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ABSTR!\K

ik d?i,i'ﬂ‘,,‘,"ﬁfjg‘gfjfﬁﬁmm TRITIUM ORGANIK DI DALAM TANAH. Tritium orga-

tanah yang dibedakan bn o untuk mengetahul konsentrasi dan distribusinya, Cuplikan

Toki, Jopang, selama ¢ l;:’ ogai serasah dan humus dikoloksi dari sobuah hutan pinus di kota

. I : ahun 1891 dan 1992, Cuplikan tritium organik diperoloh molalul proses

Pl' 8;‘ ¢ lon l‘;“’."" rasi tritium organik kemudian dicacah dongan monggunakan pencacah

; ':; :’6 ?!nﬁmB ;:; hn:;.l }:!ngukurnn diperoleh konsentrasi tritium organik di dalam serasah

40 o 3 q : an di dalam humus 2,97 2 0,29 Bq/l. Konsentrasi tritium organik dalam

tanah bervariasi menurut waktu pengambilan cuplikan, Curah hujan mempengaruhi konsen-

trasi tritium organik di dalam serasah berupa efok pengencoran.

ABSTRACT

DISTBIBUTION OFI(‘)RGA.NICALLY BOUND TRITIUM CONCENTRATION IN 8OIL.
'I"he prgn.mcnlly. bound tritium in soil has been analyzed to evaluate its concentration and
dlistnhuhon. Sonl. sample separated as litter and humus, was collected in a pine stand in Toki
City, Jn}?m. dur!ng 1991 and 1992, The organically bound tritium sample was obtained by
cor'nbusu'on.ofdr}cd. sample. The concentration of organically bound tritium was then counted
using a liquid n.::mt:llntion counter. The concentration of organically bound tritium were 3.69
=z ?.'36 B.qfl fqr litter and 2.97 + 0.29 Bq/l for humus. The concentration of erganically bound
tritium in soil varied according to the sampling time. The amount of precipitation influences

the concentration of organically bound tritium in litter by dilution efTect.

PENDAHULUAN

Tritium adalah isotop hidrogen yang ber-
sifat radioaktif pemancar sinar beta dengan
energi maksimum 18,6 keV [1]. Secara alamiah
tritium diproduksi di stratosfir melalui reaksi
antara atom-atom nitrogen dan oksigen dengan
proton dan neutron yang berasal dari ruang
angkasa, Tritium yang terbentuk dari realsi ini
segera teroksidasi menjadi air tritium (tritinted
water), atau HTO, dan kemudian ikut di dalam
siklus air di alam. Selain itu, keberadaan tri-
tium di alam juga disebabkan oleh lepasan dari
instalasi nuklir. Diperkirakan setiap tahunnya
2 1 1016 Bq tritium terlepas ke lingkungan [1).
Tritium yang terlepas ke lingkungan dari ins-
talasi nuklir terdapat dalam bentuk tritiated
hydrogen (HT), tritiated water (HTO), dan ter-
ikat pada rantai hidrokarbon yang sebagian
besar berupa senyawa metan, discbut dengan
tritiated methane (CH,T). Tritium kemudian
akan masuk ke dalam maleri lingkungan yang
mengandung hidrogen, dan terdapatdalam ben-
tuk senyawa molekul air, disebut dengan Free
Water Tritium (FWT), alau bersenyawa dengan
molekul organik, disebut dengan Organically
Bound Tvitium (OBT).

Di dalam tanah tritium terdapat dalam
bentuk air dan dalam bentuk ikatan senyawa
organik. Tritium masuk dan bergerak di dalam
tanah melalui proses difusi gas (HT, HTO, dan
CH,T), atau melalui pergerakan air karena pro-
ses gravitasi dan kapilaritas (HTO). HT yang
berdifusi ke dalam tanah akan dioksidasi men-
jadi HTO dengan bantuan mikroorganisme
tanah penghasil enzim hydrogenase [2]. HTO di
dalam tannh akan bergernk melalui proses yang
sama dengan air.

Tritium organik di dalam tanah berasal
dari tanaman yang tumbuh pada tanah ter-
sebut, dan sebagian kecil diproduksi oleh mikro-
organisme tanah yang bersifat autotrop yang
menggunakan HT scbagai sumber energi [3).
Efek transfer tritium organik di dalam tanah
terhadap transpor tritium sangat kecil diban-
dingkan dengan air tritium,

Dalam penelitian ini, tanah, yang dipisah-
kan sebagai serasah dan humus, dinnalisis kan-
dungan tritiumnya untuk mengotahui konsen-
trasi dan distribusi tritium organik di dalam
tanah yang dapat dipakal scbagni data dasar
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untuk mengevaluasi fluktuasi konsentrasi
tritium di alam.

TATAKERJA

Cuplikan tanah yang berupn serasah
(atuhan daun kering di permukaan tanah
dalam keadaan belum membusuk) dan h“““‘f
dikoleksi dari sebuah hutan pinus di kota 'Fbl'-l.
propinsi Gifu, Jepang. Pengambilan t:uphlmn
dilakukan 4 kali selama tahun 1901, yaitu tang-
gal 23 Januari, 5 Mei, 6 Agustus, dan 30 Okto-
ber; dan 3 kali selama tahun 1992, yaitu tanggal
5 Febuari, 23 Maret, dan 12 Juni. Cuplikan
serasah dan humus masing-masing st:bﬂﬂ}'ﬂk
lebih kurang 800 gram dan 1500 gram dmmsuk:
kan ke dalam kantung plastik, dan disimpan di
dalam lemari pendingin, pada suhu 10°C, sam-
pai pada waktu akan diproses.

Cuplikan serasah dan humus masing-
masing dikeringkan dengan metode freeze
drying, kemudian diabukan dengan alat peng-
abuan yangdidesain khusus untuk cuplikan tri-
tium organik [4].

Cuplikan kering sebanyak 60 gram diabu-
kan, danuapairyang mengandungtritiumyang
merupakan hasil pembakaran, dikondensasi-
kan di dalam 2 tabung gelas yang didinginkan
dengan es kering. Pengabuan dilakukan 2 kali
untuk memperoleh tritium organik dalam
jumlah yang cukup, yaitu sebanyak lebih
kurang 60 ml.

Air yang tertampung kemudian didistilasi
setelah sebelumnya ditambah dengan 6% (w/v)
KMnO, dan 0,2% (w/v) Na,0,. Distilasi dilaku-
kan 2 atau 3 kali sampai diperoleh air murni.
Kemurnian air diuji dengan spektrometer UV,

Sebanyak 50 ml cuplikan yang telah didis-
tilasi dicampur dengan Picofluor (Packard Ltd.)
di dalam botol teflon dengan perbandingan 1:1.
Konsentrasi tritium organik kemudian diukur
dengan pencacah sintilasi cair Aloka LB [].

HASILDAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran konsentrasi tritium or.
ganik di dalam tanah disajikan dalam Tabel 1.
Konsentrasi tritium organik di dalam tanahber-
kisar antara 2,30 Bq/] sampai 4,47 B/l dengan
konsentrasi rata-rata 3,69 = 0,36 Bq/l dan 2,97
= 0,29 Bq/l masing-masing untuk serasah dan
hu- mus. Tidak dijumpai adanya perbedaan
konsen- trasi tritium organik di dalam serasnh
dan humus setelah dilakukan uji t dengan
tingkat kepercayaan 95%. Hal ini membuktikan
bahwa tritium organik terdistribusi secara
merata di dalam tanah permukaan,

Kemnit
Tema Pengembangan Kemitegan Antar g
‘ ‘ ol
Melal 4

10 fpte !.',,‘.:’
»

Tabel 1. Konzentrasi tritium organi), di

d-’lla
tanah o
Caplikan ta "_"_I'_—Eﬁih,'_;{"'_t_‘_'_ .__K" ‘:'-_'_!n o m-’f.,
" waesdh 23.1-1061 2,23 ,;;}‘“
0.6-1791 3524019
G-8.1001 17820,
30.10-1001 2,304 0,45
06-2-1002 4,294 ’7:.’17
23.3.1002 260461
1261002 1472025
Humus 23-1-1001 244209
0.5-1¢01 353207
C-B-l!f.)l 3,[i] ' 0'2‘:
30-10-10%1 2,04 20,9
5-2-1001 248+ 0,39
23.3.1972 288 ¢ 0,39
12-6.19%2 24920
—

Tritium organik dalam tanah terbenty)
melalui 2 proses, yaitu merupakan turunan dyp
tritium organik yang terkandung didalam daup
tumbuhan yang ketika sudah kering jatun ke
permukaan tanah, dan tritium organjy yang
terbentuk melalui proses pembentukap bic-
masa dengan cara asimilasi HT langsung day;
udara ataupun melalui HTO (3, 5]. Dayj hasi]
penelitian ini diketahui bahwa konsentrasj tr;.
tium organik dalam serasah sama dengan
dalam humus. Hal ini menunjukkan bahwa
asimilasi HT langsung dari udara atay dari
HTO yang bersirkulasi di dalam tanah mems.
gang peranan dalam pembentukan tritjym
organik di dalam tanah. Diabtate [ jup
menyimpulkan bahwa tritium organik di dajam
tanah terbentuk karena asimilasi langsung HT
dan CH,4T yang mempunyai aktivitas spesifik
tinggi di atmosfir oleh mikroorganisme tanah,
Atom tritium dari HT dan CH,T berikatan
dengan senyawa organik dalam tubuh mikroor-
ganisme pada saat pembentukan struktur
tubuh atau melalui pertukaran atom tritium
dengan atom hidrogen dari tubuh mikroorganis-
me. Apabila tritium organik dalam tanah meru-
pakan turunan dari tritium organik dari daun
tumbuhan, maka diharapkan tritium organik
humus lebih tinggi konsentrasinya daripada tri-
tium organik serasah, karena tritium organik
humus terbentuk dari tritium organik tum-
buhan beberapa waktu sebelumnya, yang pada
waktu itu konsentrasi tritium di udara sangat
tinggi.

Fluktuasi konsentrasi tritium organik di
dalam tanahselama tahun 1991 dan 1992 ditun-
Jukkan pada Gambar 1. Konsentrasi tritium
organik dalam semun cuplikan serasah berkisar

197

Dipindai dengan CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

2 (T4 S [} } v
net Keinnagaf SSung fr‘lu }rf.- el T Ny ("

. ". 1l ~
IA.:V' ’”:_.L.‘. “..,, ""L'- 2.0 lf!_“” TT

e

S
£ ‘
9 L4 :
.! ' ¥ e
- Y] '
bl ! |
£ |
I 8 L Lo T L]
i ' S Y
: WO PO S | b \
[ e ' T
[ IEE] - S 1] yaa

wiklubptah

Gambar 1. Varinai konsentrasi tritium organik
di dalam tanah eelama tahun 100)
dnn 1902

antara 3 - 5 BqA, hanya pada cuplilan yang
dikolck!i]"“d'" tanggal 30 Oktober 1991 konsen.
trasinyn terlihat sangat rendnh, yaity 2,3 Bq/.
Konsentrasi tritium organik cuplikan humus
vangdikoleksi pada tanggnl 9 Meidan 6 Agustus
19091 relatif tinggi, dan cuplikan-cuplikan yang
dikoleksi pada waktu berikutnya relatif rendah,
Fluktuasi konsentrasi tritium organik dalam
tanah berhubungan dengan curah hujan, seper-
i ditunjukkan pada Gambar 2.

Konsentrasi tritium organik dalam serasah
menurun dengan meningkatnya jumlah curah
hujan, sedangkan konsentrasinya dalam humus
tidak terpengaruh oleh curah hujan. Pada sera-
eah terlihat adanya efek pengenceran konsen-
trasi tritium oleh air hujan. Rendahnya konsen-
trasi tritium organik dalam cuplikan serasah
yang dikoleksi pada tanggal 30 Oktober 1991
berhubungan dengan curah hujan yang cukup
tinggi pada saat itu, yaitu 57 mm.

Tritium berikatan dengan molekul organik
melalui dua cara, yaitu yang mudah lepas
(exchangeable) untuk tritium yang terikat pada
stom nitrogen, sullur atau oksigen, dan yang
terikat kuat (unexchangeable) untule tritium
yang terikat langsung pada rantai karbon (6].
Efek pengenceran yang lerjadi pada tritium
organik dalam serasah, discbabkan olch pertu-
karan atom tritium yang bersifat exchangeable

DAFTAR PUSTAKA

TPRE Tengrombistany Kowtilr san Antar Laridargy
Moladus Tptah Maklir

- 15
- T v
. .
- * ' .
¢ . .
¢ : y
S v L4 - !
S
- 5 b
E 4
]
.
$
3 '
4 ~ - e
N

00 Sl b

0 T » G “ 58 e

Lowlgh oo mm o8 18 [ mpe)

Gambar 2. Hubungzan antara jumlah eurah hu-
Jan dangan kanaentrasi tritium
organik di dalam tanah.

Ketorangan:

(=) adalah porsamann least square polinomial
untuk mempermudah melihat kecenderungan
dnta

pada molekul organik serasah dengan atom
hidrogen dalam air hujan. Sedangkan tidak ber-
pengaruhnya curah hujan terhadap konsentrasi
tritium organik dalam humus diduga disebab-
kanoleh ikatan atom tritium pada molekul orga-
nik humus yang bersifat unexchangeable,

KESIMPULAN

Dari hasil analisis konsentrasi tritium
organik di dalam tanah dipercleh hasil bahwa
tritium organik terdistribusi merata di dalam
tanah permukaan, dengan konsentrasi berkisar
antara 2,30 - 4,47 Bq/l. Konsentrasi tritium
organik rata-rata 3,59 = 0,36 Bq/l untuk serasah
dan 2,97 = 0,29 Bg/l untuk humus.

Konsentrasi tritium organik di dalam
tanah bervariasi menurut waktu pengambilan
cuplikan. Pada serasah konsentrasinya rendah
untuk cuplikan yang dikoleksi pada waktu
curah hujan tinggi dan sebaliknya, sedangkan
pada humus kecenderungan tersebut tidak ter-
lihat. Jumlah curah hujan mempengaruhi kon-
sentrasi tritium di dalam serasah berupa efek
pengenceran.
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