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ABSTRAK

Wintra Tuti Purba. 08051281722033. Studi Kandungan Radionuklida Alam
(Th-232) dalam Sedimen Perairan Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan.
(Pembimbing : Dr. Wike Ayu Eka Putri, S.Pi, M.Si dan Dr. Murdahayu
Makmur, S.Si., M.T)

Thorium-232 merupakan salah satu radionuklida alam yang sifatnya toksin
dan berbahaya. Th-232 memiliki waktu paruh sekitar 14 miliyar tahun dan sudah
tersebar di berbagai media lingkungan seperti tanah, batuan, sedimen, udara dan
perairan sehingga perlu diketahui aktivitas dan persebarannya pada lingkungan
perairan. Aktivitas radionuklida di perairan akan terakumulasi pada sedimen, dalam
tubuh biota dan sampai kepada manusia melalui proses rantai makanan. Penelitian
i1 bertujuan untuk menganalisis aktivitas radionuklida alam (Th-232) di sedimen
Perairan Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan dan melihat pola sebarannya.
Pengambilan sampel sedimen dilakukan pada bulan Maret 2021 di Muara Sungai
Musi, Sumatera Selatan. Pengukuran aktivitas Th-232 dilakukan menggunakan
spektrometer gama dan dianalisis menggunakan Software Genie-2000. Hasil
analisis menunjukkan bahwa besar aktivitas Th-232 pada sedimen perairan Muara
Sungai Musi berkisar antara 64,44-80,4 Bq/kg dengan rata-rata 72,83 Bqg/kg.
Aktivitas Th-232 pada penclitian ini masih dalam kategori aman karena jauh dari
ambang batas yang ditentukan BAPETEN. Pola scbaran aktivitas Th-232
dipengaruhi oleh faktor arah dan kecepatan arus, kedalaman dan sumber aktivitas
Th-232 itu sendiri.

Kata Kunci : Muara Sungai Musi, Sedimen, Radionuklida Th-232, Sebaran
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ABSTRACT

Wintra Tuti Purba. 08051281722033. Study of Natural Radionuclide Content
(Th-232) in Musi River Estuary Sediments, South Sumatera.

(Supervisors : Dr. Wike Ayu Eka Putri, S.Pi.,,M.Si and Dr. Murdahayu
Makmur, S.Si.,M.T)

Thorium-232 is a natural radionuchde that is toxic and dangerous. Th-232
has a half-life of about 14 billion years and has been spread in various
environmental media such as soil, rock, sediment, air and water, so it is necessary
to know its activity and distribution in the aquatic environment. Radionuclide
activity in waters will accumulate in sediment and in the body of biota and will
reach humans through the food chain process. This study aims to analyze the
activity of natural radionuclide (Th-232) in the sediment of the Musi River Estuary,
South Sumatera and see the pattern of their distribution. Sediment sampling was
carried out in March 2021 in Musi River Estuary, South Sumatera, Measurement of
Th-232 activity was carried out using a gamma spectrometer and analyzed using
Gennie-2000 Software. The results of the analysis showed that the activity of Th-
232 in the sediment of the Musi River Estuary ranged from 64,44 — 80,4 Bq/kg with
an average of 72,83 Bq/kg. Th-232 activity in this study is still in the safe category
because it is far from the threshold determined by BAPETEN. The distribution
pattern of Th-232 activity, it is influenced by the direction and speed of the current,
depth and source of Th-232 activity itself.

Keywords : Musi River Estuary, Sediment, Th-232 radionuclide, distribution
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RINGKASAN

Wintra Tuti Purba. 08051281722033. Stusi Kandungan Radionuklida Alam
(Th-232) dalam Sedimen Perairan Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan
(Pembimbing: Dr. Wike Ayu Eka Putri, S.Pi.,M.Si dan Dr. Murdahayu
Makmur, S.Si., M.T)

Radionuklida merupakan atom yang tidak stabil yang menghasilkan
pancaran radiasi untuk mencapai kestabilan. Radionuklida memiliki sifat toksin dan
sangat berbahaya jika terakumulasi dalam tubuh manusia karena memicu kanker,
katarak, mutasi genetik dan lain-lain. Radionuklida yang ada dilingkungan terdiri
dari dua jenis yaitu radionuklida alam dan radionuklida bautan. Radionuklida alam
merupakan jenis radionuklida yang sudah ada sejak bumi terbentuk dan sudah
tersebar dalam tanah, batuan, perairan dan sedimen. Radionuklida buatan
merupakan radionuklida yang muncul akibat adanya campur tangan manusia seperti
percobaan senjata nuklir di atmosfer, kecelakaan reaktor nuklir, aplikasi dalam
bidang medis dan produksi.

Unsur yang termasuk dalam radionuklida alam diantaranya Uranium (U),
Thorium (Th), Radon (Rn), Timbal (Pb) dan Aktinium (Ac). Radionuklida Thorium
memiliki waktu paruh 14 miliar tahun dan sudah tersebar ke lingkungan. Sifat
radioaktif yang dimiliki Thorium mampu menyebabkan penyakit paru-paru dan
kanker tulang apabila terpapar dalam waktu yang lama. Oleh sebab itu, perlu
dilakukan monitoring secara berkala terhadap aktivitas Thorium di lingkungan
terutama lingkungan perairan karena perannya yang tidak lepas dari kehidupan
manusia.

Perairan Muara Sungai Musi adalah tempat bermuara sungai-sungai yang
ada di Sumatera Selatan. Perairan ini berperan dalam meningkatkan perekonomian
masyarakat Sumatera Selatan. Banyak masyarakat yang memanfaatkan perairan ini
untuk keperluan kehidupan sehari-hari seperti mencuci, mandi, kegiatan industri,
sumber pengairan dan mencari ikan. Beberapa aktivitas masyarakat yang mampu
meningkatkan aktivitas radionuklida dalam lingkungan adalah kegiatan tambang,
pengerukan mineral, penggunaan pupuk. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur
aktivitas radionuklida alam (Th-232) pada sedimen.

Pengambilan sampel sedimen Perairan Muara Sungai Musi, Sumatera

Selatan dilakukan pada bulan Maret 2021. Penentuan lokasi sampling dilakukan



dengan metode Purposive sampling dengan pertimbangan titik lokasi yang dapat
mewakili kondisi keseluruhan perairan. Stasiun 1 berada di mulut Muara Sungai,
stasiun 2 di sekitar muara, stasiun 3 dan 4 berada dekat daratan, stasiun 5 dan 6
terletak kea rah laut. Sampel sedimen di preparasi di Laboratorium Oseanografi dan
Instrumentasi Kelautan, Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya dan proses analisis
sampel dilakukan di Laboratorium Radioekologi Kelautan Pusat Teknologi
Keselamatan dan Metrologi Radiasi (PTKMR)-BATAN, Pasar Jumat.

Analisis aktivitas radionuklida Th-232 dilakukan menggunakan
Spektrometer gama yang terhubung dengan software Genie-2000. Data parameter
suhu, Do, pH, salinitas dan kedalaman disajikan dalam grafik sebagai data
pelengkap. Data arah dan kecepatan arus serta aktivitas Th-232 di visualisasikan
menggunakan software surfer-12.

Aktivitas Th-232 diperoleh dari nilai rata-rata anak luruhnya (Pb-212 dan
Ac-228). Aktivitas Th-232 pada perairan Muara Sungai Musi berkisar antara 64,44-
80,4 Bg/kg dengan median 72,83 Bg/kg. Nilai aktivitas Th-232 dari yang terkecil
sampai terbesar terdapat pada stasiun 4,5,6,2,1,3 diduga berasal dari aktivitas
penggunaan pupuk dalam bidang pertanian dan perkebunan serta aktivitas
pengerukan material dasar perairan yang dilakukan masyarakat. Pola sebaran
aktivitas radionuklida Th-232 di perairan dipengaruhi oleh arus dan kedalaman
perairan. Aktivitas Th-232 di Perairan Muara Sungai Musi masih jauh dari ambang
batas yang ditentukan oleh BAPETEN.
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sungai Musi merupakan salah satu sungai terpanjang di Indonesia yang
terletak di Provinsi Sumatera Selatan. Muara Sungai Musi terhubung dengan Selat
Bangka sehingga perairan ini dimanfaatkan sebagai jalur transportasi karena
letaknya sangat strategis dan berpotensi dalam peningkatan sektor industri maupun
perdagangan. Kegiatan masyarakat Banyuasin tidak lepas dari perairan Sungai
Musi terutama untuk keperluan sehari-hari misalnya untuk mandi, mencuci,
kegiatan industri, pertanian, perkebunan, pengairan maupun sumber air minum.
Masyarakat Banyuasin banyak mencari nafkah sebagai nelayan dan tambang
batubara. Akibat aktivitas tersebut menyebabkan banyak buangan ke Sungai Musi
baik limbah rumah tangga, limbah industri, termasuk limbah radioaktif yang berasal
dari alam maupun buatan.

Radionuklida merupakan suatu jenis atom yang tidak stabil dan memancarkan
radiasi untuk mencapai kesetimbangan (Sriyono et al. 2013). Secara umum
radionuklida sudah tersebar merata dalam lingkungan baik melalui jatuhan debu
maupun akibat aktivitas manusia. Radionuklida terdiri dari radionuklida alam dan
radionuklida buatan. Radionuklida alam sudah ada sejak bumi terbentuk dan sudah
terdapat dalam berbagai formasi geologi seperti sedimen, air, udara, bahan
bangunan dan jenis batuan. Sedangkan radionuklida buatan muncul akibat adanya
campur tangan manusia sehingga tersebar dalam lingkungan misalnya dari fall out
hasil percobaan senjata nuklir, aplikasi medis dan industri dan kecelakaan reaktor
nuklir (Isinkaye dan Emelue, 2015).

Beberapa unsur yang tergolong dalam radionuklida alam diantaranya adalah
Uranium (U), Thorium (Th), Radon (Rn), Timbal (Pb) dan Aktinium (Ac) (Sofyan
dan Akhadi, 2004). Radionuklida alam bersifat toksin dan sangat berbahaya apabila
terakumulasi dalam tubuh makhluk hidup baik secara langsung ataupun tidak
langsung dan dapat menimbulkan mutasi genetik, menimbulkan kanker paru-paru,
kanker hati, katarak, anemia, leukimia (Qureshi et al. 2014 dalam Wang et al.
2016). Radionuklida dari lingkungan dapat sampai ke manusia dan organisme

lainnya melalui proses rantai makanan dan dapat menimbulkan paparan internal
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dalam tubuh manusia salah satunya adalah Th-232 yang dapat menyebabkan kanker
paru-parul.

Aktivitas radionuklida alam pada lingkungan akan meningkat melalui
kegiatan pengolahan bahan baku misalnya pertambangan, pemisahan bahan kimia,
pengerukan dasar perairan dan proses pengolahan air limbah. Penggunaan pupuk
dalam bidang pertanian juga dapat meningkatkan aktivitas radionuklida alam pada
lingkungan perairan. Sehingga sedimen berperan sebagai media migrasi transfer
radionuklida di lingkungan perairan karena nuklida pada perairan akan mengendap
ke dasar perairan dalam waktu yang lama dan menyatu dengan sedimen melalui
proses kimia maupun fisik. Oleh karena itu untuk mengetahui tingkat radiologi di
suatu lingkungan perairan, perlu dilakukan studi pengukuran besar aktivitas
radionuklida pada sedimen terlebih dahulu.

Rencana pembangunan Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) pertama
di Indonesia yang meliputi daerah Kalimantan Barat, Bangka Belitung dan Riau
telah di setujui oleh pemerintah. Hal ini dinilai mampu memenuhi kebutuhan listrik
di Indonesia dimasa yang akan datang (Puspitasari, 2019). Lokasi pembangunan
PLTN Bangka Belitung meliputi daerah Bangka Barat (Teluk Inggris) dan Bangka
Selatan (Tanjung Berani-Tanjung Krasak). Terkait rencana pembangunan PLTN di
Pulau Bangka, maka data aktivitas radionuklida alam dari lingkungan sekitarnya
perlu diketahui salah satunya adalah perairan Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan
karena lokasinya yang terhubung langsung dengan perairan Selat Bangka.

Penelitian tentang aktivitas radionuklida telah banyak dilakukan di Dunia
Internasional. Sebelumnya aktivitas radionuklida pada perairan Indonesia juga
sudah banyak dikaji. Prihatiningsih et al. (2020) melakukan penelitian di Perairan
Pesisir Kalimantan untuk mengukur aktivitas Ra-226, Th-232, K-40 dan Cs-137,
Priasetyono et al. (2020) mengukur kosentrasi Ra-226 dan Cs-137 di Teluk Jakarta,
Prihatiningsih dan Suseno, (2012) mengukur aktivitas Th-232 dan Ra-226 di Pesisir
Pulau Bangka, Murniasih dan Sukirno, (2019) melakukan penelitian di sekitar
PLTU Rembang untuk mengukur aktivitas Ra-226, Ra-228, Th-232, K-40, Pb-210
dan U-235, Makmur et al. (2019) juga melakukan penelitian di daerah Pesisir Pulau

Bengkalis untuk analisis dampak radionuklida alam terhadap lingkungan.



21

Namun penelitian terkait keberadaan aktivitas radionuklida alam terutama
Th-232 di perairan muara Sungai Musi, Sumatera Selatan belum pernah dilakukan.
Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk mengukur aktivitas radionuklida
terutama Th-232 pada sedimen perairan Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan
sehingga data penelitian ini nantinya dapat dijadikan sebagai data baseline dalam
pengambilan suatu kebijakan dan dapat dibandingkan dengan keputusan
BAPETEN terkait nilai baku mutu radioaktivitas yang diizinkan karena aktivitas

radionuklida pada ambang batas tertentu dapat berimplikasi terhadap lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Perairan Muara Musi, Sumatera Selatan termasuk jenis perairan estuari
yang terdapat di Pesisir Sumatera Selatan. Keberadaan Muara Sungai Musi
terhubung langsung dengan laut sehingga sifathnya menjadi dinamis oleh faktor dari
daratan dan lautan. Beberapa kegiatan masyarakat yang mampu meningkatkan
aktivitas radionuklida alam adalah kegiatan tambang, pengerukan mineral dan
penggunaan pupuk pada bidang pertanian maupun perkebunan. Keberadaan Muara
Sungai Musi yang sangat diperlukan oleh masyarakat untuk keberlangsungan hidup
mereka dan ekosistem lainnya maka perlu adanya pemantauan secara berkala untuk
mengetahui aktivitas radionuklida terutama Th-232 di perairan ini.

Faktor arus baik arah dan kecepatan arus berpengaruh terhadap aktivitas
radionuklida karena radionuklida mampu berpindah-pindah dalam kompartemen
perairan. Pengukuran aktivitas Th-232 pada Muara Sungai Musi belum pernah
dikaji sehingga analisis ini perlu dilakukan. Pengukuran nilai aktivitas radionuklida
di perairan ini digunakan sebagai data dasar pengambilan keputusan untuk masa
yang akan datang apabila sewaktu-waktu terjadi peningkatan aktivitas radionuklida
dan juga untuk melengkapi data baseline di Perairan Indonesia. Oleh karena itu,
yang menjadi rumusam masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana aktivitas radionuklida alam (Th-232) pada sedimen Perairan

Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan?

2. Bagaimana pola sebaran aktivitas Th-232 pada sedimen Perairan Muara

Sungai Musi, Sumatera Selatan?

Rumusan masalah pada penelitian ini disajikan dalam Gambar 1.1
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Perairan Muara Sungai hMusi Banyuasin

________ N
Radionuklida Alam Radionuklida Buatan
Th-232

Altivitas Radionuklida

-Data Baseline
-Data Pembanding

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian
Keterangan:
(---) = Diluar penelitian

(—) = Kajian penelitian

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengukur aktivitas radionuklida alam (Th-232) pada sampel sedimen
Perairan Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan
2. Menganalisis pola sebaran aktivitas radionuklida alam (Th-232) pada

sedimen Perairan Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan.

1.4  Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah memberikan informasi
kepada masyarakat tentang besar aktivitas radionuklida alam (Th-232) pada
sedimen Perairan Muara Sungai Musi, Sumatera Selatan serta menjadi data baseline

yang dapat digunakan untuk keperluan masa yang akan datang.
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