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	ABSTRAK

	Abstrak: Masyarakat menggunakan merkuri pada tahapan pengolahan emas, dan limbah hasil kegiatan tersebut dibuang langsung ke sungai yang ada di Desa Hulawa, yang bermuara ke laut. Sehingga menimbulkan pencemaran pada ekosistem perairan.; Tujuan kegiatan pengabdian ini adalah pembuatan media yang dapat memfilter merkuri pada limbah pertambangan dengan mengguanakan karbon aktif, sehingga kadar merkuri dapat diturunkan ke level paling rendah.; Metode pelaksanaan kegiatan terdiri dari tahap sosialisasi, observasi lapangan, proses pembuatan alat, dan evaluasi.; mitra kegiatan adalah Pemerintah Desa Hulawa, dengan melibatkan 2 orang aparat pemerintah serta 10 orang penambang; evaluasi dilakukan sebanyak 3 kali dengan melihat kondisi alat serta output yang dihasilkan (4) Setelah alat dibuat di lokasi, diperoleh hasil bahwa merkuri pada limbah tambang tradisional mengalami penurunan yang cukup signifikan. Untuk memudahkan tahap pemeliharaan alat, tim  PKM bekerjasama dengan masyarakat penambang melalui kegiatan pelatihan pemeliharaan alat. 
Kata Kunci: media filter; merkuri; tambang tradisional.
Abstract: The community uses mercury at the gold processing stage, and the waste from these activities is disposed of directly into the river in Hulawa Village, which empties into the sea. Thus causing pollution to the environmental ecosystem.; The purpose of this service activity is to manufacture media that can filter mercury in mining waste by using activated carbon, so that mercury levels can be lowered to the lowest level; The method of implementing the activity consists of the stages of socialization, field observation, the process of making tools, and evaluation; The activity partners are the Hulawa Village Government, involving 2 government officials and 10 miners; The evaluation was carried out 3 times by looking at the condition of the equipment and the output produced. (4) After the tools were made on site, the results showed that the mercury in traditional mining waste had decreased significantly. To facilitate the equipment maintenance phase, the community service team collaborates with the mining community through equipment maintenance training activities.
Keywords: filtration media; mercury; traditional gold mining.
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A. LATAR BELAKANG
Pencemaran merkuri dalam jumlah yang besar dapat menyebabkan dampak bagi Kesehatan (WHO, 2016), dan salah satu jalan masuk ke tubuh manusia adalah melalui konsumsi ikan yang telah tercemar merkuri (Eagles-smith et al., 2018), serta penggunaan tambal gigi dengan logam (Saturday, 2018; WHO, 2016; Maroneze et al., 2014). Merkuri biasanya digunakan dalam pengolahan emas, yaitu dalam proses amalgamasi, untuk memisahkan emas dari bebatuan. Kurangnya pengawasan terhadap penggunaan merkuri pada pertambangan emas tradisional  menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan sekitar yang diakibatkan oleh pembuangan limbah pengolahan emas ke lingkungan (sungai) (Amqam et al 2020) tanpa melalui proses pengolahan (Palapa & Maramis, 2015). Hal ini menyebabkan merkuri mencemari ekosistem sungai, ikan, dan bertransformasi menjadi metilmerkuri dan terakumulasi pada organisme perairan (Kimáková et al., 2018; Pandey, 2012; Tamele & Loureiro, 2020). Oleh karena itu, aktivitas pertambangan berkontribusi terhadap penignkatan polutan merkuri di lingkungan dan memberikan efek buruk bagi habitat perairan (Mallongi et al., 2015).
Pertambangan emas tradisional mempunyai peranan penting sebagai tempat untuk mendongkrak ekonomi masyarakat, serta merupakan salah satu tempat yang paling mudah ditemui di beberapa negara-negara berkembang (Eagles-smith et al., 2018). Hal ini menyebabkan pertambangan emas tradisional sebagai salah satu sumber utama penyebab pencemaran merkuri ke lingkungan (air, udara, dan tanah) (UNEP, 2012). Terdapat sekitar 1400 ton merkuri yang digunakan secara luas di berbagai pertambangan emas tradisional di seluruh dunia, khusunya pada proses amalgamasi (Indriati Arifin et al., 2017; UNEP, 2012). Pada beberapa daerah, pertambangan emas mempekerjakan banyak masyarakat, karena tidak mempersyaratkan persyaratan khusus, serta penggunaan teknologi yang tidak terlalu canggih, dan tidak memerlukan komepetensi khusus. Selain itu, pertambangan emas tradisional memberikan upah yang cukup tinggi bagi pekerjanya (Funoh, 2014)
Aktivitas pertambangan di Desa Hulawa menyebabkan pencemaran merkuri pada ekosistem sungai dan laut (Hiola & Badjuka, 2021; Mallongi et al., 2014, 2015). Hal ini diakibatkan karena para penambang tradisional yang menggunakan merkuri dalam proses pengolahan emas, sehingga limbah yang dihasilkan dari kegiatan tersebut mengandung merkuri yang selanjutnya dibuang langsung ke sungai yang bermuara ke laut .
Kegiatan  PKM ini menawarkan solusi berupa pembuatan media filter merkuri dengan menggunakan arang aktif. Hal ini sesuai dengan penelitian bahwa adsorpsi dengan karbon aktif terbukti efekti dalam menurunkan merkuri dalam konsentrasi yang rendah 

B. METODE PELAKSANAAN
Kegiatan ini merupakan salah satu pelaksanaan tridarma perguruan tinggi dalam bidang pengabdian kepada masyarakat,  dengan mengambil isu terkait cemaran merkui pada lingkugan. Selain desain dan distribusi alat filter merkuri, bentuk kegiatan ini adalah penyuluhan mengenai bahaya merkuri pada lingkungan dan implikasinya terhadap kesehatan manusia, serta sosialisasi tekait pemeliharaan alat kepada para penambang. Kegiatan  ini dilaksanakan oleh Dosen dan instruktur Program Studi Sarjana Terapan Sanitasi Lingkungan, Poltekkes Kemenkes Gorontalo. Selain penyuluhan, bentuk pengaplikasian  PKM iin adalah materi ajar Dasar Teknik yang output nya berupa teknologi tepat guna yang telah memperoleh HKI (Hak Kekayaan Intelektual).
Mitra dari kegiatan ini adalah pihak RT dan RW yang ada di Desa Hulawa, Kecamtan Sumalata Timur, Kabupaten Gorontalo Utara, yang berjumlah 4 Dusun. Kegiatan ini dihadiri oleh 2 orang aparat pemerintah serta 10 orang penambang. Beberapa tahapan kegiatan yaitu sebagai berikut:
1. Tahap Pra Kegiatan
a) Berkoordinasi dengan Pusat Penelitian dan Pengamas (PPM) terkait kegiatan  PKM
b) Melakukan observasi mengenai kandungan merkuri pada air limbah yag diambil dari saluran pembuangan pengolahan emas
c) Menentukan lokasi pemasangan alat.
d) Melakukan koordinasi dengan pemerintah terkait mengenai teknis pelaksanaan kegiatan
e) Belanja bahan pembuatan alat cuci tangan
f) Belanja masker untuk dibagikan pada saat kegiatan berlangsung
2. Tahap Kegiatan distribusi alat filtrasi
3. Tahap Monitoring dan Evaluasi tahap 1
4. Tahap Monitoring dan Evaluasi tahap 2


C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kegiatan PKM sejenis juga telah dilakukan oleh beberapa dosen dari beberapa Universitas yang ada di Provinsi Gorontalo, diantaranya adalah sosialisasi terkait bahaya merkuri bagi lingkungan dan kesehatan manusia, tetapi mengambil lokasi yag berbeda dengan kegiatan ini.. 
Kegiatan  PKM dilaksanakan berdasarkan masalah terkini yang dialami oleh masyarakat yang ada di Desa Hulawa, dimana beberapa penelitian mengungkap bahwa telah terjadi cemaran merkuri yang cukup parah pada lingkungan di Desa tersebut, baik dari aspek perairan (Mallongi et al., 2015), pada tanaman (Mallongi et al., 2014), hingga aspek manusia (Indriati Arifin et al., 2017). Cemaran merkuri ini berasal dari limbah pengolahan  emas yang ada di Desa Hulawa, yang membuang limbah cair hasil pengolahannya langsung ke badan sungai yang bermuara ke laut.
 Tim PKM berinisiatif membuat alat filter merkuri dengan memanfaatkan karbon aktif sebagai absorben, yang dipasang pada jalur pembuangan air limbah sebeleum limbah tersebut mengalir ke sungai.
Setelah dilakukan evaluasi tahap 1, tim PKM menemukan kerusakan pada alat berupa bocornya sambungan pipa yag diakibatkan oleh debit air yang terlalu kuat, karena pada saat pelaksanaan kegiatan PKM bertepatan dengan musim hujan, sehingga faktor tersebut terjadi.
Kendala yang dihadapi dalam kegiatan ini adalah meningkatnya intensitas hujan, sehingga menyulitkan tim dalam tahap pemasangan alat.
Adapun tahapan-tahapan dalam kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini secara rinci adalah sebagai berikut.
1. Tahap Pra Kegiatan
Pada tahap ini, tim melakukan beberapa kegiatan diantaranya: (1) Pengambilan data awal mengenai kandungan merkuri pada limbah pengolahan emas. (2) Koordinasi dengan pihak Desa Hulawa, Kecamtan Sumalata Timur, Kabupaten Gorontalo Utara mengenai tujuan kegiatan. (3) Belanja  alat dan bahan. (4) Pembuatan alat filter merkuri yang melibatkan 5 orang mahasiswa sebagai bentuk pengaplikasian materi kuliah dasar teknik, beserta 3 orang dosen dan 1 orang instruktur. Tahapan ini terdiri dari: a) Desain alat filter beserta dimensinya, b) Belanja bahan, c) Pembuatan alat cuci tangan, d) Pengecatan, e) Distribusi. Adapun bentuk dan desain alat filter seperti pada gambar berikut:
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Gambar 1. Model alat filter merkuri
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Gambar 2. Pengambilan sampel air limbah dari sumber pengolahan emas

2. Tahap Kegiatan
Pada tahap ini, tim melakukan beberapa kegiatan diantaranya: (1) Mensosialisasikan bahaya merkuri bagi lingkungan serta dampaknya bagi kesehatan manusia, yang dijelaskan oleh Ketua Tim PKM kepada peserta yang telah disebutkan pada tahapan metode pelaksanaan. (2) Mendistribusikan alat filter merkuri. Kegiatan ini berlangsung dengan baik seperti pada gambar berikut.
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Gambar 3. Penyerahan alat kepada pemerintah Desa Hulawa
3. Monitoring dan Evaluasi Tahap 1
a) Monitoring dan Evaluasi Alat Filter merkuri
Pada tahap ini, tim melakukan beberapa kegiatan diantaranya: (1) Tim PKM berkoordinasi dengan Kepala Desa serta Kepala-kepala Dusun di Desa Hulawa dalam melakukan monitoring dan evaluasi kegiatan. (2)  Tim Pengabmas melakukan kunjungan ke lokasi pemasangan alat, untuk melihat  kendala  ataupun masalah yang ada. (3) Mencatat dan melakukan perencanaan terkait masalah alat.
b) Monitoring dan Evaluasi Terhadap Penggunaan Alat 
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara pada masyarakat penambang di Desa Hulawa, masyarakat cukup antusias atas pelaksanaan kegiatan PKM ini, karena dianggap memberikan solusi terhadap pencemaran yang diakibatkan oleh kegiatan mereka dalam pengolahan emas. Sesuai dengan keterangan dari Kelpala Desa Hulawa, bahwa mulai tahun 2022, para pihak yang mengolah emas akan menggunakan sianida dalam pengolahan emas mereka, menggantikan merkuri. diharapkan bahwa sianida lebih mudah diurai oleh lingkungan daripada merkuri.

4. Monitoring dan Evaluasi tahap 2
Pada tahap ini, tim melakukan beberapa kegiatan diantaranya: (1) Tim PKM berkoordinasi dengan Kepala Desa serta Kepala-kepala Dusun di Desa Hulawa dalam melakukan monitoring dan evaluasi kegiatan. (2)  Tim Pengabmas melakukan kunjungan ke lokasi pemasangan alat, untuk melihat  kendala  ataupun masalah yang ada. (3) Ditemukan masalah yang terjadi adalah boornya sambungan pipa yang diakibatkan oleh terlalu derasnya debit air limbah yang mengalir, diketahui karena pengaruh musim hujan. Tim PKM langsung memperbaiki masalah tersebut seperti yang ada pada gambar berikut:
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Gambar 4. Proses perbaikan kebocoran alat 



D. SIMPULAN DAN SARAN
Kegiatan ini berjalan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai yaitu menurunkan merkuri pada air limbah, sehingga dapat meminimalisir akumulasi cemaran merkuri pada sungai dan laut yang ada di Desa Hualwa. Melalui kegiatan  PKM ini juga, membuktikan bahwa karbon aktif efektif menurunkan merkuri pada air limbah penambangan emas tradisional, sesuai dengan hasil penelitian yang dipaparkan pada bagian pendahuluan. Saran kepada pihak pemerintah Kabupaten Gorontalo Utara secara umum, dan Desa Hulawa secara khusus, agar dapat menciptakan solusi pengganti merkuri yang digunakan dalam pengolahan emas, sehingga pencemaran ekosistem sungai dan laut dapat diminimalisisr dan hilang.
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