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PEMETAAN RADIOAKTIVITAS “K, ?*Ra DAN #*2Th
DALAM SAMPEL TANAH DARI PULAU BANGKA

Wahyudi, Syarbaini dan Kusdiana
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Email : wah_yudi@batan.go.id

ABSTRAK

PEMETAAN RADIOAKTIVITAS 4K, ?Ra DAN 32Th DALAM SAMPEL TANAH DARI PULAU
BANGKA. Telah dilakukan pemetaan konsentrasi “°K, ??°Ra, ®Ra, dan %?2Th dalam sampel tanah dari Pulau
Bangka. Sampel tanah dikumpulkan dari 29 lokasi di Pulau Bangka kemudian dikirimkan ke PTKMR-
BATAN melalui jasa pos. Sampel dipreparasi dengan cara dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama
24 jam, kemudian diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Setelah itu sampel ditempatkan dalam marinelli 1
liter kemudian dilem dan didiamkan sampai terjadi kesetimbangan radioaktif antara thorium dan radium
dengan anak luruhnya kurang lebih selama 4 minggu. Sampel selanjutnya diukur menggunakan spektrometer
gamma yang dilengkapi dengan detektor HPGe. Hasil analisis memperlihatkan konsentrasi 4°K, ?%Ra, dan
232Th berturut-turut berkisar antara (10,71 + 3,37) Bg/kg sampai dengan ( 191,25 + 13,49 ) Bg/kg, ( 21,87 +
2,24 ) Bg/kg sampai dengan (543,81 + 36,33 ) Ba/kg, dan ( 21,26 + 1,59 ) Bg/kg sampai dengan ( 2170,34 +
65,18) Bg/kg. Konsentrasi 22°Ra dan 232Th pada lokasi Bangka-13 cukup tinggi sehingga perlu dilakukan
pengkajian lebih jauh untuk keselamatan masyarakat. Data konsentrasi radionuklida “°K, ?%Ra, dan 2°Th di
Pulau Bangka ini sebagai inputan dalam pembuatan peta radioaktivitas tanah permukaan untuk Pulau Bangka
yang merupakan bagian dari peta radioaktivitas lingkungan Indonesia.

Kata kunci : soil; radionuklida “°K, 2Ra dan 22Th; Pulau Bangka.

ABSTRACT

RADIOACTIVITY OF %K, ?2Ra AND #?Th MAPPING IN THE SOIL SAMPLES COLLECTED FROM
BANGKA ISLAND. Radioactivuity of 4°K, ?2Ra and 2%?Th mapping in the soil samples from Bangka island
have been carried out. The soil samples were collected in 29 locations from Bangka island then the soil
samples were sent to enviromental laboratory of CTRSM-NAEA by post services. In the laboratory, samples
were dried in oven at 105°C for 24 hours and then were sieved to 100 mesh sieves. After preparation, samples
were placed in marinelli of 1 liter volume, sealed and aged for 4 weeks to reach the radioactivity equilibrium
of thorium and radium with its progenies. After that, the samples were measured by using gamma
spectrometer with HPGe detector. The result of samples analyis showed that the concentrations of 4°K, ??Ra
and 2%2Th were ranged from (10.71 #3.37) Bg/kg to (191.25 +13.49) Bq/kg, (21.87 +2.24) Ba/kg to (543.81
#36.33 ) Bg/kg and (21.26 + 1.59) Bag/kg to (2170,34 +65,18) Ba/kg respectively. Concentration of 232Th in
Bangka-13 location high relatively so that it is suggested to assess further for public safety. The data of
gamma dose rate and concentration of 4°K, 2%Ra and 2*2Th would be used as baseline data of radionuclides in
Bangka island for the environmental radioactivity mapping of Indonesia.

Key words : soil, “°K, ?°Ra and 2%2Th radionuclides; Bangka island.

I. PENDAHULUAN Program BATAN. Mengingat sangat luasnya
Pemantauan radioaktivitas lingkungan wilayah Indonesia, maka pada kegiatan ini
dilaporkan hasil pemetaan radionuklida 4°K,
226Ra, dan 2%?Th dalam tanah di Pulau Bangka.

Radionuklida “°K, 2%Ra, dan 22Th

secara nasional telah dilakukan oleh PTKMR
tiap tahun secara terus-menerus sejak tahun

2005 disesuaikan dengan Landmark dan
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merupakan  radionuklida alam  yang

keberadaannya bersamaan dengan
terbentuknya alam sehingga sering juga
disebut radionuklida primordial. Konsentrasi
radionuklida tersebut bervariasi bergantung
dari  struktur  geologi daerah lokasi
pengukuran. Secara umum Pulau Bangka
memiliki struktur geologi dari formasi
tanjung genting yang sebagian besar
penyusunnya adalah batuan pasir dan sejenis
tanah liat, sedangkan pada sebagian kecil
terdapat batuan granit [1].

Faktor lain yang mempengaruhi tingkat
radioaktivitas radionuklida alam tersebut
adalah kegiatan pengolahan hasil bumi seperti
tambang minyak, gas, batubara, emas, timah
dan  lain-lain.  Kegiatan ini  dapat
meningkatkan konsentrasi radioaktivitas “°K,
226Ra dan 2%2Th di lingkungan sekitar. Untuk
wilayah Pulau Bangka kegiatan penambangan
yang dominan adalah penambangan timah
sehingga konsentrasi radionuklida “°K, ??°Ra,
dan 2*2Th  dipengaruhi oleh faktor geologi
dan kegiatan penambangan timah.

Tujuan Kkegiatan ini adalah untuk
mendapatkan data tingkat radioaktivitas
lingkungan di Pulau Bangka yang akan
dipakai sebagai data dasar dalam pembuatan
peta radioaktivitas lingkungan di Indonesia.
Data dasar tersebut dapat juga dipakai untuk
mengevaluasi distribusi zat radioaktif jika
terjadi peningkatan konsentrasi zat radioaktif

di daerah tersebut.

1. DASAR TEORI

Untuk menganalisis radionuklida “°K,
226Ra dan 2*?Th dalam sampel tanah biasanya
digunakan sistem spektrometer gamma
dengan  detektor HPGe  (germanium
kemurnian tinggi). Untuk mendapatkan hasil
pengujian yang akurat maka diperlukan
prosedur yang baku, lingkungan yang
terkendali, peralatan yang stabil dan
terkalibrasi, serta didukung oleh sumbar daya
manusia yang terampil. Kalibrasi efisiensi
spektrometer gamma dilakukan dengan
membandingkan respon sistem terhadap
sumber standar yang telah diketahui
aktivitasnya. Untuk melakukan kalibrasi

efisiensi digunakan persamaan berikut [2-5] :

£, = (Ns /ts — NBG /tBG)
AP,

dengan :

g, :efisiensi pencacahan (%)

Ns : cacah standar (cacah)

Ngc : cacah latar (cacah)

ts  :waktu cacah standar (detik)

tsc : waktu cacah latar (detik)

A: : aktivitas sumber standar pada saat

pencacahan (Bq)

p, :kelimpahan energi gamma (%)

Sampel padatan yang dianalisis
mempunyai kerapatan yang berbeda dengan
kerapatan sumber yang digunakan, sehingga
untuk kerapatan sampel yang lebih besar dari
kerapatan sumber standar perlu ada koreksi

faktor serapan diri. Untuk menentukan
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koreksi faktor serapan diri digunakan
persamaan sebagai berikut [4]:
it
F=—""+ 2
k 1_em ( )
M= UL (3)
Mo =1287E, "% )

dengan:

F« : faktor koreksi serapan diri

u : koefisien serapan linier (cm™)

t :tebal sampel (cm)

um : koefisien serapan massa pada energi
gamma (cm?/g)

p : kerapatan sampel (g/cmq)

E, : energi gamma (keV)

Pada
tersebut diambil dari persamaan yang ada
pada Technical Report No.295, tahun 1989
dan telah diadopsi oleh BATAN pada buku

Prosedur Analisis Radioaktivitas Lingkungan

Persamaan 4, angka-angka

yang diterbitkan pada tahun 1998. Besarnya
nilai koefisien serapan linier untuk masing-
masing energi dalam variasi densitas curah

sampel disajikan pada Tabel 1.

Radionuklida “°K ditentukan secara
langsung pada puncak energi 1460,83 keV
dengan p, = 0,1067 = 0,0006. Radionuklida
226Ra ditentukan dari anak luruhnya yang
memancarkan radiasi gamma, yaitu 2“Bi
pada puncak energi 609,32 keV dengan p, =
0,446 * 0,005 atau 2'2Pb pada puncak energi
351,92 keV dengan p, = 0,351 + 0,004.
Radionuklida 2%2Th ditentukan dari

luruhnya yang memancarkan radiasi gamma,

anak

yaitu 228Ac pada puncak energi 911,16 keV

dengan p, = 0,266 = 0,007. Untuk
menghitung konsentrasi radionuklida yang
terkandung dalam sampel tanah (Csgp)
digunakan Persamaan-5 [4].

CSp = Cavg U 4)
dengan :

Csp : konsentrasi zat radioaktif dalam
sampel (Bg/kg)

Cav : konsentrasi rata-rata zat radioaktif
dalam sampel (Bg/kg)

U : ketidakpastian pengukuran (Bg/kg)

Tabel 1. Koefisien atenuasi linier foton pada wadah Marinelli untuk variasi densitas sampel.

NuKlida Energi Koefisien atenuasi linier ( cm) pada variasi densitas sampel
(keV) 1,1gr/em® | 12gr/em® | 1,3gr/cm3 | 1,4gr/cm® | 1,5gr/cm?

Pb-212 238,63 0,131 0,143 0,155 0,166 0,178
PB-214 351,92 0,110 0,121 0,131 0,141 0,151
TI-208 583,19 0,089 0,097 0,105 0,113 0,121
Bi-214 609,32 0,087 0,095 0,103 0,111 0,119
Ac-228 911,16 0,073 0,080 0,086 0,093 0,100
K-40 1460,83 0,059 0,065 0,070 0,076 0,081
TI-208 2614,53 0,046 0,050 0,055 0,059 0,063
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Co=CagtUr i (5)
dengan :
Csp : konsentrasi zat radioaktif dalam
sampel (Bg/kg)
Cav . konsentrasi rata-rata zat radioaktif
dalam sampel (Bg/kg)
Ur: ketidakpastian pengukuran (Bg/kg)
Cag = h—l_\lv\ie ...................... (6)
7 7 Sp
dengan :
Nsp : laju cacah sampel (cps)
Ngc : laju cacah latar (cps)
g, : efisiensi pada energi gamma (%)
p, :yield dari energi gamma (%)

W5, : berat sampel (kg)

2 2 2 2
U, :Cavgx\/uN +Ug +U, +U, +U,

Uy : ketidakpastian pencacahan sampel (%)
Ug : ketidakpastian pencacahan latar (%)
U, : ketidakpastian efisiensi energi-y (%)
Uy : ketidakpastian yield (%)

Uy : ketidakpastian berat sampel (%).

Untuk  memudahkan  perhitungan
ketidakpastian pengukuran, maka satuan
ketidakpastian dinyatakan dalam prosen,
sedangkan untuk penulisan dalam data
dinyatakan sesuai dengan satuan nilai rata-
rata.

Kemampuan  suatu alat  untuk
berbeda-beda

tergantung pada spesifikasi dan Kkinerja alat

melakukan pengukuran

tersebut. Besarnya konsentrasi minimum
yang dapat dideteksi (MDC, Minimum
Detectable Concentration) untuk suatu sistem
spektrometer gamma dipengaruhi  oleh
efisiensi pencacahan, cacah latar dan berat
sampel. Untuk menghitung MDC dengan
tingkat kepercayaan 95% ditentukan dengan

persamaan berikut [4]:

NBG

t2
MDC = 4,66 ———2—— ... (®)
e, p,-Fo-w

dengan:

MDC : konsentrasi minimum terdeteksi

(Barkg)
Ng : laju cacah latar (cps)
ts . waktu cacah latar (detik)
€ . efisiensi pencacahan (%)
Py . kelimpahan energi gamma (%)
F« . faktor koreksi serapan diri
w . berat sampel (kg)
I1l. TATA KERJA

Lokasi Sampling

Daerah penelitan dibagi-bagi dalam
grid yang berukuran 30 km x 30 km yang
mengacu pada systematic random sampling
yaitu pada setiap grid dilakukan sampling
[8]. Lokasi penelitian ditandai dengan
menggunakan Global Positioning System
(GPS) model 60CSx buatan Garmin (Gambar
1), untuk menunjukkan posisi garis lintang
dan garis bujur pada peta geografi [7].
Pengambilan sampel tanah di Pulau Bangka

dilakukan sebanyak 29 lokasi sampling
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dengan titik lokasi sampling disajikan pada
Gambar 2.

Gambar 1. GPS (Global Positioning System)
buatan Garmin Model GPS
60CSx.

e

T Y BANGKA
Ll ‘ANGKA3O

P!
me

Gambar 2. Peta lokasi pengambilan sampel
tanah di Pulau Bangka

Alat ukur dan Standar

Peralatan utama untuk mengukur
konsentrasi radionuklida 4°K, 22Ra dan 22Th
dalam tanah adalah spektrometer gamma
dengan detektor HPGe buatan Ortec model
GEM-25185 dengan efisiensi relatif 27%.
Sistem tersebut terdiri dari detektor HPGe,
pre-amplifier model 257P, amplifier model

679, sumber tegangan tinggi model 659,

penganalisis salur ganda (MCA) 916, dan
dioperasikan  dengan  perangkat lunak
Maestro for Windows 98 buatan Ortec, serta
dilengkapi dengan sistem shielding Pb tebal
10 cm dan Cu tebal 1 cm sebagai ruang
sampel.
Spektrometer  gamma  dikalibrasi
dengan sumber standar campuran yang terdiri
dari radionuklida ¢°Co, **Ba, 13*Cs, ¥'Cs, dan
21Am yang tertelusur ke IAEA kode GM-
014MR dan sumber standar ®°Co dan **’Cs
buatan Amersham kode EW-679. Peralatan
lain adalah neraca analitis buatan Shimadzu
dengan kemampuan sampai 4200 gram dan
tabung Marinelli yang dirancang khusus
untuk pengukuran sampel lingkungan dengan

aktivitas rendah.

Gambar 3. Spektrometer gamma dengan
detektor HPGe model GEM-
25185 buatan Ortec

Bahan

Bahan berupa sampel tanah yang
dikumpulkan dari 29 lokasi di Pulau Bangka.
Sampel dicuplik dari masing-masing lokasi
pada kedalaman 0-5 cm dan 5-20 cm. Variasi
kedalaman sampling ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh leaching dari air hujan.

Sampel tanah kemudian dikirimkan ke
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PTKMR-BATAN melalui
laboratorium  sampel
dilakukan

menggunakan spektrometer gamma. Faktor

jasa pos. Di
dilakukan preparasi
kemudian pengukuran
koreksi hasil pengukuran dari latar digunakan
Aquadest yang ditempatkan dalam Marinelli.
Bahan lain adalah lem araldit yang digunakan
untuk mengisolasi sampel supaya terjadi
kesetimbangan radioaktif antara radium dan

thorium dengan anak luruhnya.

Preparasi dan Pengukuran Sampel

Sampel tanah dipreparasi di
laboratorium dengan cara dipanaskan pada
suhu 105°C selama 24 jam, kemudian diayak
dengan ayakan 100 mesh. Sampel sebanyak 1
liter volume ditempatkan dalam marinelli,
kemudian ditimbang, diberi nomor kode,
dilem dan didiamkan selama 4 minggu atau
lebih sampai terjadi kesetimbangan radioaktif
antara radium dan thorium dengan anak
luruhnya yang memancarkan radiasi gamma.
26Ra dan #2Th dalam

dengan

Konsentrasi 4°K,
diukur

spektrometer gamma yang dilengkapi dengan

sampel menggunakan

detektor HPGe yang telah dikalibrasi energi

dan efisiensinya dengan sumber standar.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil kalibrasi efisiensi yang dilakukan
terhadap
detektor HPGe model GEM-25185 disajikan
dalam Gambar 4. Terlihat bahwa koefisien

spektrometer gamma  dengan

korelasi (R?) dari kurva efisiensi adalah
0,8083 untuk energi rendah dan 0,9734 untuk

energi tinggi, hal ini menunjukkan bahwa
titik-titik efisiensi berada pada kurva efisiensi
sehingga kurva ini cukup baik digunakan
untuk melakukan perhitungan sampel. Untuk
perhitungan sampel hanya digunakan
persamaan kurva pada energi tinggi atau

energi di atas 200 keV.

0.04 {—y=0.0211Ln(x) - 0.0820
R?=0.8083 ‘

@ 0.03
;%m . < y =0.9268x %%
R?=0.9734
0.01 { \ﬁ.‘ o
rI —t——
0.00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Energi (keV)
Gambar 4. Kurva kalibrasi efisiensi
pencacahan sebagai  fungsi

energi (keV)
Hasil pengukuran konsentrasi “°K,
226Ra dan 2%?Th dalam sampel tanah yang
diambil dari beberapa lokasi di Pulau Bangka
disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan data
hasil pengukuran ini diperoleh hasil bahwa
konsentrasi 4°K berkisar dari ( 10,71 + 3,37 )
Bg/kg sampai dengan (191,25 + 13,49)
K-40
dibandingkan dengan daerah lain seperti Bali
[8], Jawa Timur [9], Tual [10] dan Karimun
[11] namun hampir sama dengan data dari
Pulau Madura [12]. Tanah di Pulau Bangka

yang berupa pasir menyebabkan konsentrasi

Bg/kg. Konsentrasi relatif rendah

radionuklida K-40 cukup rendah.

Konsentrasi ??°Ra berkisar dari (21,87
+ 2,24 ) Bg/kg sampai dengan ( 543,81 +
36,33 ) Bg/kg. Konsentrasi ??°Ra ini lebih

pada umumnya cukup rendah yaitu di bawah
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100 Bg/kg hanya di beberapa lokasi cukup
tinggi terutama di lokasi Bangka-13 sebesar
543,81 Bg/kg dan di lokasi Bangka-4,
Bangka-5, Bangka-8 dan Bangka-22 dan
Bangka-27 sekitar 150 Bg/kg. Lokasi tersebut
kemungkinan bekas penimbunan sementara
pasir monasit dari penambangan timah atau
bekas tailing dari penambangan timah
sehingga konsentrasi Ra-226 relatif lebih
tinggi dibandingkan dengan lokasi lainnya.
Konsentrasi Ra-226 masih di bawah nilai
yang direkomendasikan oleh BAPETEN
yaitu sebesar 1 Bg/gr atau 1000 Bg/kg [13].

Konsentrasi 228Th berkisar dari (21,26
+ 1,59 ) Bg/kg sampai dengan ( 2170,34 +
65,18 ) Bg/kg. Konsentrasi Th-232 rata-rata
di atas 100 Bag/kg, kecuali di lokasi tertentu
ada yang di bawah 100 Bg/kg. Konsnetrasi
ini merupakan tipikal untuk daerah tambang
timah yang kandungan thoriumnya cukup
tinggi sehingga radionuklida Th-232 cukup
tinggi. Bahkan ada di satu lokasi vyaitu

Bangka-13 konsentrasinya sekitar 2000
Bg/kg hal ini sudah melampaui nilai yang
direkomendasikan oleh BAPETEN yaitu
1000 Bg/kg. Khusus di lokasi Bangka-13
perlu ada kajian lebih lanjut dengan
melakukan survei lanjutan untuk menentukan
seberapa luas lokasi yang kandungan Th-232
di tanah cukup tinggi sehingga dapat di
antisipasi dampaknya terhadap masyarakat
sekitarnya. Apabila luas area cemarannya
sempit maka cukup dilakukan clean-up atau
masyarakat diminta tidak terlalu lama di
daerah tersebut.

Konsentrasi radionuklida 4°K, ??Ra
dan %2Th  di Pulau Bangka dominan
dipengaruhi oleh faktor geologi serta kegiatan
yang dilakukan di atas tanah tersebut.
Kegiatan penambangan timah yang telah
dilakukan sejak lama kemungkinan yang
cukup meningkatkan konsentrasi Th-232 di
tanah permukaan. Hal ini terlihat pada Tabel
2 bahwa konsentrasi Th-232 cukup tinggi

terutama di lokasi Bangka-13 daerah Koba.

Tabel 2. Konsentrasi “°K, ?2°Ra dan 22Th dalam sampel tanah dari Pulau Bangka

Lokasi dan Kode Konsentrasi Radionuklida Bg/kg
sampel 40K 226Rg 232Th
Bangka-1A 103,76 + 6,42 39,07 +£2,62 75,65+ 2,10
Bangka-1B 122,75 + 8,35 46,19 + 3,43 96,72 + 5,77
Bangka-2A 14,40 + 2,44 26,20+1,95 21,26+1,59
Bangka-2B 10,71 + 3,37 24,44+2 20 23,43+1,80
Bangka-3A 31,87 +2,29 16,81+1,25 27,99+0,85
Bangka-3B 37,90 + 4,83 21,87+2,24 40,92+2,78
Bangka-4A 23,15+2,74 116,26+7,15 219,6645,91
Bangka-4B 24,38+3,08 149,64+9,22 375,19421,99
Bangka-5A 67,59+7,15 136,39+8,54 601,19+33,33
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Bangka-5B 47,3045,06 106,57+6,84 525,02+13,96
Bangka-6A 38,67+£2,93 46,20£3,10 97,10+2,98
Bangka-6B 40,37+4,17 44,60+3,08 98,08+5,59
Bangka-7A 47,98+3,28 29,46+2,10 62,51+1,80
Bangka-7B 44114321 34,44+2 48 62,50+1,80
Bangka-8A 34,35+3,30 143,66+8,99 377,41+10,23
Bangka-8B 27,88+2,89 142,88+8,98 399,68+10,69
Bangka-9A 45,69+3,54 80,61+5,09 252,62+6,77
Bangka-9B 40,1243,74 98,55+6,27 267,64+7,32
Bangka-10A 57,39+4,08 76,74+5,08 230,97+6,58
Bangka-10B 35,54+4,01 109,08+7,09 362,3749,77
Bangka-11A 29,35+2,57 62,95+4,10 151,69+4,15
Bangka-11B 76,64+5,12 54,76+3,68 153,66+9,40
Bangka-12A 48,78+3,26 22,95+1,63 44,32+1,28
Bangka-12B 45,48 + 5,80 26,24 + 2,69 49,10 + 3,34
Bangka-13A 169,08+11,62 543,81+36,33 2170,34+65,18
Bangka-13B 126,85+8,45 522,59+35,27 1930,754+57,85
Bangka-14A 46,7044,04 118,37+7,39 510,85+13,61
Bangka-14B 35,99+4,00 110,66+6,97 421,87+11,26
Bangka-15A 17,07+3,38 91,21+5,86 109,02+6,36
Bangka-15B 16,83+5,63 101,17+7,03 128,36+7,79
Bangka-16A 34,70+4,02 54,50+3,63 114,96+0,52
Bangka-16B 21,75+2,49 70,60+4,64 140,46+4,31
Bangka-17A 30,73£2,67 64,38+4,26 154,97+4,30
Bangka-17B 35,85+3,11 78,5345,10 159,87+4,39
Bangka-18A 191,25+13,49 43,2343,75 77,8245,24
Bangka-18B 122,3648,24 34,58+2,78 54,05+1,69
Bangka-19A 54,13+£3,71 45,98+3,08 97,38+2,73
Bangka-19B 74,79+4,86 47,45+3,15 99,74+2,78
Bangka-20A 80,47+5,28 72,29+4,66 193,81+5,29
Bangka-20B 81,81+5,34 75,70+4,91 207,25+5,57
Bangka-21A 70,98+6,17 99,61+6,87 158,89+4,60
Bangka-21B 57,49+4,99 83,30+5,76 126,73+3,73
Bangka-22A 63,09+6,41 115,20+7,28 206,81+11,55
Bangka-22B 80,29+9,45 143,80+9,70 291,93+16,42
Bangka-23A 48,25+3,32 25,41+1,86 81,4442 25
Bangka-23B 58,81+4,70 28,12+2,20 92,7745,54
Bangka-24A 16,25+1,66 29,79+2,08 70,32+2,00
Bangka-24B 14,29+1,65 28,70+2,06 67,59+1,92
Bangka-25A 45,74+3,14 22,87+1,67 33,25+1,00
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Bangka-25B 54,36+3,71 20,32+1,55 50,53+3,27

Bangka-26A 53,42+4,21 61,57+4,10 230,59+13,79
Bangka-26B 25,18+3,05 99,00+6,36 178,21+4,94
Bangka-27A 59,55+4,57 139,60+8,54 412,72+10,75
Bangka-27B 55,17+45,04 161,54+9,91 593,58+34,37
Bangka-28A 30,90+2,69 66,25+4,28 159,67+4,34
Bangka-28B 23,83+3,71 89,2346,05 130,28+8,23
Bangka-29A 19,05+1,81 32,01+2,20 73,16+2,05

Bangka-29B 19,25+2,24 41,4342,88 144,02+8,89

Cacatan: - MDC 68% untuk “°K adalah 1,35 Bg/kg

- MDC 68% untuk ??°Ra adalah 0,16 Bqg/kg
- MDC 68% untuk ??Ra adalah 0,22 Bqg/kg
- MDC 68% untuk 2?Th adalah 0,25 Bqg/kg

Data hasil setelah

pengukuran
GPS dapat

konsentrasi

diintegrasikan dengan posisi
dibuat

radioaktivitas masing-masing

gambaran  umum
radionuklida
daman Peta
radionuklida K-40 di Pulau Bangka dapat

dilihat pada Gambar 5. Konsentrasi K-40 di

bentuk peta radionuklida.

Pulau Bangka termasuk rendah dibandigkan
dengan nilai yang direkomendasikan oleh
BAPETEN yaitu 10.000 Bg/kg.
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Gambar 5. Peta radioaktivitas K-40 di Pulau
Bangka
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Gambar 6. Peta radioaktivitas Ra-226 di
Pulau Bangka

Untuk peta radioaktivitas Ra-226 di
Pulau Bangka masih dalam kisaran 100
Ba/kg kecuali di
Tengah (Bangka-13) konsentrasinya sekitar
500 Bg/kg. Untuk daerah lain masih dalam
kisaran 50-100 Bg/kg seperti terlihat pada
Gambar 6. Tingginya konsentrasi Ra-226 di

daerah Koba Bangka

lokasi tersebut kemungkinan disebabkan oleh
adanya pengolahan pasir monasit menjadi
timah atau kemungkinan adanya kegiatan

smelter.
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Gambar 6. Peta radioaktivitas Th-232 di

Pulau Bangka

Kalau di bandingkan dengan daerah

lain di Indonesia

maka

konsentrasi

radionuklida K-40 termasuk aktivitas rendah.

Tabel 3.

Ra-226  konsentrasi

tertingginya masih di bawah Tual namun di

Sedangkan  untuk
atas daerah lainnya. Konsentrasi tertinggi Th-
232 di Pulau bangka termasuk yang paling
tinggi dibandingkan daerah penelitian lainnya
Untuk

melihat

di Indonesia. lebih  memudahkan

dalam besarnya  konsentrasi
radionuklida maka pembuatan peta ini sangat
membantu untuk melihat penyebarannya.
Peta konsentrasi radioaktivitas K-40, Ra-226
dan Th-232 ini menjadi bagian dari peta

radioaktivitas untuk Indonesia.

Konsentrasi “°K, ?Ra dan 2*2Th dalam sampel tanah dari berbagai lokasi di Indonesia.
Asal sampel tanah Konsentrasi Radionuklida Bag/kg
4OK 226Ra 232Th
91,13 +£5,66 7,75+0,73 9,23+0,97
Pulau Bali [8] sampai sampai sampai
369,25 + 22,04 23,98 +2,12 27,86 + 2,49
69,46 + 4,85 6,25+ 0,60 4,01 +£0,60
Jawa bagian timur[9] sampai sampai sampai
428,95 + 26,27 48,91 + 3,15 30,50 £ 2,02
Tual — Maluku Tenggara 2,07 + 0,'70 7,50 £ 0,_72 (0,99 + Q,13
[10] sampai sampai sampai
33,32 £5,70 (3170,50 + 189,83 93,55+ 6,42
19,46 + 2,61 23,63 +2,52 24,88 +2,58
Pulau Karimun [11] sampai sampai sampai
871,00 + 82,26 139,45 + 13,30 404,01 + 10,50
18,75+2,45 21,16 £0,04 11,18 £0,02
Pulau Madura [12] sampai sampai sampai
152,62+0,26 100,80 + 9,74 55,88 + 0,06
Pulau Bangka 10,71 +3,37 21,87+2.24 21,26 £1,59
(Penelitian ini) sampai sampai sampai
191,25 + 13,49 543,81 + 36,33 2170,34 + 65,18

163



Prosiding Pertemuan dan Presentasi Ilmiah Fungsional Pengembangan Teknologi Nuklir IX

Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi - BATAN

Jakarta, 5 Nopember 2014

ISSN : 1978-9971

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis
memperlihatkan konsentrasi “°K, ??Ra, dan
232Th berturut-turut berkisar antara (10,71 +
3,37) Ba/kg sampai dengan (191,25 +13,49)
Ba/kg, (21,87 £ 2,24 ) Bg/kg sampai dengan
(543,81 + 36,33 ) Bg/kg, dan ( 21,26 + 1,59)
Bg/kg sampai dengan ( 2170,34 + 65,18)
Bg/kg. Konsentrasi ?%Ra dan 2%?Th pada
lokasi Bangka-13 cukup tinggi sehingga perlu
dilakukan pengkajian lebih lanjut untuk

melindungi  masyarakat  dari  bahaya

kontamiansi. Data konsentrasi radionuklida
40K, 2%Ra, dan 2%2Th di Pulau Bangka ini

sebagai inputan dalam pembuatan peta

radioaktivitas tanah permukaan untuk Pulau
Bangka yang merupakan bagian dari peta

radioaktivitas lingkungan Indonesia.
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TANYA JAWAB

1.

2.

Penanya : Sri Subandini L.

Pertanyaan :

Konsensentrasi K-40, Ra-226 dan Th-232
pada lokasi Bangka-13 cukup tinggi
sehingga perlu dilakukan pengkajian lebih
jauh untuk keselamatan masyarakat

- Berapa besar batas konsentrasi yang

diijinkan untuk keselamatan
masyarakat?

- Apakah sudah dilakukan pengkajian
untuk  keselamatan =~ masyarakat

mengingat perlunya keselamatan
masyarakat

Jawaban :

- Batas konsentrasi K-40 adalah

10.000 Bg/kg sedangkan untuk Ra-
226 dan Th-232 =1000 Baq/kg
- Belum dilakukan.

Penanya : Pujadi

Pertanyaan :
- Pada lokasi Bangka-13A dan B telah
melampaui batas yang

direkomendasikan BAPETEN,
apakah yang harus ditindak lanjuti
selain hanya mengkaji saja ?

Jawaban :
- Data ini menjadi dasar rujukan dalam

melakukan  kajian  dan  untuk
melakukan tindakan yang perlu
dilakukan oleh pemangku
kepentingan.
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