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STUDI FILTRASI AIR MELALUI “CUT OFF WALL”
MENGGUNAKAN ISOTOP 1-131 PADA
BENDUNGAN JATILUHUR

Darman dan Hariyono
Puslitbang Teknologi Isotop dan Radiasi - Batan

ABSTRAK

STUDI FILTRASI AIR MELALUI ‘CUT OFF WALL’ MENGGUNAKAN
ISOTGP -131 PADA BENDUNGAN JATILUHUR. Setiap bendungar tidak terlepas dari
masalzh infiltresi air. Studi filtrasi air melalai cut off wall telah dilakukan pada bendungan
Jatilihur menggunakan isotop I-131. Penelitian ini dilakukan oleh bidang SDAL-P3TIR bekerja
sama dengan PT. Brantas Abipraya. Isotop diinjeksikan pada sumur injeksi yang telah
ditentukan (tubuh bendung) dengan mectode perunut radioisotop. Pengamatan kedatangan
isotop dilakukan pada hilir bendungan dengan menggunakan seperangkat alat deteksi. Pada
titik-titik pengamatan dilakukan pengukuran radiasi alam (background) sebelum dilakukan
injeksi. Pengamatan radioisotop dilakukan setiap hari sclama 20 hari berturut-turut. Dari hasil
pengamatan tidak terindikasi adanya kedatangan isotop pada titik-titik pengamatan.

ABSTRACT

WATER FILTRATION STUDY ON ‘CUT OFF WALL’ BY USING I-131
ISOTOPE AT JATILUHUR DARI. Each dam construction has a problem of water filtration.
Water filtration study cn “cut off wall” was conducted at Jatiluhur dam by using I-131 isotope.
The investigation was done by the division of SDAL-P3TIR in cooperating with PT. Brantas
Abirpaya. I-131 isotope was injected into the determined injection wells. Ovservation of arrival
of isotope was performed using radiation detection equipment at the downstream arca. On each

~ of observation well was measured natural radiation prior isotope to be injected. Radioisotop

was observed everyday for 20 days. Observed resulis showed there was no indication of
isotope arrival at cach observation weil.

PENDAHULUAN’

Aliran air berbentuk rembesan dari reservoir melalui tubuh bangunan air seperti
bendungan dan keluar pada titik tertentu di bagian belakang bendungan yang bersangkutan
disebut aliran filtrasi. Jika aliran filtrasi telah mempunyai debit yang dianggap relative cukup
besar merupakan salah satu masalah yang periu diperhatikan pada suatu berdungan, karena
selain merupakan suatu faktor terhadap kehilangan air di dalam reservoir, juga dapat
mengakibatkan terjadinya lubang memanjang di dalam tubuh bendungan. Aliran filtrasi yang
telah membentuk lubang memanjang pada tubuh bendungan dapat membentuk suatu lintasan
bocoran yang makin lama makin besar, karena aliran ini mengerosikan dan membawa
material bahan bendungan. Apabila aliran filtrasi air sudah dianggap sebagai kebocoran maka

upaya perbaikan harus segera dilakukan, untuk menyelamatkan kemungkinan terjadinya
longsor tubuh bendungan.

Bendungan Jatiluhur merupakan bendungan multiguna yang sangat penting
peranannya dalam menunjare pembangunan nasional sebagai sarana untuk pemenuhan
kebutuhan air minum, irigasi maupun penyediaan listrik bagi masyarakat. Mengingat peranan
ini, maka salah satu usaha dalam pengelolaan bendungan Jatiluhur adalah memperhatikan dan
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menjaga keamanan tubuh bendungan dari pengaruh aliran filtrasi. Salah satu usaha yang
telah dilakukan untuk mengatasi aliran filtrasi adalah dengan cara “cut off wall” yang
berfungsi sebagai bahan penyekat. Setelah cut off wall terpasang, perlu dilakukan pengujian
untuk mengetahui apakah ada aliran filtrasi melalui cut off wall yang dimaksud.

Salah satu metode yang sering digunakan untuk menentukan kondisi aliran filtrasi
pada suatu bendungan adalah metode perunut radioisotop dimana radiasi nuklir yang
terpancar dari perunut radioisotop dimaksud dideteksi dengan menggunakan detektor dan
pencacah elektronik. Beberapa macam tipe radioisotop yang dapat digunakan sebagai bahan
perunut antara lain : Br-82, Cr-51 dan I-131 masing-masing dalam bentuk senyawa kimia
tertentu.

Dalam rangka penanganan masalah aliran filtrasi pada bendungan Jatiluhur, telah
dipasang “cut off wall” yang terbuat dari bahan plastik concrete yang berfungsi sebagai
pelapis pada bagian tubuh bendung untuk menyekat air filtrasi dari reservoir [2]. PT. Brantas
Abipraya bekerjasama dengan Pusat Penelitian Pengembangan Teknologi Isotop dan Radiasi
(P3TIR), Batan, melakukan studi aliran filtrasi dengan metode perunut radioisotop dengan
tujuan untuk mengetahui kondisi aliran filtrasi melalui “cut off wall” yang dimaksud.

METODE
Bahan

Radioisotop I-131 dalam senayawa Na'’'l, volume 15 cc, aktivitas 15 mCi,
memancarkan radiasi gamma, sebagai bahan perunut. Air sebagai bahan pengencer dan
pembilas larutan redioisotop. Kertas merang sebagai bahan pencegahan kontaminasi. Timah
hitam digunakan sebagai bahan pelindung radiasi.

Alat dan perlengkanan

Detektor sintilasi kristal Nal(TL) sebagai pendeteksi radiasi. Ratemeter dan pencacah
SPP2NF,SAPHYMO, sebagai pencacahan radiasi yang ditangkap detektor dalam bentuk
skala maupun digit. Housing detektor sebagai pelindung detektor terhadap benturan ketika
dimasukkan ke dalam sumur bor pengamatan. Alat khusus untuk menginjeksikan bahan
perunut ke dalam sumur bor. Tanda pengaman radiasi, poket dosimeter, film badge

digunekan sebagai pclengkapan proteksi radiasi. Juga digunakan pizometer pengukur
ketinggian air di dalam sumur bor.

Penginjeksian dan pengamatan perunut

Pembuatan sebanyak 3 sumur bor untuk penginjeksian bahan perunut radioisotop. Pada
masing-masing sumur bor penginjeksian dipasang casing paralon dimnana pada bagian ujung
casing dibuat lubang sebagai lintasan perunut dan aliran filtrasi. Pembuatan sebanyak 4 sumur
bor untuk pengamatan perunut radioisotop dalam aliran filtrasi. Pada masing-masing sumur
bor pengamatan juga dipasang casing paralon dimana pada bagian ujung casing dibuat lubang
sebagai lintasan perunut dan aliran filtrasi.

Studi dilakukan dengan beberapa tahapan antara lain; pra survey lapangan, pembuatan
'ubang sumur bor, persiapan pelaksanaan pekerjaan lapangan, pemilihan jenis isotop,
pengukuran latar radiasi (background), injeksi perunut radioisotop, pengukuran cacahan
aktivitas radioisotop, interpretasi dan evaluasi data.
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Pembuatan sumur bor, dengan kedaiaman hingga mencapai air filtrasi. Sebelum bahan
perunut radioisotop diinjeksikan ke dalam masing-masing sumur bor, dilakuan pengukuran
latar radiasi pada sumur bor CL-749 dan di tailrace ( TR 01, TR 02 dan STA 25) serta di
bagian hilir bendungan. Pengukuran cacahan latar radiasi dilakukan untuk menghitung
cacahan bersih perunut radioisotop yang terkandung di dalam air filtrasi di setiap sumur bor
pengamatan dan mengetahui pencemaran radioisotop pada lingkungan sekitar bendungan
selama studi aliran filtrasi dilakukan. Perunut radioisotop 1-131 dalam senyawa Na''I
diijeksikan ke dalam sumur bor : P-60 L, aktivitas 5 mCi, BH/CW-1, aktivitas 5 mCi, dan
BH/CW-2, aktivitas 5 mCi. Penginjeksian perunut radioisotop I-131 pada ketiga sumur bor,
dilakukan pada tanggal 10 Agustus 2000, mulai dari pukul 10.10 WIB sampai dengan pukul
11.45 WIB.

Pengamatan anomali perunut radioisotop diamati pada sumur bor CL-749 dan tiga
tempat lainnya yaitu : di failrace (TR 01, TR 02 dan STA 25) dilakukan langsung
menggunakan detektor radiasi gamma dan pencacah yang terdiri dari rate meter, scaler
SPP2NF. Pengamatan anomali perunut radioisotop dilakukan sesuai dengan rencana waktu
dan petunjuk pelaksanaan kerja yang telah disiapkan yaitu 3 hari pertama dilakukan
pengamatan setiap 6 jam sekali, dan selanjutnya dilakukan pengamatan setiap 12 jam sekali.
Pengamatan perunut radioisotop yang diperkirakan ada di bagian hilir bendungan juga
dilakukan, untuk mengetahui indikasi aliran filtrasi he arah hilir bendungan.

Pengamatan tinggi muka air di dalam sumur bor

Pengukuran muka air dilakukan menggunakan pizometer pada sumur CL-749,
BH/CW-1, BH/CW-Z dan P-60 L. Pengukuran dilakukan setiap 6 jam untuk tiga hari pertama
dan 12 jam pada hari berikutnya.

HASIL DAN BAHASAN

Data-data pengamatan elevasi muka air dapat dilihat pada tabel data kedalaman
(terlampir) baik untuk sumur injeksi maupun sumur pengamatan, secara umum dapat
dikatakan adanya kecenderungan kenaikan elevasi muka air pada ketiga sumur injeksi yaitu
BH/CW-1, BH/CW-2 dan P-60 L. Dari data pengamatan ketinggian elevasi muka air yang
diamati selama penelitian berlangsung terlihat ada kecenderungan kenaikan gradien
hidroulik antara ketiga sumur injeksi terhadap taiirace seperti terlihat pada grafik pizometer
(terlampir), schingga dapat dikatakan bahwa pemasangan /pembangunan “cut off wall” pada
tempat yang ditentukan berdampak positip pada bendungan.

Dengan menggunakan peralatan dan perlakvan yang sama pada saat pengukuran latar
(bacgraound) dilakukan pada titik-titik  pengamatan radiasi yang telah ditentukan dari
tanggal 10 s/d 29 Agustus 2000, baik pada sumur CL-749 maupun ke 3 tempat tailcare
ditunjukkan pada tabel data cacahan dan pada grafik tes radioisotop. Di lihat dari grafik studi
radioisotop tersebut nampak jelas bahwa anomali radiasi (cps) terhadap waktu seteiah injeksi
radioisotop pada sumur bor (BHOI, BH02 dan P-601) relatif masih sama, dan belum
menunjukkan adanya anaomali radioisotop 1-131 yang tertangkap oleh alat detckisi .
Demikian juga halnya pada tempat pengamatan di ketiga tailrace, meskipun pada pengamatan
yang dilakukan terdapat nilai cacah yang naik turun, hal ini disebabkan adanya faktor
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geometri maupun adanya kontribusi batuan andesit (batuan beku) yang diduga cukup banyak
mengandung unsur radioaktip alam [1]. Apabila dilakukan pengukuran pada titik yang sama,
tidak memungkinkan karena naik turunnya muka air sungai yang menyebabkan harus
memindahkan ke tempat terdekat yang berair. Sehingga cacahan radioaktip yang diperoleh
tidak stabil dan berbeda sangat mencolok pada titik yang sama. Setelah diadakan pengecekan
pada bagian lokasi di tailrace yang hampir semuanya tercover oleh batuan andesit, nampak
jelas bahwa perbedaan tersebut memang sebagai kontribusi batuan sekitar. Nilai-nilai yang
diperoleh sebagai radiasi latar belakang didaerah tailrace berkisar antara 30 cps s/d 150 cps.
Apabila radioisotop yang diinjeksikan pada sumur injeksi, kemudian diamati/diukur pada titik
pengamatan di tailrace, nilai cacahan bersih {nilai cacahan dikurangi dengan nilai cacahan
latar belakarg) yang teramati tidak ada kenaikan secara gradual dalam waktu yang cukup
lama.

Berdasarkan pengukuran data-data lapangan sampai dengan tanggal 29 Agustus 2000 (hari ke
20), dapat disimpulkan bahwa belum menunjukkan adanya indikasi kedatangan radioisotop
pada titik-titik pengamatan di tailrace.

KESIMPULAN

Berdasarkan data pengamatan lapangan dari studi radioisotop dan pengukuran muka air
dapat disimpulkan bahwa pemasangan konstruksi “cut off wall” pada tempat yang ditentukan
cukup efektif. Hal ini diindikasikan adanya kenaikan tinggi muka air secara keseluruhan
sehingga dapat diminimalisasi kebocoran dimana sanipai pengamatan hari ke 20  dari saat
injeksi dadioisotop belum terindikasi adanya kedatangan radioisotop di tailrace. Dan selama

pelaksanaan (studi radioisotop) dilakukan, tidak menimbulkan dampak yang negatif pada
lingkungan,
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DATA CACAHAN RADIOISOTOP

Tanggal CL-749 TR-01 TR-02 OW-10 STA-25 TR-03
10/8/00.17.00 | 78,5 120,2 82,6 = 105,4 38,6
- 74,6 119,9 81,5 - 1053 37,9
11/8/00.05.30 | 75,8 1185 82,8 " 104,7 37,7
- 75.6 1184 82,6 - 103,6 36,8
11/8/00.17.00 | 75,7 120,3 829 - 104,8 372
= 77.6 120,2 81,7 2 105,7 38,4
12/8/00.05.30 | 76,5 121,1 81.6 + 104,9 37,9
- 76.4 120,7 82,4 2 1026 39,4
12/8/00.17.00 | 75.8 120,4 82,5 = 102,5 37,8
- 74,9 1203 81,9 = 103,8 36,8
13/8/00.0530 | 74.8 120,9 81,5 5 105,4 37,4
g 74.4 120,6 82,4 - 1048 36,6
13/8/00.17.00 | 74,8 120,8 82,3 . 105,1 35,9
- 754 123,7 81,8 L 104,7 36,2
14/8/00.17.00 | 745 120,9 81,9 % 104,8 35,5
- 743 120,8 82,5 . 106,2 34,7
15/8/00.17.00 | 74,6 1216 83,2 - 105,3 35,9
- 743 120,9 82,6 2 104,8 38,9
16/8/00.17.00 | 75,4 119.8 83,5 - 104,3 38,1
= 74,5 119.9 83,1 3 1044 36,5
17/8/00.17.00 | 75.6 119,9 82,5 : 104.6 34,4
- 75.4 120,8 83,6 = 104,5 338
18/8/00.17.00 | 74.6 123,7 83,2 = 103.8 39,7
- 74.4 1238 84,2 = 104,9 36,4
19/8/00.17.00 | 75,3 1247 84,6 2 1044 34,6
= 75.8 124.6 83,7 - 104,7 37,2
20/8/00.0530 | 74,3 125,3 83,6 - 103,5 35,4
= 74,8 125.8 84 8 " 104,6 34,8
21/8/00.05.30 | 74.6 124.6 84.4 5 104,7 35,6
= 743 121,9 813 . 103,38 34,6
22/8/00.6530 | 743 1223 84,3 - 105,2 348
. 75.5 121.8 83,9 - 104,6 35,9
23/8/00.0530 | 75.9 122.5 83,7 ” 103,9 36.3
. 743 1218 84.6 - 104,5 35,5
24/8/00.0530 | 73.4 1225 85,2 . 103,38 35,5
. 75,5 121,7 83,8 " 103,6 34.8
25/8/00.0530 | 743 1226 84,6 " 104,9 364
[ - 739 1227 84,9 . 105,5 34,7
26/8/00.05.30 | 747 1223 83,7 . 104.8 34.9
- 73,6 1234 84,1 " 104,7 34,6
27/8/00.0530 | 74.7 121.9 83,4 ” 1054 35,7
g 75,2 120,7 83,9 . 103,6 36,2
28/8/00.0530 | 74.6 1216 84,2 - 104.6 34,7
, . 74.5 122,8 84,7 . 103,9 35,5
| 29/8/00.0530 | 73.9 1218 83,8 . 105,1 36,9
: 74,5 121.5 83.9 - 1042 36,8




Gambar 3. Pengukuran radiasi versus waktu
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DATA KEDALAMAN
TANGGAL | CL-749 BH/CW-1 BH/CW-2 P60 L STA 25
10/8/00.17.00 | 28,01 27.95 27,95 27,95 2731
. 28,01 27,94 27,92 27,95 2731
11/8/00.05.30 | 28.00 27,96 27.93 27.97 27,30
- 28,02 27,97 27,94 27,98 27,30
11/8/00.17.30 | 28,01 27,97 27,94 27,97 2731
- 28,02 27,98 27,94 27,98 2731
12/3/00.05.30 | 23,01 27,98 27,95 27,98 27,30
- 28,01 27,98 27,95 29,97 2731
12/3/00.17.00 | 28,01 27,99 27,96 27,99 2732
» 28,01 27,99 27,96 27,99 2731
13/8/00.05.30 | 28,01 27,99 27,96 27.98 27,30
- 28,02 27,99 27,97 27,98 27,30
13/8/00.17.00 | 28,01 27,99 27,97 27,99 2731
- 28,02 27,99 27,98 27,99 2732
14/8/00.17.00 | 28,02 28,01 27,98 27,99 27,30
- 28,02 28,01 27,99 28,01 27,31
15/8/00.17.00 | 28,01 28,02 27,99 28,01 27,30
- 28,02 28,02 28,01 28,02 2731
16/8/00.17.00 | 28,02 23,03 28,01 28,02 27,32
% 28,02 28,02 28,02 28,03 27,30
17/8/00.1 /.00 | 28,02 28,03 28,02 28,02 2121
- 28,03 28,04 2801 28,03 2732
18/8/00.17.00 | 28,03 28,04 28,00 28,03 2731
% 28,03 28,04 28,02 28.05 27,30
19/8/00.11.00 | 28,03 28,05 28,03 28,04 2731
- 28,02 28,04 28,04 28,06 27,32
| 20/8/00.05.30 | 28,03 28,04 28,04 28,07 27,30
. 28,03 28,05 28,05 28,07 2731
21/8/00.05.30 | 28,03 28,05 28,06 | 28,08 127,30
- 28,03 28,06 28,07 28,09 2731
22/8/00.05.30 | 28,04 28,06 28,07 28.09 2732
. 28,03 28,07 28,09 28,10 2732
23/8/00.05.30 | 28,04 28,07 28,08 28,12 27,33
- 28,04 28,08 28,09 28,14 2731
24/8/00.05.30 | 28,03 28,08 23,10 28,14 27,29
- 28,04 28,09 28,09 28,16 27,29
| 25/8/00.05.30 | 28,04 28,09 28,11 28,15 2731
- 28,04 28,10 28,12 28,17 27,28
26/8/00.05.30 | 28,03 28,11 28,12 28,16 27,29
- 28,04 28,12 28,14 28,17 27,29
27/8/00.05.30 | 28,04 28,13 28,15 28,18 2731
. 28,04 28,14 28,17 28,18 27,30
28/8/00.05.30 | 28,03 28,14 28,18 28,19 2731
B 28,04 28,15 28,18 28,20 2732
29/8/00.05.30 | 28,04 28,15 28,19 28,21 27,30
- 28,04 28,15 28,18 28,20 2131
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Gambar 1. Lokasi titik injeksi radioisotop
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