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Telah dilakukan pengukuran konsentrasi gas radon (*2Rn) dan gas thoron
(**"Rn) menggunakan metode pasif CR-39 pada rumah penduduk di Nagari
Alam Pauh Duo, Kabupaten Solok Selatan. Pengukuran bertujuan untuk
mengetahui dosis efektif yang diterima oleh penduduk di daerah tersebut.
Pengukuran gas radon dan gas thoron dilakukan menggunakan 50 buah
detektor CR-39 yang dipasang pada 3 lokasi selama 3 bulan. Hasil

IéaRttglgcunci: pengukuran konsentrasi gas radon terkecil yaitu 7 + 0,50 Bg/m® sampai
D = fektif dengan yang terbesar yaitu 37 + 2,65 Bq/m? dengan rata-rata 14 + 0,99 Bg/m?,
os1s ele t} sedangkan konsentrasi gas thoron yang terkecil yaitu 3 + 0,18 Bg/m? dan
Konsentrasi gas yang terbesar yaitu 25 + 1,78 Bq/m® dengan rata-rata 6,25 + 0,45 Bg/m®. Hasil
Gas radon konsentrasi gas radon dan gas thoron yang didapatkan masih di bawah batas
yang direkomendasikan oleh UNSCEAR tahun 2008 yaitu 300 Bg/m’.
Estimasi dosis efektif yang diterima penduduk akibat paparan gas radon dan
gas thoron yaitu 0,94 mSv/tahun dan 0,63 mSv/tahun. Nilai dosis efektif yang
didapatkan tidak melebihi ambang batas yang telah direkomendasikan oleh
PERKA BAPETEN No. 4 pasal 23 ayat 1 tahun 2013 yaitu 1 mSv/tahun.
Keywords: . . 222 222
CR-39 The concentration of radon gas (“**Rn) and thoron gas (“**Rn) has been
.o measured using the passive method CR-39 in people's houses in Nagari Alam
Effective dose ’ .
G . Pauh Duo, South Solok Regency. The measurement aims to determine the
as concentration . . o .
Radon gas effective dose received by the population in the area. Measurements of radon
gas and thoron gas were carried out using 50 CR-39 detectors installed at 3
locations for 3 months. The results of the measurement of the smallest radon
_ _ gas concentration were 7 = 0.50 Bq/m® to the largest 37 + 2.65 Bq/m’ with
P, enulls. Korespondensi: an average of 14 = 0.99 Bq/m’, while the smallest thoron gas concentration
Pahrudin was 3 £ 0.18 Bg/m® and the largest is 25 + 1.78 Bq/m’ with an average of 6
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+ 0.45 Bq/m>. The results of the concentration of radon gas and thoron gas
obtained are still below the limit recommended by UNSCEAR in 2008 which
is 300 Bq/m’. The estimated effective doses received by the population due to
exposure to radon gas and thoron gas are 0.94 mSv/year and 0.63 mSv/year.
The effective dose value obtained does not exceed the threshold
recommended by PERKA BAPETEN No. 4 article 23 paragraph 1 of 2013
which is 1 mSv/year.
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I. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dengan potensi energi panas bumi terbesar di dunia. Panas bumi
merupakan energi terbarukan dan ramah lingkungan, memiliki potensi yang besar dan perlu
ditingkatkan kontribusinya untuk mencukupi kebutuhan energi domestik yang dapat mengurangi
ketergantungan Indonesia terhadap sumber energi fosil yang semakin menipis. Indonesia memiliki
potensi energi panas bumi sebesar 23.765,5 MWe tersebar di 357 lokasi mengikuti jalur pembentukan
gunung api yang membentang dari Sumatra, Jawa, Nusa Tenggara, Sulawesi sampai Maluku (ESDM,
2021).

Solok Selatan merupakan salah satu daerah dengan potensi panas bumi terbesar di Sumatera
Barat dengan kapasitas listrik sekitar 85 MW (EBTKE, 2020). Panas bumi dapat dijadikan sebagai
Pembangkit Listrik menggunakan uap sebagai penggerak turbin. Industri yang mengolah sumber daya
alam sebagai bahan baku dapat menyebabkan radioaktif alam yang terkandung di dalam kulit bumi
terakumulasi pada limbah dan produk utama dari industri tersebut sehingga terjadi peningkatan paparan
radiasi dari keadaan sebelumnya yang disebut dengan Tecnologically Enhanced Naturally Occuring
Radioactive Materials (TENORM). Radionuklida yang terkandung di dalam TENORM diantaranya
26Ra akan meluruh menghasilkan gas radon (***Rn) yang berbahaya bagi kesehatan.

Gas radon (**Rn) merupakan radionuklida berumur pendek yang melepaskan partikel alfa di
udara sehingga mudah terhirup oleh saluran pernapasan. Proses peluruhan gas radon berlangsung di
dalam paru-paru dengan memancarkan radiasi pengion yang dapat mengakibatkan kerusakan pada
jaringan paru-paru (Wahyudi dkk., 2019). Kerusakan pada paru-paru akibat paparan gas radon (**Rn)
juga dapat disebabkan oleh inhalasi dari partikel *'*Po, '*Bi dan *'*Po yang merupakan anak luruhan
dari **Ra dan ***Th.

Pengukuran konsentrasi gas radon (**Rn) dan gas thoron (**°Rn) dapat dilakukan dengan
menggunakan dua metode yaitu metode pasif dan metode aktif. Metode pasif merupakan pengukuran
yang membutuhkan waktu jangka panjang menggunakan CR-39, sedangkan metode aktif membutuhkan
waktu jangka pendek menggunakan RAD7. Penelitian menggunakan metode pasif untuk pengukuran
konsentrasi gas radon (***Rn) telah dilakukan oleh Ciolini and Mazed (2010) pada bangunan sekolah
yang berada di daerah panas bumi di negara Italia bagian tengah. Pengukuran dilakukan pada tempat
yang berbeda yaitu daerah Larderello dan Monte Pisano. Hasil pengukuran didapatkan bahwa
konsentrasi gas radon (***Rn) di daerah Larderello yaitu 98 Bq/m® dan 43 Bq/m® di daerah Monte Pisano,
konsentrasi gas radon (**Rn) yang diukur jauh di bawah ambang batas yang di rekomendasikan oleh
ICRP publikasi 65 tahun 1993 yaitu sebesar 1500 Bq/m®. Kondisi dan bentuk bangunan menjadi faktor
yang mempengaruhi rendahnya konsentrasi gas radon (**Rn) di kedua daerah tersebut, bukan karena
keberadaan pembangkit listrik tenaga panas bumi.

Penelitian menggunakan metode aktif dengan detektor RAD7 juga dilakukan oleh Prasetio dkk.
(2020) di daerah panas bumi Tampomas, Jawa Barat. Hasil penelitian yang dilakukan didapatkan bahwa
konsentrasi gas radon (***Rn) yang berada di sekitar Gunung Tampomas berkisar 825-7688 Bq/m’ lebih
tinggi dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan oleh Ciolini and Mazed (2010) dengan metode
pasif. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Rahman dkk. (2012) menyatakan bahwa konsentrasi gas
radon (**Rn) lebih tinggi di dalam ruangan yang tertutup tanpa ventilasi udara yang cukup. Penelitian
terkait pengukuran konsentrasi gas radon (***Rn) di dalam rumah pada daerah panas bumi merupakan
suatu hal yang perlu diperhatikan mengingat daerah panas bumi memiliki konsentrasi gas radon yang
tinggi yang terdapat pada tanah, batuan, dan manifestasi air panas yang keluar akibat terjadinya
peningkatan temperatur dari kerak bumi.

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya maka tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui nilai konsentrasi dan dosis efektif gas radon (***Rn) dan gas thoron (***Rn) yang
diterima oleh penduduk di Nagari Alam Pauh Duo, Solok Selatan. Adapun analisis dalam penelitian ini
menggunakan rekomendasi dari UNSCEAR tahun 2008 untuk menentukan batas ambang dalam
mengukur konsentrasi gas radon dan gas thoron, sedangkan dosis efektif yang diterima oleh penduduk
dianalisis menggunakan (PERKA Badan Pengawas Tenaga Nuklir, 2013).
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II. METODE
2.1 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah dosimeter radon-thoron pasif,
mikroskop optik, disikator elektrik, ultrasonic vibration, oven dan spektrometer gamma. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah larutan NaOH 6,25 N, aquades, tali, paku, kaca preparat, sampel
tanah, klep, lem araldhite, dan sumber standar gamma campuran.

2.2 Teknik Penelitian
2.2.1 Pengambilan Sampel

Pada penelitian ini tahap utama yang dipersiapkan adalah mengurus perizinan penelitian dan
persiapan alat yang akan digunakan. Pada tahap perizinan dilakukan dengan mendapatkan izin dari Wali
Nagari dan Kepala Kampung yang ada di Nagari Alam Pauh Duo, Solok Selatan. Setelah mendapatkan
perizinan penelitian, maka langkah selanjutnya adalah mempersiapkan alat yang akan digunakan dalam
penelitian. Salah satu alat yang digunakan, yaitu dosimeter radon-thoron pasif yang dipinjam dari Pusat
Riset dan Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi, Organisasi Riset Tenaga Nuklir, Badan Riset
dan Inovasi Nasional sebanyak 50 buah.

2.2.2 Tahap Pengambilan Sampel

Pemasangan dosimeter radon-thoron pasif dilakukan dengan cara digantung selama 3 bulan di
dalam rumah penduduk. Sebelum digantung dosimeter radon-thoron pasif diberi tanda/kode untuk
memudahkan dalam proses pengolahan data. Setelah dosimeter digantung selama 3 bulan, selanjutnya
dosimeter diambil dan dimasukkan ke dalam plastik agar tidak terkena paparan radiasi dari lokasi
lainnya. Kemudian dosimeter radon-thoron pasif dikirim ke Pusat Riset dan Teknologi Keselamatan dan
Metrologi Radiasi, Organisasi Riset Tenaga Nuklir, Badan Riset dan Inovasi Nasional (PRTKMR-
ORTN BRIN) untuk dilakukan tahap pengetsaan dan pembacaan jejak partikel alfa.

2.2.3 Tahap Pengetsaan dan Pembacaan Jejak

Pada tahap ini detektor CR-39 yang terdapat di dalam dosimeter radon-thoron pasif dipisahkan
kemudian dilakukan proses pengetsaan dan pembacaan jejak. Pada tahap pengetsaan dilakukan proses
kimia dengan cara memasukkan larutan NaOH 6,25 N ke dalam staining jar yang sudah berisi detektor
CR-39, kemudian staining jar dipanaskan dengan menggunakan oven selama 7 jam pada temperatur
70°C. Detektor CR-39 dibersihkan dari larutan NaOH menggunakan aquadest dan dicuci kembali
menggunakan ultrasonic vibration. Setelah dibersihkan, selanjutnya detektor CR-39 dikeringkan
dengan menggunakan disikator elektrik. Selanjutnya dilakukan proses pembacaan jejak partikel alfa
menggunakan mikroskop optik dengan perbesaran 400 kali.

2.2.4 Tahap Pengolahan Data

Jumlah jejak partikel alfa pada detektor CR-39 digunakan untuk menghitung konsentrasi gas
radon dan gas thoron menggunakan Persamaan (1) dan (2).

c. _Nr=Ns (D)
R B, X t

o = Nr—Np 2)
T Ee, Xt

dengan keterangan Cg, adalah konsentrasi gas radon (Bgq/m’), Cr, adalah konsentrasi gas
thoron (Bg/m®), Ny adalah jumlah jejak total (jejak/mm?), Ny adalah jumlah jejak latar (jejak/mm?),
Eg,, adalah efisiensi detektor untuk gas radon [(jejak/5,0625 mm?)/ Bq/m® hari)], E7;, adalah efisiensi
untuk gas thoron [(jejak/5,0625 mm?)/Bg/m>hari)], dan t adalah waktu paparan (hari). Hasil pengukuran
konsentrasi gas radon dan gas thoron dianalisis kemudian dibandingkan dengan nilai yang sudah
ditetapkan oleh UNSCEAR tahun 2008 yaitu 300 Bqg/m®. Selanjutnya dilakukan pengukuran dosis
efektif gas radon dan gas thoron yang diterima oleh penduduk dengan menggunakan Persamaan (3) dan

(4).
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DEg, = FKDpp X F X T X Cgy, 3)
DEg, = FKDyp X F X T X Cpy (4)

dengan keterangan DEp,, adalah dosis efektif gas radon (mSv/tahun), DE7;, adalah dosis efektif
gas thoron (mSv/tahun), FK Dy,, adalah faktor konversi dosis radon (9 nSv/Bqm-3 jam), FK D, adalah
konsentrasi faktor konversi dosis thoron (4 nSv/Bqm-3 jam), F adalah faktor kesetimbangan gas radon
(0,4) dan thoron (0,1), T adalah lama waktu pemaparan (jam/tahun), Cr, adalah konsentrasi gas radon
(Bg/m?) dan Cyj, adalah konsentrasi gas thoron (Bg/m?). Hasil pengukuran dosis efektif gas radon dan
gas thoron dianalisis kemudian dibandingkan dengan nilai yang sudah ditetapkan oleh PERKA
BAPETEN No. 4 tahun 2013 yaitu 1 mSv/tahun.

III. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Hasil Konsentrasi Gas Radon (***Rn)

Konsentrasi gas radon dalam rumah penduduk di Nagari Alam Pauh Duo, Solok Selatan dapat
diketahui setelah menghitung jumlah jejak partikel alfa yang terdapat pada detektor CR-39. Jumlah jejak
partikel alfa yang terdapat pada detektor CR-39 kemudain dimasukkan ke dalam Persamaan (1) dan
diplot ke dalam bentuk grafik yang dapat dilihat pada Gambar 1.

Konsentrasi Gas Radon
40

35
30

Konsentrasi Gas Radon (Bq/m?)

I 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Titik Lokasi Dosimeter Radon-Thoron

Gambar 1 Grafik Konsentrasi Gas radon (***Rn) pada rumah penduduk di Nagari Alam Pauh Duo

Berdasarkan Gambar 1 didapatkan grafik hasil pengukuran konsentrasi gas radon dalam rumah
penduduk di Nagari Alam Pauh Duo, Solok Selatan dengan rentang nilai 7 + 0,50 Bg/m® sampai 37 +
2,62 Bg/m®. Konsentrasi gas radon terendah berada pada lokasi No. 15 yaitu 7 + 0,50 Bq/m’® sedangkan
untuk konsentrasi tertinggi berada pada lokasi No. 13 yaitu 37 = 2,62 Bg/m’. Secara keseluruhan rata-
rata nilai konsentrasi gas radon, yaitu 14 + 0,99 Bq/m®. Hasil pengukuran konsentrasi gas radon (**Rn)
yang didapatkan masih di bawah ambang batas yang direkomendasikan oleh UNSCEAR tahun 2008
yaitu sebesar 300 Bq/m®. Hasil ini juga sama dengan penelitian yang dilakukan oleh Ciolini and Mazed
(2010). Besarnya konsentrasi gas radon yang berada dalam ruangan pada umumnya dipengaruhi oleh
kondisi geologi tempat pengukuran, tipe rumah, sistem pertukaran udara dalam ruangan dan jenis bahan
bangunan yang digunakan (Yufita, 2013). Bentuk rumah yang berada di lokasi penelitian pada umumnya
terbuat dari batu bata merah yang sudah dilapisi dengan semen dan cat, pemberian plester dan cat pada
permukaan dinding mampu menurunkan laju lepasan radon pada ruangan yaitu sebesar 38% - 72%
karena porositas permukaan pada dinding mengecil (Bunawas dkk., 1996). Selain itu, ventilasi udara
yang cukup juga memungkinkan terjadinya pertukaran udara yang cepat di dalam ruangan. Hal ini
kemungkinan yang menyebabkan konsentrasi gas radon yang terperangkap dalam ruangan menurun.
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3.2 Estimasi Dosis Efektif Gas Radon

Estimasi dosis efektif yang diterima oleh penduduk dapat dihitung menggunakan Persamaan
(3). Dalam persamaan tersebut terdapat waktu yang digunakan oleh penduduk untuk beraktivitas dalam
rumah selama satu tahun. Adapun waktu yang dibutuhkan oleh penduduk untuk beraktivitas di dalam
rumah selama satu tahun yaitu sekitar 7000 jam/tahun. Nilai estimasi dosis efektif gas radon yang
diterima oleh penduduk dapat dilihat pada Gambar 2.

Estimasi Dosis Efektif Gas Radon  ==e==Rekomendasi PERKA BAPETEN No.4 tahun 2013

[
35

S S S
ES [=) o —

Masyarakat (mSv/tahun)

Estimasi Dosis Efektif Radon Pada
o
[35)

[=]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Titik Lokasi Dosimeter Radon-Thoron Pasif

Gambar 2 Grafik estimasi dosis efektif pada penduduk

Dari Gambar 2 dapat diketahui bahwa dosis efektif yang diterima oleh penduduk berkisar antara
0,18 - 0,94 mSv/tahun. Dosis efektif tertinggi berada pada titik lokasi nomor 13 dengan nilai 0,94
mSv/tahun, hal ini disebabkan karena titik tersebut memiliki nilai konsentrasi gas radon yang tinggi.
Secara keseluruhan nilai dosis efektif gas radon (***Rn) di dalam ruangan lebih rendah dibandingkan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Ciolini dan Mazed (2010). Nilai dosis efektif yang didapatkan
dipengaruhi juga oleh tinggi-rendahnya konsentrasi gas radon dan lamanya penduduk beraktivitas di
dalam rumah. Rata-rata penduduk di lokasi penelitian lebih banyak menghabiskan waktu di dalam
rumah dikarenakan daerahnya berada pada dataran tinggi yang sering terjadi hujan. Hasil pengukuran
yang didapatkan masih di bawah ambang batas yang direkomendasikan oleh PERKA BAPETEN No. 4
tahun 2013 yaitu sebesar 1 mSv/tahun.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, konsentrasi gas radon (**Rn) pada rumah penduduk di Nagari
Alam Pauh Duo, Solok Selatan berada dalam rentang nilai 7 + 0,50 Bg/m’® sampai dengan 37 + 2,65
Bg/m’. Nilai konsentrasi gas radon (*?Rn) yang didapatkan tidak melebihi ambang batas yang
direkomedasikan oleh UNSCEAR tahun 2008. Estimasi dosis efektif gas radon (**Rn) yang diterima
penduduk berada dalam rentang nilai 0,18 mSv/tahun sampai dengan 0,94 mSv/tahun, nilai ini masih di
bawah batas yang diperbolehkan oleh PERKA BAPETEN No. 4 tahun 2013.
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