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Abstract
Cesium Activity (137Cs) In The Waters Of The Karangsong Mangrove Forest, Indramayu Regency

The mangrove forest in Karangsong-Indramayu has been selected as a central mangrove
forest for western Indonesia, in addition to a marine ecotourism destination. This condition with
more visitors stimulates increase in organic carbon content in this water, which has the ability to
bind to polluting elements, such as heavy metals and radionuclides. The purpose of this study is to
understand the factors that effect 137Cs levels activities in Karangsong waters of Indramayu. To
understand which factors effect 13Cs levels, we collected water quality which has the ability to
bind fo polluting elements data including temperature, salinity, DO, pH, depth and current speed.
The result showed that the 137Cs activities ranged 0.07-1.01 mBg/L with an average of 0.5892 mBq/L.
This value is higher than 137Cs activities in ITF (Indonesian Through Flow) which had value 0.274
mBqg/L. The higher 137Cs activities in Karangsong waters were caused by the presence of mangrove
forest that effect the high levels of organic carbon rather than water quality that show relative
homogeny in all stations.
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Abstrak

Perairan pantai Karangsong, Kabupaten Indramayu telah dijadikan sebagai pusat mangrove
di bagian barat Indonesia, disamping sebagai eko wisata bahari. Kondisi tersebut tentunya akan
meningkatkan kandungan karbon organik di perairan tersebut yang mempunyai kemampuan
kuat untuk mengikat unsur-unsur pencemar seperti logam berat dan radionuklida. Tujuan
penelitian ini ingin mengetahui tingkat akfivitas 137Cs di perairan Karangsong, Indramayu. Unfuk
mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi fingkat aktivitas 3Cs di  perairan Karangsong,
maka dianalisa beberapa parameter kualitas air seperti suhu, salinitas, DO, pH, kedalaman dan
kecepatan arus. Hasil analisa menunjukkan akfivitas ¥Cs adalah 0,07-1,01 mBg/L, dengan nilai
rata-rata 0,589 mBqg/L. Nilai tersebut lebih tinggi dari nilai 137Cs di ARLINDO (Arus Lintas Indonesia)
yang nilai rata-ratanya 0,274 mBg/L. Tingginya aktivitas 137Cs tersebut lebih dipengaruhi dari
adanya hutan mangrove yang menyebabkan tingginya bahan karbon organik dari pada
pengaruh kualitas perairan yang relatif seragam.

Kata Kunci : Mangrove; 13Cs; karbon organik; Karangsong-Indramayu; ARLINDO

PENDAHULUAN Ibukota Provinsi Jawa Barat, yaitu Bandung

dan Ibukota Negara Indonesia, Jakarta.

Kabupaten Indramayu mempunyai Wilayah pantainya membentang sepanjang

letak yang strategis karena dilalui oleh jalur pantai Laut Jawa dengan panjang pantai

regional yang menghubungkan antara kurang lebih 114 Km yang ditumbuhi hutan
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mangrove seluas 12.000 hektar yang terdiri
8.000 hektar sebagai hutan lindung dan
sisanya seluas 4.000 hektar sebagai kawasan
ekowisata.  Wilayah ini telah dijadikan
sebagai pusat mangrove Indonesia di bagian
barat Indonesia, adapun di bagian fimur
berpusat di Bali. Hutan mangrove telah diakui
sebagai penghasil karbon organik yang
sangat  penting, dimana  produksinya
mencapai 3 sampai 5 kali lebih besar dari
pada hutan di darat (Dixon et al, 1994;
Donato et al., 2011), sehingga penghutan
kembali di suatu estuarin dapat
mempengaruhi fungsi biogeokimia perairan
(McKee & Faulkner, 2000) disamping mampu
meningkatkan nilai ekonomi, (Tri ef al., 1998).

Karakteristik arus laut di perairan pesisir
Indramayu dipengaruhi oleh pola umum arus
laut di perairan Utara Jawa, dimana pada
musim barat pada bulan Desember-Februari
pengaruhnya sangat signifikan dengan arah
dari barat ke timur. Pada musim timur pada
bulan Mei-September, arus permukaan ke
arah barat (BAPPEDA, 2006), sehingga hutan
mangrove menjadi penyumbang karbon
organik yang penting di daerah estuarin
(Stieglitz et al, 2013). Luasnya hamparan
mangrove menyebabkan perairan tersebut
menjadi penyimpan karbon organik yang
sangat penting (Breithaupt et al., 2012; Dung
et al., 2016), disamping tambahan limbah
dari banyaknya turis yang berkunjung di
wisata mangrove tersebut yang akhirnya
berpengaruh pada kualitas perairannya.
Bahkan menurut Donato et al, (2011)
menyatakan bahwa pertumbuhan biomass
mangrove di negara-negara Asia Tenggara
dua sampai lima kali lebih besar dibanding
dengan negara-negara di Amerika latin.

Hutan mangrove sebagai penghasil
karbon organik mampu memperbarui dan
mendapatkan kembali keanekaragaman
hayati (biodiversity) yang telah mengalami
kerusakan atau penurunan akibat pengaruh
degradasi (Macintosh et al., 2002, Arnaud-
Haond ef al., 2009) yang banyak terjadi
secara global pada tahun 1980-2000 (Valiela
et al., 2001; Krauss et al., 2014; Meng et al.,
2016), sebagai akibat dari  reklamasi,
pembuatan lahan pertanian dan
pengembangan tambak budidaya udang
yang banyak terjadi di negara-negara Asia

Tenggara (Gopal, 2013 dan Meng et al.,
2016) dan Tiongkok (Xia et al., 2015).

Radionuklida anthropogenic masuk ke
lingkungan perairan laut banyak disumbang
dari adanya percobaan senjata nuklir pada
tahun 1950an dan kecelakaan Pembangkit
Listrik Tenaga Nuklir (PLTN) di Chernobyl pada
26 April 1986 (Livingston and Povinec, 2000,
2002) dan Fukushima Daichi Jepang pada 11
Maret 2011 (Miyazawa et al., 2013; Rypina et
al., 2013), sehingga disebut sebagai global
fallout. 137Cs dan ?0Sr merupakan bagian dari
radionuklida tersebut disamping bersifat foxic
sering dipakai sebagai fingkat
persebarannya, karena bersifat konservatif
yaitu mudah tersebar di perairan laut dan
pada kondisi tertentu bisa terdeposisi ke
dasar perairan dan organism laut (Maderich
et al., 2014). Sedimen di hutan mangrove
sangat potensial mengikat pencemar buatan
(anthropogenic  poliution), karena tinggi
kandungan total karbon organiknya (Bouillon
ef al., 2008; Ding ef al., 2009; Li et al., 2016
dan Marchand et al., 2016). Bahkan Muslim et
al., (2015; 2017a) telah mendapatkan bahwa
tingkat aktivitas 137Cs di perairan disamping
dipengaruhi oleh kekuatan arus juga
dipengaruhi oleh kandungan bahan organik,
dan tingkat pencemaran. Menurut Muslim et
al., (2017b) juga telah menyimpulkan adanya
pengaruh relatif kualitas perairan terhadap
sebaran 137Cs di perairan.  Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui sejauh mana
fingkat aktivitas 137Cs sebagai radionuklida
anthropogenic di  perairan  Karangsong
Indramayu yang panftainya  ditumbuhi
mangrove sangat luas.

MATERI DAN METODE

Materi penelitian  yang digunakan
adalah sampel air laut yang diambil di
perairan Karangsong, kabupaten Indramayu
yang dianalisa akfivitas 137Cs dan  kualitas
airnya yang meliputi  suhu, salinitas, DO, pH,
kedalaman perairan dan kecepatan arus.

Posisi stasiun pengambilan sampel air
ditetapkan dengan menggunakan metode
purposive sampling, yaitu metode penentuan
titk sampel yang didasarkan  pada
pertimbangan  yang merepresentasikan
keadaan keseluruhan  (Sudjana, 2005).
Pertimbangan yang digunakan  untuk
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masing-masing stasiun dari 7 stasiun yaitu
didasarkan berada di muara sungai (Stasiun
1), di area breakwater (Stasiun 3), dekat
dengan pantai (Stasiun 2 dan 4) dan menuju
laut lepas (Stasiun 5, 6 dan 7). Jadi secara
garis besar penentuan lokasi stasiun tersebut
didasarkan pada area yang masih banyak
pengaruh dari darat (stasiun 1, 2, 3 dan 4)
dan yang sudah kurang mendapat
pengaruh dari darat (stasiun 5, 6 dan 7).
(Tabel 1; Gambar 1).

Metode Pengambilan Sampel Air

Pada tanggal 5 Oktober 2015
pengambilan sampel air laut dilakukan.
Sampel air laut sebanyak 90 L diambil
dengan jerigen berukuran 30L pada tiap-tiap
stasiun  yang telah ditentukan sebelum
sampling. 10 gram Ks[Fe(CN)¢] dan 10 gram
CuSO4 dimasukkan dalom masing-masing
sampel air dan langsung diaduk agar 137Cs

Tabel 1. Koordinat Lokasi Stasiun Penelitian

yang terkandung di sampel air terikat dan
diendapkan secara grafitasi (IAEA - MEL,
2005).

Preparasi Sampel Air di Laboratorium

Endapan yang terbentuk dipisahkan
dengan cara menyedot dengan selang
plastik dan ditampung ke dalam ember 5L,
kemudian endapan tersebut didiamkan.
Selanjutnya dilakukan proses penyaringan
endapan dengan kertas saring laboratorium
(lembaran). Endapan yang  tferbenfuk
dikeringkan ke dalom oven pada suhu 70-
80°C seloma +3 hari sampai kering dan
selanjutnya endapan kering dimasukkan ke
dalam marinelli beaker untuk dilakukan
pengukuran  (counting)  1¥Cs  dengan
menggunakan Gamma Spectrometer yang
telah terhubung dengan komputer selama 3
hari (IAEA — MEL, 2005).

Koordinat Stasiun

Jarak dari Pantai

Stasiun Lintang Selatan BujurTimur (m)
1 04°18' 17,8" 108° 22' 1,03 30
2 06°18' 0.5” 108°22' 12,3" 200
3 04°18'17,2" 108°22' 13,8" 420,7
4 06°18'34,2" 108°22'12,9" 434,9
5 06°18'0,5" 108° 22' 34,3" 888.,5
6 064°18'17,2" 108° 22" 43,1" 1318,5
7 064° 18’ 31,1" 108° 22" 36,1" 1064,1
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Gambuar 1. Lokasi Penelitian
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Parameter suhu, pH, DO dan salinitas
diukur langsung di lapangan (in situ) dengan
menggunakan water quality checker (WQC -
merk Az Instfrument, type AZ 8503).
Pengukuran  kecepatan arus  dengan
melakukan pemodelan  (Surface  Water
Modelling System) yang divalidasi dengan
pengukuran langsung di lapangan dengan
metode Lagrange.

HASIL PENELITIAN

Hasil pengukuran  kualitas  perairan
Karangsong Indramayu menunjukkan nilai
suhu rata-rata yaitu 30,2 °C. Suhu tertinggi
berada di stasiun 5 yaitu 30,8 °C dan
terendah berada di stasiun 1 yaitu 29,4°C.
Rata-rata nilai salinitas yaitu 29,45 %. dan
salinitas tertinggi di stasiun 5 yaitu 31%.. Ke
dua parameter tersebut nilainya hampir
sama pada setiap stasiun (kecuali stasiun 1)
walaupun waktu pengambilannnya
berbeda, hal ini karena banyak dipengaruhi
oleh kondisi atmosfir pada saat itu (cerah),
tapi pada stasiun  safu  nilainya  sangat
berbeda, karena banyak dipengaruhi
langsung dari daratan. Kandungan oksigen
terlarut (DO) memiliki nilai rata-rata yaitu 4,3
mg/L dengan DO fertinggi berada di stasiun
6 yaitu 5,6 mg/L dan terendah di stasiun 1
yaitu 3,2 mg/L. Dergjat keasaman (pH) di
perairan Karangsong menunjukkan bahwa
perairan cenderung basa dengan nilai rata-
rata yaitu 7,77. Nilai pH tertinggi berada di
stasiun 5 yaitu 7,87 dan terendah berada di
stasiun 1 yaitu 7,68. Aktivitas radionuklida
137Cs dari stasiun 1 sampai 7 terdeteksi
berkisar antara 0,07-1,01 mBg/L. Aktivitas 13Cs
tertinggi terdapat pada stasiun 5 yaitu 1,01
mBqg/L dan akfivitas terendah terjadi pada
stasiun 4 yaitu 0,07 mBg/L. Nilai masing-

masing parameter tersebut pada fiap
stasiunnya tersaji dalam Tabel 2.

Kecepatan arus yang fterjadi dari
stasiun 1 sampai 7 menunjukkan nilai yang
relatif kecil dan relatif sama (0,0017 - 0,0310
m/s), demikian juga nilai pH-nya (7,68-7,87)
dan temperatur (29,4 - 30,8 °C) yang relatif
sama juga pada setiap stasiun. Hal ini sama
seperti pada penelitian sebelumnya yang
menunjukkan bahwa parameter kualitas air
mempunyaQi pengaruh relatif antar
parameter, khususnya pada stasiun-stasiun
yang masih dipengaruhi oleh kondisi daratan
yang kaya akan kandunagn bahan organik
dan sebagai sumber air tawar (Muslim et al.,
2017b).

Aktivitas  17Cs di  seluruh  daerah
penelitian menunjukkan nilai 0,07-1,01 mBg/L
(Tabel 2), dengan nilai rata-rata 0,589 mBqg/L.
Nilai tersebut lebih tinggi  dibandingkan
dengan nilai aktivitas ¥7Cs di perairan yang
dilewati ARLINDO (Arus Lintas Indonesia)
pada waktu penelitian sebelumnya, dengan
nilai rata-rata 0,274 mBg/L (Suseno et al.,
2017). Hal ini dimungkinkan karena di
perairan Karangsong-Indramayu yang
pantainya ditumbuhi hutan mangrove kaya
akan bahan organik, sehingga mampu
mengikat dengan kuat unsur pencemar
(anthropogenic) seperti logam berat (Bouillon
et al., 2008; Ding ef al., 2009; Li et al., 2016;
Marchand et al., 2016) dan aktivitas 137Cs dari
global fallout (Wells & Hancock, 2014).
Walaupun demikian nilai  akfivitas  137Cs
tersebut jauh lebih rendah dari nilai di sekitar
Fukushima pada tanggal 20 April 2011
dengan nilai lebih  dari 10.000 mBg/L
(Buesseler et al., 2011), bahkan lebih rendah
dari aktivitas 137Cs di perairan fimur laut

Tabel 2. Konsentrasi DO, pH, Suhu, Salinitas, Kecepatan Arus, Kedalaman stasiun dan Aktivitas 137Cs

St DO oH Suhu Salinitas Arus Kedalaman 137Cs
mg/L °C Yoo m/s m mBqg/L

1 3.2 7.68 29,4 27 0,0017 1,14 0,85

2 3,6 7.74 29.8 28 0,0132 1,96 0,58

3 4,5 7.82 30,1 30 0,0114 2,22 0,80

4 4,1 7.84 30,6 30 0,0170 1,71 0,07

5 4,4 7.87 30,8 31 0,0245 4,23 1,01

6 5,6 7.78 30,5 30 0,0310 3,54 0,20

7 5,1 7.72 30,2 30,2 0,02292 2,43 0,61
38 Aktivitas Cesium (**’Cs) Di Perairan (Muslim et al.)
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Jepang sebelum terjadi kecelakaan
Fukushima dimana nilainya 2-3 mBg/L (Inoue
etal., 2012).

Nilai akfivitas 137Cs terendah berada
pada stasiun 4 yaitu (0,07 mBg/L). Rendahnya
nilai aktivitas 137Cs dimungkinkan karena
stasiun 4 berada di daerah yang relatif dekat
dengan pantai  (434,9 m) dan pada
kedalaman relatif dangkal (1,71 m) dengan
kecepatan arus relatip besar (0,0170 m/s)
dibanding dengan stasiun lainnya di daerah
yang masih banyak pengaruh dari daratan.
Sehingga partikel sedimen di stasiun ini
mengikat akftivitas 137Cs yang ada di air.
Menurut  Charlesworth et al (2006),
mengatakan bahwa partikel yang ada di
perairan merupakan faktor yang langsung
berpengaruh pada transport dan scavenging
137Cs dan 241Am fase cair. Kejadian ini sama
seperti hasil penelitian Muslim et al. (2015),
bahwa rendahnya aktivitas 137Cs di perairan
disebabkan oleh serapan ion partikel,
pertukaran ion (ion-exchange) dan
pengendapan oleh partikel sedimen yang
banyak terjadi di daerah pantai dari pada
daerah lepas pantai. Stasiun 1 dan 2
walaupun dekat dengan pantai mempunyai
nilai akfivitas lebih tinggi dari pada stasiun 4
karena pada daerah tersebut terjadi proses
pengadukan hal ini terlihat pada nilai DO,
pH, dan salinitasnya yang rendah sehingga
akfivitas 137Cs belum sempat terendapkan
(Muslim dan Jones, 2003). Sedangkan nilai
akftivitas 137Cs tertinggi berada pada stasiun 5
yaitu 1,01 mBqg/L (Tabel 2). Tingginya nilai
konsentrasi 137Cs pada stasiun 5
dimungkinkan karena stasiun 5 berada di
wilayah yang jauh dari daratan (888,5 m) dan
mempunyai kedalaman perairan  paling
dalam (4,23 m) dengan kecepatan arus
yang relatif rendah (0,0245 m/s) sehingga
akfivitas 137Cs yang berasal dari global fallout
dan yang dihasilkan dari pelepasan sedimen
belum fterikat oleh partikel sedimen untuk
diendapkan (Muslim dan Jones, 2003).

KESIMPULAN

Nilai  akfivitas  1¥Cs di  perairan
Karangsong, Indramayu pada range 0,07-
1,01 mBqg/L, dengan nilai rata-rata 0,589
mBqg/L. Kecepatan arus di perairan
Karangsong Indramayu relatip kecil, sehingga

fidak mempengaruhi sebaran akfivitas 137Cs.
Tingkat akfivitas 137Cs di  masing-masing
stasiun lebih banyak dipengaruhi oleh kondisi
stasiun seperti kedalaman dan jauh dan
dekatnya dengan pantai yang ditumbuhi
mangrove sebagai penghasil bahan organik.
Jadi dapat disimpulkan bahwa perairan
yang pantainya  ditumbuhi  mangrove
mampu menyimpan '¥Cs di sedimennya dan
sewaktu-waktu pada saat ada pengadukan
akan dilepaskan kembali ke perairan.
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