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Abstrak

Radionuklida merupakan unsur cemaran yang sangattinge untuk diketahui persebarannya.
Radionuklida*'Cs bersifat konservatif sehingga penyebarannyandédait sangat dipengaruhi oleh proses
pencampuran dan difusi. Tujuan dari penelitiarmirimodelkan distribusi radionukltf&Cs di Perairan Teluk
Jakarta seandainya di Muara Sungai Cisadane tertiiabah *’Cs dengan pendekatan model hidrodinamika
menggunakasoftware Surface Water Modelling System (SMS). Penelitian ini dibagi dalam dua tahap yaitu
tahap survey lapangan dan tahap pemodelan hidmikiaanenggunakaBoftware Surface Water Modeling
System (SMS) modulResources Management Associates-2 (RMA2) untuk memodelkan arah dan kecepatan
arus laut serta dilanjutkan modsources Management Associates-4 (RMA4) untuk memodelkan distribusi
137Cs. Metode penelitian ini menggunakan metode ktaiftdan penetapan lokasi penelitian dipilih secar
purposive sampling. Hasil penelitian menunjukan bahwa kondisi hidrodiila@ perairan Teluk Jakarta
menunjukkan bahwa kecepatan arus maksimum yai@860x¥s pada saat pasang. Distribusi Radionuklida
137Cs di perairan Teluk Jakarta selama 15 hari mekiajy bahwd?*Cs telah menyebar lebih dominan ke
arah timur, namun nilai aktivitasnya masih lebimysk terdapat didaerah awal mulanya lepasan. Hal in
menunjukan ternyata waktu simulasi selama 15 hilaii aktivitas**’Cs belum mampu tersebar seluruhnya ke
perairan laut, karena lemahnya arus.

Kata kunci: distribusi**'Cs; model hidrodinamika; Perairan Teluk Jakarta

Abstract

Radionuclide is a very important element to be kmdts distribution.’*’Cs radionuclide is a conservatif
elementspreading in the sea is very influenced by the ggscof mixing and diffusionThe object of
modelling the distribution of radionuclid&Cs in the waters of Jakarta Bay if in the Cisadesteary waste
there'*'Cs by hydrodinamics model aprroagsing Surface Water Modeling System (SMS) softwa@ités
study is divided two phases which were field surgbgse and modelling phase with Software SurfaceiVa
Modeling System (SMS)o model the direction and velocity of ocean cuisdmy modules Resources
Management Associates-2 (RMA2) aocdntinued to model the distribution 5¥Cs bymodules Resources
Management Associates-4 (RMA4his study used a quantitative method and detextioin of the location
by purposive sampling. The results, condition oflfeglynamics inJakarta Bay Watershowed that the
maximum speed of current is 0,036 m/s at high fistribution of**'Cs radionuclide idakarta Bay Waters
have results of simulation during 15th days of sbdwhathas spread more inclined to the east, but the value
of its activity still more in beginning removablecas. That showed the simulation tich&ing the 15th days
of show value activity of*'Cs has not gone entirely dispersed into marine watecsiuse of weak current so
slow *’Csdistributed into marine waters.

Keyword: **'Cs Distribution; Hydrodinamics Modelakarta Bay Waters
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1. Pendahuluan

Radionuklida merupakan unsur cemaran yang sangdingeuntuk diketahui persebarannya.
Aktivitas radionuklida di perairan ditentukan olédktor persebaran, perpindahan dan peluruhan
radionuklida. Parameter terpenting dalam persebeadionuklida di perairan adalah pergerakan
massa air, seperti halnya di estuari yang jugadmugg pada luasan dan interaksi air sungai
dengan air laut (IAEA, 2005).

Radionuklida™'Cs mendapat perhatian karena mempunyai umur pgnlf panjang (30
Tahun), bersifatoxic dan dapat terakumulasi dalam tubuh manusia sehisgggat berbahaya
keberadaannya di perairan laut (Suseno, 2013). lUessebut bersifat konservatif didefinisikan
sebagai radionuklida yang sangat mudah larut dalarfaut sehingga penyebarannya dalam laut
sangat dipengaruhi oleh proses pencampuran dasi,dileh karena itu sangat penting dilakukan
suatu penelitian yaitu untuk memudahkan penelitageéahui nilai aktivitas®’Cs pada jarak dan
waktu tertentu di suatu perairan dengan waktu yabidp efisien dan biaya yang murah maka perlu
dilakukan suatu pemodelan atau simulasi.

Cahyana (2005) menyatakan, bahwa sebaran radidausdingat dipengaruhi oleh pola gerak
air laut sehingga perlu dilakukan analisis dateanegrafi fisika yang meliputi arus, pasang surut
dan gelombang karena dinamika perairan laut akamentekan pola dan jangkau sebaran unsur
radioaktif sebagai fungsi waktu. Pola gerak ait Bapat dikaji dengan model hidrodinamika laut.
Hidrodinamika merupakan cabang dari mekanika fluadag terdiri dari konsep momentum,
kontinuitas, tekanan, viskositas, waktu, turbuletzsi gesekan.

Hasil pemodelan hidrodinamika ini dapat digunakatulki mengetahui sampai seberapa jauh
tingkat persebarannya dalam kurun waktu tertentiia ssebagai prakiraan persebaran unsur
radioaktif di perairan laut sehingga dapat digunalkgbagai data basis penyusunan rencana
penanggulangan pencemaran radioaktifitas di peréars.

2. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalatode kuantitatif (Sugiyono, 2009) karena
telah memenuhi kaidah-kaidah ilmiah yaitu konkm#byektif, terukur, rasional dan sistematis.
Metode ini disebut metode kuantitatif karena dagmetitian berupa angka-angka dan analisis
menggunakan statistik atau model. Metode penentokasi pengambilan sampel air laut,
pengukuran arus laut dan suhu air laut menggunaietodepurposive sampling (Sudjana, 1992
dalam Hutama, 2013). Pengukuran arus laut dilakukan depgadekatan lagrangian pengamatan
gerakan massa air permukaan dalam rentang wakentiermenggunakan bola duga. Kecepatan
diperoleh dengan menghitung waktu kecepatan pelaghpang diikat dengan tali yang bergerak
terbawa arus. Hasil pengukuran kemudian dicatatpotelbesarnya derajat arah pergerakan dan
waktunya (Emeryet al.,2007). Pemodelan Distribusf’Cs dilakukan dengarsoftware SMS
(Surface Water modeling Sstem) dengan menggunakan 2 modul yang terdapat datditware,
yaitu RMA2 untuk penentuan pola arus dan RMA4 urdiskribusinya.

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil Uji Verifikasi Data Arus Lapangan dan Data Arus Peramalan

Nilai MRE diperoleh dari verifikasi data arus lagan dengan arus peramalan. Nilai MRE arah
arus sebesar 33,51% dan nilai MRE kecepatan aruselgesar 43,28%. Hasil pengukuran di
lapangan selalu lebih besar dari data hasil mdu#ljni dikarenakan data pengukuran lapangan
hanya mewakili satu lapisan kedalaman, sedangkda d@del adalah hasil dari rata-rata
kedalaman sehingga selalu lebih rendah dari hasigykuran. Hal ini berarti hasil model telah
dianggap mampu mempresentasikan keadaan yang seygn@emodelan dapat digunakan karena
tidak menunjukkan selisih yang signifikan.
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Tabel 1.Verifikasi Kecepatan dan Arah Arus

Kecepatan Kecepatan RE Arah Arah

SJ?]Si Lapangan Modc—;l (%) Lapangan Model (';)E)

(m/detik) (m/detik) (0) ()

1 0,166 0.092 44578 310 200,84 35,213

2 0,086 0.048 44.186 300 170,96 43,013

3 1,801 0.140 92.227 105 98,860 5,8476

4 0,044 0.018 59.091. 305 199,16 34,702

5 0,142 0.143 0.7040 290 171,83 40,748

6 0,037 0.044 18.919 300 175,41 41,530
MRE=43,28% MRE= 33,51%

Kondisi Kualitas Perairan

Kondisi cuaca saat pengambilan sampel pada haamardan hari kedua yaitu cerah
dan berawan. Pengukuran data suhu air laut dadarugada setiap stasiun adalah sebagai
berikut:

Tabel 2.Nilai Suhu Air Laut dan Kecepatan Arus

Longtude  Latitude  Suhu Kecepatan Aah  Kedalamen

N e S T Aws@my As ()

1 106°3440,9" 06°0049,1" 30,0 0,166 Barat 5
2 106°3548,3' 06°0051,6" 315 0,086 Uara 4
3 106°376,44" 06°0026,6' 31,2 1,801 Timur 3
4 106°38116" 06°0017,3" 31,3 0,044 Barat 5
5 106°394,35"' 06°0051,7" 314 0,142 Uara 3
6 106°404,99" 06°0246,3' 31,8 0,037 Barat 4

Hasil Pemodelan Distribusi**'Cs

Hasil simulasi distribusi*’Cs di Perairan Teluk Jakarta dengan menggunakanlrResburces
Management Associates-4 (RMA4) diasumsikan kondisi awal terjadinya lepa$8@s pada tanggal
26/11/2014 pukul 00.00 AM. Waktu simulasi selamahHsi yaitu 11/12/2015 pukul 00.00 AM
setelah terjadinya lepasan. Terdapat satu sumpasde'*’Cs ke lingkungan laut yaitu dari Sungai
Cisadane dengan niai debit aliran sebesar 87/8t.ndumlah lepasan yang diskenariokan adalah
0,729 mBg/L. Nilai peluruha*’Cs adalah 6,33 x T0d”. Secara kualitatif menunjukkan, bahwa
arah dan kecepatan arus berpengaruh besar tersabapan'>’Cs di laut. Pola sebarari'Cs
menuju ke arah timur. Hal ini diperkuat oleh Cahyaf2005) menyatakan, bahwa sebaran
radionuklida sangat dipengaruhi oleh pola arus lait karena dinamika perairan laut akan
menentukan pola dan jangkau sebaran unsur radisakigai fungsi waktu.

Model skenario pada saat awal mulanya lepasan (&a@pterletak di Sungai Cisadane
menunjukan bahwa nilai aktivitad’Cs sebesar 0,729 mBg/L. Hari pertama radionukiidas
mulai masuk perairan laut mengarah ke utara, halisebabkan oleh debit air sungai (87,8dt)
yang memiliki aliran arus yang cukup kuat sehingganpu menyebarkan radionuklitt{Cs secara



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 4, Nomor 4, Tahun 2015, Halaman 716

horizontal ke lingkungan laut. Saat hari ke seplil@s di perairan laut tersebar menuju ke arah
barat dan timur (Gambar 4), namun lebih dominaarah timur. Hari ke lima belas atau simulasi
hari terakhir (Gambar 5), bahW#Cs telah menyebar lebih dominan ke arah timur dilvaykan ke
arah barat, namun nilai aktivitasnya masih lebihyl& terdapat didaerah awal mulanya lepasan.
Persebarannya lebih besar mengarah ke arah timupatda ke arah barat. Hal ini menunjukan
ternyata waktu simulasi selama 15 hari nilai akiisi*'Cs belum habis tersebar seluruhnya ke
perairan laut. Hal ini disebabkan oleh lemahnya daut dengan nilai rata-rata sebesar 0,036 m/s,
sehingga®'Cs lambat terdistribusi ke perairan laut. Hal iipedkuat dengan pernyataan Muslim
(2007), bahwa aktivitas radionuklida di perairarutladitentukan oleh faktor persebaran,
perpindahan, pengadukan air lanxing) dan peluruhan radionuklida. Parameter terperdaigm
persebaran radionuklida di lingkungan air laut aldgdergerakkan massa air laut

1:50.000

o, {upa Bumi Indonesia Bakosurianal - f
i 0001 ala 2000000

Gambar 2. Peta Peramalan Distribt8Cs di  Gambar 3. Peta Peramalan Distribti&Cs di
Muara Sungai Cisadane Perairan Teluk Jake Muara Sungai Cisadane Perairan Teluk
pada saat Awal Lepasan (Sumber: Ha Jakarta pada Hari Pertama (Sumber : Hasil
Pengolahan Data, 2015) Pengolahan Data, 2015)
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Gambar 5. Peta Peramalan DistribtfCs di
Muara Sungai Cisadane Perairan Teluk Jakal Muara Sungai Cisadane Perairan Teluk Jakarta
pada Hari Ke-sepuluh (Sumber : Pengolah: pada Hari Ke-Lima belas (Sumber
Data, 2015) Pengolahan Data, 2015)
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4. Kesimpulan

Hasil simulasi model distribusf’Cs di Perairan Teluk Jakarta selama 15 hari mekkaju
bahwa'*'Cs telah menyebar lebih dominan ke arah timur. Jeenwaktu simulasi selama 15 hari
nilai aktivitas **'Cs belum mampu tersebar seluruhnya ke perairan katena arus yang terjadi
sangat lemah sehing§HCs lambat terdistribusi ke perairan laut.
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