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Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1:996
|

- PENGANTAR

Sebagaimana pertemuan ilmiah sebelumnya, Pertemuan Iimiah Aplikasi Isotop dan |
Radiasi (APISORA) ke-8 yang disclenggarakan oleh Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi Badan |
Tenaga Atom Nasional pada tanggal 8-9 Januari 1996 bertujuan unfuk menyebarluaskan infor- |
masi dan hasil penelitian yang berkaitan dengan aplikasi teknik nuklir dalam bidang Proses I
Radiasi, Industri, Hidrologi, Sedimentologi, Kimia, Biologi, Lingku gan, Pertanian, dan Peter- |
nakan. Dengan demikian, ilmu pengetahuan dan teknologi yang telah dikembangkan dalam bidang |
ini dapat diketahui dan dimanfaatkan oleh pihak-pihak terkait untuk kepentingan masyarakat pada
umumnya. |
Pertemuan ilmiah kali ini dihadiri oleh 183 orang peserta yang terdiri dari para ilmu-
wan, dan peneliti, serta wakil-wakil dari berbagai instansi pemerintah, BUMN, dan swasta.
Dalam pertemuan ilmiah ini dibahas dua makalah utama yahg dibawakan oleh pejabat |
senior, yaitu tentang Program Riset Unggulan Strategis Nasional, dan Peranan Sains dan Teknologi
Nuklir dalam Menunjang Pertumbuhan Industri dan Pengelolaan Lingkungan. Selanjutnya, diba-
has sebanyak 77 makalah hasil penelitian yang dibagi dalam tiga kelompok dan dipresentasikan
secara paralel.
Penerbitan risalah pertemuan ilmiah ini diharapkan dapat m¢nambah sumber informasi
dan ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan teknik nuklir bagi pihak yang membutuhkan untuk 5
menunjang keberhasilan pembangunan di masa mendatang.
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STUDI AIR TANAH DANGKAL PPTA PASAR JUMAT DENGAN
ISOTOP ALAM

Barokah Aliyanta, Syafalni, Djiono, dan Wibagyo

Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1996

Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN

ABSTRAK

STUDI AIR TANAH DANGKAL PPTA PASAR JUMAT DENGAN ISOTOP ALAM. Komposisi isotop stabil
dan tritium tiap-tiap sumur di PPTA Pasar Jumat bervariasi. Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari pengaruh komposisi
air hujan dan lingkungan sekitar. Air hujan lokal PPTA Pasar Jumat mempunyai kemiringan|yang lebih rendah dibanding
garis air dunia, karena terjadinya penguapan. Percampuran antara 2 sumber yang berasal dari hir hujan lokal dan air permu-
kaan telah berpengaruh terhadap komposisi isotop stabil air tanah dangkal. Anomali tritium di beberapa sumur disebabkan
oleh kontribusi bekas penyimpanan limbah dan atau tempat penyimpanan limbah.

ABSTRACT

STUDY OF SHALLOW GROUNDWATER AT PPTA PASAR JUMAT BY USING ENVIRONMENTAL
ISOTOPES. Composition of stable isotopes and tritium varied among the wells at PPTA Pasar Jumat area. Investigation was
conducted to study the effect of surrounding environment and rain water. Local rain water at PPTA Pasar Jumat has lower
slope compared with meteoric water line, which is caused by evaporation. Mixing of two sources affected the stable isotopes
composition of local shallow groundwater. The sources are local rain water and surface water. Tritium anomaly in the wells
were affected by the location of waste storage and or ex-waste storage in the surrounding area.

PENDAHULUAN

Air merupakan unsur pokok yang sangat vital bagi
semua kehidupan dan mempunyai arti penting dalam
menunjang pembangunan dan kelanjutan ekosistem. Air
Juga mempunyai siklus yang relatif tetap dan disebut
siklus hidrologi (1). Siklus di antara air laut, air sungai,
moisture, penguapan, dan hujan. Air hujan yang jatuh ke
permukaan tanah sebagian meresap dan sebagian lain
mengalir ke tempat yang lebih rendah dan pada akhirnya
akan meresap ke dalam tanah juga. Banyak sedikitnya air
yang meresap ke dalam tanah bergantung pada beberapa
faktor antara lain curah hujan, porositas, permeabilitas
lapisan tanah, topografi, dan tanaman yang dilalui. Sebagi-
an air meresap dan diikat oleh partikel tanah dan lainnya
merembes dan tersimpan pada lapisan tanah jenuh yang
dapat menyimpan dan meluluskan air dan disebut akifer.
Akifer paling atas yang berhubungan dengan zona aerasi
discbut air tanah bebas, dan lebih dikenal sebagai air tanah
dangkal.

Dilihat dari runutan kejadian air tanah di atas,
kualitas maupun komposisi isotop air tanah akan di-
pengaruhi oleh air hujan, lapisan tanah yang menyimpan
air, lapisan tanah yang dilalui, dan kualitas air permukaan
yang ada di sekitar, karena aktivitas manusia.

PPTA Pasar Jumat terdiri dari beberapa pusat
kegiatan penelitian, dan masing-masing pusat inempunyai
kegiatan spesifik, dengan bahan maupun hasil limbah yang
spesifik pula. Dengan menganalisis kandungan isotop alam,
khususnya'®O, kandungan utama ion-ion pada air tanah

dangkal, kandungan isotop alam air hujan maupun ha.?il
penelitian lain, diharapkan dapat diketahui beberapa :ﬁ]
yang sangat berguna unfuk estimasi pengaruh kegiatan-
kegiatan yang berlangsung terhadap masing-masing sumur
pengamatan,

BAHAN DAN METODE

Lokasi dan Sampling Air tanah. Lokasi peneli-
tian meliputi kawasan PPTA Pasar Jumat, dengan mem-
buat beberapa sumur pengamatan sebanyak 7 buah seperti
terlihat pada peta.

Sumur pengamalan dibuat dari pipa pralon, ber
diameter 4 inci, tebal 5 tam dan kedalaman rata-rata 20
m. Pipa pralon sebelum| dipasang diberi lubang-lub |g
(screens) di sepanjang k¢dalaman antara 16—18 m, ke-
cuali pada sumur S4, lybang dibikin pada kedalaman
antara 6—8 m, dan kedalhman sumur 8 m (2). Luban%iuﬁ

berfungsi untuk memperlancar keluar masuknya air dati
segala arah dan agar tdrcapai kondisi air yang sama
antara air di lapisan tanah dan air sumur bor.

Air tanah dangkal di-sampling langsung melalui
sumur bor dengan mengghinakan pompa, setelah sebelum-
nya membuang sebesar kurang lebih volume air yan
mengisi lubang bor. Hal jini dimaksudkan untuk menda-
patkan sampel yang repiesentatif. Sampel air disimp.
dalam botol dan ditutup rapat untuk menghindari kermung-
kinan terjadinya penguapan. Ketujuh sumur bor di-sam
pling pada hari yang samp dalam bulan Desember.
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‘ Sampling Air Hujan. Pengambilan sampel air
hujan dilakukan dengan menggunakan alat ukur standar
yang permukaannya diberi parafin oil dan dilengkapi
dengan alat penampung '*0O dan [Deuterium. Alat ini di-
pasang di atas gedung HIS, PAIR.

ﬁ Sampling air hujan dilakykan selama kurang lebih
1 tahun dengan sampling bulanan, dimulai dari bulan
Oktober 1994 sampai dengan Juli 1995,

Metode. '*O dan Deutetium diukur berdasarkan
perbedaan massa dengan alat spektrometer massa tipe Sira-
9 dan Isoprep 18 buatan Inggrid. Sebagai standar untuk
mengukur konsentrasi '*0 dan Deuterium adalah standar
JAWS (Standar Air Jakarta) yahg telah distandardisasi
dengan SMOW.

Untuk mengukur Deuterium diperlukan prepara-
si, yaitu dengan mereaksikan 10 L air dengan 0,25 Seng
dan dipanaskan pada temperatur|450°C selama 30 menit.
Reaksi air dan seng ditulis sebagai berikut:

Gas hidrogen yang mengandung Deuterium ini diukur
dengan spektrometer massa.

Untuk mengukur O diperlukan preparasi dengan
menggunakan isoprep-18 dengdn cara mengocok 2 ml
sampel air dengan CO, selama § jam. Reaksi pertukaran
H,0 dan CO, ditulis scbagai berikut®:

gas CO, yang mengandung "0 ini kemudian diukur
dengan spektrometer massa.
Kandungan tritium diuklr dengan LSC berdasar-
kan radiasi yang terpancar. Karenh kandungan tritium kecil
sekali, perlu didistilasi dan diperkaya dengan elektrolisis.
Pengkayaan ini mencapai 30 kali| Sebelum dilakukan pen-
cacahan, pada sampel air yang f{elah diperkaya dibubuhi
bahan instagel dan dicacah dengan LSC,
‘ Untuk mengetahui kandungan ion-ion utama air
ta;nah dilakukan pengukuran dengan menggunakan alat
UV-VIS dan AAS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

‘ Isotop Stabil. Hasil pehgukuran deuterium dan
180 air hujan bulanan PPTA Ps. Jumat dapat dilihat pada
Tabel 1. Seperti terlihat pada Gambar 2, mempunyai per-
samaan regresi 8D = 5,54 '®0 + 5,08 per mil dengan koe-
fisien regresi linier R = 0,79. Dengan membandingkan air
hujan bulanan dari tahun 1984— 1987, mempunyai persa-

maan regresi 8D = 6,62 '"*0 + 2,93 (3), menunjukkan ha-

sil yang relatif lebih mengalami pgnguapan, akan tetapi jika
dibandingkan dengan garis air dunia: 5D = 8 0 + 10,
gradien air hujan yang diperolel dalam penelitian mem-
punyai nilai lebih rendah. Menusut PAYNE (4), air hujan
yang mengalami evaporasi cukup besar akan mempunyai
slope/gradien berkisar 4 s.d. 6. Evaporasi akan menyebab-

kan terjadinya pengkayaan dalam deuterium dan '®O, se-
hingga komposisi isotop ini akan mempunyai slope yang
lebih kecil dibanding garis air dunia. Hal ini ditunjukkan
dengan data di atas bahwa air hujan PPTA Pasar Jumat
pada periode Oktober 1994 sampai dengan Juli 1995 telah
mengalami evaporasi saat mencapai penampung curah
hujan.

Tabel 1. Hasil analisis D dan 'O air hujan PPTA Pasar

Jumat

Bulan/Tahun Deuterium  Oksigen-18  Curah hujan (mm)
Oktober 94 -45,8 -7,6 )
November’94 -29.4 -6,2 48
Desember’94 -30,8 -5.4 73
Jan-Feb.’95 -39.9 -6,0 275

April 95 -55,0 -7,9 292
Mei 95 -50,1 -8.4 100

Juni  ’95 -38,0 -5.1 179

Juli 95 -40,1 -5,5 125

Tabel 2. Hasil analisis isotop alam dan tritium pada sumur

pengamatan
Sumur Deuterium Oksigen-18  Tritium
(%0) (%00) (%0)

S1 (Hidrologi) -48,2 -6,06 10.01 + 0,04
S2 (Perasten) -45,6 -6,69 3,92 + 0,04
S3 (Lap. Tenis) -51,1 - 1,80 + 0,04
S4 (Limbah) -53,3 -6,63 5,04 + 0,04
S5 (Biologi) -54,9 -6,74 0,43 + 0,04
S6 (Bengkel ) - -6,60 0,39 + 0,04
S7 (Pusdiklat) -49,7 - 1,77 + 0,04

Hasil pengukuran konsentrasi Deuterium dan '*O
‘masing-masing sumur dapat dilihat pada Tabel 2. Secara
umum, rata-rata konsentrasi oksigen kelima sumur pe-
ngamatan adalah -6,544 + 0,246°00, sedangkan deuteri-
um mempunyai nilai rata-rata -50,466 + 3,05%00. Dengan
menggunakan koreksi curah hujan bulanan di PPTA Pasar
Jumat dari Oktober 1994—Juli 1995, seperti tertera pada
Tabel 1, didapatkan nilai komposisi isotop stabil sebagai
berikut:

80 rata-rata = -6,5%00
oD rata-rata = -43,52%00

Ternyata, harga rata-rata komposisi isotop stabil ini mende-
kati persamaan air hujan bulanan dari tahun 1984—1987,
yaitu 8D = 6,62 0O + 2,93%00. Dengan demikian persa-
maan ini dapat digunakan untuk menganalisis lebih lan-
jut isotop stabil masing-masing sumur pengamatan yang
terlihat pada Tabel 2. Akan tetapi, bila dibandingkan
dengan rata-rata kelima sumur, mempunyai nilai oksigen-
18 yang mendekati, tetapi dengan perbedaan deuterium
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yang cukup besar. Seperti terlihat pada Tabel 2 dan Gam-
bar 2, hanya sumur S2 yang bernilai mendekati **O dan D
rata-rata air hujan.

Jika air tanah dangkal PPTA Pasar Jumat hanya
berasal dari infiltrasi air hujan, semestinya harga rata-rata
isotop stabil dari sumur pengamatan mendekati nilai kom-
posisi isotop stabil air hujan. Hal ini menunjukkan bahwa
air tanah dangkal PPTA Pasar Jumat merupakan campur-
an perubahan proporsi 2 sumber, yaitu airhujan yang ber-
infiltrasi dengan air permukaan yang ada di sekitar. Dari
Gambar 2 diperlihatkan hanya pada sumur S2, air tanah
dangkal dominan sekali berasal dari air hujan, sedangkan
pada sumur lain, yaitu pada S1, S4, S5, dan S6 diperlihat-
kan telah terjadi pengkayaan '#Q.

Tabel 3. Hasil analisis hidrokimia air tanah dangkal
PPTA Pasar Jumat

Sumur HCO, Cl S0

S-1 0,10 0,16 0,09 001 024 004 020
S-2 1,53 0,07 0,06 0,03 034 068 020
S-3 1,35 0,14 033 0,03 034 084 031
S-4 0,10 045 017 002 035 0,16 0,06
S-5 1,40 0,10 0,11 005 037 029 0,17
S-6 1,05 0,09 007 002 028 024 017
§-7 1,16 0,10 0,09 003 033 030 0,18

Tritium. Seperti pengukuran kandungan tritium
di masing-masing sumur (Tabel 2), terlihat adanya anom-
ali kandungan tritium di beberapa sumur. Anomali terbe-
sar berada pada sumur S1 (HIS) diikuti berturut-turut S4
(dekat gedung limbah), S2 (Perasten), S3 (lapangan tenis),
S7 (Pusdiklat), sedangkan pada sumur S5 (Biologi), dan
56 (belakang Bengkel) dapat dikatakan sama. Anomali ini
discbabkan adanya pengaruh kontribusi dari bekas gedung
penyimpanan limbah dari laboratorium yang banyak meng-
gunakan tritium. Konsentrasi tritium air hujan yang di-
sampling pada bulan Desember sebesar 1,75 + 0,04 TU.

Berdasarkan hasil penelitian gerakan air tanah
dangkal daerah PPTA Pasar Jumat, air tanah mengalir ke
arah barat sampai barat daya. Pada sumur S5 dan S6, kan-
dungan tritium tidak terpengaruh oleh sumur lain, sehingga
pada sumur S2, 87, dan S3 kemungkinan besar scbagai
akibat dispersi anomali konsentrasi tritium berasal dari
sumur S1 dan sumur S4.

Hidrokimia. Konsentrasi ion-ion utama dari
masing-masing sumur dapat dilihat pada Tabel 3. Untuk
mempermudah analisis dibuat dalam bentuk diagram ra-
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dial (Gambar 3). Dari ini terlihat jelas beberapa kesawaan
kandungan ion-ion utama sumur pengamatan, seperti di
antara 52, §3, S5, 86, dan S7, maupun S1 dengan $4, Hal
terakhir ada perbedaan yang cukup mencolok pada kon-
sentrasi ion klorida. Konsentrasi ion klorida yang relatif
tinggi ini kemungkinan karena kedalaman S4 yang hanya
8 m, sehingga pengaruh penguapan relatif besar. Di sam-
ping itu, SI dan $4 Kemungkinan dipengaruhi oleh ke-
beradaan tempat penyimpanan limbah. Untuk sumur lain-
nya, kemungkinan beiasal dari sumber yang sama, yaitu
kesamaan lapisan tanah.

Secara umum, variasi kandungan anion maupun
kation masing-masing sumur kecil dan jumlah total anion
lebih besar dibanding kation, kecuali pada S1. Kondisi ini
karena pengaruh hasil pelapukan kimia terhadap mineral
yang berada pada lapisan tanah di atasnya maupun lapisan
tanah penyimpan air ifu sendiri.

KESIMPULAN

Dari hasil anjlisis kandungan isotop alam dan
hidrokimia tiap sumur dan air hujan didapatkan beberapa
informasi dan kesimpulan sebagai berikut:

1. Air hujan bulanan PPTA Pasar Jumat telah mengalami
penguapan yang culiup besar.

2. Air tanah dangkal wilayah PPTA Pasar Jumat merupa-
kan percampuran pejubahan komposisi isotop 2 sumber,
yaitu berasal dari air hujan lokal dan air permukaan se-
kitar.

3. Anomali tritium di beberapa sumur dikontribusi oleh
bekas penyimpanan limbah dan atau tempat penyimpan-
an limbah.
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Gbr-1. PETA LOKASI
SUMUR PENELITIAN PPTA PS.JUMAT

Digambar : Darman

Gamb,

ar 1. Peta lokasi sumur penelitian PPTA Pasar Jumat
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Gambar 3. Diagram radial tiap sumur pengamatan




DISKUSI

SRI WAHYUNI

Anda menerangkan bahwa air hujan lokal di

PPTA Pasar Jumat mempunyai kemiringan yang lebih

rendah dibandingkan garis air dunia, karena terjadi pen-

guapan.

1. Apakah garis di dunia ini berlaku untuk semua daerah
(daerah panas/tropis, sedang, dan dingin)?

2. Karena terjadinya penguapan air hujan tersebut, apakah
ini berarti temperatur di PPTA Pasar Jumat lebih ting-
gi dari rata-rata temperatur dunia?

3. Dari kesimpulan tertulis “penguapan air tidak cukup
besar”, ini dibandingkan terhdap apa dan apa sebab-
nya?

BAROKAH

1. Ya.

2. Tidak.

3. Dibandingkan dengan penelitian-penelitian lain, dilihat
dari perbedaan gradien garis air dunia dengan gradien
garis air lokal.

ZAINAL ABIDIN

1. Berapa avarge mean '*0 kawasan PPTA Pasar Jumat?

2. Mengapa nilai "0 lapangan tenis 2%/00 lebih tinggi dari
sumur yang lain?

3. Bagaiman hubungan umur air tanah Pasar Jumat ber-
dasarkan perkiraan rutin sedangkan menurut Anda ada
satu sumur yang terkontaminasi oleh tritium?

BAROKAH

1. Tidak dihitung dan dalam hal ini diperlihatkan variasi
pengukuran pengambilan sampel setiap bulan,
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2. Hal ini diakibatkan nlempunyai nilai sumber yang ber-
beda dan di sekitar lapangan tenis lebih banyak daexiah
impermeabelnya, scliingga air hujan setempat tidak
langsung ke lapisan. gkan lokasi lainnya langsung
(keterangannya dengan waktu tiba).

3. Dalam paper ini tidak dihitung umurnya karena yang
diteliti adalah konsenfrasinya dan hanya membahas ke-
mungkinan terjadinya pencemaran tritium.

KABUL MULYONO

1. Apakah penganalisisan pada sumur dalam kondisi ke-
ring tanpa air hujan dan dengan tambahnya air hujén
ada pebedaannya?

2. Mungkin analisis Anda tidak memperhitungkan curah
hujan?

BAROKAH

1. Tidak ada air hujan yahg masuk secara langsung, kare-
na sumur selalu dalam| kondisi tertutup.

2. Hasil ini tidak memperhitungkan hujan karena sampel
diambil dan dianalisis getiap 1 (satu) bulan untuk air hy-
jan {nilai adalah nilai frata-rata 1 (satu) bulan).

WAHLAN

1. Apakah ada gejala pencampuran dengan penyimpan air
limbah dari kegiatan fasilitas pada air tanah. Bila ada
bisa diperkirakan kapan akan mencapai nilai lebih be-
sar dari ambang batas?

2. Bagaimana cara menaiggulangi kebocoran ini?

BAROKAH

Belum diketahui karena tiidak dilakukan kearah itu.
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