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ABSTRAK

Laju sedimentasi di dataran banjir merupakan salah satu komponen untuk menghitung sedimen
budget daerah aliran sungai. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui status perkembangan sedimentasi
di dataran banjir Sungai Cisadane. Sampel sedimen diambil di dua tempat berdekatan di dataran banjir
Sungai Cisadane di Dusun Kranggan dengan interval 10 cm sampai kedalaman 100 cm. Kedua sampel
sedimen digabungkan menjadi satu sampel komposit profil sedimen. Sampel profil sedimen dipreparasi
dan diukur aktivitas radionuklida jatuhan Pb-210 excess dan Cs-137 dengan detektor energi rendah yang
terpasang pada alat multichannel analyzer. Analisis aktivitas Pb-210 excess diperoleh melalui pengukuran
Pb-210 total pada energi 46,5 keV, Pb-210 supported pada energi 351 keV dan Cs-137 diukur melalui
energi 661 keV, setelah sampel ditempatkan pada tempat tertutup rapat dalam wadah selama satu bulan.
Data profil Pb-210 excess digunakan untuk estimasi umur sedimen dengan model constant rate of supply
(CRS) dan data Cs-137 dipakai sebagai chronostratigrafi melalui pembanding puncak tertinggi Cs-137
pada tahun 1964. Berdasarkan hasil penelitian, telah terjadi kecenderungan perubahan laju sedimentasi dan
dapat dibagi dalam tiga kurun waktu yaitu dari kurun waktu tahun 1941 sampai 1983 terjadi laju
sedimentasi 4,09 kg/m?/tahun, dari tahun 1983 sampai 2002 terjadi laju sedimentasi 15,61 kg/m?/tahun dan
dari tahun 2002 sampai 2019 terjadi laju sedimentasi 29,36 kg/m?/tahun. Dalam bentuk laju deposisi
sedimen berturut-turut adalah 0,54 cm/tahun, 2,11 cm/tahun dan 3,11 cm/tahun.

Kata kunci: Pb-210 excess, Cs-137, CRS, umur sedimen, laju sedimentasi

ABSTRACT

The sedimentation rate in floodplains is one component to calculate watershed sediment budgets.
This study was conducted to determine the status of sedimentation development in the Cisadane River
floodplain. Sediment samples were taken in two adjacent places in the floodplain of the Cisadane River in
Kranggan hamlet at 10 cm intervals to 100 cm depth. The two sediment samples were combined into one
sediment profile composite sample. The sediment profile sample was prepared and measured for Pb-210
excess and Cs-137 radionuclide activity with a low energy detector installed on a multichannel analyzer.
Pb-210 excess activity analysis was obtained through total Pb-210 measurements at 46.5 keV energy, Pb-
210 supported at 351 keV energy, and Cs-137 at 661 keV energy, after the sample was placed in a tightly
closed the marinelli for one month. Pb-210 excess profile data is used for estimating sediment age with the
constant rate of supply (CRS) model and data Cs-137 is used as a chronostratigraphy through the highest
peak marking Cs-137 in 1964. There has been a tendency for changes in the rate of sedimentation
observed in this study, and can be divided into three periods, namely from the period 1941 to 1983 there
was a sedimentation rate of 4.09 kg/m?/yr, from 1983 to 2002 there was a sedimentation rate of 15.61
kg/m?/yr and from 2002 to 2019 there was a sedimentation rate of 29.36 kg/m2/yr. In the form of sediment
deposition rates was 0.54 cm/yr, 2.105 cm/yr and 3.11 cm/yr, respectively.

Keywords: Pb-210 excess, Cs-137, CRS, sediment age, sedimentation rate
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PENDAHULUAN

Beberapa tahun terakhir perhatian terhadap
permasalahan terkait dengan sedimentasi di

daratan banjir cukup berkembang. Hal ini
merefleksikan adanya keinginan untuk
mengembangkan pemahaman evolusi dataran

banjir, pengenalan lebih akan peran penting dari
dataran banjir sungai sebagai salah satu tempat
hilangnya sedimen halus dalam sistem fluvial.
Terbentuknya dataran banjir adalah proses yang
kompleks termasuk adanya migrasi lateral dan
terbentuknya deposit di tepian sungai secara
vertikal. Dominasi pengaruh dari kedua proses
tersebut akan berubah sebagai respon pada
luasnya penyebab, termasuk besarnya banjir,
frekuensi kejadian banjir, besar dan jenis beban
sedimen, morfologi saluran, lebar dan kemiringan
dasar lembah dan sifat sedimen alluvial.
Ketertarikan pada sedimentasi overbank selalu
terfokus pada pemahaman akan evolusi dataran
banjir dan pentingnya dataran banjir sebagai
sedimen sink (tempat sedimentasi). Berbagai
pendekatan berbeda telah dikembangkan untuk
mengumpulkan informasi tentang laju sedimentasi
pada rentang waktu yang berbeda [1].

Berdasarkan perkembangan teknologi dan
pemanfataanya, pengukuran laju sedimentasi pada
awalnya banyak dilakukan dengan menggunakan
radionuklida jatuhan Cs-137. Pendekatan dengan
Cs-137 menyandarkan pada pola jatuhan dari
atmosfer yang telah diketahui sebagai akibat dari
percobaan uji bom yang dimulai tahun 1954 dan
puncaknya pada tahun 1963. Berdasarkan dua
periode ini dapat diidentifikasi sebagai gambaran
puncak-puncak aktivitas Cs-137 atau dengan kata
lain penggunaan Cs-137, penghitungan umur
dilakukan dengan posisi dari puncak-puncak
aktivitas spesifik dari Cs-137 dalam profil
sedimen, di mana puncak tersebut dapat diartikan
mewakili tahun 1963/64 dan tahun 1986 untuk
daerah yang berdampak kecelakaan Chernobyl
tahun 1986 [2], [3].

Pada umumnya, pemanfaatan teknologi
radionuklida jatuhan seperti Cs-137 dan Pb-210
excess ini akan lebih mudah dilakukan pada
sedimen-sedimen di danau atau sedimen laut
dalam yang diduga dan diasumsikan merupakan
tempat-tempat yang tidak banyak mengalami
gangguan secara stratifikasi per lapisannya [4].
Sedimentasi di danau atau di laut dalam,
radionuklida terikat kuat pada partikel halus
sedimen dan akan mengendap pada lokasi tersebut
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dan relatif tidak mengalami gangguan redistribusi,
dibandingkan pada daerah dataran banjir yang
sangat dipengaruhi oleh besar arus air sungai yang
menggenanginya dikala hujan lebat terjadi di hulu.
Oleh karenanya, untuk mengaplikasikan
penanggalan umur sedimen perlu adanya beberapa
asumsi dan pertimbangan dalam menganalisis dan
mengintrepetasikan data pengukuran. Sedimen di
dataran banjir umumnya terdiri dari lebih banyak
partikel halus yang terendapkan pada daerah
inundasi/genangan selama proses penyusutan
aliran sungai dari kondisi banjir ke kondisi
normal. Partikel halus ini umumnya akan banyak
mengandung Pb-210 excess dan Cs-137 jika
berasal dari tanah permukaan yang tererosi akibat
aktivitas pertanian. Namun, dapat juga akan
mengandung sangat sedikit atau bahkan tidak
mengandung Pb-210 excess dan Cs-137 sama
sekali bila partikel halusnya dominan berasal dari
lapisan sub-soil, cucian pasir hasil tambang
maupun berasal dari erosi river bank. Dari
berbagai hasil penelitian, diketahui bahwa
aktivitas Pb-210 excess umumnya jauh lebih
tinggi dari aktivitas Cs-137 [5], [6], [7] apalagi di
wilayah belahan bumi selatan [8], [9], [10].
Dengan asumsi pada tempat per lapisan
sedimen di dataran banjir tidak banyak
mengalami gangguan, maka besar kecilnya
aktivitas Pb-210 excess pada per lapisan sedimen
diakibatkan adanya  perbedaan proporsi
percampuran sumber potensial tersebut yaitu
percampuran dari hasil erosi tanah permukaan,
lapisan sub-soil, cucian pasir maupun dari erosi
river bank serta faktor peluruhan [11]. Dengan
asumsi demikian, profil aktivitas dari radionuklida
Pb-210 excess sebagai hasil dari aktivitas Pb-210
excess dari atmosfer yang diasumsikan tetap,
ditambah dengan sedimen dari sumber potensial
yang berasal dari hulu. Oleh karena itu, tujuan dari
penelitian ini adalah mendapatkan profil Pb-210
excess core sedimen untuk penanggalan umur
sedimen dataran banjir dengan
mempertimbangkan laju fluks konstan, yaitu
besaran laju suplai Pb-210 excess dalam per
lapisan sedimen tetap. Hal ini memberikan
pemahaman bahwa laju sedimentasi dan aktivitas
dari jatuhan Pb-210 excess dari atmosfer dapat
berubah terhadap waktu. Terkait dengan aktivitas
Cs-137 dalam profil sedimen. Acap kali puncak
aktivitas spesifik dari Cs-137 dalam profil
sedimen di dataran banjir digunakan sebagai
pembanding [1] terhadap hasil penanggalan umur
berdasarkan pada Pb-210 excess. Puncak tertinggi
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paling bawah dari aktivitas Cs-137 dalam suatu
profil sedimen diasumsikan sebagai awal mula
terjadinya atau bench marking jatuhan Cs-137
yaitu tahun 1964. Dengan hipotesa demikian,
maka diharapkan kedekatan hasil dari bench
marking Cs-137 dan hasil estimasi penanggalan
umur per lapisan sedimen berdasar Pb-210 excess,
dipertimbangkan sebagai penanggalan yang dapat
dipercayai sebagai nilai yang reliabel di lapangan.

BAHAN DAN METODE

Lokasi penelitian

Lokasi penelitian terletak di daerah sub-
DAS Cisadane Tengah. Lokasi pengambilan
sampel dapat dilihat pada Gambar 1. Di sekitar
lokasi ini aliran Sungai Cisadane berkelok-kelok
karena proses geologi yang panjang. Lokasi
sedimen berasal dari dua core sedimen di satu
lokasi dataran banjir Sungai Cisadane dekat

6°21’0.000"S

106°39'0.000"E

106°39'0.000"E

dengan Dusun Kranggan, dan berjarak sekitar 500
m dari jembatan Cisadane di Dusun Kranggan.
Jembatan Dusun Kranggan yang menghubungkan
akses jalan lingkar selatan Muncul-Cicangkal.
Lokasi dataran banjir ini dipilih dengan
mempertimbangkan dari pengamatan bahwa
lokasi ini akan tergenang saat aliran air Sungai
Cisadane lebih keruh dari biasanya dan alirannya
besar, serta mudah dijangkau menuju lokasi.
Pertimbangan lain adalah lokasi ini merupakan
daerah deposisi. Lokasi ini merupakan dataran
banjir yang mempunyai luas kurang lebih 310 m?
dengan ditumbuhi rumput. Sampel core sedimen
diambil sebagai sampel komposit dari 2 core yang
berdekatan tempatnya (berjarak 25 meter) untuk
memperoleh per lapisan sedimen kering yang
cukup atau lebih dari 400 g kering sedimen, di
mana disesuaikan dengan sampel standar yang
ada.
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Gambar 1. Lokasi sampling sedimen (dua lingkaran merah) di dalam DAS Cisadane (hijau)

Pengambilan sampel, preparasi dan analisis
Sedimen diambil secara increment dengan
interval kedalaman 10 cm, sedimen dikeluarkan
dari core dan ditaruh di dalam kantong contoh dan
diberikan  label  sesuai  dengan interval
kedalamannya. Pengambilan sampel dilakukan
setiap interval kedalaman 10 cm sampai
kedalaman 100 cm. Lokasi pengambilan sampel
dapat dilihat pada Gambar 1. Sampel sedimen
yang telah diambil tiap interval kedalaman 10 cm
ini dipreparasi di laboratorium dengan diangin
keringkan selama 3 hari. Sampel dipanaskan
dengan oven pada suhu 60 °C selama 1-2 hari.
Sampel yang telah kering tersebut didinginkan dan
digerus untuk memisahkan butirannya, diayak

lolos 1 mm ayakan, ditimbang seberat 400 g dan
ditempatkan di tabung merineli dan ditutup rapat
dan dibiarkan kurang lebih 1 bulan agar tercapai
keseimbangan antara Ra-226 dan anak luruhnya
Pb-210. Setelah sebulan dalam kondisi tertutup
rapat, sampel diukur dengan spektrometer gamma
Multichannel analyzer (MCA) dengan efisiensi
relatif 30 % di laboratorium cacah latar rendah
Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi-BATAN [12].
Masing-masing sampel diukur aktivitas Pb-210
excess melalui pengukuran aktivitas gamma pada
energi 46,5 keV sebagai representasi Pb-210 total
dikurangi dengan aktivitas pada energi 351 keV
(Bi-214) sebagai representasi Pb-210 supported
[13], [14], [15].
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Model analisis penanggalan umur sedimen

Estimasi laju sedimentasi sedimen dari
profil distribusi kedalaman Pb-210 excess yang
didokumentasi pada suatu lokasi yang dipelajari,
membutuhkan ~ penggunaan ~ model  untuk
membangun kronologi hubungan antara ketebalan
sedimen dan perbedaan umur sedimen dari suatu
core. Secara teoritis [2], telah berkembang 3
model penanggalan berdasarkan profil Pb-210
excess, yang pada awalnya dikembangkan untuk
estimasi penanggalan umur deposit sedimen di
danau, yaitu model fluks konstan yang terdiri dari
model sedimentasi tetap/konstan (CFCS); model
konsentrasi awal tetap (CIC) dan model laju suplai
(rate of supply) tetap (CRS).

Model fluks konstan CFCS

Model fluks konstan dan laju sedimentasi
konstan dikembangkan untuk menginterpretasi
laju penurunan aktivitas Pb-210 excess terhadap
kedalaman pada sedimen di danau dan atau di laut
dengan asumsi fluks Pb-210 excess dari air ke
sedimen adalah tetap dan laju sedimentsi juga
tetap. Laju sedimentasi R (kg/m?/tahun) dapat
dihitung dari gradien garis hubungan antara
aktivitas Pb-210 excess (Bg/kg) terhadap
kedalaman massa z (kg/m?) dengan persamaan
berikut:

A@)=AQ) e~ 7 1)

dimana A(z) (Bg/kg) adalah aktivitas Pb-210
excess pada kedalaman z, A(0) (Bg/kg) adalah
aktivitas Pb-210 excess pada permukaan, A adalah
konstanta peluruhan Pb-210 yaitu 0,03114 [16].

Model CIC

Model konsentrasi awal tetap
mengasumsikan bahwa konsentrasi Pb-210 excess
dalam deposit sedimen adalah konstan, dan oleh
karena itu kenaikan fluks partikel sedimen dari
kolom air akan disertai dengan kenaikan fluks
secara proporsional dari air ke sedimen [17].
Dalam skenario ini, profil Pb-210 excess akan
menunjukkan penurunan aktivitas monotonic
terhadap kedalaman karena proses peluruhan alam
mengasumsikan tidak ada lagi redistribusi
sedimen setelah sedimen terdeposit. Dengan
membandingkan konsentrasi di setiap kedalaman
dengan konsentrasi di permukaan dapat diestimasi
dari persamaan peluruhan radioaktif. Penurunan
aktivitas Pb-210 excess terhadap kedalaman z
dapat diwakili dengan:
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A(2) = A(0)e At 2
dimana t adalah umur (tahun) sedimen pada
kedalaman z dengan konsentrasi

_1, A(0)
t=5In(52) ®

Model constant rate of supply (CRS)

Model CRS [12], [14] mengasumsikan
bahwa suplai Pb-210 excess ke sedimen adalah
tetap sepanjang waktu, dan profil Pb-210 excess
merefleksikan interaksi antara laju sedimentasi
dan peluruhan radioaktif. Dalam hal ini laju
sedimentasi dan konsentrasi awal Pb-210 excess
dalam sedimen dapat berubah setiap saat.
Menggunakan model ini, umur sedimen pada
kedalaman z dapat diestimasi dengan:

t= %m(ﬁ—g (4)
dimana 1(0) (Bg/m?) adalah inventori total Pb-210
excess di keseluruhan sedimen core dan 1(2)
adalah inventori total PDb-210 excess dalam
sedimen core di bawah kedalaman z.
Laju sedimentasi R  (kg/m?/tahun),
diperoleh langsung dengan,
- 1
R= ’1@ (5)
Jika ada ketidaksesuaian antara hasil dari
CRS dan kronostratigrafi dari Cs-137, informasi
yang diberikan oleh Cs-137 dapat digabungkan
dalam model CRS sebagai composite model CRS
atau C-CRS model untuk memperbaiki hasil akhir.
Hal ini dapat digambarkan sebagai berikut:
Jika x1 dan x, adalah kedalaman pada core
yang diketahui umurnya, kemudian rata-rata fluks
Pb-210 excess (P) selama periode dalam potongan

core dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut:
P — AAxl—xZ (6)

oAt _g-At7

dengan 1 4,,_,, adalah inventori Pb-210 antara
X1 dan Xo. Jika lapisan sedimen kedalaman X
terletak diantara x:; dan X, penanggalan umur
lapisan ini dapat dihitung dengan persamaan
berikut dengan asumsi fluks uniform dalam
potongan (Xi1-X2).

P _ P _
Ie At = ;e At1+Ax1_x (7)

dengan A4,,_, adalah inventori Pb-210 excess
antara x1 dan X. Laju sedimentasi pada saat t,
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akhirnya dapat diestimasi dengan menggunakan
persamaan:

_peAt

T @)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas Cs-137 dan Pb-210 excess
Hasil pengukuran aktivitas Cs-137 dan Pb-
210 excess terhadap kedalaman sampel sedimen
dapat dilihat pada Tabel 1. Pada Tabel 1 terlihat
bahwa aktivitas Cs-137 bervariasi dari tidak
terdeteksi pada kedalaman antara 50-70 cm
sampai tertinggi pada interval sedimen 80-90 cm.
Sedangkan aktivitas yang lain antara 0,2 Bg/kg
sampai 0,72 Bqg/kg. Aktivitas dari Pb-210 total
juga cukup bervariasi dari 24,05 Bg/kg sampai
49,79 Bg/kg, dan variasi dari Pb-210 supported
lebih kecil karena merupakan kontribusi langsung
dari jenis batuan sekitar yaitu berkisar dari 8
Bag/kg sampai 13 Bg/kg. Dari Tabel 1 juga terlihat
bahwa variasi Pb-210 excess mempunyai kisaran
dari 11 Bg/kg sampai 41 Bq/kg. Berbeda dengan
aktivitas Cs-137, aktivitas Pb-210 excess dapat
terukur di semua per lapisan kedalaman coring
sedimen, meskipun sama-sama berfluktuasi dari
permukaan sedimen sampai kedalaman 100 cm.
Profil lengkap dari aktivitas Cs-137 dan
Pb-210 excess terhadap kedalaman sampel
sedimen dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar
3. Secara umum, baik profil Cs-137 maupun profil
Pb-210 excess menunjukkan profil  yang
berfluktuasi dan tidak ada kecenderungan naik
turunnya aktivitas terhadap kedalaman. Pada
kedalaman 50 cm sampai 70 cm, aktivitas Cs-137
tidak terdeteksi karena di bawah limit deteksi alat,
sementara aktivitas Pb-210 excess tetap terukur
seperti terlihat pada Gambar 3. Hal ini sangat
dimungkinkan karena sumber jatuhan
radionuklida Cs-137 sudah tidak ada lagi sejak
tahun 1963/64, sedangkan sedimen terdeposisi
pada lokasi tersebut banyak dikontribusikan oleh
sumber potensial hasil erosi seperti lapisan sub-
soil, cucian penambangan pasir maupun berasal
dari erosi river bank yang tidak mengandung Cs-
137. Sedangkan, sedimen pada lapisan permukaan
sampai kedalaman sekitar 50 cm didominasi oleh
erosi lembaran akibat dari aliran permukaan, dan

partikel tanah tererosi hanyut menuju aliran utama
sebagai sedimen suspensi. Kejadian demikian
sangat mungkin terjadi dengan adanya perubahan
lahan, dari tidak diolah menjadi lahan olah dalam
kurun waktu tersebut.

Lain halnya dengan Pb-210 excess,
meskipun ada kontribusi dari sumber potensial
tersebut yang tidak mengandung Pb-210 excess
(sangat kecil), tetapi Pb-210 excess tetap
diproduksi terus bergantung pada batuan sekitar.
Seperti diketahui bahwa aktivitas Cs-137 dan Pb-
210 excess per lapisan sedimen sangat dipengaruhi
oleh sumber sedimen potensial yang ada. Puncak
aktivitas Cs-137 tertinggi terletak pada interval
kedalaman 80-90 cm (Gambar 2), sedangkan
puncak aktivitas Pb-210 excess tertinggi terletak
pada interval kedalaman 70-80 cm (Gambar 3).

Tabel 1. Hasil pengukuran radionuklida jatuhan Cs137

dan Pb-210
Kedalaman Cs-137 Pb-210 Pb-210 Pb-210
(cm) (Barkg) total supp excess
(Barkg) (Bakg) (Barkg)
(0-10) 0,53 40,65 11,62 29,03
(10-20) 0,41 28,44 9,79 18,67
(20-30) 0,55 28,44 13,87 14,73
(30-40) 0,37 39,23 8,68 30,56
(40-50) 0,68 24,05 12,71 11,34
(50-60) 0,00 45,73 9,77 35,95
(60-70) 0,00 43,43 11,88 31,55
(70-80) 0,20 49,79 8,73 41,07
(80-90) 0,72 42,07 11,85 30,23
(90-100) 0,55 34,23 9,36 24,88

Keterangan: angka 0,00 pada aktivitas Cs-137 berarti
tidak terdeteksi

Aktivitas Cs-137 (Ba/kg)

0 0,2 0,4 0,6 08

(0-10)
(10 - 20)
(20 -30)
(30 - 40)
(40 -50)
(50 - 60)
(60 - 70)
(70 - 80)
(80 - 90)
(90 - 100)

Kedalaman (cm)

Gambar 2. Profil kedalaman sedimen dan aktivitas Cs-
137
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Lokasi pengambilan sampel sedimen di
dataran banjir ini termasuk dalam wilayah tengah
dari DAS Cisadane. Di wilayah tengah ini,
disinyalir sebagai sumber utama sedimen selain
dari hasil erosi daerah hulu, yang terendapkan
pada dataran banjir di daerah hilir karena di
sekitar tempat ini banyak terdapat kegiatan
penambangan galian C, dan aktivitas ini sudah
berlangsung sejak tahun 1970-an sampai sekarang.
Seiring dengan pekembangan kota BSD yang
pesat mulai tahun 1990-an, penambangan galian C
di wilayah rumpin semakin marak aktivitasnya.
Kegiatan penambangan yang dilakukan terbagi
menjadi dua, yaitu penambangan tradisional yang
dikelola oleh masyarakat dan penambangan
modern oleh industri, yang berupa pasir, batu
split, batu belah, abu dan lain-lain. Untuk
lokasinyapun terbagi dua yaitu di sekitar bantaran
Sungai Cisadane dan beberapa bukit di sekitar
Kecamatan Rumpin.

Aktivitas Pb-210 excess (Ba/kg)
0 10 20 30 40

(0-10)
(10 - 20)
(20 -30)
(30 - 40)
(40 -50)
(50 - 60)
(60 - 70)
(70 - 80)
(80 - 90)
(90 - 100)

Kedalaman (cm)

Gambar 3. Profil kedalaman dan aktivitas Pb-210
excess

Salah satu penambangan tradisional yang
dikelola masyarakat berada di kampung Cibodas,
yang memanfaatkan bantaran Sungai Cisadane
untuk menambang pasir dan batu belah. Oleh
karena itu, sangat mungkin profil aktivitas
radionuklida jatuhan dalam sedimen dataran banjir
sangat erat kaitannya dengan perkembangan
wilayah sekitarnya. Utamanya, terkait dengan
aktivitas pertambangan galian C di hulu sekitar
lokasi sampling sedimen.

Penanggalan umur sedimen

Penanggalan umur sedimen menggunakan
model umum yang sering dipakai yaitu CRS [3],
[18], [19]. Dengan mengasumsikan suplai
sedimen tetap yang terrefleksi dari profil aktivitas
Pb-210 excess sebagai hasil dari resultante dari

30

jatuhan Pb-210 excess atmosfer dan suplai
sedimen dari berbagai sumber erosi dan sumber
potensial sedimen lain dari hulu ke dataran banjir.
Dengan kata lain, dapat dinyatakan bahwa laju
deposisi sedimen pada dataran banjir tersebut
senantiasa berubah.

Hasil  penanggalan  umur  sedimen
berdasarkan aktivitas Pb-210 excess tiap interval
10 cm per lapisan sedimen dapat dilihat pada
Tabel 2 dan Gambar 4. Dari Tabel 2 dan Gambar
4 tersebut terlihat, bahwa umur sedimen paling
atas/permukaan dengan kedalaman O cm berumur
0 tahun, yaitu umur pada tahun mana sampel
sedimen diambil yaitu tahun 2019 bulan Januari.
Umur sedimen yang dihitung melalui interval
kedalaman merupakan umur sedimen pada
kedalaman dengan batas interval atas, misal pada
interval kedalaman sedimen 0-10 cm, berarti umur
sedimen yang diukur adalah pada kedalaman 0 cm
(di permukaan sedimen), 10-20 cm berarti umur
sedimen yang terukur pada kedalaman 10 cm dan
seterusnya.

Interval . Laju Laju
Kedalaman I?keg/srg%s Kazter?)der Sedimlintasi Dech)sisi
(cm) (kg/m2/th) (cm/th)
(0-10) 1040,26 2019,00 24,13 2,32
(10-20) 949,35 2014,37 32,50 3,42
(20-30) 1096,10 2011,31 37,48 3,42
(30-40) 959,74 2008,25 16,43 1,71
(40-50) 779,22 2001,80 36,26 4,65
(50-60) 631,17 1999,58 10,67 1,69
(60-70) 855,84 1993,04 9,93 1,16
(70-80) 812,99 1983,01 5,59 0,69
(80-90) 681,82 1963,68 4,17 0,61
(90-100) 806,49 1940,88 2,50 0,31

Tabel 2. Hasil penanggalan umur sedimen berdasarkan
model CRS

Tahun kalender
1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040
0 . . A A )
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Kedalaman sedimen (cm)

Gambar 4. Tahun kalender umur lapisan sedimen
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Berdasarkan umur sedimen tersebut dapat
diestimasi tahun kalender pada per lapisan
sedimen yang dimaksud, dengan nilai desimal
dapat dikonversikan dalam bentuk bulan. Dari tiap
interval kedalaman 10 cm, ternyata memberikan
nilai estimasi umur sedimen yang tidak
berbanding lurus dengan kedalamannya dan ini
memang sesuai dari bentuk persamaannya yaitu
bergantung dari perbandingan logaritmik antara
1(0) dan 1(2).

Menurut P.Du dan D.E Walling, hasil
penanggalan umur dengan Pb-210 excess perlu
dicrosscheck dengan chronostratifikasi Cs-137
dalam profil sedimen, bila ada kesesuaian hasil
tidak perlu koreksi. Berdasarkan marking puncak
tertinggi dari aktivitas Cs-137 seperti terlihat pada
Gambar 2, terjadi pada interval kedalaman 80-90
cm, yang mengindikasikan bahwa tahun tersebut
berdasarkan chronostratifikasi Cs-137 adalah
tahun 1964 [1]. Hal ini sangat mendekati dengan
hasil penanggalan Pb-210 excess pada kedalaman
tersebut menghasilkan estimasi terjadi pada tahun
1963,67 atau sangat mendekati tahun 1964. Hasil
estimasi penanggalan umur sedimen ini dapat
digunakan tanpa ada koreksi lebih lanjut.

Analisis Laju Sedimentasi dan laju deposisi
sedimen

Laju sedimentasi tiap interval per
lapisannya cukup dihitung dengan persamaan
berikut dan dinyatakan dengan satuan kg/m?/tahun
yaitu:

- ,1®@
R= AE 9)
Untuk lebih mudah dipahami dalam

kondisi riil di lapangan, maka laju sedimentasi
juga dapat dinyatakan dalam parameter densitas
kering sedimen dikalikan dengan tebal/laju
deposisi sedimen (R = densitas kering * laju
deposisi). Dengan mengetahui densitas kering tiap
interval lapisan sedimen, maka laju deposisi
sedimen juga dapat dihitung dan seperti
ditunjukkan pada Tabel 3.

Dengan melihat Tabel 3, dapat diketahui
adanya laju sedimentasi yang bervariasi dari
besaran 2,50 kg/m?/tahun sampai lebih dari 37
kg/m?/tahun. Kenaikan laju sedimentasi teramati
meningkat secara signifikan sejak tahun sekitar
2002 (2001,8). Berdasarkan visual Gambar 4 dan
Tabel 3 dapat dipertimbangkan telah terjadi
perubahan laju sedimentasi dari kecil menuju
lebih besar, dan dapat dikelompokkan menjadi 3

interval kedalaman yaitu dari kedalaman 70-90
cm, 40-70 cm dan 0-40 cm.

Tabel 3. Densitas tiap interval, laju sedimentasi,
deposisi sedimen

Interval Pb-210 Inventori Umur Tahun
Kedalaman excess total, (tahun) Kalender

(cm) (Bg/m?) 1(2)

(0-10) 3019,87 22597,84 0,00 2019,00
(10-20) 1772,75 19577,96 4,63 2014,37
(20-30) 1614,23 17805,21 7,69 2011,31
(30-40) 2932,70 16190,98 10,75 2008,25
(40-50) 883,25 13258,27 17,20 2001,80
(50-60) 2269,30 12375,02 19,42 1999,58
(60-70) 2699,89 10105,73 25,96 1993,04
(70-80) 3338,80 7405,83 35,99 1983,01
(80-90) 2060,80 4067,03 55,32 1963,68
(90-100) 2006,23 2006,23 78,12 1940,88

Laju sedimentasi rata-rata dari rentang
kedalaman 70-90 cm adalah rata-rata nilai laju
sedimentasi dari interval 90-100 cm, 80-90 cm
dan 70-80 cm. Laju sedimentasi rata-rata dari
rentang kedalaman 40-70 cm adalah rata-rata nilai
laju sedimentasi dari interval 40-50 cm, 50-60 c¢cm,
60-70 cm dan 70-80 cm. Laju sedimentasi rata-
rata dari rentang kedalaman 0-40 cm adalah rata-
rata nilai laju sedimentasi dari interval 0-10 cm,
10-20 c¢cm, 20-30 cm, 30-40 cm dan 40-50 cm.
Dengan menghubungkan dengan penanggalan
sedimen, maka laju sedimentasi rata-rata dari
kurun waktu tahun sekitar 1941 sampai 1983
adalah 4,09 kg/m?/tahun, dari tahun 1983 sampai
2002 adalah 15,61 kg/m?/tahun dan dari tahun
2002 sampai 2019 adalah 29,36 kg/m? tahun.
Dengan cara sama diperoleh laju deposisi sedimen
dari kurun waktu tahun sekitar 1941 sampai 1983
adalah 0,54 cm/tahun, dari tahun 1983 sampai
2002 adalah 2,11 cm/ tahun dan dari tahun 2002
sampai 2019 adalah 3,11 cm/ tahun. Berdasarkan
nilai-nilai ini dapat dikatakan bahwa laju deposisi
sedimen selama kurang lebih 18 tahun terakhir
adalah 3,11 cm/tahun. Nilai ini terletak diantara
nilai laju sedimentasi yang diperoleh dari daerah
dataran banjir Sungai Ciujung Hulu di lokasi 1
yang terletak di Dusun Kedung Agung Kecamatan
Kalanganyar yaitu 2,83 cm/tahun dan di lokasi 2
yang terletak di kampung Cilangkap Kecamatan
Kalanganyar vyaitu 3,23 cm/tahun [11]. Ada
kecenderungan yang sama, bahwa laju
sedimentasi maupun laju deposisi sedimen dataran
banjir sungai Cisadane dan Sungai Ciujung
mengalami perubahan semakin meningkat dari
tahun ke tahun.
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KESIMPULAN

Profil aktivitas radionuklida jatuhan Cs-137
dan Pb-210 excess pada sedimen dataran banjir di
Dusun Kranggan sangat berfluktuasi terhadap
kedalaman, dan tidak menunjukkan adanya
kecenderungan menurun secara eksponensial dari
lapisan atas ke bawah. Hal ini sangat mungkin
karena adanya perubahan prosentasi kontributor
sumber sedimen potensial di daerah hulu, seperti
erosi river bank dan aktivitas panambangan galian
C. Model persamaan CRS (constant rate of
supply) dipilih dan telah digunakan untuk estimasi
umur sedimen tiap interval kedalaman
berdasarkan dengan profil Pb-210 excess. Hasil
estimasi ini ternyata mendekati dengan hasil
bench marking puncak Cs-137 pada tahun 1964.
Estimasi dari laju sedimentasi sedimen diperoleh
adanya kecenderungan terjadinya peningkatan laju
sedimentasi secara signifikan sejak tahun 1990-an.
Ada tiga kecenderungan perubahan rata-rata laju
sedimentasi sedimen yang teramati dari penelitian
ini yaitu dari kurun waktu tahun 1941 sampai
1983 sebesar 4,09 kg/m?/tahun, dari tahun 1983
sampai 2002 sebesar 15,61 kg/m?/tahun dan dari
tahun 2002 sampai 2019 sebesar 29,36
kg/m?/tahun. Bila dikonversikan dalam bentuk
laju deposisi sedimen, kecenderungan kurun
waktu tersebut berturut-turut adalah 0,54
cm/tahun; 2,11 cm/tahun; dan 3,11 cm/tahun.
Peningkatan laju deposisi sedimen dataran banjir
Sungai Cisadane di Dusun Kranggan ini
menggambarkan adanya kerusakan lingkungan
terrestrial yang menambah beban sedimen
suspensi dari tahun ke tahun.
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