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Abstrak

Distribusi radionuklida ***Cs pada sistem perairan tawar telah dipelajari dengan cara
memantau akumulasi ***Cs pada berbagai komponen lingkungan yaitu air, tanah , enceng gondok
dan ikan lele dalam sistem perairan yang telah dikontaminasi ***Cs dengan konsentrasi sebesar
11,565 Bg/ml. Pengamatan dilakukan lima hari sekali selama 65 hari dengan cara mengukur
aktivitas ***Cs dalam bagian tubuh ikan |ele yang terbagi atas bagian daging dan non daging,,
enceng gondok yang terbagi atas bagian akar dan non akar serta yang terdapat pada tanah .
Komponen lingkungan tersebut didestrukss dengan larutan HCI 5M dan kandungan
radionuklidanya dideteks dengan menggunakan spektrometer gamma. Dari hasil pendlitian
diketahui bahwa konsentrasi pada lele mengalami kejenuhan pada hari ke 55, sedangkan pada
enceng gondok terjadi kejenuhan pada hari ke 15. Ikan yang telah mencapai keenuhan
mengakumulasi radionuklida ***Cs kemudian dipelihara dalam air yang tidak dikontaminasi untuk
menetukan laju pembuangannya. Faktor transfer ditentukan dengan membandingkan konsentrasi
radionuklida ***Cs dalam bagian daging setelah mencapai kejenuhan dengan konsentrasi
radionuklida tersebut dalam air. Dari penelitian ini diperoleh besarnya faktor transfer pada
daging lele (yang dikonsumsi) sebesar 18,6 ml/gr.. Faktor transfer pada Enceng gondok sebesar
83,51 ml/gr pada bagian akar dan 108,53 ml/gr pada bagian non akarnya. Faktor transfer pada
tanah sebesar 68,52 ml/gr. Distribusi radionuklida ***Cs terbanyak pada tanah yaitu 85% hal ini
karena massanya jauh lebih besar dari enceng gondok dan lele.

Kata kunci : Radionuklida *'Cs, air, tanah , lele, enceng gondok, faktor transfer, akumulasi dan
distribusi.
Pendahuluan dikontaminasi dengan®Cs sedangkan

Pembangunan fasilitas nuklir
harus direncanakan secara matang,
karena hasil samping dari operasi suatu
reaktor nuklir sebagian besar adalah
berupa zat radioaktif. Salah satu
radionuklida hasil reaksi yang biasanya
terlepas ke lingkungan pada saat terjadi
ketidaknormalan reaktor nuklir yaitu
¥4Cs.

Perairan beserta biota di
dalamnya merupakan suatu sistem
lingkungan yang mempunyai potensi
untuk terpapar radiasi yang dilepaskan
oleh reaktor nuklir sehingga pemantauan
radioaktivitas lingkungan dapat dilaku-
kan pada biota perairan.

Pada penelitian ini akan dibuat
suatu sistem peraitan tawar buatan yang
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komponennya terdiri dari ikan lele
dumbo, enceng gondok dan tanah.
Selanjutnya akan ditentukan distribusi
radionuklida *'Cs ke masing-masing
komponen penyusun perairan tawar
buatan tersebut.

Tinjauan Pustaka

Reaktor nuklir adalah suatu
sistem tempat terjadinya reaksi inti yang
berupa reaksi fisi berantai yang
terkendali. [14].

Reaksi yang terjadi sampai
terbentuknyd®Cs :
no + 2 Ug, — Uy “Basg

3:’ + 2ng
94Kr36
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lno+ 1408366—>1418g> 1370555 + 3H1 + lno
iy + 5Csy ——»Csoty

Cesium yang berasal dari hasil fisi akan
masuk ke komponen lingkungan,
sehingga akan terakumulasi di dalam
komponen lingkungan tersebut.[12]

Sifat kimia cesium mirip K dan
Rb. Di dalam tubuh makhluk hidup
cesium dimetabolismekan seperti unsur-
unsur tersebut.

Radionuklida **Cs di Lingkungan

1. Cesium dalam Tanah

Apabila ada pencemaran cesium dalam
tanah, maka cesium tersebut akan terikat
olen tanah tersebut. Cesium lebih

banyak terikat pada tanah jenis lempung
karena tanah jenis ini  banyak

mengandung mineral tanah , antara lain
mika dan leusit yang tersusun dari

kalium.

2. Cesium dalam Tanaman

Cesium yang berada di tanah akan
terserap oleh tanaman. Pada proses
osmosis, cesium masuk melalui kutikula

tanaman kemudian cesium terserap oleh
membran plasma dan masuk ke dalam
sitoplasma tumbuhan. Pada inti sel,

cesium mengalami metabolisme seperti
kalium yang berperan sebagai bio-

katalisator pada proses fotosintesis.

Cesium pada tanaman banyak teraku-
mulasi pada daun.

3. Cesium dalam Tubuh Hewan

Cesium terakumulasi di dalam tubuh

hewan baik secara langsung maupun
tidak langsung Cesium akan

terakumulasi pada bagian daging hewan
dalam jumlah lebih besar dibandingkan
dengan jumlah di bagian non daging.

4. Cesium dalam Tubuh Manusia

Cesium terakumulasi pada jaringan otot
dan jaringan hati. Pada jaringan otot
akan menimbulkan penyakiniastonia
grabis yang mengakibatkan kelumpuh-
an, dan pada jaringan hati menyebabkan
leukimia .
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Faktor Transfer

Biota memiliki
mengakumulasi  unsur-unsur  kimia
tertentu sehingga konsentrasi dalam
biota jauh di atas konsentrasi media
yang merupakan jalur masuknya unsur
kimia tersebut.

Faktor transfer pada dasarnya
adalah perbandingan konsentrasi
aktivitas radionuklida pada jaringan
suatu komponen lingkungan dengan
konsentrasinya dalam medium setelah
dicapainya kejenuhan konsentrasi pada
jaringan tersebut. Faktor transfer
biasanya dihitung untuk bagian yang
dapat dikonsumsi atau dimakan , seperti
daging pada hewan atau daun, umbi dan
buah pada tanaman [11]
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Hasil Dan Pembahasan
1. Analisis Sampd Air

Radionuklida **Cs mengalami
peluruhan secara spontan untuk menuju
ke keadaan stabil. Faktor yang mem-
pengaruhi peluruhan suatu radionuklida
adalah waktu paruh dan radiasi yang
dipancarkan.

Penurunan konsentrasi'Cs di
air sistem perairan tawar dapat dilihat
pada gambar 2. Penurunan konsentrasi
itu disebabkan oleh terserapnya cesium
oleh komponen penyusun perairan tawar
yang dibuat, karena penurunan yang
disebabkan oleh peluruhan tidak terlalu
besar.

Penurunan konsentrasi yang
terjadi yaitu 11,55 Bg/ml pada awal
penelitian menjadi 0,21 Bg/ml pada
akhir penelitian.
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Gambar 2:Konsentrasf‘Cs di air Sebagai
fungsi waktu pengamatan

2. Perhitungan Faktor Transfer

Setiap komponen pada sistem
perairan tawar mempunyai kemampuan
menyerap dan mengakumulast‘Cs
yang berbeda-beda, seperti yang disaji-
kan pada tabel 1.

Dari tabel 1 dapat disimpulkan
bahwa penelitian ini mendekati teori
yang mendasari, karena menurut
sifatnya cesium akan terakumulasi di
daging pada hewan dan di daun atau
batang pada tumbuhan yang ditunjuk-
kan dengan faktor transfer yang lebih
besar jika dibandingkan dengan bagian
lain pada tubuh hewan atau bagian akar
pada tumbuhan.

Berdasarkan nilai faktor trans-
fer di atas, dapat juga disimpulkan
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bahwa enceng gondok bisa dijadikan
akumulator **Cs, karena selain tidak

dikonsumsi, tanaman ini sangat mudah
dalam penanganan dan pemeliharaan-
nya.

Tabel 1 : Faktor Transféf‘Cs Penyu-
sun Perairan tawar

No Jenis Faktor Terjadi
Penyusun Transfer pada
Perairan (ml/gr) Hari

ke

1. | Lele Daging| 18,6 55
dumbo Non 13,0 55
(Clarias daging
gariepinus)

2. | Enceng Akar 83,51 15
Gondok Non 108,53 15
(Eichornia | Akar
Crassipes)

3. | Tanah 68,52 15
(pasir)

3. Distribusi ***Cs Pada K omponen

Penyusun Perairan Tawar

Secara keseluruhan distribusi

radionuklida™‘Cs pada sistem perairan
tawar yang dibuat dapat dilihat pada
gambar 3. Prosentase radionukiitf€s
pada komponen lingkungan dihitung
dengan cara membandingkan aktivitas
pada masing-masing komponen dengan
jumlah aktivitas seluruhnya.
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Gambar 3: Distribust*’Cs Pada Komponen
perairan tawar

Dari gambar 3 terlihat bahwa
distribusi radionuklidd*'Cs terbesar ada
pada pasir, hal ini karena massa pasir
yang jauh lebih besar (70 kg) diban-
dingkan dengan massa komponen yang
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lain (lele 4 kg, enceng gondok 3 Kkg).
Tetapi kemampuan terbesar dalam
mengikat radionuklida *‘Cs adalah
enceng gondok , jadi apabila dengan
massa yang sama enceng gondok bias
mengikat lebih banyak*'Cs dibanding-
kan dengan lele dan pasir.

Kesimpulan

Setelah menyelesaikan penelitian ini

dapat disimpulkan hal-hal sebagai

berikut:

1. lkan lele mengakumulasi'*Cs
dalam dagingnya

2. Enceng gondok mengakumulasi
1%Cs pada akarnya, dengan nilai
faktor transfer yang sangat besar
yaitu 108,53 ml/g maka enceng
gondok bisa dijadikan sebagai
pengikat radionuklidd®*’Cs apabila
di perairan terdapat limpahan
radionuklida tersebut.

3. Pasir mengikat *‘Cs karena di
dalam pasir mengandung mineral

tanah yang mengandung unsur
kalium.
4. Distribusi radionuklida *Cs di

perairan tawar terbesar pada tanah
(pasir) mencapai 85%, hal ini karena
massa pasir yang jauh lebih besar
dibandingkan dengan komponen
yang lain.

Saran

Beberapa saran yang dapat dikemukakan

yaitu:

1. Perlu dilakukan penelitian serupa
dengan radionuklida yang lain
seperti®Sr atalf°Co.

2. Untuk memperoleh informasi yang
lengkap tentang faktor transfer ikan
air tawar yang hidup di daerah tropis
masih perlu dilakukan penelitian
sereupa denagn jenis ikan lainnya.

3. Perlu dilakukan penelitian serupa
dengan tanaman air yang lain seperti
kayambang.
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