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Abstrak

Penggunaan radionuklida dalam pengembangan enrarukan sangat marak dilakukan akhir-
akhir ini. Penggunaan tersebut tidak terlepas dagiko kecelakaan yang dapat terjadi. Kecelakaakushima
pada tahun 2011 silam merupakan salah satu con@hmian menyumbangkan sejumlah radionuklida
antropogenik ke lingkungan laut salah satunya idl@8s. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sebar
konsentrast>’Cs di perairan Selat Panaitan — Selatan Garut yamgngkin terbawa dari sumber (Fukushima)
oleh pola arus global. Pengambilan sampel dilakukana bulan September dengan kapal riset Baruna Jay
IV BPPT. Sampel selanjutnya dipreparasi dan diaislidi Laboratorium Bidang Radioekologi Kelautan
BATAN pada bulan Oktober 2012 — Desember 2012. dédefeenelitian ini bersifat deskriptif. Pengambilan
sampel menggunakan metode sampling purposive sealaramalisis konsentrasf’Cs menggunakan metode
dari IAEA — MEL (International Atomic Energy AgetgyMarine Environmental Laboratories). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sebaran konsenltf&Sk di perairan Selat Panaitan — Selatan Garut tégési
relatif sama antar stasiun penelitian yakni 0,18,30 mBg/L. Nilai tersebut sangatlah kecil bila alolingkan
penelitian sebelumnya di daerah dekat sumber. Habapat terjadi karena adanya pola arus global gan
membawa lepasali’Cs dari sumber hingga perairan Indonesia.

Kata Kunci : radionuklida,*'Cs, Selat Panaitan, Selatan Garut, arus gobal

Abstract

Applied of radionuclide in sustainable energy depetent has a high trend in recent years. Althotigis,trend
can't resist from any risk of accident. Fukushintaident back on 2011 is the example, and releassuliat of
anthropogenic radionuclide, included’Cs, to marine environment. Aim of this researchoidind out the
concentration distribution of*’Cs in Panaitan Strait — South Garut which suspedtadsported from the
source (Fukushima) by global sea current circulati®ampling has take in September with Baruna Jsya
BPPT research vessel. Sample preparated and amhlys®larine Radioecology — National Nuclear Power
Agency Laboratories from October 2012 to Decemifd22 Method from this research is descriptive. Sargp
method used sampling purposive method and condimtranalysis from*’Cs used method from IAEA — MEL
(International Atomic Energy Agency’s Marine Enviroental Laboratories). The results showed that the
concentration distribution of*'Cs in Panaitan Strait — South Garut have a simitarel between the research
stations (0,14 — 0,30 mBg/L). This level is lowempared with previous research which closer frorarse.
This phenomena suspect happened by global seantuiireulation which is transportetf’Cs from the source
to Indonesia’s sea.

Keyword: radionuclide,**’Cs, Panaitan Strait, South Garut, global sea cutren

Pendahuluan

Perkembangan industri dan teknologi di berbagaargdsangatlah pesat belakangan ini, salah satunya
ialah di bidang energi. Penggunaan unsur-unsuiomaéllida pun menjadi teknologi alternatif yang cpku
berkembang. Hal ini tidak terlepas dari adanya &émbyang dihasilkan teknologi tersebut, di mana
pengoperasian Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (RLTemungkinkan lepasnya radionuklida antropogenik
ke lingkungan perairan, diantaranya ialah uri¥@s (IRSN, 2011).

13Cs  merupakan unsur yang memiliki tingkat radidakting cukup berbahaya, bersifaixic dan
memiliki waktu paruh yang sangat lama yaitu 30 tatRichman et al, 1993). Disamping itd’Cs merupakan
radionuklida yang bersifat non konservatif, artinyaidah terdispersi dalam lingkungan akuatik daaktid
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mudah terendap. Hal ini memungkinkan radionuklidesg¢but masuk ke dalam biota laut melalui rantai
makanan (Livingston dan Povenic, 2000). Seperindging di atas, radionuklida merupakan unsur yzatgt
mendapat perhatian. Apabila biota dari perairangyagrcemar unsur tersebut dikonsumsi, maka akan
berdampak buruk bagi tubuh manusia.

Kecelakaan Fukushima pada tahun 2011 mel&¥@s ke dalam lingkungan laut (IRSN, 201f)Cs yang
terlepas ke perairan sekitar Jepang kemudian tertmeh Arus Khatulistiwa Utara, yang mana merupakan
salah satu arus pembangun subtropical gyre (Poetrat, 2004). Subtropical gyre diduga membantwaiseb
radionuklida di Samudera Pasifik dan membawanybaggan utara Indonesia Timur. Radionuklida yangabud
berada di utara Indonesia Timur diperkirakan tedaseh Arus Mindanao masuk ke dalam Arus Lintas
Indonesia (arlindo) melalui Selat Makassar, kenmud&elat Lombok, dan akhirnya terbawa oleh Arus
Khatulistiwa Selatan hingga ke Samudera Hindia éradin, 1998).

Perairan Selat Panaitan — Selatan Garut dipililagaiblokasi penelitian dikarenakan perairan tersebu
diharapkan mampu merepresentasikan kandungan tddide yang ada di Samudera Hindia. Penelitian
kandungan radionuklida di daerah ini akan menjasaleline untuk pencemaran perairan yang disebabkan
radionuklida. Pada makalah ini dilaporkan hasil aetauan konsentraSi’Cs di Selat Panaitan — Selatan Garut.
Data konsentrasi tersebut masih akan dipublikasikain BATAN setelah dilakukan berbagai pengolahan.

Materi dan Metode
A. Materi Penelitian

Materi yang digunaka pada penelitian ini adalahait yang diukur beberapa parameternya. Data prime
meliputi data hasil pengukuran langsung baik patamisika maupun kimia. Parameter yang diukur seca
langsung pada saat pengambilan sampel air lau i@mperatur dan salinitas. Sedangkan untuk pH dan
kandungan radionuknlid®’Cs (Cesium) pada air dianalisis di laboratoriumabigl Radioekologi Kelautan,
BATAN. Data sekunder meliputi peta Indonesia Kaltepaserta data arus yang didapatkan dari Balai
TEKSURLA — BPPT.

B. Metode Penelitian, Pengolahan dan Analisis Data

Metode Penentuan Lokasi

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dermganggunakan metode sampling yapuaiposive sampling
method Penelitian metode deskriptif merupakan penelittang meneliti sekelompok manusia, suatu objek,
kondisi, sistem atau peristiwa pada masa sekatdadi,(2004). Adapun metodairposive samplingni ialah
metode penentuan titik pengambilan sampel berdasgskrtimbangan dari peneliti (Sudjana, 1992) dadiam

ini ialah jalur pelayaran, kedalaman, dan jarakaartitik. Terdapat 7 stasiun pengamatan dan stasiun
pengambilan sampel air laut
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Gambar 1.

Peta Lokasi Penelitian
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Metode Analisis Sampel

Metode yang digunakan dalam menentukan konsenf/&s merujuk pada metode yang digunakan oleh
IAEA — MEL (International Atomic Energy Agency’s Marine Envinoental Laboratoriesdalam Levy et al
(2010). Sampel air laut yang telah dibawa ke latooiam kemudian dilakukan tahap preparasi. Mulaanul
sampel air dari jerigen dipindahkan ke dalam emipduran 80 liter. Setelah itu, ditambahkan
K4 Fe(CN)].3H,O ke dalam sampel dan diaduk selama 30 menit. Samsglanjutnya ditambahkan
CuSQ.5H,0 dan diaduk kembali selama 30 menit. Setelah sesyampleks terbentuk, sampel diendapkan
selama 1 hari. Endapan yang terbentuk dipisahkagadtefiltrat, dengan cara filtrat dipindahkan kegen
sampel dengan bantuan selang akuarium. Endapannyasihp berada di dalam ember 80 liter dipindahkan k
ember ukuran 5 liter agar mudah dalam proses pigyar.

Penyaringan dilakukan dengan menggunanakan kentiaxg) yang ditempelkan ke corong. Sampel dituang
ke atas kertas saring dan ditunggu hingga endagaartbenar tersaring dari air. Setelah itu kersagg yang
sudah ada endapannya dikeringkan ke dalam overadesufu 82C dan dibiarkan hingga endapan benar-benar
kering. Endapan yang sudah kering kemudian dimasukke dalam container untuk siap pengukuran
menggunakanGamma SpectrometePengukuran konsentradf’'Cs dalam sampel menggunakan metode
pengukuran langsung selama 1 hari.

Metode Analisis Parameter Oseanografi

Untuk mengetahui kondisi fisis oseanografi daeramnefitian, maka dilakukan pengambilan data
temperatur, salinitas, dan densitas secara vedéaan menggunakan CTD di tiga titik pemantauata Dasil
rekaman CTD dapat digunakan sebagai bahan untukanalisis pola arus yang terjadi di lokasi perssiiti
Menggunakansoftware Ocean Data ViefODV), data CTD diolah dan ditampilkan dalam béngrafik
terhadap kedalaman. Variasi temperatur, salinidan densitas yang ditunjukkan dari grafik bisa
menggambarkan pola arus yang terjadi melalui sebailainya secara vertikal. Data densitas pada titda
pemantauan ini pun mampu menunjukkan adanya péageraassa air secara umum di lokasi penelitiarraeca
horizontal, karena perbedaan densitas merupaké#or fakmbangkit arus.

Hasil dan Pembahasan

Hasil
Konsentrasi 137Cs di Perairan
Selat Panaitan - Selatan Garut
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Gambar 2. Grafik konsentrasiCs di 7 stasiun pengamatan di wilayah perairant $elaaitan — Selatan Garut
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Gambar 3. Grafik temperatur, densitas, dan safinimhadap kedalaman di stasiun pengamatan 1, iPanta
Santolo, Pamengpeuk Garut.
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Gambar 4. Grafik temperatur, densitas, dan satinéehadap kedalaman di stasiun pengamatan 2as&atat
Panaitan.
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Gambar 5. Grafik temperatur, densitas, dan sadirteehadap kedalaman di stasiun pengamatan 2, S&dah
Panaitan.
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Tabel 1. Parameter oseanografi secara eksitu

Stasiun pH Salinitas (%)
1 7,9 3,2
2 8,0 3,2
3 7,8 3,2
4 7,8 3,2
5 7,8 3,1
6 7,6 3,1
7 7,6 3,0
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Gambar 6. Model arus laut pada keadaan normal Ezggtember
Sumber: Balai TEKSURLA — BPPT

Hasil penelitian menunjukkan adanya konsent3€is di perairan Selat Panaitan — Selatan Garut. Hal
ini bisa terjadi karena sifat dati‘Cs yang mudah terdispersi dan memiliki waktu-payahg lama sangat
mendukung tersebarnya radionuklida tersebut hijggek yang jauh (Livingston dan Povenic, 2000).ahep
sebagai salah satu negara di wilayah Pasifik, baru-ini menjadi sorotan dunia karena kecelakaaktoe
nuklir yang terjadi di Fukushima tahun 2011 silakkibatnya, terjadi pelepasan radionuklida antropdigée
dalam lingkungan laut, salah satunya addfdfs. Radionuklida tersebut masuk ke perairan Jefyamg
merupakan bagian dari Samudera Pasifik. Hal iniklitchg oleh Lujanienet al (2011) yang mengatakan bahwa
pada 11 Maret 2011 terjadi gempa bumi kuat diikstinami dan terbakarnya tiga reaktor dan kolam maha
bakar di PLTN Fukushima Dai-ichi di Jepang dengalepasan radionuklida ke atmosfer dan laut.

Arus Kuroshio yang berada di perairan Jepang mamembawa™*'Cs ke sistem North Equatorial
Current. Radionuklida antropogenik di wilayah fitiak hanya dari Fukushima, melainkan ada pulatampu
dari percobaan senjata nuklir di Atol Bikini daneiretak (Povinec et al, 2004). North Equatorial €ntritu
sendiri berhubungan dengan Subtropical Gyre, yaitaran/siklus arus yang berada di wilayah sulsrdpire
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tersebut membaw&'Cs ke sistem Arus Eddy Mindanao. Arus tersebut rikinsiola berputar, mentranspor
sejumlah massa air ke Pasifik Selatan melalui Szuam dan terbagi dua cabang. Cabang ke arahketalzali
ke Samudera Pasifik, dan ke arah selatan mengatirasuki Laut Banda (Liu et al, 2005 dalam Hadikustym
2010) dan masuk ke dalam sistem ARLINDO.

Data hasil rekaman CTD di tiga stasiun pengamatamumjukkan terdapatnya variasi sebaran
temperatur, salinitas, dan densitas secara vetekahdap kedalaman. Pada stasiun pengamatan béG&n
data temperatur, densitas, dan salinitas menunjukiai yang seragam. Ini bisa terjadi karena kahain
perairan yang cukup dangkal sehingga pergerakasargis yang ada mampu menghomogenkan parameter-
parameter tersebut.

Data rekaman CTD pada stasiun pengamatan 2 (Gaf)bdein stasiun pengamatan 3 (Gambar 5)
terlihat lebih variatif. Secara umum dari tiga paeser yang ditinjau, tampak pada kedalaman 50 —r50
terjadi perubahan nilai yang cukup signifikan (Gam#). Begitu pula pada Gambar 5 adanya perubahan
distribusi nilai parameter antara 0 — 40 m deng@n-450 m. Stewart (2003) mengatakan bahwa arus di
samudera tergantung dari perbedaan tekanan, yangikug variasi sebaran densitas yang ada. Jikatkifau
pada data salinitas yang tampak pada grafik (Gadhaerlihat cukup jelas adanya distribusi nilang tidak
merata di kolom tersebut. Artinya, pola arus yddgh stabil karena perbedaan densitas mempengsebhran
material di laut.

Konsentrasi'Cs yang terdeteksi di seluruh daerah penelitiammi@a 2) terlihat sangat kecil bila
dibandingkan dengan daerah Samudera Pasifik ydi0 4- 10.000 Bq m-3 pada tahun 2011. Tingkat
konsentrasi ini masih bisa ditoleransi meninjawasan air yang bisa diminum unttiCs di Amerika Serikat
adalah 7400 mBg/L (batasan oleh EPA darju80 yr-1 dihitung di AS untuk konsumsi 1 L per hatgn 10000
mBg/L (Buesseler et al, 2011). Rendahnya konsenfrd€s tersebut dikarenakan jauh dari sumbernya
(Fukushima) (Richman et al, 1993), dan dimungkinkarena™*’Cs tersebut sudah banyak terakumulasi pada
partikel, karena lokasi sampling tidak jauh damiadan. Menurut Szymczak (2013), sitalCs di perairan akan
menurut pada daerah yang tingkat kekeruhannyaitingg

Pada Gambar 2 terlihat bahwa konsentt¥€ls di semua stasiun penelitian menunjukkan nilaigya
relatif sama (dari 0,14 — 0,30 mBg/L). Hal ini disbkan karena kondisi permukaan perairan di daerah
penelitian relatip homogen sesuai dengan kondisirpater yang lain seperti salinitas dan pH yanatifedama
pada setiap stasiun penelitian (Tabel 4). Kejadiaterjadi dikarenakan arus permukaan yang terjadiaerah
penelitan dengan kecepatan sekitar 2 m/detik (@GamB) mampu menghomogenkan parameter
hidrooseanografi di permukaan. Muslim (2009) meakmt bahwa keberadaan radionuklida di suatu peraira
bila jauh dari sumbernya maka konsentrasi yang miuisamping nilainya rendah juga relatif seragam.

Nilai konsentrast*’Cs yang terdeteksi di daerah penelitian yang patmgah terdapat pada stasiun 1
yaitu 0,14 mBg/L, sedangkan nilai tertinggi terdapada stasiun 2. Fenomena ini dapat terjadi kastasun 1
berlokasi di dekat daratan di mana jauh dari parnga&RLINDO. Menurut Hasanudin (1998), ARLINDO
merupakan arus yang mentranspor sejumlah masdaraffamudera Pasifik ke perairan Indonesia yaimmge
perjalanannya mengalami proses turbulensi, sinkimpgyelling, downwelling dan diikuti oleh proses-pes
fisis maupun proses-proses yang lain.

Ditinjau nilai konsentrast*’Cs, stasiun 3 dan 4 nilainya lebih rendah dariitag. Terjadinya
fenomena ini bisa disebabkan karena adanya penbddsdalaman perairan, di mana stasiun 3 dan 4 lebih
dalam dari stasiun 2. Perbedaan kedalaman dapapemgaruhi sebaraff’Cs yang berada di permukaan,
karena bisa jadi radioisotop’Cs sudah ada yang tenggelam ke dasar laut. Longik983) menyatakan
penyebaran radionuklida yang terjadi di antaradaim sedimen sangat ditentukan oleh sifat fisika kdenia
yang dimiliki oleh radionuklida itu sendiri. Padarpiran yang terbuka kemungkinan terendapkan lebsar
dari perairan yang dangkal yang mudah teraduk kiémi&aa akan dilepaskan kembali.

Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapatngadentrast®’Cs di perairan Selat Panaitan — Selatan
Garut dengan kisaran 0,14 — 0,30 mBg/L yang merkkaju pola arus global mampu mentranspé€s dari
sumber (Fukushima) ke perarain Indonesia, khusudageah penelitian. Arus yang berada di SamudesiilPa
masuk ke perairan Indonesia melalui sistem ARLINDI@ai konsentrasi terendah dan tertinggi terjaalidna
perbedaan jarak stasiun penelitian dengan ARLINDO.
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