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ABSTRAK

PENGUKURAN KONSENTRASI SEDIMEN SUSPENSI MENGGUNAKAN HAMBURAN BALIK GAMMA Za'Am. Telah dilakuka

er-
cobaan untuk mengukur konsentrasi sedimen suspensi dengan menggunakan metode hamburan balik gamma .Q“?Am.
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa konsentrasi minimum yang dapat terdeteksi sekitar 550 ppm. Hal ini
memberikan harapan bahwa metode tersebut dapat digunakan untuk penelitian angkutan sedimen suspensi
sungai.

ABSTRACT
MEASUREMENT OF SUSPENDED SEDIMENT CONCENTRATION USING 24'Am GA%%ﬂ SCATTERING. A experiment was
carried out to determine suspended sediment concentration by using Am gamma back scattering. The

results of study showed that minimum detecable concentration of suspended suspension was about .550 ppm.
It may also open the possibility of using this technique for the measurement of be used for the con-
centration of suspended sediment in natural streams.

PENDAHULUAN tem interaksi sinar gamma dengan sedi-

men suspensi dan detektor, alat pengu-
Beberapa macam alat ukur konsen- -

; : . : kur tersebut mempunyai dua macam tipe
trasi sedimen suspensi yang dapat di-

. : aitu tipe transmisi dan tipe hambur-
pergunakan langsung di lapangan dengan ¥ ¥ ' ¢

. an balik. Tipe transmisi menggunakan
memanfaatkan sumber gamma dan 1instru- 109 241 =2
sumber Cd dan Am dikembangkan
oleh FLORKOWSKI dan CAMERON (4) serta
McHENRY (5). Tipe hamburan balik dikem-
bangkan oleh ARKHANGELSKI (6) dan GAD-

NER (7). Hasil percobaan FLORKOWSKI

men nuklir telah dibuat negara-negara
maju (1,2). Alat-alat tersebut telah
diuji di laboratorium sedimentologi
USDA. Hasil pengujian tersebut menun-

jukkan bahwa tiap jenis alat memiliki

i . » telah membuktikan bahwa untuk jenis
dayaguna komparatif. Namun demikian ji-

sumber amma dan detektofl an sama
ka dibandingkan dengan metode konven- - ¥ahE o

; . , alat pengukur sedimen suspensi  ti-
sional, ternyata teknik nuklir yang me-

! pe hamburan balik lebih sensitif dari-
manfaatkan hamburan gamma lebih mengun=-

ada tipe transmisi (8).
tungkan (3). i P

_ , . . Pada percobaan ini dibuat alat
Ditinjau dar1l segl pengaturan sis-

pengukur konsentrasi sedimen suspensi

menggunakan sumber gamma 2MAm dan de-

* Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN tektor sintilasi NaI(Tl) dengan modi-
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fikasi

tipe hamburan balik. Pengaruh
beberapa faktor ditinjau untuk menda-
patkan kemampuan aplikasi.
BAHAN DAN METODEL
Alat pengukur konsentrasi sedimen
suspensi terdiri dari sumber gamna

24 1

Am  energi 60 keV, detektor sin-
tilasi NaI(Tl) ukuran 1,5 inci x 1,0
inci, skaler Saphymo Srat SPP-3 buatan

_Prancis dengan bentuk seperti ditun-
jukkan Gambar |. Jarak antara sumber
dengan detektor 40 cm sesuai ketentuan

alat pengukur konsentrasi sedimen sus-—

pensi yang dibuat Badan Tenaga Atonm

Internasional dan Badan Tenaga Atom
Prancis (8)P‘Di antara sumber dan de-
tektor dipaséng timah hitam tebal 7,5
cm, sehingga detektor hanya menangkap
sinar gamma yang terhambur setelah ber-

interaksi dengan sedimen suspensi. Sum-—
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ber & Am dan timah hitam berada d1
dalam tabung aluminium tebal 2 mm di-
ameter 52 mm, dibuat sedemikian rupa

sehingga kedap terhadap air.

Untuk percobaan pengukuran konsen-

trasi sedimen suspensl digunakan dua

bak dari bahan fibreglass masing-ma-
sing berukuran Im x Im x Im. Bak per-
tama dan kedua diisi dengan air bersih
masing-masing 0;8 m3 Pada bak dibuat
skala kedalaman air 10, 20, 30, 40, 50,
60,J70, dan 80 cm yang digunakan untuk
pedoman posisi alat. Air di dalam bak

pertama dimanfaatkan sebagai pembanding
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untuk memperoleh nisbah (ratio) cacahan

dengan cacahan air yang mengandung

sedimen suspensi di dalam bak kedua.

Penambahan sedimen ke dalam bak kedua

dilakukan secara bertahap untuk menda-

patkan beberapa harga nisbah cacahan.

Pencacahan terhadap sedimen suspensi di

dalam bak kedua dilakukan setelah air

dan bahan sedimen bercampur merata.

Sebagai alat pengaduk digunakan pompa

air Homeate FX 2522-N1, memiliki kemam-

puan mengaduk air dan bahan sedimen

menjadi tersuspensi merata dalam waktu
5 menit. Pengadukan berlangsung kontinu

agar sedimen tetap tersuspensi atau

tidak ada bagian yang mengendap. Sete-

lah pencacahan dengan ulangan 5 kali,

diambil sedimen suspensi sebanyak 5

contoh dan konsentrasinya diukur dengan
metode penguapan menggunakan oven tem-

peratur 105°C selama 24 jam dan tim-

bangan elektronik Sartorius 2462. Se-

bagai sedimen suspensi digunakan 2

macam bahan. Pertama menggunakan kris-—

tal NaZSO dan yang kedua menggunakan

4
lumpur yang diambil dari sungai Cisada-

ne, Tanggerang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Faktor pengaruh volume. Pengaruh

volume sangat penting diketahui teruta-
ma untuk menghindari terjadinya Lkesa-

lahan pengukuran. Karena itu sebelum

dilakukan pengukuran konsentrasi sedi-
men suspensi, terlebih dahulu dilaku-

kan percobaan penentuan daerah penem-



patan alat ukur (probe) yang sesuai di
dalam air. Dimana pada daerah tersebut
alat ukur tidak akan mengalami pengaruh
udara

atas permukaan air dan material

yang ada di dasar air. Percobaan ini
telah dilakukan dengan menempatkan alat
ukur pada kedalaman yang berbeda di

dalam air. Diperoleh bahwa  apabila

letak alat ukur makin mendekati per-
bertambah

disebabkan

mukaan air, cacahan makin

besar (Gambar 2). Hal ini

sebagian dari sinar gamma berinteraksi

dengan udara yang memiliki sifat Lko-

efisien absorbsi dan densitas kecil.

Apabila alat ukur mendekati dasar air,
cacahan makin kecil disebabkan sebagian
berinteraksi

dari sinar gamma dengan

material yang memiliki sifat koefisi-
lebih besar

kedua

en absorbsi dan densitas

daripada air. Diantara daerah

tersebut terdapat suatu daerah dimana

pengukuran tidak terpengaruh udara be-

bas dan material di dasar air. Daerah

ini lazim disebut volume

pengukuran

yang terhindar dari pengaruh. Dari

kenyataan ini dapat dikemukakan bahwa

pengukuran hamburan balik gamma sangat

mudah dipengaruhi oleh material yang

berada di daerah jangkauan interaksi
hamburan. Dalam kaitannya dengan kurva
tersebut  diperoleh pengertian bahwa

pengukuran ini membutuhkan volume peng-
ukuran dengan kedalaman air minimum 60

cm. Dengan demikian radius hamburan

balik terhadap detektor tidak lagi ber-
ada dalam faktor

jangkauan pengaruh

udara bebas di atas permukaan air dan

material di dasar air. Karena itu pe-

nerapannya pada sungai yang dangkal

(kedalaman lebih kecil dari 60 cm),
alat ukur itu tidak dapat diperguna-
kan. Hal ini merupakan suatu kelemahan

jika dibandingkan dengan alat ukur tipe

transmisi gamma yang dapat digunakan

mulai dari kedalaman air 25 cm (3,4).
Sesuai dengan uraian tadi, apabila alat
ukur digunakan untuk mengukur konsen-

trasi sedimen suspensi di dalam suatu

sungai, walaupun alat berada di dalam
volume  pengukuran; kesalahan masih
mungkin dapat terjadi disebabkan pe-

ngaruh material hanyut pada saat peng-
ukuran dilakukan. Dimana material ter-
sebut hanyut melintasi daerah interak-
si hamburan balik gamma dan detektor.
Faktor pengaruh macam sedimen sus-
pensi. Pada percobaan interaksi ham-
buran balik gamma dengan sedimen sus-
pensi telah diperoleh hubungan antarsa
nisbah cacahan dengan konsentrasi sus-
pensi seperti ditunjukkan pada Gambar
3, mempunyai bentuk persamaan

adalah :

regre-

ssi untuk N32804

R = -0,036 C + 1027,30

dan untuk lumpur sungai Cisadane ada-

lah,
R = -0,038 C + 992,80

Ternyata kedua macam bahan tersebut

memberikan persamaan regressi atau hu-
bungan nisbah - cacahan

antara dengan

konsentrasi suspensi yang berbeda. Di-
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perkirakan perbedaan disebabkan bahan
suspensi yang diambil dari sungai Cisa-
dane memiliki parameter kimia materi-
al lebih begar daripada Nazsoa. Hal 1ni
menyebabkan hamburan balik gamma vyang
tercacah mengalami absorbsi lebih besar
di dalam suspensi yang bahannya dari
sungai Cisadane daripada suspensi yang
dari NaZSOA'
kimia material suatu

bahannya Makin besar pa-

rameter suspensi
makin

(5,6).

besar pula absorbsi sinar gamma

Karena itu alat wukur tersebut

akan baik diaplikasikan untuk mengu-

kur konsentrasi sedimen suspensi pada

telah diperoleh. Hasil pengukuran di-
bandingkan dengan hasil pengukuran ana-
lisis contoh di laboratorium ditunjuk-
xan pada Tabel 1.

Pada Tabel tersebut dapat dilihat bahwa

hasil pengukuran konsentrasi sedimen

suspensi di lapangan menggunakan alat

ukur hamburan balik gamma 241Am tidak

berbeda nyata dengan metode analisis

contoh (konvensional). Tetapi metode

konvensional membutuhkan personil lebih
banyak dan waktu perolehan data lebih
lanma. Sebagaimana telah diketahui apli-

kasi alat ukur ini hanya dapat dilaku-

Tabel -1, Pengukuran dengan alat ukur nuklir dan analisis
contoh sedimen suspensi.

Debit_sungai Konsentrasi suspensi Error Persen
(m?/s) (mg/1t) error
(%)
Gamma 241Am Contoh
244,72 712,2 684,6  -27,6 4
308,12 792,93 7767 15,6 Z
ey 6 12246 1257 2
495,78 1642,8 1578,%3  -64,5 4
547,17 2032,2 2108,2 +76,0 4
595,73 2176 ,3 23145 +138,0 6
688, 45 2695,7 2588,6 -107,0 4
suatu sungai apabila dikalibrasi meng- kan pada aliran yang kedalamannya lebih

gunakan bahan suspensi berasal dari
sungai bersangkutan. Sebagaimana dike-
tahui bahwa kandungan unsur di dalam

sedimen suspensi pada suatu sungai da-
pat berbeda dengan sungai yang lain.
Aplikasi di lapangan. Alat ukur
hamburan balik gamma 4lAm telah diuji
di sungai Cisadane Tanggerang dengan

menggunakan persamaan kalibrasi yang
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besar dari 60 cm. Akibatnya pengukuran

sedimen sulit dilakukan inte-

secara

gral yang diatur mengikuti kedalaman

sungai, sedangkan metode konvensional

hal itu mudah dilakukan.

KESIMPULAN

Alat ukur hamburan

balik gamma

241
Am dapat mengukur konsentrasi se-



dimen suspensi aliran sungai dengan

memperhatikan faktor pengaruh volume

dan kalibrasi. Sensitifitas pengukuran
konsentrasi suspensi makin besar denson

maliln besarnya perbedaan koelisien ab-

sorbsi  massa antara air dan bahan se-
dimen. knergil gamna rendah sancat  sen-
sitif terhadap perubahan komposisi ki-
mia sedimen.
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Gambar 2, Kurva hubungan antara penempatan rangkaian
4i dalam hak kalibras: dengan cacahan.

Gamhar 3, Kurva kalibrasi konsentrasi suspensi,
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