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ABSTRAK

PRAKIRAAN OOSIS RADIASI GAMMA DI DALAM REAKTOR KARllNI DAN KAWASAN

LING KUNGANNY A. Tclah di.lakukan pengukuran untuk memperhitungkan penerimaan dosis radiasi gamma di

dalam Reaktor Kal"tini baik pada sa at operasi maupun tidak dan kawasan lingkungan di sekitarnya. Pengukuran

dilakukan dengan menggunakan detektor kamar ionisasi berlekanan tinggi buatan Reuther-Stokes RS-112. Lokasi

pengukuran ditentukan IJCrdasarkan variasi jarak di dalam gedung re:lktor maupun di kawasan sekitarnya di luar

gedung reaktor. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa laju dosis Terata di dalam gedung reaktor pada kondisi shut

down berkisar antarall,4 -38,6 ~If{ad/jam, sedangkan untuk kondisi operasi 100 kWatt berkisar antara 166,4 -1910,9

!1Rad/jam. Sedangkan untuk kawasan di sckitarnya di luar ge<lung reaktor berkisar antara 34,4 -38,6 !1Rad/jam dan di

lingkungan terbuka berkisar antara 6.9 -7,0 ~lRad/jam, untuk kondisi reaktor dalam keadaan operasi maupun shut

down. Hal ini menunjukan hahwa pengoperasian reaktor tidak akan menaikkan tingkat paparan radiasi di kawasan

lingkungannya. Dari basil IJerhitungan prakiraan penerimaan dosis radiasi galruna rerata di dalatn rektor pada kondisi

operasi sebesar 28,54 mf{em/minggu, kondisi shut down 0,90 mRern/minggu dan di iuar reaktor 0,44 dan 0,27

mRem/minggu. Penerimaan dosis ini masih jauh lebih rendah dari nilai t)3tas tertinggi yang diperkenankan menurut

Keputusan Kepala I3AI"I"'::rEN No.01/Ka.I3APETEN/V-99 tentang Kelentllan Keselamatan Kerja Terhadap Radiasi.

ABSTRACT

GAMMA f{Af>IATION ASSE.~SMENT IN KAf{nNI [{EACTOR AND ITS VICINITY. Measurement

to calculate dose as...essment fOf galruna radiation in Kartini Reactor and its vicinity has been done wether on

operated or unoperated I.,ondition. Measurement was performed using hight pressured ionization chamber, Reuther

Stokes RS-112 prl.x!uction. Measurement !ocation was detennined hased on distance variation inwardly and

outwardly of reactor building and its vicinity.. The result showed that the average dose rate in the reactor building

when unoperated is in the range of 11.4 -38.6 ~Lrad/l10ur and when tbe reactor operated is 166.4-1910.9 Ilrad/hour.

While tbe vicinity of tbe reactor on operated l,ondition the average dose rate i.o; 34.4 -38.6 ~ad/hour in unoperated

condition is 6.9 -7.0 ~Lrad/hour. Tl1is result sbowed tbat the reactor operation did not rise the radiation exposure level

in its vicinity. From the personnel assesment dose rate of galmna radiation is 28.54 rnren1/week on operated condition,

0.90 lnreln/week on unoperated condition. While dose rat.e outside the reactor is 0.44 and 0.27 rnrem/week for

~operated and unoperated condition consecutively. This dose rate is ...till below maximum permissible dose than

-recommended by the national regulation of radiation protection from BAPETEN No.Ol/Ka.BAPEfENN-99.

PENDAHULUAN sendiri. Radiasi alarniah yang terdiri dari smar

kosmis, radionuklida primordial dan kosmogenik

memiliki kontribusi 70 % terhadap penerimaan

radiasi seCaI.,l keselwuhan. Radionuklida primordial

aIltaI"a lai11 4°K, s7Rb daD sederetan radionuklida

basil pelUluh,m alaIll yang terdiri dari deret

tholium, llranium maupun aktinium. Sedangkan

radio11uklida kosmogtlUik adalal~ radionuklida yang

terbeutuk dari intera; !si smar k ii jrnis dengan atom

U11sur-U11sm. Yallg terdapat di a~osflf. Dari sekian

DalaIll pengoperasiall reaklor nuklir akaIl

selalu diikuti dengaIl upaya pengelolaan

keselaIllataIl radiasi dall pCrnaIltalian Tadioaktivitas

lingl'UngaIlllya untuk rnt:ngaIltisipasi kernwlgkinaIl

resiko yrolg ditirnblilkannya. PenerirnaaIl dosis

radiasi ekstema bagi pekelja radiasi rnaupun

rnasyarakat umurn pada pokokllya berasal dari

radiasi alarniall mallpWl hcisil perhuatan rnanusia itu
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latar/alatD. sedatlgkatl output linier dari 0 -100

mRad/jam.[3]

.'rATA KERJA

Peralatan Yang Digunakan

Pcngtlkuran laju dosis radiasi gamm<J

menggunakatl monitor radiasi dengan detektoI

kamar iouisasi bertckauan tinggi (HPIC) RS-112

buatatl Reutller Stokes.

PcnentU4ln Lokasi Pengukuran

I. Di dal,ull gedwlg reaktor dengan radius jarak 0

dati 2 meter dari sumur reaktor baik pada

kondisi operasi maupun .fhut down.

2. Di luat. gedung reaktor dengan radius jarak 12

meter
3. Di lingkullgatl udara terbuka dengan jarak 200

meter dat"i reaktor

Pengukuran Laju Dosis Radiasi Gamma

I. Dilakukatl pengul"ill"atl mulimal sebanyak 3 titik

pada setiap lokasi Yatlg telah ditentukan.
2. PengukUratl laju dosis dilakukan secara terus

menerus (on line) selama::l: 8 jam.

3. Monitor radiasi Yatlg digwlakan ini diatur UIltuk

melak'"llkan pencatatatl secara kontinyu setiap 5

menit sekali.

4. Data yang tercatat akan terhitUIlg secara

otomatis yang meliputi data minimwn.

maksimwll, rerata maupUIl standar deviasinya.
5. Pemhacaan data dilal'Ukatl setiap setengah jam

sekt:ili.
6. Dilakukatl pcrhitwlgatl prakiraan penerimaan

dosis radiasi baik untuk pekeIja radiasi maupun

lingk'Ungatlli ya.

BASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukUratl laju dosis radiasi gamma

di dalrull ruatlg reaktor pada keadaatl shIll down,

selengkapnya dapat dilihat pada label 1. Dalam

..keadarul illi, pap,u.atl radiasi gamma yang terul'1Jr
} herkisar antara 11,4 -83, 7 ~Rad/.iam diperkirakan

h'LII)'a herasal dari keberadaatl gas radon-222 hasil
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emisi dari dindillg ballgullall g\:dung r~aktor itu

sendiIi.
Pada kondisi ini paparan radiasi gamma

kemwlgkill3l1 besar berasal '(,ari radioisotop yang

berada di dal3ln air pendi~lgin pri11!er reaktor

maupun udara di dalam ruangan itu sendiri. Dalam

Sed.aJlgkal1 I;~iu dosis radiasi gamma di
dalaJD ruaJ~g reaktor uliruk ':ol1disi olJerasi del1gaJl

Tabell Laju J)()sis J{acliasi Gamma di J)alam Reakt()r Kondisi Shutdown

daya 100 kW berkis,u. alliara 166,4 -1910,9

~Rad/jam. Adaplln dala pcngukur,UI selengkapnya

dapat dilihat pada Tabel 2.

operasi nonnal, railloisotop ill dalam moderator air
berasal dari proses aktivasi unsur-unsur kelumit

YaJlg terdapat ill dalaJn air tersebut. Sedangkan

Taber 2 I.iaj" l)()sis .I{adiasi Gamma dj Dalam Reaktor Kondisi Operasi 100 kW
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isotop gas YaIlg p,uillg mellolljol adalah N-16 YaIlg
dihasilkaIl daIi reaksi illti 160(ll,p)16 N dengall

waktu paI"O 7,4 delik yang memanCarkaIl radiasi

gaInma berellergi 10,5 MeV.

kI-yptoll dml pm1ikel-pm"tikel basil fisi beserta anak

lurululya yaitu Cs-138 dml 1-131. Diantara isotop-

isotop tersebut ymlg mempullyai waktu para cukup
lama adalah xenoll-133 dellgan waktu para 5,7 hari,

Tallt-! 3 I..aju Thlsis l{a<Liasi (;amma di Luar I{eaktor Kondisi Shut down I

Opt'rasi Itlll kW
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Selain illl. Il~l:iadin)!a rcclksi inli dellgan

argon-40 )'clllg berada oj dalcun lIdcu'a akan

menghasilkan :lrgon-41 dclIgcuJ \'l,lklll paro J.8 .jam.

Argon-41 mellll"lih dclJgan Inl~m,lIJcarkaIJ 2.5 d:ln

1,2 MeV pal1ikcI bela dcllJ 1.37 Mt:V rcldi:lsi

gaImna.

1-131 selcuna X hari scI1a 1-133 selcuna 21 han. [2]

Data h3Sii penglIklIrcul lajlI dosis'radiasi

gaIDIna di Illar gedlIng reclktor pada jarak 12 meter

dapat dilihat pada tabel 3, YCUlg berkisar antara 34,4

-38,6 ~tf{ad/jcun. PenglIkm.cul terseblIt dilakukan
pada saat reaktor ...hu! down malIplIn pada kondisi

Tallt'l 4 1~~I.itl f>llsis I{adiasi C;amma di Lingktlngan Tcrbtlka I Lapangan
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A!ldaikala"'s;llnpai lel:iadi kehol:orall pada

ballaJl bakar. selain gas-gas lersehul masih acta

pencemar udara yallg herllpa gas mulia xelloll dan

operasi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa

dcngan heropt:rasinya reaktor Kartini sampai

dcngall daya 100 kWatt tidak akaIl menaikkan
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laju dosis radiasi galnma di dalam reaktor baik pada

kondisi .\"hut down dengan laju dosis radiasi gamma

di luar gedung reaktor maupun di lingkungan

terbuka. Oisini terlihat bahwa laju dosis radiasi

galruna di dalain gedung reaktor justru lebih rendah

dihalidingkan dengail di luar gedUllg. Hal ini
disehabkall karena di dalain gedung reaktor sistem

ventilasinya diatUl' sedemikian ruPa. menggunakan
blower dengan kapasitas 396,3 m3tmenit,

sedangkaIl volume udara di daiain ruang reaktor

schesar 4.450 rn3, sehingga udara di dalam reaktor
setalu bcrgallti seballyak 6 kali per jaIn. (2)

SedangkC11\ di luaI' gedung reaktor pada jarak 12

meter, di sainpilig herdekataIl dengaIl gedung-

tingkat radiasi gamma ailbicil di IU<1f gedullg,

dengatl demikiatl tid,Lk akatl melllbailayak,UI bagi

orang yatlg berad<1 di sekilamya.

Adapul1 la.iu dosis radiasi gamma di

lingl'"Ungatl terbl1ka pada .j,lr,lk 2()() meter d,lI.i

reaktor dapat dilill:il pada label 4. y,uIg berkis,lr

antara 6,9 -7,.0 ~LJ{<1d~iam. Pada lokasi illi la.iu

dosis radiasi gatnma }'atlg lemkllr reJ,ltil' satlgat

kecil karena di sampillg Hlkasinya clikup .;auh d<1ri

gedWlg-gedUllg yang merupak,UI sumlJer r,ldon-222,
juga udat.a dapal ht:rgcrak sccara bcb<1s dt:ngall

adatlya tiupatl allgin; sellil1gga radioaktivitasllya
akatl selalu terenct:rkall dat.i wakul ke waktu.

Pada Gamb,u. J d'l!)at dilillat IJerballdillgan
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Kode Lokasi

!-a Di 0...9' R.'kt"'-~ Down)'--~' .Di Lua' R.aktor

Gamhar (;ralik Lajll f)'lsis J{adiasi (;amma Oi dalam Reaktor daD Lingkungannya

Tabel5 Pr.lkiraall Pcllcrim.I.11I Dosis Radiasi G.lmma Di d.II.lm Rcaktor daD Lingkunga
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4. Perlu dilakukml perhitungan prakiraan dosis

radiasi illterna agm- dapat diketahui penerimaan

dosis secm'a keselul'llhml.

UCAPAN TERIMA KASIH

Diucapkall ballyak telima kasih kepada
SelUl'llh Stat Kesehatall dall Kedaruralan Nuklir

YCUlg tel all ballyak memballtu dalam penulisan

Ilaskah illi sel1a semua tektlisi Laboratorium

I{adioaktiviUls Latcu. Relldah yang ballyak

memberikall balltuall dalam pelaksanaan penelitian.

gedung YaI1.g laill, sepel1i I~ab. TekIlologi Proses

yang beljarak kurallg dat-i 21) meter datI Bengkel

Eleku'omekaIlik, sehingga alirall udal'a tidak sebaik
ill daIaIn reaktor maupllll di lingkungan telbuka.

PerhitungClII penerimaall dosis radiasi
gaIruna di dalam reaklor dall liugkungalUlya dapat

dilihat pada label 5. f'erllitullgClII tersehut dellg,lII

aswnsi bal1.wa seseorallg bekel:ia di tempat lersenul

selama 8 jam per h,u"i. dellgClII .i,ull keI.:j,1 5 h;u-i per

minggu dan rcaklor beropt:rasi sec,u'a tCI."lIS-

menerus selal1.la .;alll kcI.:ia.

BerdasarkCll1 Kepulusan Kepala

BAPETEN No.OI/KCI. UAPr:rrEN/V-99 tentat.l.g

KetentuaIl KeselamCllan Kcl:jCl Terhadap [{adiasi,

Nilai batas teI.1inggi y,mg dipcrkelI.allkatl ulltuk

pekelja rndiasi se!.1t:sat. 0, I l{em/millggu, 1,25

Rem/kuartal dall 5 !.{em/lahl!u. Dengan demikian

basil penliumg,m pl,lkirCl,tU pencrima,m dosis

radiasi gamma di ka\"asan rcClktor K,lrtini secara

keselwllhan masih .iauh di ha\\'ah halas leI.1inggi

YaIlg diperkenankall oerdasark,ul peraulr,m lerscnut

di alas. Namull demiki,m, Pl:rlJilungan ini n,Ull di

da.')aIxatJ pad,. penerima,m dosis radiasi gamma

ekstenna, sehingga masih pcrlu diperhitungk,m

kemwlgkillan IJenerilrulan rCldi",i inlema.
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DL~KlJSI

Gunarwan M.Eng, Dosen/UNAS

a. Berapa nil'ili batas tertinggi penerirnaan dosis

(InI{em) Yatlg diperkenankatl untuk penduduk

sekitat. reaktor/rninggu dalatnkondisi operasi/off

b. Pemahkah diadakan penelitian, rnengenai

dampak radiasi YCUlg keluar reaktor dalarn

berbag;u aspek kehidupan dalarn dosis radiasi
rend all

1. La.ju dosis radiasi gamma di dalam reaklor

pacta saal operasi dellgan daya 100 kWalt

belxisaJ- anlara 166,4 -191 0,9 ~LI{adl:jam,

sedaugkan pacta kondisi .511/./1 t/i)\Vn bcrkis;:lf

alltal-a 11,4 -3X,6 ~LI{nd~i.lm.

2. Laju dosis rndinsi garnmn di luar rc;:lktor

berkis;:lf anlara 34,4 :38,6 ~Ll{;:ld/.i;:ull,

sedaJlgkan di lingkullgan terbuka bei'kis;:lf

alltal-a 6.9 -7.0 ~lJ{ad/.i;:lm. Beroperasinya

reaktor tidak mellaikkall lillgkal radiasi gallUlla

di lingkullgall illi.

3. Prakiraall pcllerimaan dosis radiasi ganllna

baik di dalam maupull di Ilmr rcaktor rnasih

jauh di bawnh ba.las tel'tiuggi yallg

diperkenaJlkaJl berJnsarkal1 Keputusau Kepnla

BAPETEN No.OJ/Ka. UAPETEN/V-99 tentallg

Ketentuan Kcsclamalall Kel:ja Tcrhadap

Radiasi.

M. Yazid, P3TM-BATAN

a. Nilai batas tertillggi Yallg diperkenankan

rnellurut keputusan kepala BAPETEN No.

Ol/Ka. BAPETEN/V-99 telltallg ketentuan

keselamatan kelja terhadap radiasi sebesar

5reln/t;ulllll; sedallgkall wltuk rnasyarakat lll11lll11
sebesar sepersepuluhllya.
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b. Pemah, yallg dilakukall oleh lI1al1asiswa S-2 Fak

KedokteraJl UNAlf{ Progrcull sllldi kesehalall

MasYaJ-akat.
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