yang diduga terbawa dari wilayah daratan menuju perairan pesisir melalui aliran
sungai. Masuknya bahan pencemar dari Sungai Buyat tersebut dapat memengaruhi kualitas
perairan dan sedimen di Teluk Buyat, karena sedimen dasar perairan berperan sebagai tempat
akumulasi logam berat dalam jangka panjang (Lagoari dkk., 2025).

Secara klinis, dampak merkuri terhadap kesehatan sangat beragam, mulai dari kerusakan
fungsi ginjal, gangguan sistem saraf, hingga masalah pada kulit (WHO, 2024). Keracunan merkuri
juga diketahui dapat menyebabkan gangguan neurologis yang serius, seperti tremor, gerakan
motorik yang tidak terkendali, bahkan kelumpuhan (Masruddin & Mulasari, 2021).

Berdasarkan uraian tersebut, penting untuk dilakukan penelitian yang lebih mendalam
mengenai kandungan merkuri pada sedimen dan biota laut di Teluk Buyat guna mengetahui
kondisi terkini tingkat pencemaran serta pola akumulasinya di lingkungan perairan. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai potensi risiko terhadap kesehatan
masyarakat yang mengonsumsi hasil laut dari wilayah tersebut, sekaligus menjadi dasar ilmiah
dalam upaya pengelolaan lingkungan dan perlindungan ekosistem perairan secara berkelanjutan.

Metode

Penelitian ini menerapkan pendekatan deskriptif kuantitatif melalui metode survei lapangan
serta analisis laboratorium. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tingkat kontaminasi
logam berat di wilayah perairan Teluk Buyat, Kabupaten Bolaang Mongondow Timur, Sulawesi
Utara, yaitu salah satu wilayah pesisir dengan potensi pencemaran logam berat akibat aktivitas
pertambangan emas. Pengambilan sampel dilakukan selama 3 sampai 6 bulan, yaitu dari bulan
Januari 2026 hingga Mei 2026, sedangkan analisis laboratorium konsentrasi merkuri (Hg)
dilakukan di Labkesmas Makassar. Populasi penelitian mencakup sedimen dan ikan yang terdapat
di perairan Teluk Buyat. Sampel penelitian terdiri dari sedimen yang diambil pada 16 titik lokasi di
Teluk Buyat serta 4 spesies ikan yang umum ditangkap dan dikonsumsi oleh masyarakat setempat.

Penelitian ini diawali dengan survei pendahuluan guna menentukan lokasi pengambilan sampel
yang representatif di kawasan Teluk Buyat. Selanjutnya, dilakukan pengumpulan data primer
berupa sampel sedimen dan ikan yang diambil dari sejumlah titik yang mencerminkan berbagai
karakteristik kondisi perairan. Data sekunder diperoleh melalui studi literatur terkait kondisi
lingkungan Teluk Buyat serta ketentuan peraturan mengenai ambang batas logam berat di
lingkungan dan organisme perairan. Hasil penelitian kemudian dianalisis dengan cara

membandingkannya terhadap nilai ambang batas logam merkuri (Hg) sesuai Standar Nasional
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Indonesia (SNI) untuk ikan, dan sesuai NOAA Sediment Quality Guidelines untuk sedimen.

Penentuan 16 titik pengambilan sampel dilakukan dengan metode purposive sampling, yaitu
memilih lokasi secara sengaja berdasarkan pertimbangan ilmiah serta kedekatannya dengan
sumber pencemar yang berpotensi menimbulkan kontaminasi, seperti muara sungai, area aktivitas
perikanan masyarakat yang ditandai dengan adanya perahu tradisional, dan kawasan
pertambangan di sepanjang pesisir Teluk Buyat. Sampel ikan dalam penelitian ini diperoleh dari
perairan Teluk Buyat, tepatnya pada zona tangkap yang umum digunakan oleh nelayan setempat
untuk menangkap ikan konsumsi sehari-hari. Pengambilan sampel dilakukan terhadap empat
spesies ikan konsumsi, yaitu ikan uhi (Sphyraena barracuda), ikan jambrung (Siganus javus), ikan
geloma (Johnius carouna), dan ikan kakatua (Scarus forsteni), dengan jumlah 2-3 ekor untuk
masing-masing spesies. Setiap individu ikan yang dijadikan sampel di timbang dengan berat rata-
rata sekitar 100 gram per sampel.

Hasil dan Pembahasan
Keadaan Geografis

Teluk Buyat merupakan sebuah teluk berukuran relatif kecil yang terletak di kawasan
pesisir tenggara Semenanjung Minahasa, tepatnya pada bagian timur Pulau Sulawesi. Secara
administratif, kawasan teluk ini termasuk dalam wilayah Kecamatan Kotabunan, yang berada di
bawah pemerintahan Kabupaten Bolaang Mongondow Timur, Provinsi Sulawesi Utara, Indonesia.
Letaknya yang berada di bagian timur Pulau Sulawesi menjadikan teluk ini sebagai salah satu
kawasan pesisir yang langsung terhubung dengan perairan laut yang lebih luas di wilayah timur
Indonesia.

Secara geografis, Teluk Buyat menghadap langsung ke Laut Maluku, sehingga kondisi
perairannya sangat dipengaruhi oleh dinamika oseanografi laut terbuka, seperti arus laut,
gelombang, serta proses pasang surut yang terjadi di kawasan tersebut. Interaksi antara perairan
teluk dengan laut lepas ini turut memengaruhi karakteristik fisik dan kimia perairan, termasuk
sirkulasi air, distribusi sedimen, serta penyebaran berbagai unsur yang terbawa oleh arus laut.
Berdasarkan letak koordinat geografisnya, Teluk Buyat berada pada kisaran 0°50’ hingga 0°52'
Lintang Utara dan 124°40" hingga 124°45’ Bujur Timur, yang menandakan bahwa wilayah ini
berada di daerah tropis yang memiliki karakteristik iklim laut dengan suhu relatif hangat sepanjang
tahun.

Di sekitar kawasan teluk terdapat beberapa desa pesisir yang menjadi bagian dari wilayah
Kecamatan Kotabunan, di antaranya Desa Buyat dan Desa Buyat Pante, serta beberapa desa
lainnya yang tersebar di sepanjang garis pantai. Keberadaan desa-desa tersebut menunjukkan
bahwa Teluk Buyat memiliki peran penting dalam menunjang kehidupan sosial dan ekonomi
masyarakat setempat. Sebagian besar penduduk yang tinggal di wilayah pesisir ini
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menggantungkan mata pencahariannya pada sektor sumber daya alam, terutama sebagai nelayan
yang memanfaatkan potensi perikanan laut, masyarakat yang melakukan aktivitas pertambangan
emas skala kecil PESK, serta sebagai petani yang mengelola lahan pertanian di daerah daratan
sekitar teluk. Aktivitas ekonomi tersebut menjadikan kawasan Teluk Buyat sebagai salah satu
wilayah pesisir yang memiliki keterkaitan erat antara kondisi lingkungan laut dengan kehidupan
masyarakat lokal.

Hasil
Hasil pemeriksaan kadar merkuri pada sedimen di Teluk Buyat
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Gambar 1. Titik Pengambilan Sampel Sedimen

Tabel 1. Kadar Sedimen Pada Teluk Buyat

Titik Kadar Hg NOAA Sediment
Pengambilan (Hg/g) Quality (Hg/g) Hasil
Sampel
Titik 1 <0,00003 0,71 MS
Titik 2 3,2573 0,71 TMS
Titik 3 0,7634 0,71 TMS
Titik 4 10,0792 0,71 TMS
Titik 5 0,6633 0,71 MS
Titik 6 0,4525 0,71 MS
Titik 7 0,5568 0,71 MS
Titik 8 <0,00003 0,71 MS
Titik 9 <0,00003 0,71 MS
Titik 10 0,0228 0,71 MS
Titik 11 <0,00003 0,71 MS
Titik 12 <0,00003 0,71 MS
Titik 13 <0,00003 0,71 MS
Titik 14 1,3272 0,71 TMS
Titik 15 1,8974 0,71 TMS
Titik 16 0,1415 0,71 MS
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Berdasarkan hasil analisis kandungan merkuri (Hg) pada sedimen di perairan Teluk Buyat,
diketahui bahwa logam berat Hg terdeteksi pada seluruh titik pengambilan sampel yang berjumlah
16 titik. Konsentrasi Hg pada Titik 1 sebesar <0,00003 ug/g, Titik 2 sebesar 3,2573 ug/g, Titik 3
sebesar 0,7634 ug/g, Titik 4 sebesar 10,0792 pg/g, Titik 5 sebesar 0,6633 ug/g, Titik 6 sebesar
0,4525 ug/g, Titik 7 sebesar 0,5568 g/g, Titik 8 sebesar <0,00003 jg/g, Titik 9 sebesar <0,00003
Mg/g, Titik 10 sebesar 0,0228 pg/g, Titik 11 sebesar <0,00003 pg/g, Titik 12 sebesar <0,00003
Mg/g, Titik 13 sebesar <0,00003 pg/g, Titik 14 sebesar 1,3272 Jug/g, Titik 15 sebesar 1,8974 ug/qg,
dan Titik 16 sebesar 0,1415 pg/g.

Jika dibandingkan dengan standar NOAA Sediment Quality Guidelines (1995) yaitu nilai
Effect Range Median (ERM) sebesar 0,71 ug/g, maka terdapat beberapa titik yang telah melebihi
ambang batas tersebut, yaitu Titik 2 sebesar 3,2573 ug/g, Titik 3 sebesar 0,7634 ug/g, Titik 4
sebesar 10,0792 ug/g, Titik 14 sebesar 1,3272 ug/g, dan Titik 15 sebesar 1,8974 ug/g. Kondisi ini
menunjukkan bahwa sedimen pada lokasi tersebut berpotensi memberikan dampak ekologis
terhadap organisme bentik maupun biota perairan lainnya, karena logam berat yang terakumulasi
di sedimen dapat kembali terlepas ke kolom air akibat perubahan kondisi lingkungan seperti arus,
gelombang, perubahan pH, maupun aktivitas bioturbasi organisme dasar.

Titik 4 menjadi lokasi dengan tingkat pencemaran paling tinggi karena nilainya jauh
melampaui ambang batas NOAA. Konsentrasi sebesar 10,0792 pg/g menunjukkan adanya indikasi
akumulasi Hg yang sangat signifikan. Tingginya kandungan merkuri pada titik tersebut
kemungkinan dipengaruhi oleh aktivitas pertambangan emas, aliran limbah dari daratan melalui
sungai, serta proses sedimentasi di kawasan perairan yang relatif tenang sehingga partikel-partikel
halus yang membawa logam berat lebih mudah mengendap.

Tabel 2. Hasil pemeriksaan kadar merkuri pada ikan di Teluk Buyat

Amban
Jenis Kadar Hg g Hasil
Ikan Gambar Ikan (Hg/g) Batas

(na/9)
TIkan Uhi <0,00003 0,5 MS
(Sphyraena -
barracuda)
Ikan Jambrung 0,0529 0,5 MS
(Siganus
javus)
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Ikan Kakatua
(Scarus
forsteni)

<0,00003 0,5 MS

Ikan Geloma 0,2106 0,5 MS
(Johnius .
carouna)

Berdasarkan hasil pemeriksaan kadar merkuri (Hg) pada empat jenis ikan yang biasa
dikonsumsi masyarakat di Teluk Buyat, diketahui bahwa seluruh sampel ikan masih berada di
bawah ambang batas SNI 7387:2009 sebesar 0,5 ug/g sehingga seluruhnya dinyatakan Memenuhi
Syarat (MS). Hal ini menunjukkan bahwa secara umum kandungan merkuri pada ikan yang
dianalisis masih memenuhi batas maksimum yang ditetapkan bagi masyarakat.

Kadar Hg tertinggi ditemukan pada ikan geloma (Johnius carouna) sebesar 0,2106 ug/g,
diikuti ikan jambrung (Siganus javus) sebesar 0,0529 ug/g. Sementara itu, ikan uhi (Sphyraena
barracuda) dan ikan kakatua (Scarus forsteni) menunjukkan kadar Hg di bawah batas deteksi alat
(<0,00003 ug/g). Perbedaan kandungan merkuri antar spesies ikan dapat dipengaruhi oleh
habitat, pola makan, umur, ukuran tubuh, serta posisi ikan dalam rantai makanan. Ikan yang hidup
dekat dasar perairan atau sering berinteraksi dengan sedimen cenderung memiliki peluang lebih
besar untuk terpapar logam berat dibandingkan ikan yang hidup di kolom perairan atas.

Pembahasan
Logam Berat Pada Sedimen di Teluk Buyat

Berdasarkan hasil analisis laboratorium terhadap 16 titik pengambilan sampel sedimen di Teluk
Buyat, merkuri (Hg) berhasil terdeteksi di seluruh titik dengan konsentrasi yang bervariasi cukup
besar, mulai dari <0,00003 ug/g hingga 10,0792 ug/g. Sebagai acuan penilaian, digunakan
standar NOAA Sediment Quality Guidelines dengan nilai Effect Range Median (ERM) sebesar 0,71
Hg/g. Di atas nilai ERM ini, merkuri dianggap berpotensi menimbulkan dampak ekologis bagi
organisme yang hidup di atau di dekat sedimen. Dari seluruh titik yang diperiksa, lima titik
dinyatakan Tidak Memenuhi Syarat (TMS) karena kadar Hg-nya melampaui ambang batas
tersebut, yakni Titik 2 (3,2573 pg/g), Titik 3 (0,7634 pg/g), Titik 4 (10,0792 ug/q), Titik 14 (1,3272
Mg/g), dan Titik 15 (1,8974 pg/qg). Variasi konsentrasi yang sangat mencolok ini menunjukkan
bahwa sebaran merkuri di sedimen Teluk Buyat bersifat tidak merata, dan pencemaran cenderung
terkonsentrasi di titik-titik tertentu.

Perbedaan kadar Hg yang signifikan antar titik sampling ini tidak terjadi begitu saja, melainkan
dipengaruhi oleh sejumlah faktor lingkungan yang saling berinteraksi. Faktor yang berperan
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penting adalah pola arus perairan, yang menentukan ke mana partikel pembawa merkuri
terdistribusi setelah lepas ke kolom air. Arus yang lebih lemah di suatu zona menyebabkan partikel
sedimen berukuran halus cenderung mengendap dan terakumulasi di dasar perairan, sementara
arus yang lebih kuat di zona lain justru mendispersikan partikel sehingga konsentrasinya lebih
rendah. Hal ini didukung oleh temuan Pawitra, Indrayanti, Yusuf & Zainuri (2022) bahwa
kecepatan arus yang kecil cenderung mengendapkan sedimen berukuran halus, yang memiliki
kapasitas adsorpsi logam berat lebih besar. Prinsip hidrodinamika ini juga konsisten dengan kajian
geokimia sedimen permukaan di Estuari Baturusa, Bangka, yang menunjukkan bahwa stasiun
dengan dominasi fraksi pasir berkaitan dengan kecepatan arus yang relatif kuat, sementara fraksi
halus (lumpur dan liat) cenderung terakumulasi pada zona yang arusnya lebih lemah (Nugraha
dkk., 2023).

Keterkaitan antara tekstur sedimen dan kemampuan adsorpsi merkuri ini didukung oleh bukti
ilmiah yang cukup kuat. Sedimen dengan fraksi lumpur (silt) yang lebih tinggi terbukti memiliki
kapasitas adsorpsi logam berat yang lebih besar. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian
Alkautsar, Suryono, dan Pratikto (2022) di Perairan Morodemak, Kabupaten Demak, yang
menemukan korelasi positif yang signifikan antara persentase fraksi silt dan kandungan bahan
organik dalam sedimen. Hal serupa juga ditunjukkan pada penelitian mengenai kandungan merkuri
pada sedimen di Desa Batuboy, Pulau Buru, yang melaporkan bahwa stasiun dengan persentase
lumpur lebih besar memiliki kecenderungan akumulasi merkuri yang lebih tinggi dibandingkan
stasiun yang didominasi pasir (Rumkorem, 2023). Logikanya sederhana, semakin besar proporsi
sedimen bertekstur halus (non-pasir) di suatu lokasi, semakin tinggi pula kandungan bahan
organik yang terperangkap di dalamnya, karena partikel-partikel halus tersebut efektif menjebak
dan menahan material organik yang terbawa arus. Bahan organik inilah yang kemudian berperan
sebagai media pengikat yang sangat efektif bagi ion-ion merkuri terlarut. Partikel sedimen yang
halus dengan luas permukaan yang lebih besar memungkinkan lebih banyak ion Hg terikat pada
permukaannya secara kimiawi melalui mekanisme adsorpsi, sebagaimana ditegaskan pula dalam
kajian mengenai sifat dan ciri tanah yang memengaruhi proses adsorpsi—desorpsi merkuri pada
lahan bekas pengolahan emas di Taliwang, bahwa ukuran butir yang lebih halus menghasilkan
daya serap (adsorpsi) yang lebih tinggi terhadap ion logam dibandingkan partikel berukuran kasar
(Hurum, 2023). Dengan demikian, titik-titik yang kaya sedimen halus dan bahan organik
berpotensi menjadi perangkap merkuri yang efektif, menjelaskan mengapa konsentrasi di Titik 4
dan titik-titik TMS lainnya jauh lebih tinggi dibandingkan titik-titik yang didominasi oleh pasir kasar.

Temuan di Teluk Buyat ini menunjukkan kemiripan pola dengan hasil penelitian serupa di
perairan Indonesia. Penelitian Ramadhan dkk. (2024) di Perairan Pulau Panjang, Banten, misalnya,
melaporkan bahwa sedimen di area tersebut mengandung merkuri rata-rata sebesar 285,89 ug/g,
dan penyebaran Hg di sana sangat dipengaruhi oleh faktor angin dan arus pantai, sehingga
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konsentrasi tertinggi justru cenderung ditemukan lebih jauh dari garis pantai, mengikuti arah
dominan transportasi partikel. Sementara itu, penelitian Haryati, Prartono & Hindarti (2022) di
Perairan Cirebon, Jawa Barat, juga menemukan bahwa logam berat Hg terdeteksi dengan kadar
yang bervariasi antar lokasi. Penelitian tersebut secara khusus menegaskan bahwa perbedaan
karakteristik perairan di setiap lokasi, meliputi pH, salinitas, suhu, dan ukuran butir sedimen,
secara nyata memengaruhi pola akumulasi merkuri di sedimen. Kondisi perairan seperti nilai pH
yang rendah, misalnya, diketahui dapat memperlemah ikatan merkuri dengan partikel dan
meningkatkan kelarutannya dalam air, sesmentara kondisi anaerob di sedimen mendorong konversi
merkuri anorganik menjadi metilmerkuri oleh aktivitas bakteri.

Dengan demikian, tingginya konsentrasi Hg di Titik 4 dan titik-titik TMS lainnya secara ilmiah
lebih tepat dijelaskan sebagai hasil interaksi antara kondisi hidrodinamika, yaitu arus yang relatif
lemah sehingga mendukung pengendapan partikel halus, dan karakteristik tekstur sedimen berupa
fraksi lumpur/liat serta kandungan bahan organik yang tinggi di lokasi tersebut. Kedua faktor ini
bekerja bersama-sama menciptakan kondisi yang secara fisik dan kimiawi mendukung akumulasi
merkuri pada sedimen, tanpa perlu mengasumsikan kedekatan atau keberadaan sumber pencemar

tertentu yang tidak diverifikasi secara langsung melalui pengukuran di lapangan.

Logam Berat Pada Ikan di Teluk Buyat

Berdasarkan hasil pengukuran kadar merkuri (Hg) pada empat spesies ikan konsumsi yang
umum ditangkap dan dikonsumsi oleh masyarakat di sekitar Teluk Buyat, yaitu ikan uhi (Sphyraena
barracuda), ikan jambrung (Siganus javus), ikan geloma (Johnius carouna), dan ikan kakatua
(Scarus forsteni), diketahui bahwa seluruh sampel masih berada di bawah batas maksimum yang
ditetapkan dalam SNI 7387:2009 sebesar 0,5 pg/g. Ikan geloma mencatat kadar Hg tertinggi
sebesar 0,2106 pg/g, diikuti ikan jambrung sebesar 0,0529 ug/g. Sementara itu, ikan uhi dan ikan
kakatua keduanya menunjukkan kadar di bawah batas deteksi alat (<0,00003 pg/g), yang secara
praktis berarti bebas dari kontaminasi merkuri yang terukur. Adanya perbedaan kadar Hg yang
cukup mencolok antar keempat spesies ini menunjukkan bahwa akumulasi logam berat pada tubuh
ikan tidak hanya ditentukan oleh kondisi lingkungan perairan semata, melainkan juga sangat
dipengaruhi oleh faktor biologis dan ekologis yang bersifat spesifik untuk masing-masing spesies,
seperti posisi dalam rantai makanan, kebiasaan makan, habitat, serta kemampuan fisiologis tubuh
ikan dalam menyerap dan mengekskresi logam berat.

Temuan Tsui dkk. (2023) menegaskan bahwa posisi trofik dan usia ikan adalah dua faktor
penentu utama konsentrasi metilmerkuri dalam tubuh ikan. Kedua, jenis habitat tempat ikan
mencari makan juga sangat berpengaruh. Ikan geloma (Johnius carouna) yang ditemukan memiliki
kadar Hg tertinggi merupakan jenis ikan demersal, yakni ikan yang aktif mencari makan di dekat
atau di dasar perairan. Kebiasaan ini membuat ikan geloma lebih banyak bersentuhan dengan
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sedimen yang mengandung merkuri, serta mengonsumsi organisme bentik yang telah
mengakumulasi Hg dari sedimen tersebut. Sebaliknya, ikan kakatua (Scarus forsteni) yang bersifat
herbivora dan mengandalkan alga serta karang sebagai sumber makanan, memiliki paparan
terhadap merkuri yang jauh lebih rendah, yang menjelaskan mengapa kadarnya tidak terdeteksi.

Selain posisi trofik dan kebiasaan makan, ukuran dan umur ikan juga terbukti
memengaruhi pola akumulasi merkuri secara signifikan. Hasil penelitian Husna & Kantun (2025)
mengenai akumulasi logam berat merkuri pada ikan tembang (Sardinella fimbriata) di Perairan
Selat Makassar menunjukkan bahwa kandungan Hg pada tubuh ikan bervariasi berdasarkan
ukuran tubuh secara tidak linear. Nilai terendah ditemukan pada ikan berukuran kecil, meningkat
pada ikan berukuran sedang, dan cenderung menurun kembali pada ikan berukuran besar. Pola
ini diduga berkaitan erat dengan dinamika antara laju pertumbuhan tubuh ikan dan laju akumulasi
merkuri. Pada ikan berukuran sedang, pertumbuhan tubuh mulai melambat sementara paparan
terhadap lingkungan tercemar sudah berlangsung cukup lama, sehingga konsentrasi Hg mencapai
puncaknya. Pada ikan yang lebih besar dan lebih tua, mekanisme distribusi Hg ke dalam jaringan
tubuh yang berkembang lebih masif dapat menyebabkan efek pengenceran (dilution effect),
sehingga konsentrasinya per satuan berat tampak menurun. Temuan ini menjadi pengingat bahwa
hubungan antara ukuran ikan dan kadar merkurinya tidak selalu linear dan perlu ditelaah lebih
lanjut pada setiap spesies secara terpisah.

Hasil yang diperoleh dari Teluk Buyat ini sejalan dengan temuan dari berbagai penelitian
serupa di perairan Indonesia. Penelitian Pelu, Tuharea & Walalayo (2022) di Kecamatan Teluk
Kaiely, Kabupaten Buru, mendapati bahwa dari tiga sampel ikan yang diuji, dua sampel
mengandung merkuri namun masih di bawah ambang batas aman, sementara satu sampel tidak
terdeteksi sama sekali. Penelitian tersebut secara khusus menegaskan bahwa jenis ikan, morfologi
tubuh, siklus hidup, umur ikan, serta jarak titik pengambilan sampel dari area pertambangan
secara nyata memengaruhi hasil analisis yang diperoleh. Sementara itu, Saputri dkk. (2023) yang
meneliti enam jenis ikan komersial di perairan Kendari, Sulawesi Tenggara, menemukan bahwa
konsentrasi Hg pada ikan tidak hanya berbeda antar spesies, tetapi juga berfluktuasi antar tahun,
mencerminkan pengaruh dinamis dari kebiasaan makan, habitat, serta posisi trofik masing-masing
spesies. Temuan Elvince & Evnaweri (2024) di Kota Palangka Raya, Kalimantan Tengah, juga
menunjukkan pola serupa, di mana kadar merkuri pada ikan patin dan nila tidak terdeteksi,
sementara ikan baung terdeteksi rata-rata sebesar 0,216 ug/g, yang secara signifikan lebih tinggi
dibandingkan kedua spesies lainnya.

Meskipun seluruh sampel ikan di Teluk Buyat masih memenuhi standar aman konsumsi
berdasarkan SNI 7387:2009, terdeteksinya merkuri pada semua sampel tetap perlu diwaspadai
dari sudut pandang kesehatan masyarakat. Penelitian di Perairan Morosi, Kabupaten Konawe oleh
Tosepu & Nasaruddin (2025) menunjukkan bahwa meskipun kandungan merkuri pada ikan nila
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berada pada kisaran 0,000971-0,0021 pg/g dan masih berada di bawah ambang batas Badan
Standardisasi Nasional dalam SNI 2009 sebesar 1,0 ug/g. Namun, nilai Risk Quotient (RQ) untuk
paparan harian sebesar 1,643 dan paparan jangka panjang sebesar 4,383 menunjukkan bahwa
konsumsi ikan nila tetap berpotensi menimbulkan risiko kesehatan. Hal ini sejalan dengan hasil
kajian literatur Septriani dkk. (2023) yang menyimpulkan bahwa masyarakat perlu meningkatkan
pemahamannya mengenai cara memilih dan mengonsumsi produk perikanan yang aman dari
cemaran merkuri, karena paparan jangka panjang meskipun di bawah ambang batas dapat
memicu gangguan kesehatan, termasuk risiko kanker.

Berdasarkan keseluruhan hasil analisis dan perbandingan dengan penelitian-penelitian
sebelumnya, diperlukan upaya pemantauan dan pengendalian pencemaran yang berkelanjutan
guna melindungi ekosistem perairan dan kesehatan masyarakat di sekitar Teluk Buyat, mencakup
pengendalian sumber pencemar serta pemantauan konsentrasi secara berkala. Perlu ditegaskan
bahwa penelitian ini hanya mengukur kadar merkuri pada sedimen dan ikan serta
membandingkannya dengan ambang batas NOAA dan SNI, tanpa melakukan analisis risiko
konsumsi secara kuantitatif seperti Estimated Daily Intake (EDI), Target Hazard Quotient (THQ),
atau Risk Quotient (RQ) terhadap sampel ikan yang diteliti. Oleh karena itu, simpulan mengenai
potensi risiko kesehatan masyarakat dalam penelitian ini bersifat indikatif berdasarkan
perbandingan kadar Hg, dan penilaian risiko konsumsi yang lebih menyeluruh memerlukan kajian
EDI/THQ/RQ pada penelitian selanjutnya.

Keterkaitan Kadar Merkuri pada Sedimen dan Ikan di Teluk Buyat

Salah satu temuan penting dalam penelitian ini adalah adanya ketidaksesuaian pola antara
kadar Hg pada sedimen dan pada ikan. Titik 4 mencatat kadar Hg tertinggi pada sedimen (10,0792
Hg/g atau sekitar 14,2 kali ambang batas ERM NOAA), namun seluruh sampel ikan yang diperiksa
tetap berada jauh di bawah ambang batas SNI 7387:2009 (0,5 pg/g), dengan kadar tertinggi
hanya 0,2106 pg/g pada ikan geloma. Pola ini pada awalnya tampak kontradiktif, namun secara
ilmiah dapat dijelaskan melalui beberapa mekanisme yang saling berkaitan.

Faktor pertama bioavailabilitas, yaitu proporsi merkuri dalam sedimen yang benar-benar
dapat diserap oleh organisme hidup. Tidak seluruh Hg yang terukur dalam sedimen berada dalam
bentuk yang tersedia secara biologis; sebagian besar terikat kuat pada partikel lumpur, liat, dan
bahan organik melalui mekanisme adsorpsi kimiawi, sehingga relatif stabil dan tidak mudah lepas
ke kolom air maupun masuk ke jaringan tubuh biota. Merkuri baru benar-benar berbahaya secara
biologis setelah diubah oleh aktivitas bakteri anaerob dalam sedimen menjadi metilmerkuri, bentuk
organik yang jauh lebih mudah diserap oleh organisme. Proses metilasi ini sendiri bergantung pada
kondisi spesifik sedimen, seperti kandungan bahan organik, konsentrasi sulfur, dan status oksidasi
lingkungan, sehingga tingginya kadar Hg total pada sedimen tidak secara otomatis berbanding
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lurus dengan besarnya paparan terhadap biota di atasnya (Merritt & Amirbahman dalam Bradford
dkk., 2024). Dengan kata lain, sebagian besar Hg di Titik 4 kemungkinan berada dalam bentuk
yang relatif terikat dan belum tentu tersedia secara biologis dalam jumlah besar bagi ikan di
sekitarnya.

Faktor kedua adalah karakteristik habitat dan mobilitas ikan. Keempat spesies ikan yang
diteliti tidak seluruhnya beraktivitas di zona yang sama dengan titik sedimen bertitik Hg tinggi.
Ikan bersifat mobile dan dapat berpindah mencari makan di berbagai bagian teluk, sehingga
individu yang tertangkap belum tentu pernah tinggal atau mencari makan tepat di Titik 4.
Sebaliknya, sedimen bersifat relatif statis dan mencerminkan akumulasi pada satu titik koordinat
tertentu. Ikan geloma (Johnius carouna) yang bersifat demersal dan mencatat kadar Hg tertinggi
di antara sampel ikan tetap menunjukkan konsentrasi yang jauh lebih rendah dibandingkan
sedimen di titik terparah, yang mengindikasikan bahwa kontak dengan sedimen tercemar tidak
terjadi secara terus-menerus maupun pada intensitas yang setara dengan konsentrasi puncak di
sedimen.

Mekanisme di atas juga didukung oleh temuan-temuan penelitian terbaru yang secara
khusus mengkaji hubungan antara kadar Hg di sedimen dan di tubuh ikan. Penelitian Indrawati,
Syam, Hidayat & Gafur (2025) di DAS Tallo, Makassar, yang mengukur merkuri secara bersamaan
pada air, sedimen, dan biota (alga, ikan cere, serta ikan nila), menemukan bahwa nilai
Bioaccumulation Factor (BAF) ikan justru bervariasi antar lokasi meski kadar Hg pada media
lingkungan relatif seragam, sehingga perbedaan pola makan dan mobilitas ikanlah yang lebih
menentukan besar-kecilnya akumulasi Hg pada tubuh ikan dibandingkan kadar Hg pada sedimen
semata. Temuan ini memperkuat argumen bahwa tingginya Hg sedimen di Titik 4 tidak otomatis
berbanding lurus dengan kadar Hg pada ikan di Teluk Buyat. Sejalan dengan itu, kajian mekanisme
metilasi Hg di sedimen pesisir (Adilistiono dkk., dikutip dalam kajian AL-ARD, 2023) juga
menegaskan bahwa metilmerkuri yang terbentuk di sedimen bersifat tidak stabil dan baru terlepas
ke kolom air secara bertahap sebelum dapat diakumulasi biota, sehingga jeda waktu dan proses
biokimia inilah yang menjelaskan mengapa lonjakan Hg pada satu titik sedimen tidak serta-merta
tercermin pada kadar Hg ikan di titik yang sama. Dengan kata lain, hubungan sedimen dan ikan
bukan hubungan sebab-akibat yang langsung dan seketika, melainkan hubungan yang
diperantarai oleh serangkaian proses biogeokimia dan ekologis yang berlangsung secara bertahap.

Dengan demikian, tingginya kadar Hg pada sedimen di Titik 4 dan rendahnya kadar Hg
pada seluruh sampel ikan bukan merupakan temuan yang saling bertentangan, melainkan
menggambarkan dua tempat penyimpanan logam berat dengan cara kerja yang berbeda. Sedimen
berperan sebagai tempat penyimpanan jangka panjang yang mencatat seluruh akumulasi Hg pada
satu titik selama bertahun-tahun, sehingga wajar apabila nilainya dapat sangat tinggi. Sementara
itu, kadar Hg pada ikan tidak serta-merta mencerminkan seluruh Hg yang terdapat pada sedimen,
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karena tidak seluruh Hg pada sedimen berada dalam bentuk yang dapat diserap oleh tubuh
organisme , ikan juga bersifat mobile dan dapat berpindah tempat mencari makan, sehingga tidak
selalu berada terus-menerus di titik yang paling tercemar. Ketiga

Berdasarkan keseluruhan hasil analisis dan perbandingan dengan penelitian-penelitian
sebelumnya, diperlukan upaya pemantauan dan pengendalian pencemaran yang berkelanjutan
guna melindungi ekosistem perairan dan kesehatan masyarakat di sekitar Teluk Buyat, mencakup
pengendalian sumber pencemar serta pemantauan konsentrasi secara berkala. Perlu ditegaskan
bahwa penelitian ini hanya mengukur kadar merkuri pada sedimen dan ikan serta
membandingkannya dengan ambang batas NOAA dan SNI, tanpa melakukan analisis risiko
konsumsi secara kuantitatif seperti Estimated Daily Intake (EDI), Target Hazard Quotient (THQ),
atau Risk Quotient (RQ) terhadap sampel ikan yang diteliti. Oleh karena itu, simpulan mengenai
potensi risiko kesehatan masyarakat dalam penelitian ini bersifat indikatif berdasarkan
perbandingan kadar Hg, dan penilaian risiko konsumsi yang lebih menyeluruh memerlukan kajian
EDI/THQ/RQ pada penelitian selanjutnya.

Kesimpulan

Kadar merkuri di Teluk Buyat menunjukkan bahwa pada sedimen terdapat variasi antar
titik dengan rentang <0,00003-10,0792 ug/g, di mana 5 dari 16 titik (Titik 2, 3, 4, 14, dan 15)
tidak memenuhi syarat karena melebihi ambang batas ERM NOAA (0,71 ug/g), dengan kadar
tertinggi ditemukan pada Titik 4 sebesar 10,0792 ug/g. Sementara itu, kadar merkuri pada biota
ikan (uhi, jambrung, kakatua, dan geloma) seluruhnya berada di bawah ambang batas SNI
7387:2009 (0,5 ug/g), sehingga dinyatakan memenuhi syarat dan memenuhi batas maksimum
yang ditetapkan.
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