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ABSTRAK 

AKTIFITAS 137Cs DAN TOTAL ORGANIK KARBON DALAM SEDIMEN DI SEKITAR PULAU TIKUS SAMUDERA 

HINDIA. Pulau Tikus adalah salah satu pulau di Indonesia yang letaknya di Samudera Hindia, sekitar 10 km di sebelah barat 

Bengkulu yang mempunyai panorama alam yang indah baik di daratannya maupun di dasar lautnya, sehingga menjadi wisata favorit 

di Bengkulu. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi 137Cs di sedimen dan hubungannya dengan karbon total dan 

tekstur sedimennya. Pengambilan sampel sedimen dilakukan pada 17 September 2014 di 6 stasiun dimana 3 stasiun masih relatif 

dekat dengan Pulau Tikus dengan kedalaman perairan ≤ 1 m dan 3 lainnya sudah agak jauh dari Pulau Tikus dengan kedalaman 

perairan 14 – 18 meter. Tekstur sedimen dan kandungan Total Organik Karbon (TOK)nya terlihat bahwa pada perairan dengan 

kedalaman ≤ 1 m adalah pasir (sand) dengan kandungan TOKnya < 5,5% sedang pada kedalaman 14 -18 meter adalah lanau pasir 

(silt sand) dengan kandungan TOK ≥.6%.  Kondisi tekstur dan kandungan TOK di sedimen ternyata mempengaruhi kandungan 137Cs 

di sedimen 

 

Kata kunci: 137Cs, tekstur sedimen, TOK, Pulau Tikus. 

 

THE CONCENTRATION OF 137Cs AND ORGANIC CARBON ON SEDIMENT AT RAT ISLAND IN INDIAN OCEAN. Rat 

Island is one of the islands in Indonesia, located in the Indian Ocean, about 10 kilometers west of Bengkulu, which has a beautiful 

scenery both on its land and on the seabed, making it a favorite tourist in Bengkulu. The purpose of this study was to determine the 

condition of 137Cs in sediments and its relation to the total carbon and sediment texture. Sediment sampling carried out on 17 

September 2014 at six stations where three stations are still relatively close to The Rat island with water depth of ≤ 1 m and 3 others 

are far from Rat Island waters with a depth of 14-18 meters. Sediment texture and TOC content at waters depth of ≤ 1 m is sand and 

its TOC contents were <5.5%. On other hand at water depth of 14 -18 meters sediment texture are silt sand mixture and the TOC 

content were ≥.6%. The concentration of 137Cs in sediment were influenced by texture characteristic and TOC content.   

 

Keyword: 137Cs, sediment texture, Rat Island 

 
ABSTRACT 

 

PENDAHULUAN 

Pulau Tikus merupakan satu-satunya pulau yang ada 

di Kota Bengkulu yang didominasi oleh karang laut. 

Letaknya di Samudera Hindia, tepatnya 10 km sebelah 

barat kota Bengkulu dengan ukuran hanya sekitar 2 ha. 

Karang yang mengelilinginya sangat indah dengan 

berbagai macam sumber daya hayati yang sangat 

mengagumkan, dan kecepatan arusnya yang relatif kecil 

yaitu berkisar antara 0,1 - 0,3 m/detik, sehingga 

menjadikan salah satu destinasi wisata bahari yang cukup 

populer di Kota Bengkulu  (Bakhtiar dkk,  2013). 

Berdasarkan Surat Keputusan Menteri Kehutanan 

No.383/Kpts-II/1985 tanggal 27 Desember 1985 Pulau ini 

telah berstatus sebagai Taman Wisata Alam (TWA) 

(Rahman dan Purnama, 2011). 

Kecelakaan Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir 

(PLTN) Fukushima yang terjadi pada 11 Maret 2011 

sebagai akibat dari tsunami dan gempa telah melepaskan 

beberapa radionuklida buatan (artificial) yang meliputi 
131I, 134Cs, 137Cs, 239Pu dan 240Pu yang terbuang ke 

lingkungan melalui laut dan atmosfir (Qiao dkk,  2011). 

Sekitar 80% radionuklida yang dilepaskan pada periode 

Maret-April 2011 secara langsung dibuang ke Samudera 

Pasific (Otosaka dan Kobayashi, 2013; Ono dkk,  2015). 

Sebelum kejadian Fukushima, laut kita juga sudah 

menerima radionuklida yang sangat besar, yaitu dari 

kecelakaan PLTN Chernobyl yang terjadi pada April 

1986 dan uji coba senjata nuklir pada akhir tahun 60an 

yang dilakukan beberapa Negara. Semua radionuklida 

yang di laut tentunya ada yang tetap terlarut di laut karena 

pelarutan dan percampuran, juga ada yang terendapkan 

(deposition) ke dasar laut dengan bantuan proses konveksi 

dan diffusi (Inoue dkk,  2012a, 2012b, 2012c, Iurian dkk,  

2014).   

Berdasarkan hasil perhitungan model sirkulasi laut 

regional (regional ocean circulation model) menurut 

Tsumune dkk,  (2012) bahwa jumlah total 137Cs yang 

terbuang oleh PLTN Fukushima ke laut sejak 26 Maret 

sampai 30 Mei, 2011 sebanyak 3,5±0,7 PBq (1 PBq=1015 

Bq). Padahal menurut perhitungan Povinec dkk,  (2013) 
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bahwa jumlah 137Cs yang masuk ke samudera dari global 

fall out sampai 2010 (sebelum kecelakaan Fukushima) 

adalah 170 PBq dari 600 PBq pada tahun 60an ((IAEA, 

2005). Jumlah tersebut sangat besar, walaupun Wu dkk,  

(2011) telah mendapatkan bahwa tingkat aktivitas 137Cs di 

beberapa perairan laut China (Laut China Selatan, Laut 

China Timur dan Laut Kuning) yang dilakukan 

pengukuran pada April-Juni 2011 menunjukkan variasi 

yang kecil yaitu 0,75±0,07 sampai 1,43± 0,08 Bq m-3 

dengan rata-rata 1,12±0,08 Bq m-3 (n=11).  Nilai tersebut 

masih jauh di bawah nilai batas limit kualitas standard 

untuk laut baik menurut aturan pemerintah China (700 Bq 

m-3) maupun Jepang (90000 Bq m-3) (Buesseler dkk,  

2012). Rendahnya konsentrasi radionuklida di perairan 

China setelah kecelakaan Fukushima karena pada saat itu 

arus Kuroshio mengalir dari timur laut ke barat dan arus 

Oyashio yang berasal dari barat daya sesampainya di 

kepulauan Jepang dibelokkan ke barat menuju samudera 

Pasifik (Bailly du Bois dkk,  2013). Tentunya sifat yang 

terlarut di air, akan berbeda dengan yang sudah 

terakumulasi di sedimen yang prosesnya cukup lama yang 

tidak hanya bersumber dari Fukusima, tapi juga dari 

Chernobyl dan hasil uji coba senjata nuklir.  

Otosaka dan Kobayashi, 2013 dan Ono dkk,  2015 

menyatakan bahwa konsentrasi 137Cs di daerah pantai 

yang kaya akan bahan organik kekuatan ikatannya 

beberapa kali lebih besar dari yang hanya mengandung 

sedimen, karena 137Cs teradsorpsi oleh bahan organik. 

Akan tetapi tingkat adsorpsi 137Cs pada bahan organik 

sedimen tergantung pada sedimen halus (fine sediment) 

yang terkandung, sehingga adsorpsi yang terjadi bisa 

secara bloking (Kim dkk,  2006; Ono., dkk,  2015). 

Daerah pantai umumnya mempunyai peran yang kuat 

dalam melakukan siklus karbon global, karena lebih dari 

80%, bahan organik global di lautan terpendam di daerah 

pantai yang berbatasan dengan sungai (Goni dkk,  2006). 

Pulau Tikus yang tidak dihuni oleh penduduk dan 

letaknya jauh dari daratan utama, tidak ada sungai yang 

mengalir, sehingga bahan organik yang terkandung di 

dekat pantai relatif kecil dibanding dengan yang 

terkandung di lepas pantai. Demikian juga tekstur 

sedimennya didominasi pasir (sand) pada pantainya, yang 

ditumbuhi karang (Arief dkk,  2015). Menurut Yang dkk, 

(2015) bahwa keberadaan karbon organik di sediment 

dapat dikarenakan adanya pelarutan perairan, arus pantai, 

aktivitas manusia, proses biologi laut dan adanya butiran 

yang halus (grain size). Sehingga konsentrasi dan 

distribusi TOK, total N (TN) dan spesiasi P mempunyai 

hubungan dengan keberadaan grain size sedimen (Kao 

dkk,  2003; Zhu dkk,  2011; Meng dkk,  2014). 

Berdasarkan sifat-sifat tersebut, maka perlu diketahui 

pengaruh TOK dan tekstur sedimen terhadap adsorpsi 
137Cs pada sedimen di sekitar pulau Tikus. 

 

MATERI DAN METODA 

Pengambilan sampel 

Penentukan titik sampling sedimen dilakukan dengan 

mempertimbangkan pada jauh dekatnya dengan pantai 

dan kedalaman perairan yang mempengaruhi tekstur 

sedimen dan kandungan total organik karbon (TOK). 

Posisi sampling, koordinat dan kedalaman masing-masing 

stasiun dapat dilihat pada Gambar 1 dan Tabel 1. 

 
Tabel 1.  Posisi dan kedalaman Stasiun 

Stasiun Koordinat Stasiun Kedalaman 

(meter) BT LS 

1 102°10’59,22” 3°50’5,02” 14 

2 102°10’53,3” 3°50’0,4” 16,5 

3 102°10’47,36” 3°50’8,82” 1,06 

4 102°10’45,73” 3°50’14,67” 0,75 

5 102°10’49,78” 3°50’16,42” 0,70 

6 102°10’29,65” 3°50’48,5” 18 

 

Pengambilan sampel sedimen dilaksanakan pada 

stasiun yang telah ditentukan lokasinya dan koordinatnya 

dengan bantuan GPS. Di setiap stasiun sedimen diambil 

sebanyak 1-2 kg dan disimpan dalam plastik. Setelah 

sampai di darat sampel sedimen dikeringkan secara alami 

kemudian sampel dikemas kembali untuk dibawa ke 

laboratorium untuk analisis aktivitas 137Cs.  

 

 

 

Gambar 1.  Lokasi penelitian 

 

Preparasi Sampel 
Metode yang digunakan dalam menentukan 

konsentrasi 137Cs di sedimen merujuk pada metode yang 

digunakan oleh IAEA – MEL (International Atomic 

Energy Agency's Marine Environmental Laboratories). 

Sampel yang sudah agak kering, dikeringkan lagi 

dimasukkan ke dalam oven pada suhu 800 hingga benar-

benar kering. Sedimen yang sudah kering dihaluskan 

dengan Grinder hingga ukuran butirnya seragam yaitu 0,5 

µm, kemudian sampel dimasukkan dalam marinelli dan 

siap dianalisis. 

 

Analisis Gamma Spektrometri  

Analisis aktivitas 137Cs di sedimen diukur dengan 

gamma spektrometri dan detektor gamma coaxial HPGe 
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yang terhubung dengan high voltage power supply (HVPS 

Model 3106D), spektroskopi amplifier (model 2022) dan 

perangkat lunak Genie-2000 sebagai penganalisis 

spektrum gamma. Sebelum digunakan untuk analisis, 

sistem dikalibrasi menggunakan Certified Reference 

Material Standard (IAEA-381, IAEA-368, RGU-1). 

Kalibrasi yang dilakukan terdiri dari dua tahapan, yaitu 

kalibrasi energi dan kalibrasi efisiensi. Certified 

Reference Material Standard yang telah dimasukan dalam 

wadah geometri standar dicounting selama satu malam 

hingga diperoleh spektrum dengan peak resolution yang 

sempurna, selanjutnya dilakukan kalibrasi energi (energi 

vs channel) untuk keperluan analisis kualitatif dan 

kalibrasi effisiensi (effisiensi vs energi) untuk keperluan 

analisis kuantitatif. Setelah sistem gamma spektrometri 

terkalibrasi, sampel yang belum diketahui aktivitas 

radionuklidanya dianalisis. 

 

Analisis Butir Sedimen 

Analisis butir sedimen berguna untuk mengetahui 

ukuran butir sedimen yang selanjutnya dapat digunakan 

untuk mengetahui jenis sedimen (tekstur sedimen). 

Analisis dilakukan di laboratorium Geologi FPIK 

Universitas Diponegoro menggunakan metode Eleftheriou 

dan McIntyre (2005). Sampel sedimen yang telah diambil 

dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 100 0C 

hingga benar-benar kering. Sedimen yang telah kering 

kemudian diayak dengan sieve shaker untuk memisahkan 

sedimen sesuai ukuran butir yaitu 2,000 mm, 1,000 mm, 

0,500 mm, 0,125 mm dan 0,064 mm. sedimen yang telah 

tersaring pada setiap lapisan sieve shaker kemudian 

ditimbang. Sampel sedimen yang berada paling dasar 

kemudian dipindahkan ke dalam gelas ukur volume satu 

liter yang telah diisi aquades sebanyak satu liter kemudian 

diaduk hingga homogen, selanjutnya dilakukan pemipetan 

dengan memperhatikan jarak dan waktu pemipetan 

sedimen. Tabel 2 untuk menentukan ukuran butir sedimen 

sangat halus yang tidak dapat dilakukan dengan sieve 

shaker. 

 
Tabel 2.  Jarak dan Waktu Pemipetan Sedimen (Eleftheriou dan 

McIntyre, 2005) 

Diameter 

(mm) 

Jarak 

Tenggelam 

(cm) 

Waktu 

Jam Menit Detik 

0,0625 20   58 

0,0312 10  1 56 

0,0156 10  7 44 

0,0078 10  31 0 

0,0039 10 2 3 0 

 

Analisis Total Karbon , Total Organik Karbon dan 

Total Inorganik Karbon 
Analisis total karbon (TK) dan total organik karbon 

(TOK) mengikuti metode dari Institute of Marine 

Geochemistry, Ocean University of China (Meng dkk,  

2014). Sampel sedimen dimasukkan dalam 2 cawan 

porselin dengan berat sedimen di masing-masing cawan 

10 gram. Sampel dalam cawan pertama digunakan untuk 

analisis TOK, dimasukkan ke dalam muffle furnace pada 

temperatur 550 0C selama 6 jam. Setelah sedimennya 

tidak terlalu panas, disimpan di dalam desikator sampai 

temperaturnya sama dengan suhu ruangan dan selanjutnya 

ditimbang kembali untuk mengetahui loss on ignition 

total organic carbon (% TOK). Sampel dalam cawan 

kedua digunakan untuk analisis total carbon, sampel 

direndam dalam HCl 6 M untuk menghilangkan total 

inorganik karbon (TIK) kemudian bilas dengan aquades 

untuk menghilangkan kandungan garamnya. Kemudian 

sampel dikeringkan dengan oven pada suhu 600C hingga 

benar-benar kering setelah itu sampel dimasukan dalam 

muffle furnace dengan suhu 5500C selama 6 jam. 

Selanjutnya sedimen diperlakukan sama seperti pada 

cawan pertama sehingga Total Organik Karbon (TOK) 

hilang. Sampel kemudian ditimbang untuk mengetahui 

loss on ignation total carbon (% TK). 

 

%TOK (cawan pertama) =  x 100 % …..............(1) 

%TK (cawan kedua) =  x 100 %   …………........(2) 

%TIK =%TK - %TOK  …….........................................(3) 

Wo : berat sedimen sebelum dipanaskan 550 oC  

Wt  : berat sedimen setelah dipanaskan 550 oC 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis butiran sedimen terlihat bahwa stasiun 

1, 2 dan 6 yang mempunyai kedalaman perairan 14-18 m 

didominasi oleh pasir berlempung (silt sand), sedang 

stasiun 3, 4 dan 5 yang kedalaman perairannya 0,7 – 1,06 

m didominasi oleh pasir (sand).  Konsentrasi detailnya 

tersaji dalam Tabel 3. 

Terjadinya dominasi pasir di stasiun 3, 4 dan 5 

dikarenakan lokasi tersebut merupakan daerah karang, 

sehingga sedimen yang terbentuk didominasi oleh hasil 

pecahan-pecahan karang. Kekuatan arusnya daerah ini 

sangat lemah, karena daerah tersebut menjadi daerah yang 

 

 Tabel 3. Prosentase Jenis Sedimen, Nama Sedimen dan Aktivitas 137Cs 

Stasiun 
Prosentase Jenis Sedimen (%) Nama 

Sedimen 

Aktivitas 137Cs 

(Bq/Kg 

Kedalaman 

(meter) Pasir Lanau Lempung 

1 74,76  20,24  4,99  Silty sand 0,1457 14 

2 62,15  18,86  18,96  Silty sand 0,2857 16,5 

3 69,99  0,11  0,006  Sand 0,5466 1,06 

4 85,95  0,31  1,19  Sand 0,4224 0,75 

5 90,43  5,12  0,38  Sand 0,4993 0,70 

6 54,56  42,46  2,96  Silty sand 0,3729 18 
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terlindung dari pengaruh luar, sehingga kiriman partikel 

halus dari luar sangat kecil. 

Berbeda dengan stasiun 1, 2 dan 6, dimana daerah ini 

merupakan perairan agak dalam dan merupakan perairan 

lepas pantai di Samudera Hindia.  Kondisi tersebut 

mempengaruhi tekstur sedimennya, dimana jenis sedimen 

dasarnya berukuran kecil. 

Kondisi tersebut ternyata mempengaruhi kandungan 

bahan organik karbonnya, dimana stasiun 3, 4 dan 5 yang 

jenis sedimennya pasir kandungan TOKnya rendah (4,1 – 

5,4%). Sedangkan pada  stasiun 1, 2 dan 6 yang jenis 

sedimennya pasir berlumpur konsentrasi TOKnya lebih 

besar yaitu 6-9% (Tabel 4). Hu dkk,  (2011, 2012) 

mengatakan bahwa transport hidrodinamik dan 

mekanisme pengendapan partikel halus (fine-grained) 

didominasi oleh distribusi spasial dan nasib bahan organik 

yang terkandung. Jadi tingginya KOT di stasiun 1, 2 dan 

6, karena lokasi tersebut merupakan perairan umum yang 

sudah tidak ditumbuhi karang dan  dilewati oleh kapal-

kapal umum sehingga banyak menerima limbah baik dari 

daratan atau dari kegiatan pelayaran. 

 
Tabel 4. Prosentase kandungan TK, TOK dan TIK sedimen 

Stasiun 
Total Karbon  

(%) 

Total Organik 

Karbon (%) 

Total 

Inorganik 

Karbon (%) 

1 10,60 6 4,60 

2 14,16 9 5,16 

3 7,26 5,4 1,86 

4 10,69 4,3 6,39 

5 5,77 4,1 1,67 

6 19,60 8,3 11,30 

 

Nasib 137Cs di tanah menurut Schuller dkk,  1988; 

Skarlou dkk,  1996, 1999; Gerzabek dkk,  1998; Massas 

dkk,   2002; Kruse-Irmer dan Gianni, 2003; Rahman dan 

Voigt, 2004; Melnitchouck dan Hodson, 2004) ternyata 

ada hubungannya dengan pH tanah, kandungan clay, 

status potassium (K) tanah dan mineral clay.  Pernyataan 

tersebut juga sama dengan hasil penelitian ini dimana 

banyaknya KOT yang biasanya mempengaruhi pH tanah 

dan tingginya kandungan mineral clay juga 

mempengaruhi konsentrasi 137Cs di sedimen (Tabel 3). 

Pada saat sedimen dasar mempunyai ukuran partikelnya 

tinggi, maka KOTnya rendah, hal ini karena partikel-

partikel sedimen halus yang mempunyai muatan negatip 

akan mengikat partikel yang bermuatan positip seperti 

karbon dan Cs. Karena karbon ikatannya lebih kuat dari 

pada Cs dalam mengikat partikel clay, maka pada saat 

KOTnya di sedimen tinggi, 137Cs tidak akan terikat lagi 

dengan sedimen, sehingga 137Csnya rendah.  Tabel 3 dan 

4 terlihat di stasiun 1,2 dan 6 yang sedimennya 

mempunyai kandungan KOT tinggi, maka 137Cs nya lebih 

rendah bila dibanding dengan pada stasiun 3,4 dan 5 yang 

KOTnya lebih rendah dan 137Cs lebih tinggi. 

 

KESIMPULAN 

Konsentrasi 137Cs sedimen yang terdeteksi di sekitar 

Perairan P.Tikus Bengkulu adalah 0,15 – 0,55 Bq/Kg. 

Adsorpsi 137Cs pada sedimen sangat dipengaruhi oleh 

ukuran partikel atau jenis partikel dan kandungan karbon 

organik di sedimen.  Perairan dangkal yang lokasinya 

berdekatan dengan P.Tikus sedimennya didominasi oleh 

pasir (sand) dengan kandungan TOKnya kecil. 137Cs di 

perairan yang dangkal dengan KOT rendah ini kekuatan 

adsorpsinya lebih kuat, sehingga kandungan137Cs lebih 

tinggi dibandingakan dengan perairan dengan jenis 

sedimen pasir berlempung (Silty sand) dengan KOT 

tinggi, yang terjadi di perairan lepas pantai yang 

kedalaman perairannya lebih dalam.  
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