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Abstrak

Naturally occurring radioactive materiafNORM) adalah bahan yang umum ditemukan di lingjlam yang
mengandung unsur radioaktif berasal dari alam. d¥divitas alam pemancar gamma energi tinggi beflpaecara umum
dapat meningkat akibat kegiatan pengolahan hasibaag dan industri. Provinsi Bengkulu memiliki patetambang dan
cadangan sumber daya mineral sebagai bahan bakstiind'ujuan penelitian ini adalah untuk mengetatilai aktivitas*%
pada sedimen dasar di lingkungan perairan Bengl&elain itu untuk mengetahui pengaruh persentage gedimen dan
kandungan karbon terhadap konsentrasi radionullatia sedimen dasar. Pengambilan sampel dilakukda taaggal 17
September 2014 di wilayah perairan Pulau Tikus,gRehu. Analisa aktivitad®K; persentase jenis sedimen; dan kandungan
karbon dilaksanakan di laboratorium Kelompok Rakidbegi Kelautan BATAN dan laboratorium Geologi F#tks Perikanan
dan llmu Kelautan, Universitas Diponegoro Semara&ayionuklida’®K yang terkandung dalam sedimen dasar dengan nilai
antara 61,62 - 152,24 Bg/kg. Kisaran nilai aktigitmi tergolong rendah dan menunjukkan belum tergehgkayaan
radionuklida alam akibat proses pertambangan ddustn. Perbandingan persentase jenis sedimen aadukgan karbon
menunjukkan hubungan sangat lemah sampai kuat desigivitas radionuklidd’K (R? berkisar antara 0,0989 - 0,6676).
Setelah dilakukan pengelompokan stasiun berdas&edalamarr140 dm darx10,6 dm aktivita§’K dengan persentase jenis
sedimen dan kandungan karbon menunjukkan hubungaariasi dari sangat rendah hingga sangat kufabgRkisar antara
0,0003 - 0,9984) yang kemungkinan dipengaruhi &ifata senyawanya.

Kata Kunci :NORM;*K; Sedimen; Bengkulu

Abstract

Naturally occurring radioactive material (NORM) & common ingredient found in environments contgnin
radioactive elements derived from nature. Natuaalicactivity emitting high-energy gamma form 40Kncgenerally be
increased as a result of the activities of mining &ndustrial processing. Bengkulu Province hae il reserves of mines
and mineral resources as an industrial raw materta purpose of this study was to determine thigigcof 40K in bottom
sediments in aquatic environments Bengkulu. In tafdito knowing the effect of the percentage ofiseuht and carbon
content of the concentrations of radionuclideshi@a bottom sediments. The field data was taken oSdptember 2014 in
Tikus Island, Bengkulu. 40K activity analysis; thercentage of sediment; and the carbon contentoRkaliogi conducted in
the laboratory and laboratory BATAN Marine Geoldggculty of Fisheries and Marine Sciences, UniversitDiponegoro.
40K radionuclides contained in the bottom sedimevite values between 61.62 to 152.24 Bq / kg. Tdrege of activities is
relatively low value and show the natural radiomeslenrichment has not happened due to mining adadstrial processes.
Comparison of the percentage of sediment and catbotent showed very weak to strong relationshigh whe activity of
radionuclide 40K (R2 ranged from 0.0989 to 0.667G)er grouping station based on the depi40 dm and dnx10,6 40K
activity with the percentage of sediment and carbontent shows the relationship varies from vewmy to very strong (R2
ranged from 0.0003 to 0.9984) which is likely ighced by the chemical nature compounds.
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1. Pendahuluan

Radioaktivitas yang ada di permukaan air benuabdisiean oleh adanya elemen radioaktif di kerak b(N©®RM,
Naturally Occurring Radioactive MateripSedangkan istilah TERMTéchnologically Enhanced Radioactive Matériatau
TENORM (Technologically EnhancedNORM) merupakan peningkatan konsentrasi NORM dalamgkungan yang
diakibatkan oleh aktivitas manusia (pertambanganggilingan dan pengolahan biji uranium dan mingedir, pembuatan
fertilisers, pembakaran bahan bakar fosil, pemurtegam, dan lain sebagainya) (Gesell dan PrichE®@5; Baxter, 1996;
Egidi, 1997; Bradley dan Roberts, 1998; dalam Pd@h Sanchez-Cabeza, 2000). Provinsi Bengkulu rieénpibtensi
tambang dan cadangan sumber daya mineral sebdgai baku industri. Kegiatan pengolahan hasil tamhtem industri ini
secara umum dapat meningkatkan radioaktivitas gemancar gamma energi tinggi berd& Radionuklida alam diketahui
berasosiasi dengan baik pada sedimen dengan péadiks (Dowdall dan Lepland, 2012). Selain itu dtamgan bahan organik
dapat mempengaruhi penyerapan dan perpindahamuédica di lingkungan (Stauntoet al., 2002 dalam El-Reefgt al.,
2006). Untuk mengetahui sejauh mana tingkat konssintadionuklida alam di Perairan Bengkulu, makalydilakukan
analisa radionuklid€’k dalam sampel sedimen dasar perairan Bengkulu lddoungannya dengan jenis sedimen dan
kandungan karbon di sedimen.

2. Materi dan Metode Penelitian
a.  Materi Pendlitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalatadprimer dan data sekunder. Data primer yangndkan adalah
sedimen dasar yang diambil di Perairan Pulau TiBesigkulu, yang kemudiandianalisaaktifff4s persentase ukuran butir;
dan kandungan karbonnya. Sedangkan data sekundapabd’eta Alur Pelayaran Bengkulu DISHIDROS TNI AL
(Bathimetri).

b. Metode Penélitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adaladmkitatif yang merupakan metode ilmiah karena nmeriekaidah —
kaidah ilmiah yaitu konkret, obyektif, terukur, i@sal dan sistematis. Metode ini disebut metodenktatif karena data
penelitian berupa angka — angka dan analisis mevadgun statistik atau model (Sugiyono, 2009 daldaiediiet al, 2014).

M etode Penentuan L okasi

Posisi stasiun pengambilan sampel sedimen ditetag&agan menggunakan metqueposive samplingyaitu metode
pengambilan sampel yang merepresentasikan keadeselukuhan. Metodgurposive samplingni merupakan metode
penentuan titik pengambilan sampel berdasarkanngghgan dari peneliti (Onwuegbuzie dan Leech, P0B@ktor yang
menjadi pertimbangan adalah kemungkinan tinggiag#oaktivitas pada perairan yang berdekatan deRgavinsi Bengkulu
(sebagai sumber), karena aktivitas radionuklidanaeamakin rendah apabila jauh dari sumbernya. rSilakedalaman lokasi
(bathimetri) juga menjadi pertimbangan karena men8eibold dan Berger (1993) sebaran sedimen dirdast tergantung
pada kedalaman laut. Faktor lain yang menjadi pédngan adalah kondisi lingkungan Pulau Tikus ynitup gugusan
karang. Penentuan titik lokasi dilakukan menggunaB&S(Global Position SystemBedangkan pembuatan peta (Gambar 1)
menggunakasoftware ArcGis 10
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
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M etode Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel sedimen laut dilakukan padadkwadr stasiun yang telah ditentukan dan di masudalam
GPS.Sampel sedimen diambil sebanyak 1-2 kg dengamggonakarsedimen Graldan dimasukkan dalam kantong plastik
berlabel.

Metode Analisis Data
M etode Analisis “°K pada Sedimen

Metode yang digunakan dalam menentukan konserfiésnerujuk pada metode yang digunakan oleh IAEA §01
Sampel sedimen perairan Pulau Tikus, Bengkulu bgrlelahulu dihilangkan kadar airnya menggunakannodengan
temperatur 8GC. Selanjutnya dihaluskan menggunakgimder dengan ukuran 50 mikron sehingga ukuran sedimeragtien
homogen. Sebanyak 1000 gram sampel diambil dansdikkan kedalarmarinelli untuk dihitung aktivitasnya menggunakan
spectrometer gamma.

Metode Analisis Butir Sedimen

Sampel sedimen dikeringkan menggunakaicrowave untuk kemudian masuk ke tahapeving Pada tahaieving
sedimen diayak menggunaksieve shakesehingga terpisah sesuai ukuran butir (2,000 mé@0lmm, 0,500 mm, 0,250 mm,
0,125 mm dan 0,0625 mm). Sedimen pada tiap ukuuéin kemudian ditimbang menggunakan timbangan kabampel
sedimen dengan ukuran butir 0,0625 mm kemudiamdgtikan kedalam gelas ukur volume 1 liter yangsbemguades,
diaduk hingga homogen. Selanjutnya dilakukan petaipsebanyak 20 ml (jarak dan waktu pemipetan tigpeeda tabel 1)
untuk mengetahui ukuran butir sedimen yang sanghtsh Larutan dipindahkan ke dalam wadah bervol@®mem! dan
timbang wadah berisi larutan tersebut sehinggapdittan massa larutan tersebut. Dengan menggunakars rperbandingan
massa air dan massa sedimen ditentukan berat seltobne dan Mcintyre, 1984).
Tabel 1. Jarak dan Waktu Pemipetan Sedimen

Jarak Kedalaman Pemipetan dari Permukaan Air

Waktu di Tabung Diameter yang Diperoleh
Jam Menit Detik (cm) (mm)
00 00 58 20 0,0625
00 01 56 10 0,0312
00 07 44 10 0,0156
00 31 00 10 0,0078
02 03 00 10 0,0039

(Sumber: Holme dan Mcintyre, 1984)

Metode Analisis Karbon

Analisa kandungan karbon menurut U.S. Environmentatection Agency (2005) dilakukan dengan menghs#pel
sedimen kering dua kali dengan berat masing-méaing pada tiap stasiun. Sampel sedimen pertamaalkgn untuk analisa
total organic carbordengan proses pengabuan 10 g sampel sedimen nmakggmuffle furnacedengan suhu 55T selama
5 jam. Kemudian timbang berat akhir setelah prgsesgabuan sehingga didapat berat hilangnya. Berag yhilang
dinyatakan dalam persen dengan persamaan :

roc =YWt 100q
= Two <10
Dimana :

TOC  =Total Organic Carbor{%)

Wo = berat awal (gram)

Wit = Berat setelah pengabuan (gram)

Sample sedimen kedua digunakan untuk anadisé carbondengan 10 g sampel sedimen direndam dalam HCLuétk
menghilangkartotal inorganic carborkemudian bilas dengan aquades untuk menghilang&adungan garam (Ruttenberg,
1992). Keringkan kembali sampel sedimen menggunakem dengan suhu 80-160 hingga kandungan air menghilang.
Setelah kering masukkan ke dalamuffle furnacedengan suhu 558C selama 5 jam dan timbang berat akhirnya sehingga
didapat berat hilangnya. Berat yang hilang dinyaattalam persen dengan persamaan :

re =22 WS 100y
T Wo 0

Dimana :
TC =Total Carboi{%)
Wo = berat awal (gram)
Ws = Berat setelah pengabuan (gram)

Sedangkan berabtal inorganic carbondiperoleh dengan mengurangi berat hilang dari shrkedua fotal carbon)
dengan berat hilang sampel pertamaga] organic carboh (Bernardet al.,1979).
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TIC=TC-TOC

Metode Analisis Regresi

Analisa regresi dilakukan terhadap nilai aktivit®& sebagai variabel bebas (X), sedangkan variahfate(Y)
merupakan data kandungan karbon dan ukuran bdiimsa.Analisa dilakukan dengan pembuatan grafikmErgolahan data
menggunakan Microsoft Exel. Hasil yang didapat gerinbuatan grafik dan pengolahan data menggunakemoddft Exel
adalah koefisien determinasi3jRaitu, besarnya keragaman (informasi) di dalanabte! Y yang dapat diberikan oleh model
regresi yang didapatkan.Nilai* Rerkisar antara 0 s.d. 1.Semakin besar nifaisBmakin baik model regresi yang diperoleh
(Walpole, 1992).

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil analisa kandungan radionuklitf pada sedimen seperti yang ditunjukkan ditunjukkada Tabel 2, memiliki
konsentrasi antara 61,62 - 152,24 Bg/kg dengarra#a95,78Bg/Kg. Aktivitas dengan nilai tertinggrdapat pada stasiun 2
dan aktivitas terendah terdapat pada Stasiun 3.

Tabel 2.Koordinat, kedalaman, dan konsenft¥%&dalam sampel sedimen

Koordinat Stasiun Kedalaman
Stasiun 40K
BT LS dm
1 102°10'59,22" 3°50'5,02" 140 145,43+ 6,68
2 102°10'53,3" 3°50'0,4” 165 152,24 £7,04
3 102°10'47,36" 3°50'8,82" 10,6 61,62 +2,93
4 102°10'45,73" 3°50'14,67" 75 62,66 +2,97
5 102°10'49,78" 3°50'16,42" 7 67,34+ 3,19
6 102°10'29,65" 3°50'48,5" 180 85,4 4,03
(Sumber: Pengolahan Data, 2015)
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Gambar 2. Grafik Konsentra®K.

Nilai konsentrasf°K yang terdeteksi masih rendah jika dibandingkangde ambang batas maksimuexdption levél
yang ditetapkan UNSCEARJfited Nations Scientific Committee on the Effedt&\tomic Radiationsebesar 10.000 Bg/kg
(Wijaya, 2013). Rendahnya konsentrasi radionukidam ini menunjukkan belum terjadi pengkayaan magktida alam
akibat proses pertambangan dan industri.
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Nilai aktivitas*°K yang paling tinggi terdapat pada stasiun 1 daerfgan nilai 145,43 Bg/kg dan 152,42 Bqg/kg (tabel 2
Dilihat dari lokasi (gambar 1), stasiun 1 dan 2adler paling dekat dengan Pulau Sumatera yang kermamgterjadi proses
resuspensi lebih kuat dibandingkan dengan staainnProses resuspensi ini juga didukung oleh keriskik morfologi Pulau
tikus yang memiliki berbedaan kedalaman yang sadgsdtis. Hal ini sesuai dengan pendapat Papaeilyet al (2013)
bahwa radionuklida alami berasosiasi dengan pantilealui bermacam proses, salah satunya yaituspesisi. Resuspensi
sedimen menyebabkan pengadukan sedimen, sehimgljmesn yang telah mengendap di dasar laut terarigkadtas.
Sedimen yang terangkat ke atas kemudian akan diadh arus laut menuju tempat pengendapan yanggaela perairan
yang relatif tenang. Resuspensi juga mengakibdtkarentrasi berbagai elemen di dalam sedimen padawaya lebih tinggi
dibanding konsentrasinya di dalam air (Bryan dangsdon, 1992).

Hubungan Radionuklida “°K dengan Jenis Sedimen dan Karbon

Nilai regresi (R) antara persentase jenis sedimen dan kandungdmorkatengan radionuklidd®k menunjukkan
hubungan yang lemah hingga kuat (tabel 3). Namuelade stasiun dikelompokkan menjadi kelompok stasilengan
kedalamarr140 dm dan kedalamaf10,6 dm beberapa nilai regresiny&)Rienunjukkan adanya hubungan yang sangat kuat.
Seperti pada stasiun dengan kedalars#0 dm antara landdK (R? = 0,9984); dan pada kedalamgtD,6 dm antara organik
karbon dengaf’K (R? = 0,9894) dan lanau deng#K (R* = 0,9813) (tabel 15).

Tabel 3.Hubungan Radionuklid¥ dengan Jenis Sedimen dan Karbon.

Kandungan Karbon Jenis Sedimen
Organik Anorganik Total Pasir Lanau Lempung
K 0,3983 0,0989 0,3605 0,1606 0,1837 0,6676
“Kkedalamarr140 dm  0,0003 0,759 0,498 0,5266  0,9984 0,4478
“Kkedalamarx10,6 dm  0,9894 0,0611 0,2552 0,6194 0,9813 0,0016

(Sumber: Data Lapangan, 2015)

Perbandingan persentase jenis sedimen dan kamdiagaon menunjukkan hubungan lemah sampai kuatsesugi
dengan penelitian Al-Sharkawgt al. (2012) yang menunjukkan lemahnya hubungan antadéonuklida alam dengan
karekteristik sedimen, seperti total material ofgatan karbonat (dalam bentuk CagCHal ini juga menunjukkan bahwa
selain jenis sedimen dan kandungan karbon, algivitdionuklide®°K dipengaruhi variabel lain.

Setelah dilakukan pengelompokan stasiun berdasakkdalamar>140 dm dan<10,6 dm aktivitas'®K dengan
persentase jenis sedimen dan kandungan karbon jo&kan hubungan bervariasi dari sangat lemah hirsggaat kuat (R
berkisar antar,0003- 0,9984) (tabel 3). Hubungan ini menunjukkan baipersentase jenis sedimen dan kandungan karbon
dapat mempengaruhi nilai beberapa aktivitisyang kemungkinan besar terkait sifat senyawaSgpert®’k yang memiliki
hubungan dengan ukuran jenis sedimen landu=(®9813) dan material organik{R 0,9894). Hal ini kemungkinan karena
sifat kalium terikat pada mineral feldspar (KAISE) dan tingginya kandungan kuarsa (§i@ada tekstur sedimen lanau.
Menurut Blatt (1982) tekstur lanau pada kedalamamarg dari 30 meter mengandung 20-25% mineral kugdg}), 10%
alkali fieldspar (KAISiOg) dan 15-20% bahan organik. Bahan organik juga tdapeningkatkan kapasitas tukar kation
sehingga mengikat kalium dengan kekuatan sedang.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilaksamad@pat disimpulkan bahwaradionuklid® yang terkandung
dalam sedimen dasar dengan nilai antara 61,62 ,24%x/kg tergolong rendah dan menunjukkan belujadepengkayaan
radionuklida alam akibat proses pertambangan ddustn. Perbandingan persentase jenis sedimen aadukgan karbon
menunjukkan hubungan sangat lemah sampai kuat desigivitas radionuklidd’K (R? berkisar antara 0,0989 - 0,6676).
Setelah dilakukan pengelompokan stasiun berdas&edalamarr140 dm darx10,6 dm aktivita§’K dengan persentase jenis
sedimen dan kandungan karbon menunjukkan hubungariasi dari sangat lemah hingga sangat kuabgrkisar antara
0,0003 - 0,9984) (tabel 3). Persentase jenis sedile kandungan karbon mempengaruhi nilai bebexkipatas*’K karena
sifat kimia senyawanya.
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