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ABSTRAK

TINGKAT RADIDAKTIVITAS GROSS BETA DAN "Cs DALAM AIR HUJAN DI KAWASAN
NUKLIR SERPONG. Sebagian penduduk di sekitar kawasan nuklir serpong  masih
memanfaatkan air hujan untuk berbagai keperluan, yaitu pertanian, peternakan, perikanamn,
dan rumahtangga (jamban). Radionuklida pemancar beta dan ¥ Cz termasuk unsur radioaktif
lepasan dari kegiatan instalasi nuklir, seperti Pusat Reaktor Serbaguna di Serpong. sehingga
radionuklida tersebut dikategorikan polutan radicaktif. Berdasarkam hal ini telah dilakukan
pengukuran radicaktivitas gross beta dan '¥7Cs dalam air hujan terkait dengan aspek
keselamatan lingkungan dam penyusuman data base rona awal kawasan Serpong. Tujuan
penelitian adalah untuk mempercleh data status terkini dari polutan radicaktif pemancar beta
dan 1¥Cs di air hujan yang diduga berasal dari kawasan nuklir Serpong selama periode 2007-
2016, Metode penelitian meliputi pengumpulan data sekunder pengguna air hujan di wilayah
kajian, serta data primer konsenirasi polutan radicaktf pemancar beta dan 'FCs
Pengambilan sampel air hujan dilakukan secara terus menerus setiap bulan sejak tahun 2007
hingga 2018, dan kegiatannya meliputi preparasi sampel secara prekonsentrasi, selanjutnya
analisis secara spektometri gamma. Radionuklida pemancar beta diukur sebagai gross beta
sedangkan unsur radicaktif *7Cs diukur pada energi spesifik 661,6 keV. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa tingkat radioaktivitas gross beta berkizar 0.0135 — 04882 Bgl,
sedangkan radioaktivitas '¥Cs berkisar = 2,10 — 132,10 Bg/m?®. Milai ini masih berada di
bawah ambang batas tingkat radicaktivitas lingkungan yang dijinkan Menkes RI (1980} untuk
air bersih, yaitu gross beta 1000 Bg/l, sedangkan "*7Cs; 260 (Bg/m?®) menurut Bapeten (2017),
sehimgga dikategorikan masih relatif aman untuk digunakan.

Kata kunci: radioaktivitas gross beta, " Cs, spektrometri gamma, air hujan

ABSTRACT

RADIODACTIWITY LEVEL OF GROSS BETA AND Cs-137 IN RAINWATER IN SERFONG
NUCLEAR AREAS. Some residents arcund the serpong nuclear area sl use rainwater for
wvarious purposes, namely agriculture, livestock, fisheries, and houssholds (toilet). Beta-
emitting radicnuclides and '¥Cs are included as removable radicactive elements from nuclear
installation activities, such as the Multipurpose Reactor Center in Serpong, so that they are
categorized as radicactive pollutants. Based on mentioned abowve, measurements of gross
beta and "¥FCs radicactivity in rainwater were measured in relation to envircnmental safety
aspects and preparation of the initial baseline data for the Serpong area. The aim of the study
was to obtain the current status data of beta emitters radicactive pollutant and "¥Cs 22 in
rainwater which was suspected from the Serpong nuclear area during the period year 2007-
2016. The research method includes collecting secondary data on rainwater users (resident)
in the study area as well as primary data on radiccactive pollutant concentration of beta
transmitters and 'Cs. Rainwater sampling was camied out continuously every maonth from
2007 to 2018, and its activities include preconcentration sample preparation, then gamma
spectometric analysis. Radionuclide beta transmitter was measured as gross beta while the
radicactive element " Cs was measured at a specific energy of §61.58 keV. The measurement
results show that the level of gross beta radicactivity ranged 0,0135 — 0,.4882 Bag/l, while the
radioactivity of 1¥Cs ranged <2.10 - 132.10 Bg/m?. This value is still below the threshold level
of environmental radicactivity permitted by the Indonesian Minister of Health (19800) for clean
water, ie gross beta 1000 Bgll, while *7Cs 280 Bgim?® according to Bapeten (2017), so
categorized as still relatively safe to use.

Key words: gross beta radioactivity, " Cs, gamma spectrometry, rainwater

FENDAHULUAN

Pada saat musim kemarau, masyarakat di sekitar Serpong kesulitan mempercleh air
bersih sehingga sebagian dar merska masih memanfaatkan air hujan untuk memenuwhi
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berbagai kebutuhan sehari-harinya(1). Berdasarkan hasil pemantavan BMEG dan P3KL2
Serpong, nilai pH air hujan yang terpantau di wilayah Serpong selama perode 2000-2015
berkisar 4,58 — 5,15, dan nilai ini di bawah batas pH air hujan normal (pH 5,8) sehingga air
hujam di daerah tersebut dikategorikan masih aman untuk dimafaatkan(2).

Air hujan adalah air yang menguap karema pamnas melalui proses kondensasi
membentuk tstes air yang lebih besar kemudian jatuh kembali ke permukan bumi. Pada waktu
berbentuk uap air tefjadi proses transportasi (pengangkutan uap air cleh angin menuju
daerah tertentu yang akan terjadi hujan). Ketika proses transportasi, uap air tercampur
dan melarutkan gas-gas yamg ada di udara, oleh sebab itu air hujan mengandung
debu, bakter, seria berbagai senyawa polutan yang terdapat dalam udara sehingga
kualitasnya banyak dipengaruhi oleh keadaan lingkungannya. Pemanfaatan air hujan dapat
memecahkan permasalahan kekurangan air cukup nyata, dan data menunjukkan babwa
penggunaan air hujan dapat memenuhi kebutuhan dalam rumah tangga hingga lebih dar 50%
permintaan air. Kesadaran masyarakat tentang penggumaan air hujan unfuk memenuhi
kebutuhan air adalah dua aspek penting dalam konservasi air (3).

Fada kondisi operasi normal maupun abnormal (kasus kecelakaan), kegiatan fasilitas
nuklir berpotensi melepaskan sejumlah polutan radicaktif ke lingkungan. Beberapa jenis unsur
radicaktf lepasan dari PLTH tipe PWR, yaitu gas mulia {isotop-isotop Xe dam Krj, tritium (H3),
karbon (C14), iedium (isctop-iactopnya) dalam efluen gas, serta tritium (H3) dan selainnya
(Mn54, Cofl, Feb8, Cs137, dil.) dalam efluen cair, dan partikulat yang merupakan hasil fisi
dan akiivasi pemancar beta dan gamma (4). Unswr radioaktif pemancar alfa, beta maupun
gamma, diantaranya yaitu Cs5-137 tersebut merupakan lepasan dari kegiatan fasilitas nuklir
yang melalui udara (air hujan} dapat terdeposisi ke tanah. Beberapa jenis unsur radicaktif
lepasan dar PLTH tipe PWR Korea, Jepang, Mediterania Timur dan Timur Tengah, yaitu
beberapa wunsur radicaktif pemancar beta dan gamma yang diantaranya yaitu Cs-137 hasil fisi
maupun aktivasi pemancar beta dan gamma (5.8). Badan regulasi nuklir di Indonesia
(BAPETEN) mengatur tentang nilai batas radicaktivitas lingkungan (alpha, beta dan gamma)
yang meliputi(i} nilai batas lepasan radicaktivitas ke lingkungan, (i} baku tingkat radicaktivitas
di lingkungan, sedangkan HKementeran Kesehatan Republik Indonesia mengatur tentang
tingkat radioaktivitas alfa dan beta untuk persyaratan air bersih(7.8). Berdasar pemyataan ini
penting dilakukan pemantauan radioakfivitas gros beta dan Cs-137 di materi lingkungan,
diantaranya yaitu air hujan terkait dengan potensi pemanfaatan air hujan untuk berbagai
keperiuan pada saat musim kering (kemarau). Melalui food web (rantai pangan), secara tidak
langsung unsur radicaktif yang terkandung dalam air hujan tersebut dapat masuk ke dalam
tubuh manusia. Radionuklida yang terdeposisi di tamah pun berpotensi terserap cleh tanaman
melalui food web yang akan sampai ke manusia.

Radionuklida "*Cs memancarkan radiasi gamma pada energi 851,88 keVWV dengan
kelmpahan 0,85, mempunyai waktu paro fisik 30 tahun. Radictoksisitas '*'Cs dikategorikan
termasuk dalam kategon toksisitas sedang, dan di dalam tubuh bersifat hampir sama dengan
unsur Kalium (K} dengan waktu paro biologi ¥Cs 110 hari. Radionuklida *"Cs ini bersifat
mudah larut dan mudah diserap oleh saluran pencermnaan dan akan didistibusikan merata ke
seluruh tubuh. Sebagian besar (80%) *'Cs yang terserap akan mengendap pada bagian octot
tubuh, sedang sebagian kecil (8%) akan mengendap di tulang(8, 10). Radicaktivitas gross beta
merupakan hasil pengukuran campuran radicnuklida pemancar beta, seperti isotop-isctop
kalium, tritium, karbon, gas nobel tedaret, lodium, antimeon, stromsium  dam  lain
sebagainya(5.8).

Tujuan peneliian adalah memperoleh datas tingkat radicaktivitas gros beta dan '¥Cs
yang tergolong polutan radicaktf wuntuk mengetahui status terkini air hujan yang akan
terdeposisi ke dalam tanah. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan data rona awal
tingkat radioaktivitas dari radionuklida gross beta dan ¥ Cs terkait keberadaan instalasi nuklir
FREG-BATAN dan juga sebagai data roma awal untuk penyusunan dokumen amdal
pembangunan RDE (Reaktor Daya Eksperimental).

METODOLOGI PENELITIAN

Tempat dan Waktu

Penelitian dilakukan di FTEMR Pasar Jumat, yaitu preparasi. pengukuran dan analisis
sampel. Pengambilan sampel air hujan dilakukan di beberapa tempat di kawasan Serpong
setiap bulan pada tahun 2007 sampai 2016.
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Peralatan

Pada penelitian digunakan peralatan sampling air hujan (Gambar 1), peralatan gelas,
yaitu gelas beker, gelas ukur dan batang pengaduk karet, alat pengering sampel hat plafe dan
lampu IR, wadah sampel plancet dan wadah Marinelli. Peralatam penunjang lainnya, yaitu
label, spidol, dil. Peralatan untuk mengukur dan menganalisis '*Cs adalah Spektrometer
Gamma yang dilengkapi detektor HPGe dan perangkat lunak Maestro. Alat untuk mengukur
dan menganalisis gross beta menggunakan LBC (Low Background Gounfer) Merk Packard.

proaTEung

Gambar 1. Perangkat Penampung Sampel Air Hujan

Prosedur Kerja

Tahapan kegiatan meliputi pengambilan sampel, preparasi, pengukuran, analisis,
perhitungan konsentrasi, yang dapat dijelaskan seperti berikut ini.

Pengambilan sampel air hujan dilskukan dengan cara air hujan  dikumpulkan
menggunakan perangkat alat penampung air hujan (Gambar 1). Air hujan tersebut ditampung
selama satu bulan ke dalam jerigen yang sudah diber label, dan selanjutnya dibawa ke
laboratorium untuk dilakukan preparasi lebih lamjut.

Preparasi sampel untuk pengukuran radicaktivitas " Cs dilakukan dengan cara sampel
air hujan dalam jerigen (wolume 10-20 [} dituang beberapa kali ke dalam beaker gizzsz sambil
diuapkan di atas hat plafe menjadi volume 1 L. Selanjutnya sampel air hujan sebanyak 1 L
tersebut dipindahkan ke dalam wadah Marinelli {polietiien), diutup/zealed (Gambar 2}, dan
siap diukur menggunakan Spektrometer Gamma.

Pengukuran ftingkat radicaktivitas "¥Cs menggunakan Spekirometer Gamma dengan
cara sampel air hujan dalam wadah Marinelli diletakkan di atas detektor HP Ge Spektrometer
Gamma dan dicacah selama 1 hari. Pengukuran dilakukan pada energi gamma spesifiknya,
yaitu 861,08 keV (Gambar 3).

2 h
Gambar 2. Sampel air

hujan dalam Marinelli Gambar 3. Spektrum " Cs Dalam Sampel Air Hujan

Perhitungan Konsentrasi ¥Cs dalam air hujan menggunakan rumus persamaszn berikut:
— B.=M (1)
- B Js e i b b e s i
E.'? _Lt?? 'P‘r..iF
dengan :
nz : laju cacah sampel (cps)
ne : laju cacah latar (cps)
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na : efisiensi pada energi gamma teramati (%)

py - yigld danr energi gamma teramati (%)

wp: volume sampel (LI

Konsentrasi minimum yang dapat dideteksi (MDC) untuk suatu sistem spektrometer
gamma dipengaruhi ocleh efisiensi pencacahan, cacah latar dam berat sampel. Untuk
menghitung MDC dengan tingkat kepercayaan 88% ditentukan dengan persamaan berkut.

ng

&y - Py -Wip
dengan:
MDC  : konsentrasi minimum yang dapat dideteksi (Bg/m?)
ne : laju cacah latar [cps)
t= :waktu cacah latar (detik)
Ey : efisiensi pada energi gamma teramati (%)
Py : yield dari energi gamma teramati (%)
WEp :wolume sampel air hujan (1)

Preparasi sampel untuk pengukuram radioaktivitas gross beta dilakukan dengan cara 11
sampel air hujan dituang ke dalam beaker giass sambil diuapkan di atas hof piafe hingga
menjadi volume £ 2 ml. Selanjutnya sampel tersebut dipindahkan ke dalam plancet sambil
dikeringkan di bawah lampu IR hingga kering (Gambar 4). Sampel air hujan yang sudah
kering disimpan ke dalam desikator dan siap unfuk diukur dengan LBC [Gambar 5).

i ™

Gambar 4. Preparasi Sampel Air Hujan
Untuk Pengukuran Gross Beta Dengan LBC

Gambar 5. Instrumentasi LEC

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data Penduduk Di Sekitar Kawasan Muklir Serpong Fengguna Air hujan

Seperti diketahui sebagian penduduk sekitar kawasan nuklir Serpong  masih
memanfaatkan air hujan untuk berbagai keperuan dan data ditunjukkan pada Tabel 1 berkut:

Tabel 1. Data Jumlah Penduduk yang Masih Menggunakan Air Hujan Untuk Berbagai
Eeperluani11].

Mo, Mama Lokasi Penduduk Jumlah Penduduk (%} Hegiatan
1 Kecamatan Serpong, Kelurahan Mumcul 0,45 Jamban
HKecamatan Gumung Sindur, Kelurahan 0.3 Jamban
Gunung Sindur
3 Kecamatan Setu, Kelurahan Muncul 22,62 FPeternakan
4 Kecamatan Setu, Kelurahan Kranggan 0,81 Peternakan
5 Kecamatan Cisauk, Kelurahan Cibogo 545 Peternakan
L] Kecamatan Setu, Kelurahan Muncul 2553 Ferikanan
T Kecamatan Setu, Kelurahan Kranggan 11,52 FPerikanan
B Kecamatan Setu, Kelurahan Muncul 23,08 Pertanian
B Kecamatan Setu, Kelurahan Kranggan 1,83 Pertanian
10 Hecamatan Setu, Kelurahan Babakan 5,08 Pertanian
1 Hecamatan Cisauk, Kelurahan Suradita 1.15 Pertanian
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12 Keacamatan Cisauk, Kelurahan Suradita 3,23 Pertanian
13 Kecamatan Cisauk, Kelurahan Cibogo 2,18 Pertanian
14 Kecamatan Rumpin, Kelurahan 0,54 Pertanian

Sukamulya

Tingkat Radicaktivitas Gross Beta Dalam Air Hujan

Hasil pengukuran dan analisis radionuklida pemancar beta dalam sampel air hujan di
kawasan Serpong selama periode tahun 2007 — 2018 sangat bervanasi (Tabel 2).

Tabel 2. Tingkat Radicaktivitas Gross Beta dalam Air Hujan Kawasan Muklir Serpong,

Periode Tahun 2007 — 2016 (Bg/l)

Sampel Tingkat Radioaktivitas Gross Beta (Bgi)

Bulan 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jan. - “«MDC <MD SMDLC <MDC <MDC <MDC <MDC 0,0297 0.1995
Feb. - “«MDC  <mMmDC <MDLC <MDC J— <MDC <MDC <MDC 0,0230
Maret - <«MDC <MC 00873 <MDC 03747 <MDC <MDC =MDC <MDC
April - <MDC <MDC D2777 <MDC <MDC <MDC <MDC =MDC 0,0570
Mei - <MDC  «<MDC <MDE <MDC  <MDC <MDC <MDC 0,0519 02406
Juni - <MDC «<MDC <MDC <MDC 02747 <MDC <MDC 0,0383 0,0180
Juli - “«MDC  <MDC <MDC <MDC <MDC <MDC <MDC 0,0319 0,0624
Agust - < MDC < MDC - - 01300 < MDC - 0,0135
Sept “MDC <MDC  <MDC < MDC - 03867 <MDC <MDC 00,0545 0,0185
Okt <MDC <MDC <MD <MDC - - <MDL <MDC - 0,0194
MNow. “MDC <MDC <MDC <MDC <MDC < MDC - <MDC 0,0352 <MDC
Des. <MDC  <MDC <MDC < MDC - <MDC_ <MDC <MDC 0,0261 0,0261
:.;E:l:a - 12360 19360 oa4ssz 00553 0.0553 00549 000549 00571 00216 0.011%

Keterangan: - = Sampel idak ada dan atau kering, MDC (Minimum Defectable Concentration)
= Konsentrasi terkecil yang dapat terukur

Pada Tabel 2 terlihat bahwa hasil pengukuran rata-rata nilai batas terkecil (MDC) gross
beta yang dapat terukur dengan LBC samgat bervariasi dari tahun ke tahumn, yaitu 0,0118 -
1.83680 Bg/l. Hamun demikian hasil pengukuran gross beta di sampel air hujan di beberapa
kawasan menunjukkan masih di bawah batas ukur (MDC), artinya relatf sangat rendah
bahkan tidak terdeteksi. Di beberapa kawasan ditemukan radioaktivitas gross beta berkisar
0.0135-0,3887 Bqg/l. Hal ini menunjukkan bahwa perkiraan jatuhan radioaktif pemancar
beta melalui air hujan selama pericde tahun 2007 — 2018 dari kegiatan instalasi nuklir Reaktor
Serba Guna tidak terbukti. Berdasarkan data ini ingkat radioaktivitas lingkungan air hujan di
Serpong sepanjang tahum 2007 — 2016 terbebas dar kentaminan atau jatuhan polutan
radioaktif. Dibandingkan dengan nilai gros beta yang disyaratkan Kementerian Kesshatan
umtuk air bersih (1980), yaitu 1000 Bg/l, air hujan dar kawasan Serpong masih dikategorikan
bersih dam masih memenuhi syarat untuk dapat digumakan(B). Tingkat radicakfivitas gross
beta di air hujan yang disampling di sekitar fasilitas nuklir di Korea mempunyai tren konstan,
namun meningkat di musim dingin dan hampir 5 kali lipatnya. Penyebab kecenderungan itu
memberikan informasi bahwa ada korelasi antara musim dengan konsentrasi radioaktivitas
gross beta(12).
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dari kawasan Serpong

selama periode tahun 2007 — 2018 tercantum dalam Tabel 3 berikut ini.
Tabel 3. Hasil Pengukuran rerata Cs-137 dalam Air Hujan di Kawasan Muklir Serpong
Selama Tahun 2007 — 2016

Sampe| Konsentrasi (Bg/ma)
Bulan 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Jan. < MDC « MDC « MDC < MDC = MIDC 10,4 <MDC «MDC <MDC
Feb. «MDE  «MDC <MDC <MDL <MDC 64 < MDC 0T < MDC
Maret «MDE  «MDC <MDC <MDC <MDC <MDC <MDC <MDC < MDC
Bpril - o MDC <MDE oMDC < MDC «MDC «<MDC oMDC < MDC
Mei 3.50 «MDC <MD <MMDC « MIDC «MDC «<MDC  <MDC « MIDC
Juni cMDC <MDC <MDE <MD < MDC cMDC <MDC MDC < MDC
Juli wMDC «MDC «<MDE < MDC «MDC  «MDC o MDC
Agust « KDC - o MDC « MDC « KDC - « MDC
Sept. 210 40,0 0,00 <MD <MDC <MDC _ppc <MDC 3740 < MDC
Qe <MDC «MDC <MDC <MDC <MDC - 7 47 - « MIDC
Mow. < MDC cMDE  «MDC <MDL oMDC < MDC - < MDC  <MDC -
Dies. < MDC « MDD <MD < MDC o MDC = MDC 18,5 < MDC  <MDC < MDC
MDC 2,10 10 210 1321 13210 132,10 132,10 040 04D 0.30
rerata =

Keterangan: - = Sampel tidak ada dan atau kering, MDC (Minimum Detectobla Concentration] = Konsentrasi

teriecil yang dapat terulur

Pada Tabel 3 terihat bahwa hasil pengukuran rats-rata nilai batas terkecil (MDC) '¥Cs
yang dapat terukur dengan spektrometer gamma sangat bervariasi dari tahun ke tahun, yaitu
0,30 — 132,10 Bg/m® Mamun demikian hasil pengukuran radicaktivitas ¥Cs di sampel air
hujan di beberapa kawasan menunjukkan di bawah batas ukwr, artinya relatif sangat rendah
dan bahkan tidak terdeteksi. Konsentrasi ¥7Cs tertinggi (40 Bg/l) ditemukan dalam sampel air
hujan yang diukur pada bulan agustus-September tahun 2008 dan 2015, sedangkan terendah
(tidak terdetesi atau < MDC (ditemukan pada tahun 2007, 2012 dan 2014) (2008) tertimggi 40
Bg/m?. Dalam Perturan Kepala BAPETEN MNo.07 Tahun 2017 dinyataskan bahwa nilai batas
radicaktivitas ""Cs di lingkungan yang dizinkan adalah 280 Bg'm® dan berdasarkan
pemyataan tersebut, polutan radicaktf '¥Cs dalam air hujan yang terdeteksi di kawasan
Serpong pericde tahun 2007-2016 tidak terkontaminasi 'Cs dan masih aman wntuk
dimanfaatkan.

KESIMPULAM

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: (i} tingkat radicaktivitas gross
beta dalam sampel air hujan dari kawasan Serpong relatif sangat rendah, yaitu dan tidak
terdeteksi hingga di bawah nilai MDC, (i} tingkat radicaktivitas '¥"Cs dalam sampel air hujan
dari kawasan Serpong juga masih relatf rendah karena lebih rendah dan persyaratan
BAPETEM (2017} dan di bawah nilai MDC. Berdasarkan hal ini, air hujan dar kawasan
Serpomg masih memenuhi persyaratan BAPETEM untuk kandungan unsur radioaktifnya
{1¥Cs) dan persyaratan Kementerian Kesshtan untuk tingksat radioaktiivtas gros beta

DAFTAR PUSTAKA

1. REPUBLIEA. “Air Dicari Hujan Dinanti". Rabu 4 Movember 2015.
reference mnot walid koranfurbana1 5/
Jumi 2017.

KEMENLH & KEHUTAMAMN. Fenomena deposisi asam di wilayah Jakarta dan Serpong.
Fuslitbang Hualitas dan Laboratorium Lingkungan. 16 Desember 2017. Kementerian
Limgkungan Hidup dan Kehutanan, Jakarta 2017

Error! Hyperlink
11/04/nxaBd80-air-dicari-hujan-dinanti. Diundubh

!-\J

108



Prosiding Seminar Masional Infrastruktur Energi Muklir 2018 155MN- 2621-3125
Yogyakarta, 25 Oktober 2018

EN

4.

KULKARMI 3J. Review On Studies, Research And Surveys On Rainwater Harvesting.
International Joumnal of Research and Review. 3:9(2016)8-11.

JUMNE MELLAWATI. Kajian dampak lepasan radionuklida dan pengoperasian PLTU dan
PLTH ke lingkungan. Iptek Muklir. Bunga Rampai Batan. IS5N 2087-8079. Tahun 2010
TAE YOUMNG KOMNG, SIYOUNG KIM, YOUNGJU LEE, JUNG EWON SON, SUNG JUN
MAEMNG. Radicactive Effluents Released From Heorean Muclear Power Plants and The
Resulting Radiation Doses to Members of The Public. Muclear engineering and
Technology 42(201717T72-1777.

THEODORODS CHRISTOUDIAS, YIAMMNIS PROESTOS, JOS LELIEVELD. Atmospheric
Dispersion of Radicactivity from Muclear Power Plant Accidents: Global Assessment and
Case Study for the Eastern Mediterranean and Middle East. Energies 7(2014)8338-8354.
BAPETEM, Milai Batas Radicaktivitas Lingkungan, PERKA BAPETEN Mo.O7 tahun 2017 ,
Jakarta, 2017.

KEEMEMNTERIAN KESEHATAM REPUBLIK INDOMESIA. Peraturam Menteri Kesehatan
Republik Indonesia Mo. 418/MENKESPER/X/ 1900 Tanggal : 3 September 1890. Jakarta.
1890.

B.C. RUSSELL, I1AN W. CROUDACE, PHIL E. WARWICK. Determination of ¥5Cs and
¥Cs In Environmental Samples: A Review. Analytica Chimica Acta. Vol B80(2015)7-20

. CLELIA LE GALLIC, YOHANN PHALENTE, LINE MAMENS, |SABELLE DUBLINEAL,

MARC MARC BENDERITTER, YAMM GUEGUEM, STEPHAMIE LEHOUX, TEHNI G.
EBRAHIMIAN. Chronic Intermnal Exposure to Low Dose 1¥Cs Induces Positive Impact on
he Stability of Atherosclerotic Plaques by Reducing Inflammation in ApoE™ Mice. PLoS
OMNE 10:8{2015)1-21.

1. BATAN, Laporan Evaluasi Tapak RDE Aspek Dispersi. PKSEN, BATAN, Jakarta, 2016.
. YEOM, JUMGMIM, SHIM, DAEYEWMN, HIM, SOONGPYUMG, JU, SUMDONG, OH,

YOUNGSOO0, KIM, BYUNGGYU, KIM, SUNSIK, Trend OFf Gross Beta Radioactivity In Air
Particles And Rainwater Of Around The Domestic Muclear Power Plants. Spring Meeting
of the KNS(Korean Muclear Society). Jeju (Korea, Republic of), 28-30 May 2014 Daejeon
(Kiorea, Republic of).

DISKUSITANYA JAWAB

1.

PERTANYAAN :
Bagaimana tata cara penetapan fitik-titik pengamatan agar bias dianggap mewakili
Kawasan Nuklir Serpong? Susetyo Trjoko (FKSEN-BATAN)

JAWABAN :

Pada pemantauan yang dilakukan hanya pada satu fitik yaitu di lokasi pemukiman
perumahan Batan Indah yang terkait dengan masyarakat yang menggunakan air hujan
uniuk keperuan sehari-har. Pemantawan dilakukan di seluruh Indonesia, 1 titik di
Serpong.
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