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LAPORAN KETUA PANITIA
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Yang kami hormati,

Para pembicara undangan:

® Ketua Dewan K-3 Nasional, Bapak Dr. Haryono

® Kepala Bapeten, Bapak Dr. As Natio Lasman

® Prof. Dr. Djarwani Soejoko

Our distinguished guests:

® Prof. Takashi Nakano, MD., Ph.D

® Dr. Masaru Wakatsuki

Yth. Pembantu Rektor Il Ul dan Bapak/ibu pejabat di Fakultas Kesehatan
Masyarakat Ul

Yth. Bapak/ibu pejabat struktural dan fungsional di lingkungan BATAN dan
dari luar BATAN

Para tamu undangan dan peserta Seminar yang berbahagia,

Assalamualaikum Wr.Wb.

Pada pagi hari ini, marilah kita panjatkan puji syukur kita kehadirat Allah
SWT, yang telah melimpahkan rahmat-Nya kepada kita sehingga kita
dianugerahi keselomatan dan kesehatan serta kesempatan sehingga
dapat datang dalam lingkungan ilmiah di acara Seminar Nasional
Keselamatan, Kesehatan dan Lingkungan IV dan International Seminar on
Occupational Health and Safety. Seminar ini merupakan kegiatan tahunan
yang diselenggarakan oleh Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi
(PTKMR) — BATAN dan Fakultas Kesehatan Masyarakat Universitas Indonesia.
Tema Seminar Nasional kali ini adalah “Upaya Sinergi dan Harmonisasi
Iptek Nuklir dan Non-Nuklir untuk Peningkatan Keselamatan, Kesehatan
dan Lingkungan”. Sedangkan tema Seminar Internasionalnya adalah
“Radiation and Its Health Effect”.

Seminar ini bertujuan sebagai media temu iimiah bagi para penelifi,
akademisi, industri dan pemerhati iptek nuklir dan non-nuklir untuk
menyebarluaskan informasi ferkini mengenai perkembangan teknologi di
bidang keselamatan, kesehatan dan lingkungan.

Bapak, ibu dan hadirin yang kami hormati,

Pada seminar kali ini akan dipresentasikan 42 makalah yang terdiri dari 7
makalah undangan baik dari dalam maupun luar negeri, 33 makalah
seminar nasional yang dipresentasikan secara oral dan poster serta 5
makalah seminar internasional. Peserta yang hadir pada seminar ini
diperkirakan berjumlah 250 orang.
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Pada kesempatan ini, atas nama panitia, kami mengucapkan banyak
terima kasih kepada semua pihak yang telah memberikan dukungan
sehingga acara ini dapat terselenggara dengan baik. Seandainya
terdapat kekurangan dalam penyelenggaraan seminar ini, mohon
dibukakan pintu maaf yang sebesar-sebesarnya.

To our distinguished guests,

Thank you for your attendance and cooperation. We hope you can enjoy
during you stay in Indonesia. Gorai itadaite arigatou gozaimasu. Atatakai
kokoro yori, yoroshiku onegaishimasu.

Selanjutnya, kami mohon perkenan Bapak Deputi Kepala Batan untuk
memberikan sambutan sekaligus membuka secara resmi seminar ini.

Wassalamualaikum Wr.Wb.
Ketua Panitia

Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan dan Lingkungan IV
International Seminar on Occupational Health and Safety
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SAMBUTAN DEPUTI KEPALA BATAN

BIDANG PENELITIAN DASAR DAN TERAPAN
PADA SEMINAR NASIONAL
KESELAMATAN, KESEHATAN DAN LINGKUNGAN IV
DAN
INTERNATIONAL SEMINAR ON OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY
DI GEDUNG FAKULTAS KESEHATAN MASYARAKAT
UNIVERSITAS INDONESIA

Yang saya hormati:

Para pembicara undangan:

® Ketua Dewan K-3 Nasional, Bapak Dr. Haryono

® Kepala Bapeten, Bapak Dr. As Natsio Lasman

® Prof. Djarwani Soejoko, Ph.D

Our distinguished guests:

® Prof. Takashi Nakano, MD., Ph.D

® Dr. Masaru Wakatsuki

Pembantu Rektor lll Ul dan pejabat di Fakultas Kesehatan Masyarakat Ul
Para pejabat struktural dan fungsional di lingkungan BATAN dan dari luar
BATAN

Hadirin para peserta Seminar yang berbahagia,

Assalamualaikum Wr. Wb.,
Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua.

Puji syukur marilah kita panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat-Nya sehingga pada hari ini kita telah diberi
kesehatan dan kesempatan untuk dapat berkumpul di sini dalam rangka
menghadiri Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan dan Lingkungan IV
dan International Seminar on Occupational Health and Safety.

Seminar ini diselenggarakan oleh Pusat Teknologi Keselamatan dan
Metrologi Radiasi (PTKMR)-BATAN dan Fakultas Kesehatan Masyarakat-
Universitas Indonesia.

Selamat datang kami sampaikan kepada para wakil dari instansi
penyelenggara, para pembicara undangan dan para peserta seminar
yang tfelah hadir di sini untuk berpartisipasi aktif dalam diskusi, serta
bertukar informasi mutakhir dalam bidang keselamatan, kesehatan dan
lingkungan.

Bapak, Ibu, hadirin yang kami hormati.

Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan dan Lingkungan IV dan
International Seminar on Occupational Health and Safety ini diadakan
dengan tujuan untuk memberi kesempatan pada semua pihak yang
terkait dengan masalah keselamatan, kesehatan dan lingkungan untuk
membangun sistem komunikasi terpadu dalam memperluas wawasan di

Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi(PTKMR) — Badan Tenaga Nuklir Nasional ix
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bidang iptek keselamatan, kesehatan dan lingkungan. Diharapkan
kemitraan antara pakar, peneliti, praktisi dan para pemangku kepentingan
yang bergerak atau berkepentingan dengan bidang keselamatan,
kesehatan dan lingkungan dapat lebih ditingkatkan lagi.

Sistim komunikasi yang terpadu ini akan dapat lebih meningkatkan sinergi
secara sistematis dari berbagai potfensi yang ada baik dari lembaga
penelitian dan pengembangan, lembaga pengawas, maupun industri. Hal
ini akan berdampak pada percepatan laju pembangunan nasional kita,
pembangunan yang berkelanjutan menuju Indonesia yang bermartabat.

Bapak, Ibu, hadirin yang kami hormati,

Keselamatan dan kesehatan merupakan dua hal pokok yang saling
berintegrasi. Selamat tapi tidak sehat tentu kita tidak dapat melakukan
aktivitas dengan baik. Sedangkan sehat fetapi tidak selamat sudah
barang tentu sehatnya tidak berarti lagi.

Tema Seminar Nasional kali ini adalah “Upaya Sinergi dan
Harmonisasi Iptek Nuklir dan Non-Nuklir untuk Peningkatan Keselamatan,
Kesehatan dan Lingkungan”. Tema ini mengisyaratkan arti penting adanya
upaya-upaya yang saling mendukung dan harmoninsasi antara iptek nuklir
dan non-nuklir dalom bidang keselamatan, kesehatan dan lingkungan
dalam rangka meningkatkan kualitas hidup dan kesejahteraan
masyarakat. Pemanfaatan sumber daya alom dan pertumbuhan industri
baik dalam bidang nuklir maupun non-nuklir yang semakin berkembang
pesat perlu diselaraskan dengan kesadaran dan kepedulian terhadap
aspek keselamatan, kesehatan dan lingkungan.

Aspek keselamatan, kesehatan dan lingkungan pada beberapa
industri masih terlihat belum adanya harmonisasi ditinjau dari segi nuklir dan
non-nuklir. Untuk itu perlu ditingkatkan harmonisasi antara pembuat
regulasi dalam bidang keselamatan, kesehatan dan lingkungan. Hal ini
bertujuan agar terjadi keseragaman regulasi di  Indonesia yang
berdampak pada efektivitas pelaksanaannya di lapangan, misalnya
regulasi keselamatan pekerja, masyarakat dan lingkungan terhadap
penanganan limbah yang mengandung campuran radiaoaktif dan juga
B-3. Hal-hal seperti di atas itulah yang nantinya akan didiskusikan melalui
pembicara undangan dari Ketua Dewan K-3 Nasional dan Kepala
Bapeten.

Pada kesempatan Seminar Internasional ini mengambil tema
“Radiasi dan Efeknya terhadap Kesehatan”. Melalui tema ini akan
didiskusikan tidak hanya radiasi nuklir saja, tetapi radiasi lain yang berasal
dari sumber listrik tegangan tinggi, handphone, komputer, televisi dan
sejenisnya. Dengan kajian—kajian iimiah yang dapat
dipertanggungjawabkan maka akan diperoleh kesepamahaman bahwa
dalam kehidupan sehari-hari, kita fidak dapat menghindar dari paparan
radiasi, sehingga ketakutan yang tidak beralasan terhadap radiasi nuklir
bisa dihilangkan. Oleh karena itu pada kesempatan kali ini merupakan
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forum yang baik unfuk berdiskusi mengenai pemanfaatan nuklir dalam
bidang kesehatan. Kedua pembicara tamu dari Jepang kali ini akan
membahas pemanfaatan nuklir untuk terapi kanker. Sudah tidak asing lagi
bagi kita di kota-kota besar, bahwa banyak sekali pasien yang sudah
menjalani terapi seperti ini. Begitu juga pemanfaatan Sinar Rontgen untuk
foto thorax yang pemakaiaonnya sudah meluas di masyarakat akan
dibahas oleh Prof. Djarwani.

Bapak, Ibu, hadirin yang kami hormati,

Menyadari hal ini, forum sekarang ini diharapkan bermanfaat
sebagai forum untuk berkumpul, berinteraksi dan bertukar informasi
mengenai perkembangan iptek keselamatan, kesehatan dan lingkungan
dewasa ini.

Saya yakin bahwa kontribusi saudara-saudara sekalian terutama
pembicara undangan yang pakar dalam bidangnya, akan memberikan
dampak yang positif bagi perkembangan iptek keselamatan, kesehatan
dan lingkungan yang pada gilirannya akan berdampak yang sangat
berarti bagi kualitas hidup masyarakat dan sekaligus bermanfaat bagi
generasi mendatang.

To our distinguished guests: Mr. Takashi Nakano and Mr. Masaru
Wakatsuki from Department of Radiation Oncology, Gunma University,
Japan. On behalf of the National Nuclear Energy Agency (BATAN), we
thank you for your visit and willingness to give presentations.

Welcome to the 4 National Seminar on Safety, Health and
Environmental and International Seminar on Occupational Health and
Safety. This is an annual event which regularly organized by Center for
Technology of Radiation Safety and Metrology-Batan and Faculty of Public
Health — Universitas Indonesia.

We hope that through this seminar, we can keep our collaboration
well to obtain mutual benefit, especially in utilization of sciences and
technology of radiation application in health areas. Again, thank you for
your aftendance and cooperation. We hope you can enjoy stay in
Indonesia.

Selanjutnya sesuai dengan permintaan panitia seminar, maka
dengan mengucapkan Bismillahirahmanirrahiem, saya nyatakan Seminar
Keselomatan, Kesehatan dan Lingkungan ke-4 dan International Seminar
on Occupational Health and Safety secara resmi dibuka.

Terima kasih.

Wassalamualaikum Wr. Wb.

Deputi Kepala Badan Tenaga Nuklir Nasional
Bidang Penelitian Dasar dan Terapan

Dr. Ir. Anhar Riza Antariksawan
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Atas berkat Rahmat Allah Yang Maha Kuasa,
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dengan tema: “Upaya Sinergi dan Harmonisasi Iptek
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Keselamatan dan Linkungan” serta Seminar
International OHS bertema: “Radiation and Its Health
Effect”.

dan
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makalah: 7 makalah Undangan, 19 makalah Sidang
Paralel serta 14 makalah dalam Sidang Poster.
Sedangkan International Seminar OHS-I menyajikan
4 makalah Oral.
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» Dewan K-3 Nasional
» BAPETEN

> Gunma University, Japan
»  Universitas Indonesia

Makalah peserta:

» PTKMR-BATAN : 19 makalah
> PATIR-BATAN : 4 makalah
> PTRKN-BATAN : 1 makalah
> Balitbangkes, Depkes : 1 makalah
»  Puslit Fisika-LIPT : 2 makalah
> Dinas PU, Kab. Serang : 1 makalah
»  Univ. Indonesia : 2 makalah
> Univ. Sriwijaya, Palembang  : 1 makalah
»  Univ. Andalas, Padang : 1 makalah
»  Univ. Hasanudin, Makasar : 1 makalah
Makalah Seminar Internasional OHS:

> Depkes : 1 makalah
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keselamatan, kesehatan dan lingkungan.

Akhirnya, kami mohon maaf yang sebesar-
besarnya atas keterlambatan penerbitan prosiding ini.
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PAPARAN RADIASI DAN RADIOAKTIVITAS LINGKUNGAN SEKITAR
FASILITAS PENELITIAN TENORM PTKMR - BATAN

Muji Wiyono, Farida Tusafariah, Wahyudi dan Kusdiana
Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi - BATAN

ABSTRAK

PEMANTAUAN PAPARAN RADIASI DAN RADIOAKTIVITAS LINGKUNGAN
SEKITAR FASILITAS PENELITIAN TENORM PTKMR — BATAN. Telah dilakukan
pemantauan paparan radiasi dan radioaktivitas lingkungan sekitar fasilitas penelitian
TENORM di PTKMR - BATAN. Paparan radiasi diukur menggunakan surveimeter
Ludlum 19, konsentrasi TENORM menggunakan spektrometer AT6101D dengan detektor
Nal(Tl) dan radioaktivitas udara menggunakan sistem alat cacah gross alfa beta MPC
9400. Hasil pengukuran laju paparan radiasi berada antara 10,5 pR/jam sampai 80,0
pR/jam dan dosis radiasi berkisar dari 0,21 mSv/tahun sampai 1,60 mSv/tahun.
Konsentrasi aktivitas radionuklida tertinggi untuk **K, *°Ra dan **Th adalah (619 + 146)
Bqg/kg, (573 + 124) Bg/kg dan (1.280 + 260) Bg/kg. Sedangkan radioaktivitas udara tidak
terdeteksi atau di bawah konsentrasi minimum terdeteksi (MDC) yaitu < 0,04 Bg/liter
untuk gross alfa dan < 0,05 Bg/liter untuk gross beta. Dosis ekivalen radiasi di sekitar
lokasi fasilitas penelitian TENORM cukup rendah sehingga cukup aman bagi pekerja
radiasi dan masyarakat umum.

Kata kunci : paparan radiasi, radioaktivitas, TENORM.

ABSTRACT

MONITORING OF RADIATION EXPOSURE AND ENVIRONMENTAL
RADIOACTIVITY ARROUND TENORM RESEARCH FACILITY OF PTKMR -
BATAN. Monitoring of radiation exposure and environmental radioactivity around
TENORM research facility of PTKMR — BATAN had been carried out. Radiation
exposure was measured by using Ludlum 19 surveymeter, TENORM concentration by
using spectrometer of AT6101D connected to Nal(Tl) detector and air radioactivity by
using beta alpha gross counter system of MPC 9400. The measurement results of radiation
exposure rate were within10.5 uR/hour to 80.0 pR/hour, and radiation doses around from
0.21 mSv/year to 1.60 mSv/year. The highest activity concentration of *°K, **Ra and ***Th
radionuclides were (619 + 146) Bq/kg, (573 + 124) Bq/kg and (1,280 + 260) Bg/kg. The air
radioactivity was not detected or under minimum detectable concentration (MDC) that was
< 0.04 Bg/liter for the alpha gross and < 0.05 Bg/liter for the beta gross. The radiation dose
at storage of TENORM wastes were low enough so that it’s safe enough for radiation
worker and for public.

Keywords : radiation exposure, radioactivity, TENORM.

Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi (PTKMR) — Badan Tenaga Nuklir Nasional 316
Fakultas Kesehatan Masyarakat (FKM) — Universitas Indonesia



Prosiding Seminar Nasional Keselamatan, Kesehatan dan Lingkungan IV
dan International Seminar on Occupational Health and Safety I

Depok, 27 Agustus 2008

PENDAHULUAN

Menurut Peraturan Pemerintah
nomor 33 Tahun 2007, setiap orang atau
badan yang karena kegiatannya dapat
menghasilkan mineral ikutan berupa
TENORM harus melaksanakan intervensi
terhadap terjadinya paparan yang berasal
darir TENORM  melalui tindakan
remedial. Intervensi merupakan tindakan
untuk mengurangi atau menghindari
paparan atau kemungkinan terjadinya
paparan kronik dan paparan darurat.

Paparan kronik meliputi paparan
yang berasal dari NORM, TENORM, sisa
zat radioaktif pada kejadian masa lampau
dan sumber yang tidak diketahui
pemiliknya'. Sedangkan paparan darurat
adalah  paparan yang diakibatkan
terjadinya kondisi darurat nuklir atau
radiologik. Batasan untuk dilakukan
tindakan intervensi apabila konsentrasi
aktivitas *’Ra dan **Th lebih dari 1.000
Bg/kg, “°K lebih dari 10.000 Bg/kg dan

atau dosis radiasi efektif sebesar 1

mSv/tahun?.
TENORM (Technologically
Enhanced Naturally Occurring

Radioactive  Material) adalah zat
radioaktif alam yang terakumulasi
dikarenakan kegiatan manusia atau
proses  teknologi  sehingga  terjadi

peningkatan konsentrasi jika

dibandingkan dengan keadaan awal'.
TENORM merupakan produk samping
dari kegiatan industri pertambangan
seperti uranium, timah, pupuk fosfat,
minyak dan gas, dan lain-lain’.

Sesuai dengan tugas pokok dan
fungsi Pusat Teknologi Keselamatan dan
Metrologi Radiasi -Badan Tenaga Nuklir
Nasional (PTKMR-BATAN) sebagai
pusat litbang dalam bidang keselamatan
radiasi tingkat nasional, maka pada bulan
April 2008 PTKMR telah menambah satu
fasilitas  penelitian  yaitu  fasilitas
penelitian TENORM. Kegiatan penelitian
yang akan dilakukan antara lain:
kalibrasi spektrometer gama lingkungan
menggunakan sumber luasan, studi
lepasan radon dan thoron, studi lindi,
studi transfer dari tanah ke tanaman
pangan dan lain-lain®.

Oleh karena TENORM adalah
bahan radioaktif maka pemantauan
paparan radiasi dan radioaktivitas
lingkungan sekitar fasilitas penelitian
TENORM perlu dilakukan. Tujuan
pemantauan adalah untuk mengetahui
besarnya paparan radiasi, konsentrasi
aktivitas dan radioaktivitas udara di
lokasi fasilitas penelitian TENORM dan
sekitarnya sehingga diketahui potensi

bahaya yang ditimbulkan dan dapat
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dilakukan langkah antisipasi pada saat
kegiatan penelitian dilakukan.

Dalam makalah ini disampaikan
cara pengukuran paparan radiasi dan
radioaktivitas udara di lokasi fasilitas
penelitian TENORM dan sekitarnya dan
pembahasan  hasil yang diperoleh.
Pemantauan dilakukan dua hari setelah
kedatangan  limbah TENORM  di

PTKMR-BATAN.

TATA KERJA
Pengukuran Laju Paparan Radiasi
TENORM

Laju paparan radiasi pada
beberapa titik pengukuran di lokasi
fasilitas  penelitan TENORM  dan
sekitarnya diukur sebelum dan sesudah
kedatangan limbah TENORM
menggunakan surveimeter Ludlum 19
buatan TSI — USA pada ketinggian 1
meter. Pengukuran dilakukan untuk
mengetahui pengaruh adanya limbah
TENORM terhadap paparan radiasi di
lingkungan. Laju paparan radiasi yang
terukur adalah besarnya laju paparan
yang terbaca pada alat ukur dikalikan
faktor kalibrasi alat wukur, dituliskan

dengan persamaan :

Xy ¢ laju paparan sebenarnya di
tempat yang diukur (uR/jam)

Xa @ bacaan laju paparan dari alat
ukur (uR/jam).

FK : faktor kalibrasi alat ukur.

Perkalian laju paparan dengan
faktor konversi dari nilai paparan ke
dosis (f) dinamakan laju dosis serap (D)

5

D= X,.f (uRadfjam) ... (3)

Faktor konversi nilai laju paparan
ke dosis untuk radiasi gamma adalah 1
uR/jam = 0,877 pRad/jam. Jika laju dosis
serap dikalikan dengan faktor bobot
radiasi (Wgr) maka diperoleh laju dosis

tara / ekivalen (H) °.
H=D.Wr (urem/jam) ... (4)

Faktor bobot radiasi untuk foton, partikel
dan neutron berbagai energi dapat dilihat
pada Tabel 1.

Satuan cgs untuk laju dosis ekivalen
adalah prem/jam sedangkan untuk satuan
SI adalah pSv/jam, dimana 1 pSv = 100
urem. Apabila laju dosis ekivalen
dikalikan dengan waktu paparan, akan

diperoleh dosis ekivalen total °.

X, = XaxFK ... (2)
dengan :
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Tabel 1. Faktor bobot radiasi untuk foton, partikel dan neutron °.

No. Jenis Radiasi Faktor Bobot Radiasi (WR)
1. Foton, untuk semua energi 1
2. Elektron dan Muon, semua energi
3. Neutron dengan energi:
o <10 keV 5
. 10 keV hingga 100 keV 10
. > 100 keV hingga 2 MeV 20
. >2 MeV hingga 20 MeV 10
. >20 MeV 5
4, Proton, selain proton rekoil, dengan 5
energi > 2 MeV
H=H.t ... (5) Stabilisasi dilakukan dengan cara DU

dengan
H = dosis ekivalen (urem)

H = laju dosis ekivalen (urem/jam)

t = durasi terkena dosis radiasi (jam)

Nilai batas dosis (NBD) untuk
dosis ekivalen seluruh tubuh bagi pekerja
radiasi adalah 50 mSv/tahun dan bagi
masyarakat umum adalah 5 mSv/tahun ’.
Laju paparan yang boleh diterima pekerja
radiasi adalah 2,5 mR/jam dan

masyarakat umum adalah 0,25 mR/jam.

Pengukuran Konsentrasi Aktivitas
TENORM
Spektrometer AT6101D dengan

detektor Nal(Tl) buatan ATOMTEX-
Republik of Belarus yang terdiri dari unit
deteksi radiasi gamma (Detection Unit
BDKG-11: DU) dan unit pemroses
informasi (Information Processing Unit :
IPU)  sebelum
dilakukan

digunakan  untuk

pengukuran stabilisasi.

dipasang pada threeport dan diletakkan
pada lantai datar kemudian dihubungkan
dengan IPU  menggunakan  kabel
penghubung. Selanjutnya check sample
berisi radionuklida ~ **K  buatan
ATOMTEX diletakkan di bawah DU
pada jarak 14 cm, dipilih menu stabilize
dan diset pada 10 detik. Setelah selesai
proses stabilisasi pada monitor [PU akan
keluar tampilan nilai energi sebesar 1461
keV yang merupakan energi K, data
tersebut akan tersimpan secara otomatis.
Threeport diletakkan di lokasi
pengukuran dan ujung bawah DU diatur
pada jarak 14 cm dari tempat yang diukur
dan pada jarak 0,2 meter dari drum
limbah TENORM. Dipilih  menu
“geometry” kemudian “2pi” pada IPU
dan di-ENTER untuk memulai proses
pengukuran.  Setelah 3600  detik
pengukuran dihentikan dan dicatat nilai

konsentrasi aktivitas “’K, **°Ra dan **Th
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pada tampilan monitor I[PU. Dengan cara
yang sama dilakukan pengukuran pada

titik-titik yang lain.

Pengukuran Radioaktivitas Udara

Filter Whatman diameter 47 mm
buatan Whatman-USA dipasang pada
head pencuplik TSP buatan PTKMR
kemudian dipasang di atas threeport pada
ketinggian 150 cm. Head pencuplik
dihubungkan ke flow meter buatan Cole
Parmer-USA dan pompa hisap buatan
Andersen-TSI USA menggunakan selang
buatan Cole Parmer-USA. Pompa hisap
dihubungkan ke catu daya menggunakan
kabel.

Pompa hisap dan sfop watch
dihidupkan bersamaan dan laju alir udara
diatur pada 7 liter/menit.  Suhu,
kelembaban dan tekanan udara diukur
menggunakan thermohygrobarometer
buatan Baro-Jerman dan kecepatan angin
diukur menggunakan anemometer buatan
Cole Parmer-USA. Setelah 60 menit
pompa hisap dimatikan.

Filter Whatman dilepas dari head
pencuplik dan diletakkan di atas planset
menggunakan pinset dan diberi kode.
Selanjutnya planset diukur menggunakan

alat cacah gross alfa beta MPC 9400

radioaktivitas udara dihitung dengan

persamaan” :
C=M Bq/liter ....... (6)
e F.T
dengan
C : konsentrasi radioaktivitas udara
(Bg/liter).

N; :laju cacah bersih (cpm).

N :laju cacah latar (cpm).

E : efisiensi alat cacah (gross o : 2,97
% dan gross {3 : 48,57%)

F :laju alir pompa (liter/menit).

T : durasi sampling (menit).

Sedangkan konsentrasi minimum
terdeteksi (MDC= minimum detectable
concentration) alat cacah gross o MPC
9400 dengan tingkat kepercayaan 68 %

dihitung dengan persamaan berikut *:

233,/N, /T,

MDC = (Bg/liter) ...(7)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran laju paparan
radiasi latar di lokasi fasilitas penelitian
TENORM dan sekitarnya disajikan pada
Gambar 1 dan Tabel 2. Pada Tabel 2
terlihat nilai laju paparan radiasi latar
sebelum adanya TENORM berkisar dari

6,5 pRjam sampai 15,5 pR/jam,

selama 60 menit. Konsentrasi -
terendah pada titik 9 (pagar belakang
Fasilitas Pengujian Bungkusan Zat
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Radioaktif) dan tertinggi pada titik 10 dengan ruang pembakaran limbah
(samping ruang pembakaran limbah). radioaktif milik PATIR yang
Radiasi latar pada titik 10 lebih tinggi kemungkinan terkontaminasi sehingga
dari pada titik-titik yang lain, karena pada ada sisa kontaminasi radioaktif.

titik  tersebut lokasinya berdekatan

—
®

— Blak Sampah

Holam L‘\\-\_ _/@:}
aa
e
rr] | Fasilitas penelitian
R. Pembakersn b [ TEMORM
Lim&ah [FATIR) i [2T]
Gldang ]
R Limbeh
PATIR 7
/&
L £ LY
A Faziitas Pengujian Bungkuzan
. et Radaaiit

Gambar 1. Denah lokasi fasilitas penelitian TENORM dan sekitarnya

Tabel 2. Laju paparan pada sekitar lokasi fasilitas penelitian TENORM sebelum dan sesudah

ada TENORM
- Rerata laju paparan radiasi (WR/jam)
Titik pengukuran Scbelum ada TENORM | _Sesudah ada TENORM
1 8,5 9,5
2 7,5 8,5
3 8,5 8,5
4 7,8 8,5
5 7,5 9,5
6 8,0 39,0
7 9,5 11,0
8 7,5 9,5
9 6,5 7,5
10 15,5 18,0
11 8,5 9,5
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Hasil pengukuran laju paparan
radiasi di sekitar lokasi fasilitas penelitian
TENORM  setelah ada TENORM
berkisar dari 8,5 pR/jam sampai 39,0
pR/jam. Rendah pada titik 4 dan tinggi
pada titik 6 (dekat drum TENORM).
Terjadi kenaikan laju paparan radiasi
sekitar lima kali pada titik 6 dari radiasi

sebelumnya, namun nilainya masih

A
NP

@

dibawah 50 pR/jam yaitu batasan untuk
dilakukan tindakan intervensi terhadap
TENORM. Tetapi pengukuran di titik-
titik yang lain tidak ada kenaikan paparan
radiasi yang cukup berarti.

Laju paparan radiasi di beberapa
titik di lokasi fasilitas penelitian
TENORM disajikan pada Gambar 2 dan

Tabel 3.

Gambar 2. Denah lokasi fasilitas penelitian TENORM.

Nilai laju paparan radiasi tersebut
berkisar dari 10,5 pR/jam sampai 80,0
pR/jam dan dosis yang diterima pekerja
radiasi selama 1 tahun (2.000 jam)
berkisar dari 0,60 mSv sampai 1,6 mSv.
Berdasarkan hasil tersebut dosis yang
diterima pekerja radiasi masih jauh
dibawah nilai batas dosis yang diizinkan
dan masih dibawah nilai batas dosis bagi
masyarakat umum. Jika pekerja radiasi
tidak bekerja terus menerus selama 8 jam

setiap hari maka dosis yang akan diterima

jauh lebih kecil dari dosis tersebut di atas.
Hasil pengukuran konsentrasi aktivitas
TENORM pada beberapa titik disajikan
pada Gambar 3 dan Tabel 4. Pada Tabel 4
terlihat bahwa konsentrasi aktivitas *“°K,
*Ra dan **Th di lokasi fasilitas
penelitian TENORM berkisar dari (175 +
128) Bq/kg sampai (619 + 146) Bqg/kg,
(12,7 £ 7) Bg/kg sampai (573 + 124)
Bg/kg dan (33,8 + 8,5) Bg/kg sampai
(1.280 + 260) Bg/kg.
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Tabel 3. Laju paparan radiasi di lokasi fasilitas penelitian TENORM

Titik Rerata Laj'u . Dosis radiasi
Pengukuran pap(fﬁl/lj ;?1(11)1 ast (mSv/tahun) Keterangan
a 40,0 0,80 Jarak 1 meter dari drum
b 10,5 0,21 Di atas tembok pembatas
C 80,0 1,60 Di atas tembok pembatas
d 30,0 0,60 Di atas tembok pembatas
e 80,0 1,60 Jarak 1 meter di atas drum

—c

Kalam

R. Pembakaran
Limkxsh (PATIR)

]

Gudang

. Limkah
PATIR

—Bak Sampah

Fasilitas Peneltian
" Tenorm

®

LY

o EEHO

%

Zelokan

7
Fasiltas Pengujian Bungkusan
Zat Radioaktif

Gambar 3. Titik pengukuran konsentrasi aktivitas di lokasi fasilitas penelitian TENORM

Dari ketiga radionuklida yang diukur,
nilai konsentrasi **Th termasuk harus
dilakukan intervensi karena diatas 1.000
Bg/kg.
Tindakan

intervensi  bertujuan

untuk mengurangi atau menghindari
terjadinya paparan kronik dan paparan

darurat. Langkah yang perlu dilakukan

antara lain: membuat fasilitas penampung

TENORM yang kedap air untuk

menghindari resapan radionuklida ke
tanah dan pemasangan pagar dan tanda
bahaya radiasi untuk membatasi orang
lain yang tidak berkepentingan memasuki
lokasi penampungan TENORM. Di-

samping itu perlu dilakukan pemantauan
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Tabel 4. Konsentrasi aktivitas TENORM di lokasi fasilitas penelitian TENORM dan sekitarnya

Titik Konsentrasi aktivitas (Bg/kg) Ket

pengukuran K “Ra “2Th clerangan
1 542 £ 266 573 £ 124 1280 + 260 Jarak 0,2 m dari drum
2 433 + 156 135+ 35 196 + 42 Jarak 0,5 m dari drum
3 175+ 128 191 £ 45 322+ 64 Jarak 0,75 m dari drum
4 230 + 108 16,2+ 143 | 43,8+ 134 Jarak 2 m dari drum
5 619 + 146 27,4+ 11,2 35,9+9,7 Jarak 0,1 m dari tembok
6 273 £179 307+ 70 614+ 123 | Jarak 0,15 m di atas drum
7 412 £ 98 123+7 33,8+38,5

Tabel 5. Konsentrasi radioaktivitas udara (gross alfa beta) di lokasi fasilitas penelitian

TENORM dan sekitarnya.
Konsentrasi
radioaktivitas Kondiosisi Pengukuran
Titik (Bg/liter)
Pengukuran | Gross | Gross | Suhu | Kelembaban | Tekanan | Kecepatan Arah
Alfa Beta | (°C) (%) (mmHg) Angin Angin
(m/detik)
2 ttd ttd 32 75 740 0,2-3,6 | Ke Timur
8 ttd ttd 33 73 740 0,3-4,2 | Ke Timur
Catatan:

Batas deteksi terendah untuk gross alfa : 0,04 Bq/liter.
gross beta : 0,05 Bg/liter.

pemantauan

radiasi

dan

paparan

saat pengambilan sampel udara belum

radioaktivitas lingkungan secara rutin
minimal setiap 6 bulan sekali, dan lain-
lain.

Hasil pengukuran radioaktivitas
udara pada beberapa titik pengukuran di
lokasi fasilitas penelitian TENORM
disajikan pada Gambar 3 dan Tabel 5.
Konsentrasi radioaktivitas udara gross
alfa dan beta dari 2 titik pengukuran
tersebut adalah tidak terdeteksi (ttd) atau
dibawah konsentrasi minimum terdeteksi
yaitu untuk gross alfa adalah < 0,04
Bg/liter dan untuk gross beta adalah <

0,05 Bg/liter. Hal ini terjadi karena pada

dilakukan kegiatan penelitian TENORM,

karena TENORM  tersebut masih
ditempatkan dalam wadah drum yang
ditutup rapat dan kondisinya masih
basah, sehingga tidak ada debu dari
limbah TENORM.
Berdasarkan hasil pengukuran

paparan radiasi eksterna, konsentrasi
radionuklida dan radioaktivitas udara di
lokasi fasilitas penelitian TENORM dan
dikatakan  bahwa

sekitarnya  dapat

fasilitas cukup aman untuk pekerja
radiasi. Yang perlu mendapat perhatian

adalah potensi bahaya radiasi interna
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yaitu masuknya zat radioaktif ke dalam
tubuh melalui jalur pernapasan, mulut
dan  kulit, khususnya pada saat
melakukan kegiatan penelitian. Hal itu
terjadi karena anggota tubuh bersentuhan
secara langsung dengan TENORM dan
kondisi TENORM vyang kering schingga
dimungkinkan ada debu dari TENORM
yang berterbangan. Oleh karena itu pada
saat bekerja harus menggunakan pakaian
proteksi seperti: masker, sarung tangan,

sepatu dan lain-lain.

KESIMPULAN

Laju paparan radiasi di lokasi
fasilitas  penelitian TENORM dan
sekitarnya berada antara dari 10,5 pR/jam
sampai 80,0 puR/jam dan dosis radiasi
berkisar dari 0,21 mSv sampai 1,60 mSv.
Nilai konsentrasi aktivitas “°K, **°Ra dan
22Th tertinggi adalah (619 + 146) Bg/kg,
(573 + 124) Bg/kg dan (1.280 + 260)
Bqg/kg. Sedangkan konsentrasi
radioaktivitas udara gross alfa dan beta
adalah tidak terdeteksi atau di bawah
konsentrasi minimum terdeteksi alat ukur
yaitu < 0,04 Bg/liter untuk gross alfa dan
<0,05 Bg/liter untuk gross beta. Nilai
tersebut cukup aman bagi pekerja radiasi
dan masyarakat umum, namum perlu
dilakukan tindakan intervensi terhadap

TENORM karena dosis ekivalen radiasi

lebih dari 1 mSv/tahun dan konsentrasi

#2Th lebih dari 1000 Bg/kg.
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Tolong dijelaskan apa yang dimaksud dengan tindakan intervensi terhadap

TENORM dan beberapa contohnya?.

Jawaban: Muji Wiyono (PTKMR — BATAN)

Tindakan intervensi terhadap TENORM adalah tindakan yang dilakukan untuk
mengurangi atau menghindari paparan atau kemungkinan terjadinya paparan kronik
dan paparan darurat yang diakibatkan oleh TENORM. Contoh tindakan intervensi
TENORM adalah mengumpulkan TENORM pada satu tempat yang aman dan jauh
dari aktifitas pekerja, memasang tanda bahaya radiasi, memberi tulisan peringatan
agar yang tidak berkepentingan mendekati TENORM, memasang perisai radiasi

dan lain-lain.
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