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ABSTRAK

PEMANTAUAN TINGKAT RADIODAKTIVITAS DI LINGKUNGAN
LITIAN TENAGA ATOM PASAR JUMAT PERIODE APRIL 1992
Sampel vyang diukur terdiri dari air, debu udara,|
rumput. Radioaktivitas diukur sebagai beta total. R
tertinggi yang terukur pada sampel air, debu udara, t
rumput masing—-masing adalah 4,371 % 1071 Bqg/l; 4,105
0.368 BRg/g, dan 0,407 Bg/g. Radioaktiv
melebihi kadar tertinggi yan
kan

itas tertinggi
g diizinkan (4 x 107! pqy
radiocaktivitas tertinggi dalam debu udara lebi
kali lipat kadar tertinggi yang diizinkan (2 x 1076 g
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The radioactivities were measured as total beta.
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PENDAHULUAN

Sesuai dengan Surat Keputusan Direktyr Jenderal

Atom Nasional No. 127/DJ/X11/1988 tentang Organisas

Kerja Batan, kegiatan di PPTA Fasar Jumat meliputi

isotop dan radiasi dalam bidang pendidikan, pertanian

geologi, industri, penelitian Pengolahan bahan ga

seperti preparasi bijih, penelitian teknologi prose

proses dan geokimia, pembuatan standar radioaktif,

kaji efek radiasi,

Bahan-bahan yang digunakan dalam kegiatan di

Jumat terdiri dari bahan radioaktif,

Bahan-bahan tersebut dapat bersifat racun dan

radiocaktif Yyang digunakan di PPTA Pasar Jumat

tertutup éOCD, 226Ra, 13705,

1374

antara lain 192Ir,

226Ra, 88y, 54y Beo, 20344, 90g,. 233,

terbuka Sy, 1317 51

198Au,
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144La,
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Cr
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125y 01335,

L]

137¢,

Pemantauan tingkat radioaktivitas di

Penelitian Tenaga Atom (PPTA) Pasar Jumat

rutin yang dilakukan pada setiap tahun anggaran.

kan sesuai dengan peraturan Yang berlaku. Di samping

semakin

atas,

kungan FPPTA Fasar Jumat, maka

kemungkinan resiko
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namun resiko pencemaran tetap ada. Resiko pencemaran dapat ber-
asal dari kecelakaan kerja, sisa-sisa radioisotop yang berasal
dari pencucian beralatén'labnrétnrium)dan éisé-sisa' radioisotop
yang berasal dari dekontaminasi pakaian kerja. Bahan pencemar
tersebut dapat tercampur dengan air, tanah ,dan bahkan terserap
oleh tanaman yang tumbuh di lingkungan PPTA Pasar |Jumat dan
sekitarnya.

Femantauan tingkat radicaktivitas dilakukan agar resiko

pencemaran lingkungan dapat diketahui lebih dini, dan
kan secara berkala pada contoh—-contoh air, debu
dan tanah dari lingkungan PPTA Pasar Jumat dan sekita

pemantauan ini akan digunakan sebagai bahan

mengambil tindakan pencegahan apabila diperlukan.

BAHAN DAN METODE

Peralatan. Botol plastik yang dilengkapi dengan
berkapasitas tampung sebanyak 20 liter, digunakan QntL
air

contoh hujan. Peralatan kebun seperti cangkul,

gunting rumput digunakan untuk mengambil contoh tanah

udara,

informasi

dilaksana-
rumput,
rnya. Hasil

untuk

corong dan
k menampung
sabhit, dan

dan rumput.

Alat pengisap debu udara (High Volume Air Pollution Sampler model

086—-004) dan kertas saring dencan diameter 4 inchi jen

buatan Amerika

udara.
Untuk mengabukan contoh rumput dan kertas filter

digunakan Muffle Furnace Blue M model 10A-1A buats

is TFA-2133

Serikat, digunakan untuk mengambil dontoh debu

debu udara

n Electric

Company, Amerika Serikat.
Alat pencacah level rendah (LBC) Canberra HT-1000, buatan
Amerika Serikat digunakan untuk mencacah contoh lingkungan vyang

telah diolah.




rn

WMaktu Pengambilan Contoh.

Fengambilan contoh air yang ter-—
diri dari air kran atau sumur, air sungai, dan air |hujan serta
debu udara dilakukan setiap bulan, sedangkan contoh

rumput dilakukan setahun sekali.

tanah dan

Lokasi Pengambilan Contoh. Contoh yang akan diukur radioak-
tivitasnya diambil dari lingkungan PPTA Fasar Jumat dan sekitar-
nya pada lokasi yang telah ~ditentukan seperti terlihat
pada Gambar 1-3.

Pengukuran Tingkat Radioaktivitas Caontoh Air. Contoh air
yang diambil dari setiap lokasi pengambilan sebanyak 2000 ml,
mula-mula diuapkan  secara bertingkat dalam Pinggan porselin
berdiameter 25 cm, lalu sisa penguapan berupa endapan dipindahkan

ke dalam planset berdiameter 5 Cmy; dan dikeringkan den

nakan lampu infra merah. Setelah kering lalu ditimbang
cah dengan menggunakan alat pencacah level rendah.

Pemantauan Tingkat Radiocaktivitas Contoh

Contoh debu udara diambil dengan alat pengisap debu

menggunakan kertas saring khusus. Kertas

Sampler) 5

mengandung debu udara dikeluarkan dari alat pengisap

diabukan dalam tanur pada suky 400° C. Abu debu udara

dalam planset 1lalu dicacah dengan menggunakan ala

level rendah.
Pemantauan Tingkat

ambilan contoh tanah'dilakukan menurut PAAKKOLA (2). T

ingkan dalam oven pada suhu 75° p selama 24 jam, kemud

dan diayak (40 mesh). Sebanyak 1 gram contoh tanah di

dalam planset berdiameter 5 cm lalu dicacah dengan

alat pencacah level rendah.

Debu

Radicaktivitas Contoh Tanah. ©
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Femantauan Tingkat Radioaktivitas Contoh Rumput. Contoh

rumput dipisahkan antara daun)te#masuk batang dan |akar, 1lalu

dikeringkan pada suhu kamar dan diabukan dalam tanur pada suhu

400 °.c, Sebanyak 1 gram abu ditimbang dalam planset |berdiameter

3 cm dan dicacah dengan menggunakan alat pencacah level

Perhitungan Tingkat Radicaktivitas Gross BReta.

rendah.

Tingkat

radiocaktivitas gross beta pada air, tanah, debu udara, dan _.-ih20

rumput dihitung dengan menggunakan rumus:

C

dimanaz:

A : Tingkat radiocaktivitas gross beta (Bg/ml untuk air

7

Bqg/1 untuk udara, Bg/gram kering untuk tanah, dan

Bg/gram abu untuk rumput ) -

C : Laju cacah contoh yang telah dikoreksi dengan

cacah latar belakang (cps)

E : Efisiensi alat dari persamaan hubungan antara E

vs berat contoh yang dicacah (%)

V : Jumlah contoh yang diolah

Eff&siensi (E) ditentukan dengan menggunakan persamaan| sebagai

berikut:
cps
E = —_— ¥ 100 %
dps
dimana:
E : Efisiensi (%)

cps : Laju cacah perdetik standar KC1 yang telah

dikoreksi dengan cacah latar belakang

dps : Aktivitas standar KC1




HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1 menunjukkan hasil pengukuran tingkat rad

gros 5eta dalam air kran/sumﬁr, air hujan daﬁ air.sun
tahun 1992/1993, yaitu mulai bulan April 19972 sampai d
Maret 1993. Terlihat bahwa tingkat radiocaktivitas gros
tertinggi ialah sebesar sebsssar 4,371 ¥ 1071 Bq/1 pada

Bidang Pertanian PAIR (R-300), periode pengambilan bul.

ioaktivitas
Qai selama
engan bulan
beta vyang
air kran

an Februari

1993. Tingkat radiocaktivitas ini melebihi kadar

tertinggi vyang
diizinkan dalam air, yaitu 4 x 1071 Bg/l vyang tercantum dalam
Keputusan Direktur Jenderal Badan Tenaga Atom Nasional Nomor

294/DJ/IX/ 1992 tentang Nilai Batas Radiocaktivitas di lingkungan

(4).

Dari 156 sampel air yvyang diukur radinaktivitasnya, ternyata

sebanyak 109 sampel atau 67,87 % radiocaktivitasnya lebih kecil

dari 1 x 1071 Bg/l, 28 sampel atau 17,95 % radiocaktivitasnya

antara 1 x 10”1 dan 2 x 1071 Bg/1, 18 sampel atau 11,54 % ra-

dicaktivitasnya antara 2 x 107! dan 4 % 10~1 Bg/l, dan 1 sampel

atau 0,64 % di atas 4 x 10~ 1 Bg/1. Hal ini berarti lebih dari 11

% sampel air, radioaktivitasnya mendekati batas vang diizinkan.

Tabel 2 menunjukkan hasil pengukuran tingkat radipaktivitas

gros beta dalam debu udara selama tahun fiskal 1992/1993. Hasil

pengamatan menunjukkan bahwa ada 3 sampel yang radiocaktivitasnya

melebihi tingkat radiocaktivitas vang diizinkan, vaitu sebesar

4,105 x 107° Bq/l pada lokasi R-100 di  halaman laboratorium

Pengolahan PPBGN pada periode pengambilan bulan November 1792,

2,568 ¥ 1078 Bg/1 pada lokasi R-300 di halaman belakang | Bidang

HIS-PAIR pada periode pengambilan bulan Agustus 1992, dan

2, ST (3 1076 Bg/1 pada lokasi R-200 di halaman gardu listrik PAIR

pada periode pengambilan bulan Agustus 1992. Tingkat radiocaktivi-




tas tertinggi yaitu 4,105 x 1076 Bg/1, besarnya lebih dari

kali lipat kadar tertinggi Yang diizinkan dalam udara

~

vitasnya selama Periode April 1997 sampai dengan J:

ternyata 94 sampel atau FERE Y radioaktivitasnya

dari 1 x 1076 Bg/1, 23 sampel atau 19,17 % radio

antara 1/ x 1079 ggn 2 x 1076 Bg/l, dan 3 -samhel.

2 x 1076 Bg/1. Dari 120 sampel debu udara yang diukur

ANL&ri

lebih

atau 2

radioaktivitasnya lebih besar dari 2 x 107¢ Bg/1. Hal

/arti sebanyak 12417 % sampel debu udara radioaktivit:

kati batas Yyang diizinkan.

Tabel X menunjukkan hasil pengukuran tingkat rag

gros beta dalam tanah pada kedalaman tertentu. Hasil

bahwa tingkat radiocaktivitas gros beta tertinggi

lapisan 1 (kedalaman 2 cm) sebesar 3,46 x 1072 Bg/

tanah kering, sedang pada lapisan I1II (kedalaman 20

?:51 % 1072 Bg/g tanah kering.

Tabel 4 menunjukkan hasi] Pengukuran tingkat radi
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dua
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menunjukkan
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dalam Fumput. Hasil Pengamatan menunjukkan bahwa ting

dicaktivitas gros beta tertinggi ialah pada bagian

aka

sebesar 0,407 Bqg/gram abu pada rumput di halaman Ridang

matan Kerja dan Lingkungan PFPBGN (R-300).
Ketentuan tentang kadar radicaktivitas yang dii

tanah dan tanaman belum ada, namun hasii pemantauan

dijadikan gambaran tentang kecenderungan tingkat radic

di lingkungan.

Dibandingkan dengan hasil Pemantauan terdahulu,
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radiocaktivitas. Pada pemantauan periaode 1990/1991, radioaktivitas
tertinggi pada sampel air, debu udara, tanah, dan FumpuE bertu-—
rut—turut sebesar 0,726 x 101 Bq/l, 0,963 x 10 @ Bg/1, 0,095
Bg/g, dan 0,005 Bg/g. Sedangkan pada periode 1991/1992 radioakti-—
vitas tertinggi pada sampel air, debu udara, tanah, dan rumput
berturut-turut sebesar 2,53 x 107! Bg/1, 1,217 . [10T® Bq/1,
0;1015 Bg/g, dan 0,0055 Bq/g. Sebab-sebab terjadinya |peningkatan

ini perlu ditelusuri lebih lanjut.
Gambar 1 menunjukkan lokasi pengambilan air yang t

air kran atau sumur, air hujan, dan air sungai. Gamba

jukkan lokasi pengambilan contoh tanah dan rumpu t e

Gambar 3 menunjukkan lokasi pengambilan contoh debu ud

KESIMPULAN

Hasil pengukuran tingkat radicaktivitas gros

contoh air, tanah, rumput, dan debu udara di lingku

Penelitian Tenaga Atom Pasar Jumat dan sekitarnya, da

pulkan

1. Terdapat satu sampel air dengan tingkat radioaktiv

beta sebesar 4,371 u« 1071 Bg/l, yang melebihi kadar
vang diizinkan. |
Terdapat tiga sampel debu udara dengan tingkat rad
total beta seﬁesar 4,105 x 1076 s 2,968 x 10_6, da
1076 Bq/l, yang melebihi kadar tertinggi yang diizii
Tingkat

radiocaktivitas gros beta dalam tanah yang

adalah 0,348 Bg/gram tanah kering, terdapat

dengan kedalaman 20 cm.

0,407 Bg/gram abu, terdapat pada bagian akar.

L
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3. Tingkat radioaktivitas periode 1992/1993 lebih +
pada periode sebelumnya.
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fabel 1. 1 Tingkat radicaktivitas gros beta contoh air di lingkungan Pusat Penelitian Tenaga Atoa Pasar Jusat dan sekitarnya (1992/1993),
_ fode | Juslah Tingkat Redicaktivitas (x 107 By
No. | Lokasi Penqashilan  [Lokasi? Yang
diolah (=1}| April | Mei | Jui Juli |Aqustus|Septeaber | Ok toher Noveaber | Despaber [Januari [Februari| Narat
1. | Air Kolaa IRKA R-100 | 2000 4822 { J,18L | 1,377 | i L0 | B8 | 2,39 %0 | 5,02 | 2,210 4477 3,049
2. | Kkran FRERY R-100 | 2000 4,912 110,750 | 9,78 | 4,188 |21 SR | 24,190 (26,450 1?,83\? 17,910 | 11,970] 13,090 {14,480
do | Alr Bujsn (BIAHISY | 200 | 200 td | 2,400 | 2,897 | 5,157 | ttd LU [ 8,964 | 5,32 tid 2,308) 17,140 | 1,803
4| ke T, PARR LU 380 | 5,15 | 3,785 13,500 2,080 [ 19,300 {28,300 iﬁ,#lﬂ: 6,698 | 32,380f 15,370 | 1,598
3. | Kran PSRRR R3] 200 4,915,942 | 9,392 | 6,5 9,39 | 14,470 [19,5%0 20,660 | 12,850 | 27,380/ 16,370 4,108
& | Kran Bid. Pertanian | R-300 | 200 ,3% | 3397 | 7,003 | 1,59 LEN [ 48 |53 8,188 | 12,340 | 0,170 43,710 | 4,801
7o | Sumr B Padang R-30 | 2000 3,06 | 340 | 1,81 | 3, S8 12400 | 5,385 | 4,00 5,263 | &,20h] 4,184 (19,870
8. | Sumr S, Rohani R0 | 2w R | 4002 | 7,3 | 51 LIT | 2,304 18,970 | 4,515 8,31 | &,045) 4,788 |17.200
9. | kran Per. Lebak Lstr,| R~400 RELY SB[ 2672 | 4,745 | 4,97 HET | S | 9TM | 7402 S,013 | 3,090/ 8,80 | 4,912
10, | Semur S, Kuding R0 | 2000 L2 | 4,987 | 1,280 |t L7544 | oR | 1L 15,910 | 23,5401 3,720 | 1,87
. | kran Per, MR RS0 | 2000 LI9L [ 4,85 | 4,84 | 4,89 6,380 | 4,38 [14,3%0 | 16,140 4,93 | 35,80 1,261 (3,300
2. | Kali Pasanggrahan R3] 2000 3,37 | 3,089 | 5,007 | 0,672 | 7,08 6,168 | 9,575 | 10,30|] ttg 13,390 ,5780(10,8%0
3. | Susur Sdr, Brohia RO | 20 034 1 2,379 | 5,08 | L, 13,890 | 4,897 | 5,98 | 19,7% 10,350 | 7,58 4,58 | 2,000
Keterangan:

¥ 1 Radiis (R) pEgasbilan contoh air, divkur darg Iradistor Saret flas,

ttd : Tidak terdetele,

Tabel 2. : Tingkat radioaktivitas B total dalas contoh

det wdara di linghegan Pusat Penelitian Tenaga Atos Pasar Jusat dan sekitarmya (1992/1993).

- Tingkat Radivaktivitss (x 167 Bof1)
Yo, | Lokasi Pengashilan Lokasi?
April | Bl | Jwi | Juli Agustus (Septester | Dk tober |Novesher | Deseaher Januari|Februari| Haret
L.| Hal.lab.pengolahan, PPEGH IR 3,114 | 3,54 [ 4,903 | i 12,00 | thd | 12,330 41,050 0178 - =
2] Halamn Ridang HIS, PAIR R-200 td | 3,030 {303 | tid 6804 [t | 1,180 2% 10,380 | 4,843 1 - =
3| Halazan PPRRY R 707 | 0,793 | 4,60 2,638 112,290 | 10,100 | tg 6797 | 5,417 | 6,049 | - =
4.| Pos jaga II, PPRRI R20 {5,190 | 4,809 |11,400 3457 | td tid td 12,200 || 4,35 332 - =
3. Hal, Bdang Iat Kiaia R20 | L0 | 1,14 | 5,605 74680 | 5005 |t 7,889 || 5,013 | 5,09 | - =
&.| Halaam PSPRR R0 17,549 | 1,88 3,262 | 2,742 117,070 | 945 19,69 td J14,180 | 182 - 5
7.f Hal.Bid.PertanianBELIY,PAIR | R-300 13870 12,390 | 2,283 | 2.1 | thd N8 ) 4,52 9.8l |10 ¥ - =
8.| Hal.Belakang Rid.HIS, PAIR RS0 |08 | 0,397 | 2,40 0,0 (20,880 | 8,84 | 14,170 ENPRLLUR I i BN 10 £/ Qe -
9.| Kn.Percohaan Pertanian PAIR | R-300 Liss | 3,009 | 8,00 [17,8%0 T4 | &I | 4,412 tid 14,4801 2,891 - =
10| Hal. FPERHehak Lestari R0 | 3,473 | 4,097 10,29 382 1 8,119 | 2,902 | 4.3% W45 | |50 0870 | - 5
. Hal, PSIR-Lehak Lestari R0 | L50| 2,09 | &6,7% L3 |t | 13,740 | n,m TA0 279 el - ~
12 | Hal, Bardu Listrik, PAR RIM 110,780 (12,8% | 3,222 0,882 17,700 | 5,077 | 3.4 LMo | te890|] 2,704 | - -




Tabel 3. Tingkat radioaktivitas gros B dalaa rusputes di lingkungan PPTA Pasar Jumat dan sekitarnya,

Kode Tingkat Radioaktivitas (Bg/gram abu)
Ho. Lokasi Pengambilan ! Lokasi ¥
Daun dan Batang Akar

L. | Hal. Pengolahan, PPBGN R-100 0,040 0,026

2. | Hal. Proses Radiasi, PAIR R-100 0,026 0,077

3. | Hal. EBM - PPEGN R-200 0,027 0,013

4. Halaman Bid. Kimia R-200 0,014 ttd

3. | Halaman Bag. TU, PAIR - R-200 0,018 0,044

6. | Taman Biologi-Pertanian R-300 0,035 0,063

7. | Halaman Bidang KKL-PPBGN R-300 0,014 0,407

8. | Hal. 6d. Limbah PSPKR R-300 0,026 0,073

7. | Hal. gardu listrik, PAIR R-300 0,027 0,024

10. | Kompleks Lb.Lestari-PPREN R-400 0,027 ttd
11, Kb. percobaan Pertanian R-400 0,050 0,267 |
12, | Kebun Penduduk R-400 0,023 0,096

13, Kompleks Perumahan Batan R-300 0,030 0,063
14, Koapleks Lebak Lestari R-500 ttd ttd

Lsterangan :

¥ : Pengambilan sampel bulan Desember 1997
¥ : Radius pengasbilan contoh tanzh dan rusputss (seter) diukur dari Iradiator Karet las,
ttd : Tidak terdeteksi




Tabel

4. Tingkat radioaktivitas gros

Pasar Jumat dan sekitarnya,

beta dalaz tanah di lingkungan Pusat Penelitian Tenaga Atoa

Kode Tingkat Radioaktivitas (Bq/qg)
No. . Lokasi Pengambilan ! Lokasi M =
Kedalasan 2 ca | Kedalaman 10 ca Kedalaman 20 ca

L.} Hal. Pengolahan, PPRGN R-100 0,019 0,018 0,004
2. | Hal. Proses Radiasi, PAIR R-100 0,085 0,061 0,121
3. | Hal. EBY - PPRGN f-200 0,083 0,045 0,043
4. | Halaman Bid. Kimia R-200 0,053 0,140 .

3. | Halaman Bag. TU, PAIR R-200 0,070 0,118 04119
6. | Taman Riologi-Pertanian R-300 0,030 0,028 ttd

7. | Halaman Bidang KKL-PPBGN R-300 0,091 0,368 04251
8. | Hal. gd.limbah - PSPKR R-300 ttd 0,111 0,091
9. | Hal. gardu listrik, PAIR R-300 0,034 0,060 4032
10, | Kompleks Lb.Lestari-PPBGN R-400 0,006 0,072 0,076
1.1 Kompleks Lb,Lestari-PSPKR R-400 0,057 0,018 0,042 |
12. | Kebun Penduduk R-400 ttd 0,017 tid
3. Kompleks Perumahan PAIR R-300 ttd ttd 0,004
14, Kompleks Lebak Lestari R-300 0,073 0,036 ttd

L

feterangan

H
it
tig

: Tidak terdeteksi

engambilan sampel bulan Deseaber 1997
+ Radius pengambilan contoh tanah {zeter) di

ukur dari Iradiator Karet Alas.




Keterangan :

Air Kolam IRKA
Kran PPBGN

Alr hujan (Bid.
Rran TU,
Kran PSPKR

Eran Bid. Pertanian

Sumur RM P
Sumur Sdr.

[o o IREN

Kran Per.
Sumur Sdr.
Kran Per.
Kali Pesan

Ur b W

(a5)

dJumat

adang
Rohani
Lebak Lstr..
Kuding
PAIR
Sgrahan




=

Keterangan

Hal. Pengolahan, PPBGHN
Hal. Proses Radiasi, PAIR
Hal. EBH - PPRGN

Halaman Bidang Kimia
Halaman Bag. TU, PAIR
Taman BiologiﬁPertanian
Halaman Bag. TU, PPBGN

NN WA e

ntoh

tana

Hal.
Hal.

h dan fumput di FFRTA

2d. limbah PSPKR
gardu listrlik, PAIR

RKompleks Lb.Lestari-~PPRGRN

Ebn .

Kebun Penduduk

percobaan Pertanian

Kompleks Perumahan PAIR
Kompleks Lebak Lestari




