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Abstract

Sarolangun Regency is a district that has the potential for gold metal mineral natural resources. This
potential causes many illegal gold mining activities (PETI) in the area. It is also suspected that PETI
activities can cause environmental damage and pollution in the activity area and downstream from the
PETI location. Environmental pollution that occurs is caused by the disposal of gold processing waste
(tailings) into water bodies and groundwater. Waste generated from gold mining activities mainly
contains mercury (Hg) and lead (Pb). The purpose of this study was to analyze the level of heavy metal
pollutants (Hg and Pb) using the contamination factor (CF), the pollutant load index (PLI), and the
geoaccumulation index (l_geo) on former PETI in Sarolangun Regency. The sampling technique was
carried out by a purposive sampling technique and the sample taken was soil. Heavy metal concentration
data will be calculated using the CF, 1_geo, and PLI index formulas. Hg concentrations were 0.86
mg/kg, 0.77 mg/kg, and 0.80 mg/kg in three sampling areas, and lead concentrations were 0.51 mg/kg,
0.54 mg/kg, and 0.53 mg/kg. Based on the analysis of CF calculations and 1_geo, Hg(mercury) has more
potential to become a pollutant at the study site (CF>6), (2<l_geo<3). On the other hand, the study site
was not polluted by lead based on the CF value and geoaccumulation index. The overall PLI calculation
of Hg and Pb stated that the research location was not included in the polluted category with a PLI value
<l

Keywords: Geoaccumulations Index, Illegal Gold Mine, PLI Index, Soil Polution Status
Abstrak

Kabupaten Sarolangun merupakan wilayah yang memiliki potensi sumber daya alam mineral logam
emas. Potensi ini menyebabkan banyaknya aktifitas pertambangan emas tanpa izin (PETI) di daerah
tersebut. Kegiatan PETI diduga dapat menimbulkan kerusakan dan pencemaran lingkungan pada wilayah
kegiatan dan wilayah hilir dari lokasi PETI. Pencemaran lingkungan yang terjadi disebabkan oleh
pembuangan limbah pengolahan emas (tailing) ke badan air maupun air tanah. Limbah yang dihasilkan
dari aktifitas pertambangan emas mengandung merkuri (Hg) dan timbal (Pb). Tujuan penelitian ini adalah
menganalisis tingkat pencemar logam berat Hg dan Pb menggunakan faktor kontaminasi (CF), indeks
beban pencemar (PLI), dan indeks geoakumulasi (I_geo) pada lahan bekas PETI di Kabupaten
Sarolangun. Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan teknik purposive sampling dan sampel yang
diambil adalah tanah. Data konsentrasi logam berat akan dihitung menggunakan rumus indeks CF, |_geo,
dan PLI. Konsentrasi logam berat Hg berurutan di 3 titik penelitian sebesar 0,86 mg/kg, 0,77mg/kg, 0,80
mg/kg dan logam berat timbal berurutan sebesar 0,51mg/kg, 0,54 mg/kg, 0,53 mg/kg. Berdasarkan
analisis perhitungan CF, |_geo logam merkuri lebih berpotensi menjadi pencemar dilokasi penelitian
(CF>6), (2<I_geo<3). sebalikanya lokasi penelitian tidak tercemar oleh timbal berdasarkan nilai CF dan
indeks geoakumulasi. Perhitungan PLI secara keseluruhan Hg dan Pb menyatakan lokasi penelitian tidak
termasuk kedalam kategori tercemar dengan nilai PLI<1.
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Kata Kunci: Penambangan Emas Tanpa Izin, Indeks Geoakumulasi, Indeks PLI, Status Pencemaran
Tanah

1. PENDAHULUAN

Penambangan emas tanpa izin (PETI) merupakan usaha pertambangan yang
dilakukan oleh perseorangan, sekelompok orang atau perusahaan yang dalam
operasinya tidak memiliki izin dari instansi pemerintah sesuai perundang-undangan
yang berlaku (Zuhri, 2015). Limbah yang dihasilkan dari aktifitas pertambangan emas
tanpa izin mengandung merkuri (Hg) dan logam berat lainnya. Merkuri dapat
melarutkan berbagai logam untuk membentuk alloy yang disebut amalgam. Oleh sebab
itu, merkuri sering digunakan sebagai pengikat bijih emas dalam penambangan secara
tradisional melalui proses amalgamasi (Mallongi, 2019).

Selain itu proses penambangan emas tanpa izin (PETI) yang dilakukan oleh
masyarakat kebanyakan menggunakan mesin sedot berbahan bakar solar. Secara
ekologi, penambangan emas yang menggunakan mesin sedot sangat membahayakan dan
dapat menimbulkan kerusakan terhadap lingkungan seperti pendangkalan sungai karena
tanah, pasir, maupun batuan dari hasil sedotan dibuang ke sungai (Andri, 2009).
Menurut Novandi et al., (2014) dan Banunaek (2016)penggunaan bahan bakar yang
mengandung timbal pada kegiatan industry dapat meyebabkan udara tercemar oleh
timbal tersebut, sehingga secara tidak langsung dapat mencemari tanah melalui proses
sedimentasi dan presipitasi. Hasil penelitian yang dilakukan oleh (Sahara & Puryanti,
2015) menyebutkan bahwa salah satu aliran air Sungai Batanghari tercemar logam
timbal (Pb) yang disebabkan dari limbah penambangan emas.

Kabupaten Sarolangun merupakan kebupaten yang memiliki potensi sumber
daya alam berupa mineral logam emas. Keberadaan emas di kabupaten Sarolangun
hampir menyebar di seluruh kecamatannya, diantaranya yaitu Kecamatan Limun,
Bathin VII, Cermin Nan Gedang, dan Batang Asai. Tambang Emas di kabupaten ini
tidak hanya terdapat di dataran saja, tetapi juga terdapat di daerah aliran Sungai Batang
Limun dan aliran Sungai Batang Asai. Potensi sumber daya mineral logam emas
menyebabkan aktifitas pertambangan emas tanpa izin (PETI) di provinsi sangat tinggi.

Menurut Novandi et al., (2014) penggunaan bahan bakar pada kegiatan industri
yang mengandung timbal dapat meyebabkan udara tercemar oleh timbal, sehingga
secara tidak langsung dapat mencemari tanah melalui proses sedimentasi dan
presipitasi. Hasil penelitian yang dilakukan menyebutkan bahwa salah satu aliran air
sungai Batanghari tercemar logam timbal (Pb) yang disebabkan dari limbah
penambangan emas (Sahara & Puryanti, 2015). Penelitian lain juga menunjukkan pada
bulan Februari 2015 terjadi peningkatan konsentrasi Pb setelah adanya kegiatan
penambangan (Yulianti et al.,, 2016). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis kandungan logam berat Hg dan Pb pada lahan bekas pertambangan emas
tanpa izin dan menganalisis tingkat camaran logam berat Hg dan Pb menggunakan
factor kontaminasi (CF), indeks beban pencemar (PLI), dan Indeks Geoakumulasi
(1_geo) pada lahan bekas pertambangan emas tanpa izin di Kabupaten Sarolangun.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Waktu dan Lokasi Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel penelitian dilakukan di kawasan bekas penambangan emas ilegal
Desa Moenti, Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun, Provinsi Jambi (2°28°48”S
dan 102°35°55”E). Penelitian ini dilaksanakan selama 12 bulan (September 2019 —
Maret 2020). Preparasi sampel dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan,
Universitas Jambi dan analisis logam berat merkuri (Hg) dan timbal (Pb) dilakukan di
Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Andalas, Padang. Adapaun lokasi
pengambilan sampel dapat dilihat pada gambar 1.

Lokasi Penelitian
Desa Moens, Kec. Limun, Kab Sarolangun Jan

Gambar 1. Bekas penambangan emas tanpa izin (PETI)

2.2 Pengambilan Sampel Tanah

Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan metode purposive sampling. Pembuatan
plot pada lokasi sampling bertujuan untuk sampling vegetasi penutup lahan. Plot
sampling yang digunakan berukuran masing-masing plot 2 x 2 meter yang ditempatkan
secara purposive, dengan asumsi vegetasi penutup lahan bekas tambang di dominasi
oleh vegetasi/tanaman-tanaman perdu. Tanaman yang diambil untuk uji laboratorium
merupakan jenis tanaman yang dominan ditemukan pada plot cuplikan. llustrasi
pembuatan plot dapat dilihat pada gambar 2.
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Keterangan :
1 =Kolam bekas PETI T = Timur U = Utara
2 = Plot pengamatan B = Barat S = Selatan

Gambar 2. Plot Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel tanah dilakukan dengan menggunakan sekop staninless. Sampel
tanah diambil pada kedalaman 10-20 cm sebanyak dua kali di sisi yang berbeda pada
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tanaman sampel. Sampel tanah yang diperoleh kemudian dikompositkan untuk
selanjutnya diberi label dan dilakukan preparasi di laboratorium. Sampel tanah tersebut
selanjutnya dianalisis kandungan logamnya di Laboratorium Teknik Lingkungan,
Universitas Andalas, Padang. Alat yang digunakan dalam analisis logam berat merkuri
dan timbal adalah Inductively Coupled Plasma (ICP).

2.3 Analisis Data Logam Berat Merkuri (Hg) dan Timbal (Pb)

Data yang didapat dari analisis Inductively Coupled Plasma (ICP) berupa konsentrasi
logam merkuri (Hg) dan timbal (Pb) dalam satuan mg/kg. Data tersebut digunakan
untuk mengitung tingkat pencemaran logam berat pada tanah yang ditentukan dengan
menggunakan Faktor Kontaminasi (CF), Indek Beban Pencemar (PLI), dan Indeks
geoakumukasi (I_geo) (Rabee et al., 2011; Gong et al., 2008; Veerasingam et al., 2012;
Shams et al., 2012) dengan rumus :

Faktor Kontaminasi (CF) = CxC(Bn) (1)

Keterangan :

CF=Faktor kontaminasi

Cx = Konsentrasi logam X dalam contoh,

Bn = Konsentrasi (rerata) normal logam X di alam, 1,5 = konstanta

Interpretasi Nilai CF jika:

CF < 1 : tingkat kontaminasi rendah,
1<CF<3 : tingkat kontaminasi sedang,
3<CF<6 : tingkat kontaminasi cukup, dan
CF>6: tingkat kontaminasi sangat tinggi.

Indeks Beban Pencemar (PLI) = [CF1xCF2xCF3.......CFn] 1n (2)

Keterangan :
PLI=Indeks Beban Pencemar
n=Jumlah logam

Nilai PLI jika:

PLI<1: tidak tercemar,

PLI 1-2 :tidak tercemar sampai tercemar ringan.
PLI 2-4: tercemar sedang,

PLI 4-6 : tercemar parah,

PLI 6-8 : tercemar sangat parah

PLI 8-10 : tercemar luarbiasa parah.

Indeks geoakumulasi (I_geo) = log2 (Cx1,5Bn) (3)

Keterangan :
Cx = Konsentrasi Logam X dalam contoh
Bn = konsentrasi (rerata) normal logam X dialam, 1,5 =konstanta

Nilai |_geo jika:

I_geo <0 : tidak tercemar
0<I_geo<1 : tercemar ringan
1<I_geo<2 : tercemar sedang,
2<|_geo<3 : tercemar cukup parah,
3<l_geo<4 : tercemar parah,
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4<]_geo<5 : tercemar luar biasa parah,
|_geo >5 : tercemar sangat luar biasa parah.

Data yang diperolah disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. Data ini berupa data
kandungan merkuri dan timbal pada sampel tanah yang telah diambil pada kawasan
bekas tambang emas ilegal Desa Moenti, Limun, Kabupaten Sarolangun, Provinsi
Jambi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik lahan pada lokasi penelitian ini berbentuk kolam yang terjadi
akibat galian oleh alat berat dalam kegiatan penambangan emas tanpa izin. Tanah pada
lokasi ini bertekstur pasir berlempung dan berlempung. Kondisi suhu udara di lokasi
penelitian menunjukkan rentang suhu 30°C hingga 34°C. Peningkatan suhu terjadi
dikarenakan perbedaan waktu pengukuran pagi dan siang. Pengukuran suhu udara dapat
dilihat pada gambar 3

"
A — !- .“,

Gambar 3. Pengukuran Suhu Udara di Lokasi Penelitian

Akumulasi Logam Berat Merkuri (Hg) dan Timbal (Pb) pada Tanah

Pengukuran konsentrasi logam berat (Tabel 4) Hg dan Pb dilakukan di laboratorium
menggunakan Inductively Coupled Plasma (ICP). Hasil pengukuran menunjukan
konsentrasi Hg secara berurutan T1 sebesar 0,86 mg/kg, T2 0,77 mg/kg, dan T3 0,80
mg/kg. Sedangkan Konsentrasi Pb secara berurutan T1 sebesar 0,51 mg/kg, T2 sebesar
0,54 mg/kg, dan T3 sebesar 0,53 mg/kg. Hasil pengukuran konsentrasi logam berat
secara keseluruhan pada tanah di lokasi Pertambangan Emas Tanpa Izin menunjukan
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konsentrasi Hg lebih tinggi dibandingkan dengan konsentrasi Pb. Konsentrasi logam
Merkuri (Hg) dan timbal (Pb) dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Konsentrasi Logam Merkuri (Hg) dan Timbal (Pb) Pada Tanah.

Konsentrasi Logam Merkuri
No. Lokasi/Titik (Hg) dan Timbal (Pb) (mg/kg)
Merkuri (Hg) Timbal (Pb)
1 T1 0,86 0,51
2 T2 0,77 0,54
3 T3 0,80 0,53
Rata-rata 0,81 0,52

Keterangan: T1= Titik 1; T2=Titik 2; T3= Titik 3

Berdasarkan hasil pengukuran laboratorium (Tabel 3) menunjukan kandungan merkuri
(Hg) pada tanah telah melampaui nilai ambang kritis, namun tidak memiliki nilai
perbedaan yang signifikan. Konsentrasi tertinggi terdapat pada titik 1 yakni 0,86 mg/kg,
sedangkan konsentrasi terendah terdapat pada titik 2 sebesar 0,77 mg/kg, dengan rata-
rata 0,81 mg/kg. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 22 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup menetapkan
konsentrasi logam merkuri pada tanah sebesar 0,3 mg/kg (Indonesia, 2021). Konsentrasi
merkuri yang ditemukan pada tiga lokasi penelitian sudah melebihi baku mutu merkuri
dalam tanah.

Konsentrasi timbal (Pb) terendah ditemukan pada titik 1 yakni 0,51 mg/kg, sedangkan
konsentrasi tertinggi ditemukan pada titik 2 yaitu 0,54 mg/kg, dengan rata-rata sebesar
0,52 mg/kg. Mengacu pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 22 Tahun
2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup baku
mutu yang ditetapkan untuk timbal yaitu sebesar 300 mg/kg (Indonesia, 2021), artinya
konsentrasi logam timbal di lahan bekas Pertambangan Emas Tanpa lzin di Desa
Moenti, Kecamatan Limun Kabupaten Sarolangun masih dalam batas wajar yang tidak
melewati baku mutu yang telah ditetapkan.

Analisis Faktor Kontaminasi (CF) Merkuri dan Timbal

Faktor kontaminasi (CF) digunakan untuk mengetahui tingkat kontaminasi logam berat
pada sedimen (Harikumar & Jisha, 2010). Faktor kontaminasi (CF) logam berat dapat
ditentukan menggunakan background value. Background value dari merkuri adalah 0,08
mg/kg (Harikumar & Jisha, 2010) dan background value dari timbal adalah 13 ppm
(Greenwood & Earnshaw, 1997). Berikut adalah hasil perhitungan tingkat pencemaran
logam berat Hg dan Pb. Tingkat Kontaminasi CF di Penambangan Emas Tanpa lzin
Desa Moenti Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4. Nilai Faktor Kontaminasi (CF)

. CF
No. Lokasi/Titik Hg Pb
1 T1 10,75 0,03
2 T2 9,62 0,04
3 T3 10 0,04
Rata-rata 10,12 0,03

Hasil rata-rata tingkat kontaminasi (CF) di lokasi Penambangan Emas Tanpa izin Desa
Moenti Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun diperoleh logam berat timbal masuk
ke dalam kategori kontaminasi rendah CF<1 sedangkan logam berat Merkuri masuk
kedalam kategori kontaminasi sangat tinggi CF>6. Diantara logam berat yang diamati,
logam berat Hg memiliki kontaminasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan Pb.
Tingkat kontaminasi Hg di lokasi Penambangan Emas Tanpa izin Desa Moenti
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Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun masuk kedalam kontaminasi tinggi PLI>1.
Hal tersebut diakibatkan tingginya aktivitas penambangan emas melalui proses tailing
yang dapat mengakumulasi logam berat. Tingginya konsentrasi merkuri di wilayah
pengolahan disebabkan oleh penggunaan merkuri pada saat pengolahan mencapai 500
ppm gram Hg per tromol per satu kali pengolahan (Mirdat et al., 2013). Oleh karena itu,
limbah yang diakibatkan tailing dari proses pengolahan emas secara konvensional
dengan menggunakan merkuri telah melebihi baku mutu, sesuai Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia No. 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup sebesar 0,3 mg/kg (Indonesia, 2021).

Analisis |_geo (Indeks Geoakumulasi) Hg dan Pb di Penambangan Emas Tanpa
I1zin Desa Moenti Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun

Indeks geoakumulasi digunakan untuk menentukan kondisi kontaminan oleh logam
berat dalam sedimen dan di background value pada masing-masing logam. Perhitungan
indeks geoakumulasi (I_geo) menggunakan faktor 1,5 karema kemungkinan adanya
variasi nilai dalam background (Bn) seperti adanya pengaruh antropogenik
(Mulyaningsih et al., 2015). Tingkat Kontaminasi |_geo di Penambangan Emas Tanpa
Izin Desa Moenti Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun dapat dilihat pada table 5.

Tabel 5. Nilai Indeks Geoakumulasi (I_geo)

R CF
No. Lokasi/Titik Hg Pb
1 T1 2,84 -5,2
2 T2 2,68 -5,1
3 T3 2,73 -5,2
Rata-rata 10,12 -5,16

Hasil rata-rata nilai tingkat pencemaran |_geo di Penambangan Emas Tanpa Izin Desa
Moenti Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun diperoleh logam berat Pb termasuk
kedalam kategori tidak tercemar (I_geo<0), sedangkan rata-rata tingkat pencemaran
logam berat Hg masuk kedalam kategori tercemar cukup parah (2<l_geo<3). Hasil
analisis 1_geo pada sampel menunjukan bahwa kandungan unsur-unsur pada tanah
dilokasi penelitian sudah tinggi dan hal ini bisa di akibatkan oleh adanya proses alterasi
(geogenic) dan didukung dengan adanya kegiatan penambangan dan pengolahan emas
(anthrophogenic).

Tingkat Pencemaran PLI (Indeks Beban Pencemar) Hg dan Pb di Penambangan
Emas Tanpa Izin Desa Moenti Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun

PLI (Tabel 7) merupakan indeks beban pencemaran suatu sedimen. Perhitungan indeks
beban pencemar (PLI) digunakan untuk menghitung tingkat kontaminasi secara
keseluruhan dengan menggabungkan nilai n-CF dari semua lokasi penelitian kemudian
dihitung dengan n-akar (Humsa & Srivastava, 2015). Hasil PLI logam merkuri yang
didapat pada setiap titik berkisar 9,625-10,75 dengan rata-rata 10,125 , nilai berada pada
kategori tercemar (PL1>1) sedangkan hasil PLI logam timbal yang di dapat pada setiap
titik berkisar 0,03-0,04 dengan rata-rata 0,03, nilai berada pada kategori tidak tercemar
(PLI<1). Nilai PLI (Indeks Beban Pencemar) Hg dan Pb dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7. Nilai Indeks Beban Pencemar (PLI)

No Lokasi Hg Pb PLI

1 Tl 10,75 0,03 0,56
2 T2 9,625 0,04 0,62
3 T3 10 0,04 0,63
Rata-rata 10,125 0,03 0,55
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Berdasarkan hasil nilai PLI nilai CF pada Pb termasuk kontaminasi rendah (CF<1)
untuk semua titik penelitian. Nilai PLI logam berat berpotensi tercemar dapat
disebabkan oleh logam berat Hg karena nilai CF yang diperoleh pada lokasi
Penambangan Emas Tanpa Izin Desa Moenti Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun
kontaminasi sangat tinggi (CF>6), sehingga secara keseluruhan nilai PLI menjadi tidak
tercemar.

Status pencemaran (PLI) dari Logam berat Hg dan Pb di Penambangan Emas Tanpa
Izin Desa Moenti Kecamatan Limun, Kabupaten Sarolangun adalah tidak tercemar,
karena potensi tercemar hanya pada logam berat Hg. Hasil dari nilai Hg cukup tinggi,
namun jika dimasukan ke dalam Indeks PLI secara keseluruhan maka status
pencemaran logam berat Hg dan Pb menjadi tidak tercemar, meskipun begitu logam Hg
masuk kedalam kategori tercemar dan harus mendapat perhatian. Berdasarkan nilai PLI,
didapatkan telah terjadi pencemaran di semua lokasi penelitian, dimana kualitas
sedimen memburuk sehingga dapat memungkinan akan memberikan dampak resiko
ekologis tinggi terhadap lingkungan di daerah tersebut yang akan berdampak terhadap
biota maupun masyarakat yang tinggal di sekitarnya (Mulyaningsih et al., 2015).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diketahui konsentrasi logam berat Hg di tiga titik secara
berurutan sebesar 0,86 mg/kg, 0,77mg/kg, 0,80 mg/kg dan logam berat timbal berurutan
sebesar 0,51mg/kg, 0,54 mg/kg, 0,53mg/kg. Berdasarkan analisis perhitungan CF, I_geo
logam merkuri lebih berpotensi menjadi pencemar dilokasi penelitian (CF>6),
(2<1_geo<3) sedangkan logam timbal di lokasi penelitian masuk kedalam kategori tidak
tercemar. Perhitungan PLI secara keseluruhan Hg dan Pb menyatakan lokasi penelitian
tidak termasuk kedalam kategori tercemar (PLI<1). Perlu dilakukan penelitian lanjutan
tentang tingkat pencemaran logam berat pada lahan bekas Penambangan Emas Tanpa
izin di Desa Moenti Kecamatan limun, Kabupaten Sarolangun agar dapat memantau
tingkat pencemaran khususnya pada logam Hg. Perlu dilakukan variasi lokasi sampling
seperti lahan bekas tambang 1 tahun, 3 tahun, 5 tahun dan 10 tahun, sebagai bentuk
komparasi sesuai dengan waktu pemulihan lahan bekas tambang. Perlu dilakukannya
remediasi lahan bekas pertambangan emas tanpa izin (PETI) mengingat tingkat
kontaminasi logam merkuri yang tinggi.
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