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KATA PENGANTAR

karuniaNya sehingga kami dapat menyelesaikan dan menerbitkan Prosiding
Pertemuan dan Presentasi Ilmiah Nasional llmu Pengetahuan dan Teknologi Nuklir
Nuklir Dasar dan Terapan tahun 2018 dengan mengambil tema:

Puji Syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas kasih dan

“SINERGI PUSAT UNGGULAN DALAM RANGKA PENINGKATAN
KAPASITAS DISEMINASI IPTEK NUKLIR”.

Penerbitan prosiding ini merupakan dokumentasi karya ilmiah para peneliti,
akademisi dan praktisi dari berbagai disiplin ilmu yang berkaitan dengan sains dan teknologi
nuklir dalam mendukung era industrialisasi, dan telah dipresentasikan pada tanggal 24 Juli
2018 di PSTA BATAN Yogyakarta. Pertemuan dan presentasi ilmiah ini diselenggarakan
yang ke XXXII, dan merupakan kegiatan rutin tahunan di PSTA-BATAN dengan tujuan
untuk mengetahui perkembangan aktivitas penelitian yang telah dicapai oleh para peneliti

Pembukaan Pertemuan dan Presentasi IImiah ini dilakukan olenh Kepala Badan
Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) Bapak Prof. Dr. Djarot Sulistio Wisnubroto dan
dilanjutkan dengan Ceramah Umum | Oleh Bapak Hadi Sundoyo, M.B.A (PT. Timah
Indonesia) dengan judul SINERGI TERKAIT TEKNOEKONMI BISNIS ANTARA
INDUSTRI DENGAN LEMBAGA RISET PADA LOGAM TANAH JARANG,
dilanjutkan dengan Ceramah Umum Il Oleh Dr. Ir. Agus Hadi Santosa Wargadipura,
M.Sc (Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi - BPPT) dengan judul INOVASI
IMPLAN TULANG BIOMETALIK SS316L BERBASIS SUMBER DAYA LOKAL .

Di dalam buku prosiding ini berisi karya tulis ilmiah yang telah dipresentasikan
dalam Seminar Nasional Iptek Nuklir Dasar dan Terapan sebanyak 73 makalah yang
disampaikan dalam sidang oral dan paralel. Karya tulis ilmiah tersebut berasal dari BATAN
(56), UGM (2), UNY (2), ITS (1), UNS (4), POLTEKES KEMENKES (1), UNAS (3),
UNIVERSITAS AISYIYAH (2), BALAI KERAJINAN DAN BATIK (1) dan PT. INUKI
(1). Prosiding ini telah melalui proses penilaian dan editing oleh dewan editor/penilai karya
tulis ilmiah serta dilengkapi dengan diskusi dan tanya jawab pada saat seminar berlangsung.

Semoga penerbitan prosiding ini dapat bermanfaat sebagai bahan acuan ilmiah untuk
lebih memacu dan mengembangkan penelitian dan pengembangan di masa yang akan
datang. Kepada semua pihak yang telah ikut membantu penerbitan prosiding ini kami
ucapkan terima kasih.

Yogyakarta, Oktober 2018

Editor




SAMBUTAN
PLT KEPALA PUSAT SAINS DAN TEKNOLOGI
AKSELERATOR - BATAN

Dengan mengucapkan syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, kami
sampaikan terima kasih kepada Tim Editor dan semua pihak yang terlibat
dalam penyelesaian dan penerbitan prosiding ini. Prosiding ini merupakan
dokumentasi karya ilmiah para peneliti yang telah dipresentasikan pada
tanggal 24 Juli 2018 dengan tema " SINERGI PUSAT UNGGULAN DALAM
RANGKA PENINGKATAN KAPASITAS DISEMINASI IPTEK NUKLIR "
Prosiding ini melibatkan berbagai disiplin ilmu, yang berkaitan dengan
penelitian dasar dan terapan ilmu pengetahuan dan teknologi nuklir. Di dalam
prosiding ini dapat diketahui beberapa permasalahan yang mencakup
kemajuan dan perkembangan litbang ilmu pengetahuan dan teknologi nuklir,
yang telah diupayakan oleh para peneliti di dalam lingkungan BATAN
sendir1 yaitu di Pusat Sains dan Teknologi Akselerator, maupun dari luar
BATAN.

Hasil penelitian dalam prosiding ini diharapkan dapat menjadi salah satu
basis terwujudnya sinergi antara sesama pusat unggulan, peneliti, akademisi,
maupun dengan kalangan praktisi dan industri. Sinergi tersebut merupakan
sarana mewujudkan produk dengan kandungan lokal optimal yang
mempunyai daya saing serta meningkatkan kapasitas diseminasi ilmu
pengetahuan di bidang nuklir.

Akhirnya kami berharap, semoga prosiding ini menjadi acuan ilmiah
yang bermanfaat bagi berbagai pihak yang berkepentingan dan yang
memerlukan, dengan demikian dapat lebih mendalami  dan
mengembangkannya, demi berhasilnya pembangunan nasional di bidang
Iptek nuklir untuk kesejahteraan bangsa dan negara Indonesia.

1 Ismu Wahyono, DEA
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KONSENTRASI RADON DI RUMAH PENDUDUK DI WILAYAH
KALIMANTAN BARAT

Wahyudi, Kusdiana?®, Muji Wiyono?, Dadong Iskandar?
pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi — BATAN
JI. Lebak Bulus Raya No.49, Jakarta 12440

E-mail : wah_yudi@batan.go.id
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ABSTRAK

KONSENTRASI RADON DI RUMAH PENDUDUK DI WILAYAH KALIMANTAN BARAT. Telah
dilakukan analisis konsentrasi radon di rumah penduduk di wilayah Kalimantan Barat dengan menggunakan
metode pasif dengan detector jejak nuklir CR-39. Wilayah penelitian dibagi menjadi beberapa grid dimana
setiap grid mewakili wilayah 60 km x 60 km dan dipasang 5-10 pemantau radon pasif bergantung pada jumlah
penduduk. Detektor CR-39 yang dipasang sebanyak 110 buah pada 16 kelompok dan tiga bulan kemudian
dapat diambil kembali sebanyak 107 buah (97,27%). Detektor CR-39 selanjutnya di-etsa menggunakan
larutan NaOH 6,25N pada suhu 70 < selama 7 jam di dalam oven untuk memperjelas jejak partikel alfa dari
radon. Jejak radon dalam CR-39 dibaca menggunakan mikroskop dengan perbesaran 400 kali. Selanjutnya,
data konsentrasi radon di dalam rumah dan lokasi GPS dimasukkan ke dalam Software MaplInfo v.10.5 untuk
dibuat peta konsentrasi radon. Hasil analisis menunjukkan bahwa konsentrasi radon di rumah penduduk
Kalimantan Barat memiliki rentang 3,13 sampai dengan 69,57 Bg/m® dengan nilai rata-rata sebesar
21,65+1,53 Bg/m®. Konsentrasi ini masih di bawah tingkat referensi radon yang ditetapkan oleh unscear (300
Bg/m?). Konsentrasi Ra-226, Th-232 dan K-40 dalam sampel bahan bangunan yang disampling dari lokasi
penelitian masing-masing dalam rentang 4,75-15,75 Baq/kg, 4,75-19,64 Bg/kg, dan 15,46-217,81 Bg/kg. Data
ini merupakan data pengukuran yang pertama kali di Kalimantan Barat sehingga dapat digunakan sebagai
data dasar konsentrasi radon di wilayah tersebut dan juga sebagai referensi dalam analisis kebijakan
kesehatan masyarakat. Data ini akan menjadi kontribusi Indonesia di dunia internasional melalui UNSCEAR,
IAEA, dan WHO.

Kata kunci: konsentrasi radon, di dalam rumah, Kalimantan Barat, etsa

ABSTRACT

RADON CONCENTRATIONS IN DWELLINGS IN WEST KALIMANTAN. Analysis of radon
concentrations in dwellings of West Kalimantan region by using a passive method with CR-39 nuclear trace
detector had been conducted. The research area was divided into several grid where each grid represents a
60 km x 60 km area, and in each grid 5-10 passive radon monitors was installed depending on the population.
The CR-39 detectors installed were 110 detectors in 16 locations, and three months later 107 detectors were
recovered (97.27%). The CR-39 detector was then etched using a 6.25N NaOH solution at 70 <C for 7 hours
in the oven to make the trace of alpha particles of radon on CR-39 clearer. Traces of radon in CR-39 were
read by using a microscope with 400 times magnification. Furthermore, radon concentration data in the
dwelling and GPS location were used as input into MapInfo Software v.10.5 to create a map of radon
concentration. The result of the analysis showed that the concentration of radon in West Kalimantan was in
the range of 3.13 to 69.57 Bg/m® with an average of 21.65 + 1.53 Bg/m?®. The result was below the radon
reference level set by UNSCEAR (300 Bg/m?). The concentration ranges of Ra-226, Th-232 and K-40 in
samples of building materials sampled at the study sites were 4.75-15.75 Ba/kg, 4.75-19.64 Baq/kg, 15.46-
217.81 Ba/kg, respectively. This data was the first measurement data in West Kalimantan so that it can be
used as basic data of radon concentration in that area. This data can also be used as a reference in public
health policy analysis. This data will be used for Indonesia's international contribution through UNSCEAR,
IAEA, and WHO.

Keywords: radon concentration, dwelling, West Kalimantan, etching

PENDAHULUAN lingkungan dan peta radioaktivitas alamiah dari
radionuklida Ra-226, Th-232 dan K-40 pada tanah
permukaan. Peta tersebut tidak mencakup paparan
radiasi alamiah yang berasal dari radon dan thoron.

engukuran radiasi dan radioaktivitas lingkungan
telah banyak diteliti dan dibuat peta konturnya.
Peta ini terdiri dari peta radiasi yang menunjukkan
besarnya laju dosis paparan radiasi gamma
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Berdasarkan Laporan UNSCEAR (United
Nations Scientific Committee on the Effects of
Atomic Radiation) [1] paparan radiasi radon di
rumah-rumah merupakan penyumbang terbesar bagi
paparan radiasi alam yang mencapai 50% [2].
Sedangkan paparan radiasi alam merupakan
penyumbang terbesar yaitu mencapai 85% dari
seluruh paparan radiasi yang diterima penduduk
dunia. Dalam upaya mengelaborasi sumber-sumber
radiasi alam di Indonesia sehingga dapat
dikarakterisasi sumber radiasi alam yang ada maka
perlu dilakukan pengukuran konsentrasi radon—
thoron di rumah-rumah penduduk. Radon (Rn-222)
dan thoron (Rn-220) adalah zat radioaktif alamiah
berupa gas yang dapat menimbulkan masalah
radiologi yang cukup signifikan. Radon merupakan
radionuklida berumur pendek yang melepaskan
partikel alfa dan dapat menempel pada partikel halus
di udara serta akan terhirup dan meradiasi jaringan
paru-paru sehingga dapat menaikkan risiko kanker
paru-paru. Isotop radon yang lain yaitu radon-220
(thoron) juga memiliki sifat yang sama tetapi dengan
derajat paparan radiasi di paru-paru lebih kecil.
Kanker paru-paru akibat paparan radon disebabkan
oleh inhalasi partikulat luruhan radon yang berumur
pendek seperti P0-218, Pb-214, Bi-214 atau Po-214.

Provinsi Kalimantan Barat secara geografis
terletak pada 2°08° — 3°05° Lintang Selatan dan
108°0° — 114°10° Bujur Timur dengan garis
khatulistiwa atau titik 0°00° terletak di Kota
Pontianak. Kalimantan Barat di sebelah utara
berbatasan dengan Serawak-Malaysia, di bagian
timur dengan Kalimantan Tengah dan di bagian barat
dan selatan dengan Selat Karimata dan Laut Jawa,
serta dialiri sungai Kapuas. Penduduk Kalimantan
Barat tahun 2016 sebanyak 5.348.954 jiwa terdiri
dari 51% laki-laki dan 49% perempuan dengan mata
pencaharian utama sebagai petani perkebunan sawit
dan karet [3].

Dilihat dari tekstur tanahnya maka, sebagian
besar daerah Kalimantan Barat terdiri dari jenis tanah
podsolet merah kuning, orgosol, gley dan humus dan
aluvial. Secara umum Kalimantan Barat tersusun
oleh batuan tua berumur Trias (x 204 juta tahun)
berupa batu pasir berlapis, andesit, granit yang
ditutupi di atasnya oleh batuan sedimen dan aluvium
berumur Kuarter (< 1,6 juta tahun). Daerah pantai
tersusun oleh satuan aluvium, batuan sedimen dan
beberapa tempat berupa batuan terobosan meliputi
granit, granodiorit dan dasit [4]. Jenis-jenis tambang
yang banyak diusakahan di wilayah Kalimantan
Barat adalah bouksit, emas dan batubara [3], serta
tambang batuan uranium di Kalan, Nanga Pinoh,
Kab. Melawi [4].

Adanya potensi bahaya dari paparan radon
tersebut, maka perlu dilakukan pemetaan tingkat
konsentrasi radon di wilayah Kalimantan Barat yang
merupakan bagian dari rencana pemetaan radon
thoron di wilayah Indonesia. Penelitian tentang
konsentrasi radon di rumah penduduk ini perlu
dilakukan karena menurut UNSCEAR dinyatakan

bahwa lebih dari 85% penerimaan dosis populasi
dunia berasal dari paparan radiasi alam [1]. Penelitian
tentang konsentrasi radon di wilayah Kalimantan
Barat belum pernah dilakukan sehingga data
konsentrasi radon ini dapat menjadi bagian dari
konsentrasi radon di Indonesia. Manfaat lain dari
penelitian ini adalah sebagai bagian dari kontribusi
Indonesia di dunia internasional melalui UNSCEAR,
IAEA dan WHO mengenai data konsentrasi radon di
rumah penduduk. Bagi pemerintah daerah, data ini
dapat menjadi pertimbangan dalam perencanaan
pengembangan dan pembangunan daerah yang
berhubungan dengan masalah radiasi.

Pada Gambar 1 disajikan posisi pemasangan
detektor CR-39 pada tipikal rumah penduduk di
wilayah Kalimantan Barat. Rumah di Kalimantan
Barat pada umumnya menempel di permukaan tanah
dengan dinding menggunakan bahan bangunan
batako semen-pasir atau bata merah sedangkan
lantainya menggunakan bahan semen-pasir atau
keramik

Plafon
Atap

[
CR-39

lendela )
Pintu

— |l

Lantai

Dinding

Dasar rumah / Tanah

Gambar 1. Pemasangan monitor radon di rumah
penduduk wilayah Kalimantan Barat

METODOLOGI
Peralatan dan Bahan

Peralatan yang digunakan adalah alat penentu lokasi
(GPS), pemantau radon pasif dengan detektor jejak
nuklir CR-39, tangga aluminium, palu, staining jar,
oven, ultrasonic vibrator, desikator elektrik,
mikroskup. Sedangkan bahan yang digunakan adalah
tali senar, paku kecil, NaOH 6,25N, aceton, gelas
objek dan wadahnya. Sedangkan sebagai pendukung
adalah leaflet dan peta wilayah Kalimantan Barat
dengan grid 60 km x 60 km yang diperlihatkan pada
Gambar 2. Analisis radioaktivitas dalam sampel
bahan bangunan digunakan peralatan berupa
spektrometer gamma dengan detector HPGe, beaker
Marinelli volume 1 liter dan lem araldhit.

Penentuan titik lokasi sampling dibuat dalam
bentuk grid. Hal ini dimaksudkan agar data sampling
dapat tersebar secara merata. Grid yang dibuat
berukuran 60 km x 60 km. Pembuatan grid dilakukan
dengan menggunakan software Mapsource dan grid
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untuk wilayah Kalimantan Barat disajikan pada
Gambar 2.

——————— Kahmarﬂan Barat -

BVI - Wied

s
Kendawanga E.I.awiﬁ‘ it “‘“‘ Sill 2T

Gambar 2. Peta Kalimantan Barat dengan grid 60
km x 60 km.

Langkah Kerja

Gambar 3‘ Pemasangan monitor radon pasif di
dalam rumah penduduk.

Monitor radon pasif dengan detektor CR-39 dipasang
di rumah penduduk dengan setiap grid dipasang 6-10
detektor. Setiap titik lokasi pemasangan detektor
ditandai posisi garis bujur dan lintang dengan GPS.
Monitor radon pasif dipasang dengan cara
digantungkan pada plafon rumah selama 3 sampai 4
bulan. Proses pemasangan monitor radon pasif yang
dilakukan oleh personel penelitian ditampilkan pada
Gambar 3. Pada setiap grid dilakukan juga dilakukan
sampling bahan bangunan utama yang digunakan
untuk membangun rumah. Pada umumnya di
Kalimantan Barat menggunakan bahan bangunan
berupa batako semen-pasir atau bata merah, sehingga
kedua jenis bahan bangunan inilah yang dijadikan
sampel bahan bangunan.

Untuk sampel bahan bangunan, setelah
sampling sampel dikirim ke laboratorium PTKMR.
Selanjutnya sampel dipreparasi di laboratorium
dengan cara dikeringkan dan dihaluskan pada ukuran
lolos 100 mesh kemudian dimasukkan ke dalam
beaker Marinelli 1 liter, dilem dengan lem araldhit
dan ditunggu selama 4 minggu atau lebih untuk
dilakukan pengukuran konsentrasi radionuklida Ra-
226, Th-232 dan K-40. Analisis konsentrasi
radionuklida Ra-226, Th-232 dan K-40 dalam sampel

nN,E/

e L)

PpepV-fE

dengan c, adalah konsentrasi aktivitas setiap
radionuklida yang merupakan fungsi dari jumlah
cacah neto luasan pada puncak energi E sampel
(ny,) dibagi lamanya waktu pencacahan (t,) serta
dibagi dengan kelimpahan PE, Efisensi (&) Volume
(V) dan faktor koreksi (fz).

fe=Ta 'fez,E 'fsu,E 2

dengan (fz) meliputi faktor koreksi peluruhan(f;),
faktor koreksi karena pengurangan peristiwa
koinsiden (summing-out) (f;; ), dan faktor koreksi
karena penambahan peristiwa koinsiden (summing-
i) ( foue)

Untuk puncak tanpa gangguan pada energi E, cacah
nyg dalam daerah puncak netto spektrum gamma
dihitung menggunakan persamaan :

CA=

nN,E = nng — nb,E (3)
Dengan demikian persamaan 1 dapat ditulis menjadi
nNE
Ity _ngp-npg w

. C = G £ —(n -n oy

A= PgegV'fE PgegVfE ( 9.E b,E) ty ( )
dengan :

1
w = 5
PgepV-fE ( )

dengan n, ; adalah jumlah cacah bruto luasan pada
puncak energi E sampel dan n,,  adalah jumlah cacah
latar luasan pada puncak energi E sampel

Untuk menghitung ketidakpastian baku mengacu
pada Guide to Expression of Uncertainty in
Measureement (GUM), ketidakpastian baku c,
dihitung dengan :

1

w = (6)

Pgep'VfE

Dengan ketidakpastian baku waktu pencacahan
diabaikan dan ketidakpastian baku relatif dari w
dihitung dengan :

u(cy) = \/(2/7) Ju?(nge) + w2 (npe)] + 3 - uZ (W) @)

Untuk perhitungan ketidakpastian baku gabungan
u(¢,), dari aktivitas suatu radionuklida c, digunakan
persamaan :

W(E)=yw? - [Ca/w + npp/ty) [ty + u(npp) /tZ] +

Efl ’ u?el(w) (8)
Sehingga aktivitas radionuklida reratanya adalah :

Sedangkan batas deteksi untuk pengukuran
radioaktivitas sampel bahan bangunan menggunakan
persamaan :

bahan  bangunan  dilakukan  menggunakan i =cy+ki_g-u(cy) (10)
spektrometer gamma selama 17 jam dan dihitung
menggunakan persamaan berikut :
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ci=ca+ kap w2 [(Ea/W +npp/ty)/ty +

W (npp)/t5] + &4 Wit (W) (11)
nilai yang sering digunakan adalah B = 0,05 dan
kl—ﬁ = 1,65

Untuk monitor radon pasif, setelah dipasang
selama 3-4 bulan, monitor radon pasif diambil
kemudian dibawa ke laboratorium untuk dietsa.
Proses etsa dilakukan dengan merendam CR-39 di
dalam staining jar menggunakan larutan NaOH 6,25
N, kemudian dipanaskan di dalam oven pada suhu 70
+ 2°C selama 7 jam (Gambar 4). Setelah selesai CR-
39 dicuci 3-4 kali menggunakan aquadest untuk
membersihkan larutan NaOH kemudian dilanjutkan
dengan menggunakan pencuci ultrasonik vibrator
selama 5 menit. Setelah selesai pencucian detektor
CR-39 dikeringkan pada suhu kamar di dalam
desikator elektrik selama 2 hari. Kemudian CR-39
dipindahkan di atas gelas obyek dengan permukaan
yang terpapar menghadap ke atas.

Gambar.Prosesesa' etktor CR-39 di dalam
Staining Jar.

*\‘u ) %\. \’u .

Detektor CR-39 dibaca  jejaknya
menggunakan mikroskop sebanyak 25 kali sudut
pandang pada perbesaran 400 kali. Berdasarkan
jumlah jejak yang terbaca dapat ditentukan besarnya
nilai konsentrasi radon yang berada di dalam rumah.
Jejak radon mempunyai karakeristik yang unik yaitu
berbentuk seperti tetes air dengan bentuk yang mulus
pada lingkaran luarnya. Pada Gambar 5 terlihat jejak
pada lingkaran merah merupakan jejak radon yang
mempunyai arah dan tegak lurus dengan membentuk
bulatan hitam.

ol
@ .
e
G
Gambar 5. Hasil pembacaan  jejak  radon

menggunakan mikroskop dengan 400
kali perbesaran.

Akurasi data hasil pengukuran dengan
metode pasif ini telah dilakukan dengan uji student
yang dilakukan oleh peneliti sebelumnya dengan
membandingkan pengukuran Kkonsentrasi radon
menggunakan metode Lucas Cell dan metode pasif
dengan CR-39 dan diperoleh diperoleh informasi
bahwa tidak ada perbedaan nyata, ini berarti bahwa
metode pasif untuk menentukan konsentrasi radon
menggunakan detektor CR-39 dapat dipercaya [5].

Pada metode pasif ini konsentrasi radon di
dalam rumah bergantung dari jumlah jejak di dalam
CR-39, faktor Kkalibrasi dan lamanya waktu
pemaparan. Besarnya konsentrasi radon di dalam
rumah dengan metode pasif dihitung menggunakan
persamaan sebagai berikut [6]:
_ Nr—Np

C
Bn ™ pyr

(12)

Besarnya konsentrasi radon di dalam rumah
(CRn) adalah banyaknya jumlah jejak total sampel
(NT) dikurangi jejak latar (NB) untuk 25 kali sudut
pandang (jejak / 5.0625 mm?), kemudian dibagi
dengan efisiensi detektor (E) [(jejak/ 5.0625
mm?)/Bg/m?. hari)] atau faktor kalibrasi radon
sebesar 0.00241 dan waktu pemaparan (T, hari).
Angka 5.0625 adalah 25 kali jumlah pandang pada
pembacaan jejak di bawah mikroskop pada
perbesaran 400 kali.

Berdasarkan data konsentrasi radon dan data
GPS ini dibuat peta kontour konsentrasi radon
menggunakan software Surfer dan Maplnfo. Agar
dapat dengan mudah melihat perbedaan tingkat
konsentrasi radon di dalam rumah, maka dibuat
degradasi warna pada peta digital. Semakin gelap
warna pada peta menunjukkan tingkat konsentrasi
radon di dalam rumah makin tinggi begitu pula
sebaliknya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis konsentrasi radon di dalam rumah
penduduk di Kalimantan Barat dengan jumlah
sampel 110 detektor terpasang dan dapat diambil
kembali sebanyak 107 buah dapat dilihat pada Tabel
1. Pemasangan monitor radon pasif dilakukan pada
16 grid. Detektor yang tidak dapat diambil
disebabkan karena kerusakan seperti detektor jatuh,
pecah atau sebab lain seperti detektor hilang.

Pada setiap grid juga dilakukan sampling
bahan bangunan yang dominan digunakan
masyarakat setempat. Pada umumnya masyarakat
menggunakan bahan bangunan berupa batako pasir-
semen. Sampling bahan bangunan ini dilakukan
untuk mengetahui kontribusi radioaktivitas bahan
bangunan terhadap beesarnya konsentrasi radon di
rumah penduduk. Hasil analisis konsentrasi
radionuklida Ra-226, Th-232 dan K-40 dalam sampel
bahan bangunan di wilayah Kalimantan Barat dalam
rentang (4,75 + 0,86) Bg/kg sampai dengan (15,75 +
1,75) Bag/kg, (4,75 £ 0,86) Bag/kg sampai dengan
(19,64 * 2,16) Ba/kg, (15,46 + 2,04) Bg/kg sampai
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dengan (217,81 £ 21,19) Bg/kg secara lengkap dapat
dilihat pada Tabel 1.

Konsentrasi Th-232 dan K-40 terendah
berada di Kec. Mempawah Hilir, Kab. Mempawah,
sedangkan konsentrasi tertinggi di Kec. Sepauh, Kab.
Sintang. Konsentrasi ini relatif rendah untuk tingkat
radioaktivitas lingkungan. Konsentrasi radioaktivitas
bahan bangunan yang di sampling rendah, maka hal
ini juga dapat mempengaruhi rendahnya konsentrasi
radon di dalam rumah penduduk di Kalimantan
Barat.

Hasil analisis konsentrasi radon di rumah
penduduk Kalimantan Barat berada dalam rentang
nilai dari (3,13 * 0,22) Bg/m® sampai dengan (69,57
+ 4,92) Bg/m?® dengan nilai rerata sebesar (15,03 +
3,92) Bg/m®. Besarnya konsentrasi radon di rumah

penduduk pada umumnya dipengaruhi oleh kondisi
geologi pada daerah pengukuran, tipe rumah, sistem
pertukaran udara di dalam rumah, dan jenis bahan
bangunan yang digunakan untuk membangun rumah.
Pada rumah sederhana umumnya terbuat dari bahan
kayu tanpa plafon, jenis rumah ini mempunyai sistem
pertukaran udara yang paling baik konsentrasi
radonya rendah. Sedangkan untuk rumah permanen
umumnya dibuat dari batako semen-pasir dengan
ventilasi yang sering ditutup, serta sebagian
menggunakan plafon. Rumah jenis ini mempunyai
konsentrasi radon di dalam rumah yang relatif lebih
tinggi dibandingkan dengan rumah sederhana. Data
konsentrasi radon di dalam rumah penduduk di
Kalimantan Barat secara umum dapat dilihat pada
Tabel 2 dan Gambar 6.

Tabel 1. Konsentrasi radionuklida Ra-226, Th-232 dan K-40 pada bahan bangunan dari wilayah Kalimantan

Barat.
No. Lokasi sampling Konsentrasi radionuklida (Bg/kg)
Ra-226 Th-232 K-40

1. Ds. Peniti Luar, Kec. Siantan, Kab. Mempawah 10,17+1,20 10,55+1,27 139,02 + 13,74

2. Ds. Malikian, Kec. Mempawah Hilir, Kab. 7,26 1,11 2,68 £ 0,47 15,46 + 2,04
Mempawah

3. Ds. Sungai Rusa, Kec.Selakanu, Kab. Sambas 7,96 £1,24 5,94 1,05 30,12 + 4,09
4. Ds. Dalem Kaum, Kec. Sambas, Kab. Sambas 9,14 £1,26 8,06 + 1,35 20,52 + 3,29
5. Ds. Babane, Kec. Samalantan, Kab. Bengkayang 4,75 + 0,86 5,32+ 0,93 45,96 + 5,50

6. Ds. Darit, Kec. Menyuke, Kab. Landak 12,44+ 1,76  5,65+1,05 83,95+9,44
7. Ds. Sebungkuh, Kec. Kembayan, Kab. Sanggau 10,13+1,19 11,13 £1,73 145,59 + 15,54
8. Ds. Binjai, Kec. Tayan Hulu, Kab. Sanggau 1154+134 10,75+129 134,14+ 13,28
9. Ds. S. Kunyit, Kec. Sekadau Hilir, Kec. Sekadau 15,75+1,75 13,45+157 205,45 + 20,02
10. Ds. Gernis Jaya, Kec. Sepauh, Kab. Sintang 10,91+1,29 19,64+2,16 217,81+21,19
11. Ds. Tj. Niaga, Kec. Nanga Pinoh, Kab. Melawi 10,55+156 10,04+125 91,98+9,38
12. Ds. Gb. Raya, Kec. Kelam Permai, Kab. Sintang 9,96 + 1,48 13,92+2,02 207,94 +12,43
13.  Ds. Mubung, Kec. Hulu Gurung, Kab. Kapuas Hulu 10,11 +1,21 8,93 +1,46 112,60 + 12,31
14. Ds. Raja, Kec. Ngabang, Kab. Landak 10,28 +1,22 1157+1,39 143,02 + 14,17
15.  Gg. Sukur-5, JI. Veteran, Kota Pontianak 7,26 +1,11 9,73+2,21 128,17 + 12,77
16. Komp. Pemda. Kec. Siantan Hulu, Kota Pontianak 12,16 +1,49 1554+1,82 91,98+9,38
Tabel 2. Konsentrasi radon di rumah penduduk di Kalimantan Barat

No. Lokasi Rentang Nilai (Bg/m?®) Rerata (Bg/m?®)
1.  Ds. Peniti Luar, Kec. Siantan, Kab. Mempawah 3,16 £0,22sd. 22,14+ 157 16,44+ 1,16
2. Ds. Malikian, Kec. Mempawah Hilir, Kab. Mempawah 6,32 +0,45sd. 18,97 +1,34 16,47+ 1,16
3. Ds. Sungai Rusa, Kec.Selakanu, Kab. Sambas 12,53 +£0,89sd.18,80+ 1,33 14,99+ 1,06
4.  Ds. Dalem Kaum, Kec. Sambas, Kab. Sambas 6,32 +0,45sd. 25,30+ 1,79 14,55+1,03
5.  Ds. Babane, Kec. Samalantan, Kab. Bengkayang 3,16 £0,22sd. 28,20+ 1,99 16,44 + 1,16
6. Ds. Darit, Kec. Menyuke, Kab. Landak 9,40+ 0,66 sd. 28,80+ 1,33 15,48 +1,09
7. Ds. Sebungkuh, Kec. Kembayan, Kab. Sanggau 3,13+0,22sd. 34,46 + 2,44 23,55 + 1,67
8.  Ds. Binjai, Kec. Tayan Hulu, Kab. Sanggau 6,27 +0,44sd. 21,93+ 155 17,75+1,28
9.  Ds. Sungai Kunyit, Kec. Sekadau Hilir, Kec. Sekadau 3,16 + 0,22 sd. 69,57 + 4,92 44,05 + 3,16

10. Ds. Gernis Jaya, Kec. Sepauh, Kab. Sintang 6,27 + 0,44 sd. 34,46 + 2,44 29,33 +2,07

11. Ds. Tj. Niaga, Kec. Nanga Pinoh, Kab. Melawi 3,13+0,22sd. 47,00+ 3,32 16,44 +1,16

12. Ds. Gemba Raya, Kec. Kelam Permai, Kab. Sintang 6,27 £0,44sd. 18,80+ 1,33 15,43 +1,09

13. Ds. Mubung, Kec. Hulu Gurung, Kab. Kapuas Hulu 6,27 +0,44 sd. 28,20+ 1,99 24,89+1,76

14. Ds. Raja, Kec. Ngabang, Kab. Landak 3,16 £0,22sd. 22,14 + 1,57 13,81 +£0,98

15. Gg. Sukur-5, JI. Veteran, Kota Pontianak 3,38+ 0,24 sd. 23,67 +1,67 15,78+ 1,12

16. Komp. Pemda. Kec. Siantan Hulu, Kota Pontianak 6,76 + 0,48 sd. 23,67 + 1,67 15,64 +1,11

Kalimantan Barat 3,13+0,22sd. 69,57 +4,92 21,65+ 1,53
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Landak

Kapuas Hulu

Gambar 6. Peta konsentrasi radon wilayah Kalimantan Barat

Pada Tabel 2 terlihat bahwa konsentrasi
radon pada umumnya di bawah 50 Bg/m® hanya di
wilayah Ds. Sungai Kunyit, Kec. Sekadau Hilir, Kab.
Sekadau terdapat rumah dengan konsentrasi tertinggi
yaitu (69,57 + 4,92) Bg/m®. Kemungkinan hal ini
disebabkan oleh sistem ventilasi rumah yang sering
tertutup. Hal ini dapat dilihat dari konsentrasi
radionuklida Ra-226 dalam sampel bahan bangunan
di lokasi tersebut relatif lebih tinggi dibanding daerah
lainnya. Untuk memudahkan dalam melihat
konsentrasi radon di dalam rumah penduduk di
Kalimantan Barat maka dari data tersebut dibuat peta
kontur yang disajikan pada Gambar 6. Konsentrasi
ini masih di bawah tingkat referensi radon yang
ditetapkan oleh Komisi Internasional untuk Proteksi
Radiasi (International Commission on Radiological
Protection, ICRP) [2] dan Badan Tenaga Atom
Internasional (International Atomic Energy Agency,
IAEA) sebesar 300 Bg/m?®, sehingga dari hasil
pengukuran ini masih di bawah nilai yang
direkomendasikan oleh IAEA melalui UNSCEAR

[1]

Hasil tersebut hampir tidak berbeda jauh
dengan hasil pengukuran radon di rumah penduduk
di Komplek BATAN Pasar Minggu, Pasar Jum’at
dan Serpong yaitu sebesar 5,5 sd. 55,5 Bg/m® [7], di
Sulawesi Selatan (3.43+0.24) sampai dengan
(69.38+4.91) Bg/m® [8], di Bali (9 + 1) sampai
dengan (48 + 3) Bg/m® [9], di Aceh (3,32 +0,23)
Bg/m? sampai dengan (68,30 +4,83) Bg/m® [10] dan
di Kalimantan Timur (5,94 + 0,42) Bg/m?® sampai
dengan (77,89 + 5,51) Bg/m3[11] Pada penelitian
yang dilakukan oleh peneliti lain diperoleh data
konsentrasi radon di kota Rio de Jenerio — Brasil
dalam rentang (5 sd. 200) Bg/m? [12]. Sedangkan di

kota Riyadh — Arab Saudi pada rentang nilai (2 sd.
69) Bg/m® [13]. Berdasarkan data tersebut maka
konsentrasi radon di rumah penduduk di wilayah
Kalimantan Barat hampir sama dengan konsentrasi
radon di kota Riyadh, Arab Saudi, Sulawesi Selatan,
Bali, Komplek Batan, dan Aceh serta lebih rendah
dari Rio de Jenerio, Brasil. Data konsentrasi radon di
rumah penduduk di Kalimantan Barat yang diperoleh
pada penelitian ini merupakan data dasar konsentrasi
radon di rumah penduduk saat ini serta sebagai data
dalam pembuatan peta konsentrasi radon wilayah
Kalimantan Barat yang merupakan bagian dari peta
konsentrasi radon di rumah penduduk Indonesia.

KESIMPULAN

Analisis konsentrasi radon di dalam rumah penduduk
di Kalimantan Barat diketahui bahwa konsentrasi
radon dalam rentang nilai dari (3,13 + 0,22) Bg/m®
sampai dengan (69,57 + 4,92) dengan nilai rerata
sebesar (21,65 * 1,53) Bg/m®. Pada umumnya
konsentrasi radon di rumah penduduk dipengaruhi
oleh kondisi pertukaran udara di dalam rumah yaitu
rumah dalam kondisi ventilasi yang kurang baik
mempunyai  konsentrasi radon lebih  tinggi
dibandingkan dengan rumah dalam kondisi yang baik
atau sering terbuka. Data ini masih di bawah nilai
yang direkomndasikan oleh UNSCEAR vyaitu sebesar
300 Bg/m®. Konsentrasi radionuklida Ra-226, Th-
232 dan K-40 dalam sampel bahan bangunan dalam
rentang nilai (4,75 + 0,86) Bg/kg sampai dengan
(15,75 £ 1,75) Bg/kg; (2,68 + 0,47) Bag/kg sampai
dengan (19,64 + 2,16) Bg/kg; dan (15,46 + 2,04)
Bg/kg sampai dengan (217,81 + 21,19) Bg/kg.
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TANYA JAWAB

Abimanyu

Alasan dilakukan penelitian ini?

- Kenapa dipilih pulau Kalimantan?

- Bagaimana hasil penelitian ini atau batas normal
kah?

Jawab

untuk melengkapi data konsentrasi atau peta Radon

Indonesia

- Karena keterbatasan dana maka Penelitian
dilakukan setiap wilayah pertahunnya

- Konsentrasi radon di Kalimantan Barat termasuk
rendah

Andika Tri Susanto
Kenapa Kenapa penelitian dilakukan di Kalimantan
Barat

Jawab

Penelitian ini sesuai dengan Renstra ptkmr yang akan
membuat peta radioaktif untuk seluruh wilayah
Indonesia, Sedangkan untuk tahun 2016, Salah satu
lokasinya adalah Kalimantan Barat.

Wahyudi, dkk

ISSN 0216-3128 87


https://distamben.kalbarprov.go.id/category/arsip/geologi-dan-air-tanah/
https://distamben.kalbarprov.go.id/category/arsip/geologi-dan-air-tanah/

KONSENTRASI RADON DI RUMAH PENDUDUK DI WILAYAH KALIMANTAN BARAT

88 ISSN 0216-3128 Wahyudi, dkk



	1. Halaman Sampul 2018.pdf (p.1)
	2. Editor dan Kata Pengantar.pdf (p.2-3)
	3. Sambutan Kepala PSTA.pdf (p.4)
	Sambutan Prosising.pdf (p.3)

	4. Daftar Isi SNINDT 2018Rev 2.pdf (p.5-12)
	81-88 WAHYUDI.pdf (p.13-20)

