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PENENTUAN KUANTITAS EROSI TANAH MENGGUNAKAN RADIOISITOP

' PENGUKUR KONSENTRASI SEDIMEN SUSPENSI

Simon Petrus GUrusinga*, Nita Subartini*, Ta:yono*
ABSTRAK

PENENTUAN KUANTITAS EROSI TANAH MENGGUNAKAN RADIOISO-
TOP PENGUKUR KONSENTRASI SEDIMEN SUSPENSI. Radioisotop
241-Am pemancar sinar gamma aktivitas 200 mCi dan detektor
sintilasi dengan metode transmissi digunakan sebagai alat
ukur konsentrasi sedimen suspensi pada percobaan _erosi
tanah. Volume bak penampung efektif (45x40x40) cm®  dan
minimum konsentrasi suspensi tanah terukur 2,6 g/l. Perco-
baan erosi dilakukan pgda tanah latosqQl merah keadaan
terbuka ukuran (15x%2) m“ kemiringan 598 24 . Konsentrasi
suspensi erosi tanah di dalam bak penampung tidak terukur
untuk curah hujan harian lebih kecil 65 mm dan curah hujan
mingguan lebih kecil 57 mm. Aplikasi alat ukur ini akan
berhasil lebih_baik jika dilakukan pada tfangh terbuka
ukuran (21x2) m? dan kemiringan lereng 11°18 36 .

ABSTRACT

DETERMINATION OF SOIL EROSION QUANTITY USING RADIOI~-
SOTOPE FOR MEASURE SUSPENDED SEDIMENT CONCENTRATION. 241-
Am is gamma-ray emitter radioisotope with activity 200 mCi
and Sintillation detector were used to measured suspended
sediment by transmission methode in soil erosion experi-
ment. The effective volume of receiving vessel was
(45%40%40) cm” and minimum concentration of soil suspended
could be measure was 2,6 g/l. The experiment of erosion
was done_in the field Qf red latosol bare soil with size
(A:5%2) m? and slope 598 24 . The concentration of suspend-
ed soil erosion in receiving vessel could not be measured
for daily rainfall less than 65 mm and weekly rainfall
less than 57 mm. Aplication of this radioisotope gauge
will be better to be used jn bare soil field with size
(21x2) m? and slope 11°18 36

* pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN




PENDAHULUAN

Pengukuran erosi tanah bertujuan untuk menentukan
kuantitas tanah hilang yang telah terjadi dan kemudian
dapat pula dimanfaatkan untuk mengestimasi tanah yang akan
hilang. Pengukuran dilakukan pada suatu luas lahan terten-
tu dengan memperhatikan faktor pengaruh : curah hujan,
tipe tanah, panjang dan kemiringan lereng, vegetasi dan
usaha pengendalian erosi. Lebih 1lanjut hasil pengukuran
erosi tanah sangat bermanfaat bagi pembuat rencana dan
penetapan sistem pengelolaan tanah dan tanaman, agar
kerusakan tanah akibat erosi dapat dikurangi sekecil
mungkin sehingga erosi yang terjadi dapat diabaikan,
(@:2):

Selama ini untuk menentukan kuantitas erosi tanah
dilakukan perobaan pada sejumlah petak tanah dengan luas
tertentu. Pada masing-masing petak terpasang bak volume
tertentu untuk menampung air limpasan dan butirn tanah.
Butiran tanah di dalam bak penampung diaduk hingga ter-
suspensi merata, kemudian diambil contoh dan dibawa ke
laboratorium. Konsentrasi suspensi butiran tanah ditentu-
kan dengan metode penguapan dan selanjutnya dihitung
kuantitas erosi tanah yang telah terjadi pada setiap
petak. (1,3)

Radioisotop dan detektor sebagai alat pengukur kon-
sentrasi sedimen suspensi telah banyak dibuat di beberapa
negara dan digunakan khusus untuk mengukur konsentrasi
sedimen supensi pada aliran sungai (4,5). Tetapi digunakan
khusus untuk mengukur konsentrasi suspensi butian tanah
pada percobaaan esroi belum pernah dilakukan. Setelah
dikaji, ternyata prinsip operasi alat pengukur konsnetrasi
sedimen suspensi memiliki peluang diaplikasikan pada
percobaan erosi tanah. Karena itu di laboratorium Sedimen-
tologi, Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR), Badan
Tenaga Atom Nasional (BATAN), telah dilakukan berbagai
percobaan untuk merancang dan membuat modifikasi alat ukur
radioisotop yang dapat digunakan khusus untuk mengukur
konsentrasi suspensi butiran tanah pada suatu plot
percobaan erosi tanah. Sehingga dengan demikian didapatkan
suatu metode khusus untuk menentukan kuantitas erosi
tanah.




BAHAN DAN METODE

Instalasi alat ukur konsentarsi suspensi tanah. Alat
ukur konsentrasi suspensi tanah diinstalasi dengan menggu-
nakn sumber gamma 241Am, energi 60 kev, aktivitas 200 mcCi
dan detektor sintilasi kristal NaI(Tl) ukuran 1,5 x 1,5
inci, skaler, ratemeter Saphymo. Instalasi dilakukan
berdasarkan prinsip transmissi gamma. Jarak antara sumber
dengan detektor 32 cm. Sumber gamma 241lpm diameter 4 mm
panjang 1,2 cm ditempatkan di dalam kolimator diameter 055
cm. Sumber dalam kolimator Pb maupun detektor berada di
dalam pembungkus tabung steinlesstil diameter 5,5 cm.
Keterangan lebih lanjut tentang konstruksi alat tersebut

dapat dilihat pada Gambar 1.

Percobaan volume ukur alat. Dipersiapkan alat ukur
konsentrasi suspensi tanah. Bak beton ukuran (60x60x70)
cm> diisi air jernih setinggi 60 cm. Percobaan volume ukur
dilakukan dengan cara memasukkan alat ke dalam bak beton
berisi air jernih. Mula-mula alat trasnmissi gamma 2%1am
garis sumber-detektor ditempatkan tepat berada di permu-
kaaan air dan dilakukan pencacahan. Selanjutnya alat
diturunkan sedalam 10 cm dan dilakukan pencacahan. Dengan

cara yang sama diteruskan pada kedalaman 15 cm, 20 cm, 25

cm, 30 cm, 35 cm dan 40 cm di bawah
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Gambar 1. Konstruksi alat ukur radioisotop

pengukur konsentrasi sedimen suspensi

ypermukaan air. Kemudian alat ditempatkan 25 cm di bawah

permukaan air dan pengamatan perubahan cacahan dilakukan

dengan menggerakkan alat mulai dari dinding kiri ke dind-

ing kanan bak.
Percobaan kalibrasi. Dipersiapkan alat ukur konsen-
trasi suspensi tanah. Bak beton wukuran (60x60x70) cm>

diisi air Jjernih setinggi 60 cm. Alat dipasang tepat




ditengah bak pada kedalaman 30 cm dari permukaan air dan
dilakukan pencacahan transmissi gamma terhadap air jernih
(Iw) . Kemudian ke dalam air ditambahkan debu tanah kering
secara bervariasi serta diaduk merata. Pada setiap penam-
bahan debu tanah kering dilakukan pencacahan transmissi
gamma terhadap suspensi tanah (Is). Dihitung Is/Iw dan
dibuat kurva hubungan antara Is/Iw dengan Kkonsentrasi
suspensi tanah. Contoh suspensi tanah diambil menggunakan
pipet 10 ml dan konsetrasi suspensi tanah diukur dengan
metode penguapan.

Percobaan erosi tanah. Pecobaan erosi tanah berlokasi

di kompleks PAIR BATAN. Dibuat 3 petak tanah masing-masing

ukuran panjang 15 m, lebar 2 m dan kemiringan 598 "' 24"
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Gambar 2. Petak percobaan dan bak penampung limpasan

erosi tanah




Pada ujung lereng masing-masing petak dipasang bak penam-
pung beton ukuran (45x40x60) cm?®  untuk menampung aliran
permukaan (runoff) dan erosi tanah. Keluaran bak berada 40
cm dari dasar bak sehingga volume tampung air adalah
(45x40x%40) cm® atau 72 liter. Kelebihan volume tampung
mengalir melalui lubang keluaran. Pada lubang keluaran
dipasang filter busa agar air keluar tidak membawa suspen-
si erosi tanah. Pencacahan transmissi gamma terhadap
suspensi erosi tanah (pengukuran konsentrasi tanah) dila-
kukan setiap sesudah hujan. Sedimen suspensi di dalam bak

tidak dikuras agar terjadi akumulasi sedimen dan memudah-

kan pengukuran konsentasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Faktor Volume Ukur. Pada percobaan meninjau faktor

pengaruh udara diperoleh kurva hubungan antara respon
detektor dengan posisi sumber-detektor di dalam bak beton
berisi air (lihat Gambar 3.). Pada GAmbar 3, dapat dilihat
bahwa apabila sumber- detektor berada pada psoisi kurang
dari 15 cm dibawah permukaan air, respon detektor cemder-
ung terpengaruh udara. Tetapi pada posisi sumber-detektor
lebih besar 15 cm sampai 45 cm dibawah permukaan air,
respon detektor bersifat konstan dan tidak ada pengaruh
udara. Kemudian diperhatikan respon detektor pada posisi
45 cm dibawah permukaaan air atau 15 cm diatas dasar bak,

ternyata belum mengalami pengaruh material dasar bak. Hal




ini menunjukkan bahwa konstruksi alat dengan letak sumber-
detektor 15 cm wujung tabung pembungkus cukup untuk
menghindari pengaruh material dasar bak terhadap respon

detektor.
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Gambar 3. Hubungan respon detektor dengan posisi

sumber-detektor di dalam bak berisi air




Sedangkan pada percobaan meninjau faktor pengaruh dinding

bak terhadap respon detektor, telah ditetapkan bahwa garis

sumber-

detektor

adalah 30 cm dibawah permukaan air,

karena pada daerah tersebut alat tidak dipengaruhi oleh

;udara maupun lantai bak. Hasil pengamatan ditunjukkan pada

Gambar 4.

Apabila garis sumber- detektor berada kurang

dari 15 cm dari dinding bak, respon detektor cenderung

terpengaruh material dinding bak. Pengaruh dinding bak

terhadap respon detektor menjadi hilang jika garis sumber-

detektor berada lebih besar 15 cm dari dinding kiri maupun

kanan bak.
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Gambar 4.
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Hubungan antara respon detektor dengan

jarak antara dinding bak




Percobaan untuk meninjau faktor pengaruh udara dan
material bak terhadap alat ukur radioisotop bermanfaat
sebagai petunjuk membuat ukuran bak yang akan dipakai pada
petak percobaan erosi tanah dan pengukuran suspensi tanah
dalam bak.

Kalibrasi. Hasil percobaan kalibrasi alat ukur
terhadap variasi konsentrasi butiran suspensi tanah dapat
dilihat pada Gambar 5. Pada pengamatana ini diperoleh
nilai konsenttrasi (C) = 2,6 g/l yang mulai menimbulkan
perubahan respon detektor atau nilai R mulai lebih kecil
dari 1,0 disebut konsentrasi minimum terditeksi. Mulai
dari titik konsentrasi minimum terditeksi
didapatkan nilai beda konsentrasi terditeksi 2,6 g/l
apabila konsentrasi lebih kecil 30 g/l dan beda konsentra-
si terditeksi 5,2 g/l apabila konsentrasi lebih besar 30
g/l. Nilai beda konsentrasi terditeksi berubah makin besar
disebabkan karena nisbah respon detektor berkurang secara
eksponensial terhadap pertambahan konsentrasi suspensi
butiran tanah. Dari kedua macam nilai beda konsentrasi
terditeksi tersebut telah dapat diperkirakan bahwa peman-
faatan kurva kalibrasi cenderung lebih mudah pada daerah
konsentrasi lebih kecil 30 g/l dari pada daerah konsentra-

si lebih besar 30 g/1.
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Gambar 5. Hubungan antara nisbah respon detektor

dengan konsentrasi suspensi butiran tanah

Pengukuran Erosi Tanah. Mengikuti hasil percobaan
kalibrasi diperoleh konsentrasi minimum terditeksi 2,6
g/l. Karena volume bak penampung aliran permukaan adalah
72 liter berarti banyaknya butiran tanah di dalam bak
adalah 187,2 g agar konsentrasi minimum terditeksi terca-
pai. Jika butiran tanah di dalam bak lebih kecil 187,2 g

walaupun air tampak keruh, tetapi konsentrasi belum teru-

kur.




Tanah di dalam petak percobaan (15x2) m?2 kemiringan

5%g'24" dipelihara terbuka agar tidak terjadi perubahan
laju erosi karena pengaruh penutup. Beberapa hari hujan
berturut-turut dilakukan pengukuran konsentrasi suspensi
tanah. Alat ukur transmissi gamma ' tidak dapat mengukur
konsentrasi suspensi tanah untuk curah hujan lebih kecil
65 mm. Karena itu pengukuran dilakukan pada curah hujan
mingguan dan curah hujan harian membuat erosi tanah bera-
kumulasi di dalam bak penampung. Namun demikian bila curah
hujan mingguan lebih kecil 57 mm, konsentrasi suspensi
tanah belum terukur (lebih kecil dari 2,6 g/l) dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengukuran erosi pada bak penampungan

[

| CURAH HUJAN | KONSENTRASI ] KUANTITAS | EROSI TANAH

| MINGGUAN | SEDIMEN DLM BAK | TANAH DLM BAK| (2X 15) m2

| | PENAMPUNG 72 L | PENAMPUNG | 1
| (mm) | (mg/1) | (9) | (g/m2) I
} |
| 26 - 41 | tidak terukur | - | - |
| 42 - 57 | tidak terukur | = | - |
| 58 - 73 | 3.5 | 242,5 | 8, |
| 74 - 89 | 6,2 | 447,6 | 14,9 |
] 90 - 105 | 14,5 | 824,6 | 27,9 |
| 106 - 121 | 17,6 | 1270,1 | 42,3 |

122 - 137 | 26,1 | 1880,9 | 62,7




Ada 2 macam faktor yang mengakibatkan konsentrasi suspensi
tanah tidak terukur pada curah hujan mingguan lebih kecil 57 mm
yaitu wukuran petak percobaan (15 x 2 ) m? masih terlalu
kecil dan lereng 598 '24" terlalu landai. Makin 1luas dan
besar kemiringan petak percobaan makin berkurang banyaknya
erosi tanah yang dibutuhkan untuk mencapai ukuran konsen-
trasi minimumn terditeksi pada setiap periode hujan dengan
volume bak penampung tetap. Setelah dikaji ternyata petak
percobaan (21x2) m2 kemiringan lereng 8%31"'ag" mudah
tercapai ukuran konsentrasi minmum terditeksi walaupun
curah hujan rendah. Karena itu aplikasi alat wukur konsen-
trasi suspensi pada penelitian erosi tanah sebaiknya pada
petak (21x2) m? kemiringan lereng 11°18'36" tanah terbuka
digunakan sebagai ukuran petak standar. Berbeda dengan
metode konvensional yang ditentukan wukuran petak standar
(21x2) m? kemiringan 598 '24". Hal ini disebabkan karena
metode konvensional konsentrasi suspensi tanah diukur

dengan metode penguapan yang memiliki konsentrasi minimum

terukur sangat kecil dibandingkan dehgan metode instrumen

radioisotop 241pm,

KESIMPULAN
1. Alat ukur radioisotop dapat digunakan untuk mengukur langsung

konsentrasi suspensi butiran tanah pada petak percobaan erosi

tanah.




2. Aplikasi alat ukur radioisotop memiliki beberapa syarat yang
harus dipenuhi yaitu konsentrasi minimum terditeksi 2,6 g/l dan
beda konsentrasi terditeksi 2,6 g/l untuk konsentrasi berkisar
antara. 2,6 g/l sampai 30 g/l. Untuk konsentrasi 1lebih besar
dari 30 g/l, beda konsentrasi terditeksi 5,2 g/l. Syarat
tersebut tidak sulit dipenuhi karena datap diusahakan dengan
cara merancang luas, panjang dan kemiringan petak percobaan
serta volume bak penampung yang sesuai.

3. Alat ukur seperti ini memiliki peluang aplikasi dimasa datang
karena memenuhi keinginan para praktisi studi erosi tanah
yaitu ,suatu alat yang dapat dibawa dan pengukuran konsentrasi
suspensi tanah langsung dilakukan di lapangan dan terselesai-

kan dalam waktu relatif cepat.
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