< IS5N 1907 (8778

< O

)’ ‘ ‘lz
erolo)

TEKNIK PERUNUT HIDROKIMIA UNTUK MEMPELAJARI DINAMIKA ALIRAN »
PADA DAERAH ALIRAN SUNGAI

Terbit 2 bulan sekali

Pendahuluan

Unsur kimia air (hidrokimia) dapat dijadikan sebagai perunut dalam mempelajari proses aliran bawah
permukaan di dalam suatu daerah aliran sungai (DAS).Perunut adalah zat kimia yang digunakan sebagai
tanda untuk mengikuti berlangsungnya reaksi kimia atau proses fisika, atau untuk menunjukkan posisi
atau lokasi suatu zat kimia. Penggunaan perunut hidrokimia lebih aman dibandingkan dengan perunut ion-
ion lain seperti bromide dan chlorine. Unsur kimia air secara alami terkandung di dalam air baik air
permukaan, air tanah (soil water) dan air bumi (groundwater). Keragaman musiman kandungan kimia air
pada air hujan, air tanah, dan air bumi dapat memberikan informasi tentang proses campuran (mixing)
kimia air dan proses transpor kimia air atau unsur hara pada zone tidak jenuh.

Aliran bawah permukaan berperan dalam transpor hara kedalam badan air permukaan sehingga
karakterisasi jalur aliran bawah permukaan dan asal muasal air penting untuk dipelajari. Untuk
mempelajari hal tersebut diperlukan peralatan pengamatan untuk pengambilan sampel air untuk dianalisis ;
kandungan unsur kimianya.Manfaat dari pengambilan contoh air secara kimiawi dan data-data perunut ;
yang dihasilkan dapat membantu kalibrasi model hidrologi. Materi ini menyajikan informasi tata cara f
pemasangan peralatan untuk pengamatan hidrokimia dan dinamika aliran di DAS mikro Cakardipa, Sub ‘
DAS Cisukabirus, DAS Ciliwung Hulu, Bogor, Jawa Barat. |

Pengamatan Kedalaman Tanah dan Batuan

Kedalaman tanah dan batuan (bedrock) diperlukan sebagai dasar dalam menentukan kedalaman
pemasangan jaringan peralatan pengamatan hidrokimia seperti piezometer, tensiometer, dan suction
sampler/alat untuk mengambil air tanah. Ilustrasi kedalaman batuan (lapisan antara tanah dan batuan)
disajikan pada Gambar 1a.
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Gambar 1. (a) ilustrasi posisi lapisan antara tanah dengan batuan (bedrock), (b) bor manual terbuat dari
pipa besi baja yang dipergunakan untuk menentukan kedalaman batuan, dan (c) kegiatan
pengeboran di DAS mikro Cakardipa, Sub DAS Cisukablrus, DAS Ciliwung Hulu
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Salah satu cara untuk mengetahui kedalaman batuan dilakukan pengeboran tanah pada setiap kedalaman
50 cm sampai 1 m untuk melihat karakteristik tanah dan batuan pada kedalaman tersebut. Pengeboran
dilakukan dengan menggunakan bor tangan diameter 1,25 dan 3,0 inchi. Prototipe bor tangan dan
kegiatan pengeboran untuk pengamatan kedalaman tanah dan batuan disajikan pada Gambar 1b dan c.
Pengeboran dilakukan sebanyak 9 titik yaitu 5 titik pengamatan (L1 - L5) di lereng arah timur dan 4 titik di
lereng arah barat (L6 -L9).

Instalasi Peralatan Pengamatan Hidrokimia

Untuk memonitor pergerakan aliran bawah permukaan secara lateral (lateral subsurface flow), jaringan
peralatan pengamatan hidrokimia dipasang di lereng sebelah timur dan barat sungai di DAS mikro
Cakardipa yang memiliki panjang lereng berturut turut 54 dan 114 m, dengan kemiringan antara 0 sampai
40%. Pemasangan peralatan dilakukan pada suatu transek yang ditetapkan sesuai dengan jalur aliran air di
lahan berlereng (hillslope). masing-masing sebanyak 5 titik pada lereng arah timur dan 4 titik pada lereng
arah barat dari sungai di DAS mikro Cakardipa. Prototipe tensiometer, piezometer, dan suction sampler
yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Gambar 2, dan distribusi kedalaman pemasangan
peralatan pengamatan hidrokimia disajikan pada Tabel 1. Tensiometer dipergunakan untuk mengukur
potensial air tanah, piezometer digunakan untuk mengukur kedalaman muka air tanah dan pengambilan

contoh air bumi (groundwater), sedangkan suction sampler dipergunakan untuk menyedot sampel air
tanah (soil water).

Gambar 2. Peralatan tensiometer (a), suction sampler (b), dan piezometer (c)

Tabel 1. Distribusi kedalaman pemasangan peralatan pengamatan hidrokimia
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Pengambilan Sampel Air

Pengambilan sampel air dilakukan dengan menggunakan suction sampler, kemudian dimasukkan kedalam
botol sampel. Pengambilan sampel air meliputi air tanah dan air bumi (groundwater) (diambil dari jaringan
peralatan pengamatan hidrokimia). Selain itu juga diambil sampel air sungai di bagian hulu, tengah, dan
hilirnya. Analisis air dilakukan terhadap kandungan unsur: K+, Na+, Ca2+, Mg2+, Al3+, Fe3+, Si02,
S042-, PO42-, NO3-1, CI-1, dan HCO3-. Anion ditentukan dengan ion chromatography, sedangkan kation
dengan Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). Jumlah sampel dan metode pengambilannya
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Jumlah sampel air dan metode pengambilannya

Jenis sampel Metode pengambilan sampel  Jumlah lokasi sampling Frekuensi Total sampel
Air tanah Suction sampler 21 Bulanan dan setiap kejadian hujan 193
Air bumi Piezometer 16 Bulanan dan setiap kejadian hujan 412
Air sungai Manual 3 Bulanan dan setiap kejadian hujan 87
Air hujan Ombrometer 1 Pada saat kejadian hujan 16
Aliran permukaan Chin-Ong meter 1 Pada saat kejadian hujan 140
Alr saluran Manual 1 Bulanan dan setiap kejadian hujan 26
Total 43 874

Dinamika Aliran Bawah Permukaan

Informasi kandungan kation (K, Na, Ca, Mg) dan anion utama (SIO, SO, NO,, Cl, HCO,) yang
dikombinasikan dengan hasil pengamatan debit secara hidrometrik dapat digunakan untuk: mempelajari
dinamika aliran bawah permukaan, analisis campuran (mixing analysis) dalam hidrologi dan untuk
penentuan sumber limpasan (source area); analisis komponen runoff berdasarkan separasi hidrograf
sezara geokimia; dan mempelajari hubungan antara konsentrasi dan debit dengan pencucian hara. Pada
makeri ini disaijikan dinamika aliran bawah permukaan di DAS mikro Cakardipa, Sub DAS Cisukabirus, DAS
CiliwungHulu pada saat puncak kejadian hujan tanggal 14 Pebruari 2010 (Gambar 3). Terdapat pola aliran
yang berbeda pada segmen-segmen tertentu di sepanjang lereng pada saat debit mencapai puncaknya.
Pola aliran tersebut terdiri dari: 1). Aliran vertikal di dekat punggung bukit, 2). Adanya perubahan arah
aliran pada lereng bagian tengah (antara jaring pengamatan L2 dan L3) menjadi aliran lateral ke lereng
bagian yang lebih bawah, 3). Adanya aliran yang bervariasi (vertikal dan lateral) antara batas lereng bagian
bawah dengan daerah di dekat aliran sungai (antara jaring pengamatan L4 dan L6), 4). Adanya aliran
lateral di dekat daerah aliran sungai dengan aliran sungai dan pada lapisan antara tanah dan batuan.
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Gambar 3. Dinamika aliran bawah permukaan pada puncak kejadian hujan 14 Februari
2010 di DAS Mikro Cakardipa, DAS Cisukabirus, DAS Ciliwung Hulu

Beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa area yang memiliki lereng curam, tanah tipis (seperti paQa
titik L9-L7) air akan bergerak secara vertikal, lalu tertahan pada lapisan antara tanah da_an batuan (soil-
bedrock interface), dan kemudian bergerak secara lateral (McDonnell 1990, Tani 1997, Sidle et al. 2000,

Freer et al 2002, Uchida et al 2002), 3
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Sidle et al. 2000, Freer et al 2002, Uchida et al 2002). Di daerah lereng air akan terinfiltrasi dengan cepat ke
dalam tanah diikuti oleh meningkatnya tingkat kebasahan pada zona bawah permukaan yang dangkal,
sehingga di daerah lereng sering tidak terjadi aliran permukaan.Menurut Subagyono (2002) air akan
terdistribusl ke dalam profil tanah dan sebagian akan bergerak ke lereng bagian bawah pada kedalaman 1
meter dan inl merupakan aliran bawah permukaan. Lebih lanjut Subagyono (2002), Tanaka dan Ono
(1998) mengatakan bahwa perubahan arah aliran air tanah di lereng dipengaruhi oleh ketebalan
(kedalaman) tanah dan keadaan lereng. Lereng bagian bawah memiliki ketebalan tanah dan kedalaman
batuan yang jauh lebih kecll dibandingkan lereng atas. Perbedaan kedalaman tanah dan batuan serta
posisl titik pengamatan yang sangat berbeda ketinggiannya terdapat pada titik L4 dan L5, L5 dengan L6

serta L5 dan L6 dengan alur sungai. Akumulasi unsur hara pada umumnya meningkat di titik L5
dibandingkan dengan L4.

Penutup

Informasi dinamika aliran bawah permukaanpada suatu DAS bermanfaat dalam menyusun perencanaan
pengelolaan lahan pertanian di daerah berlereng. Kesuburan tanah sangat dipengaruhi oleh perilaku unsur
hara, sehingga status kesuburan tanah pada suatu DAS akan sangat dinamis dan dapat mempengaruhi
produktivitas pertanian.Aliran air vertikal di lereng bagian bawah menyebabkan terjadinya akumulasi
unsur hara. Besaran dan arah aliran bawah permukaan dapat mengakibatkan perubahan konsentrasi kimia
air secara spasial dan temporal.
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