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ABSTRAK

NILAI BATAS LEPAS '"'I DALAM AIR BUANGAN DARI PPTN SELAMA OPERASI
NORMAL. Sejak dioperasikan, PPTN tidak pernah melepas limbah dengan konsentrasi
radioaktif tinggi, sedang maupun rendah ke lingkungan hidup di sekitar PPTN, Yang dilepas
hanyalah air buangan terkontaminasi '*'1 dengan waktu paro pendek dan konsentrasi
radioaktif sangat rendah. Walaupun demikian untuk keselamatan lingkungan dan manusia,
PPTN tetap melakukan pemantauan lingkungan hidup secara ketat. Penelitian dilakukan
antara lain untuk menentukan nilai batas lepas (NBL) M ke lingkungan hidup dan jalur
kritis lintasan penyebaran '*'I di lin kungan sekitar PPTN. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa laju pelepasan radionuklida '*'I ke lingkungan hidup yang dilakukan PPTN hanya
12 % dari batasan NBL yang diperbolehkan berdasarkan kondisi lingkungan hidup di sekitar
PPTN.

KATA KUNCIL: Nilai batas lepas (NBL), Jalur kritis penyebaran, Lingkungan hidup '3'I.

ABSTRACT

DERIVED RELEASE LIMITS OF '*'I IN WASTE WATER FROM RCNT DURING
NORMAL OPERATION. Since the begining of the operation RCNT have never released any
kind of radioactive wastes to the environment. It is only waste water contaminated with
radioactive '¥'I released into the environment after it was treated. However, for the sake of
environmental safety, RCNT is conducting environmental monitoring. The objectives of the
research are to determine the derived release limits (DRL) of ‘3! in waste water which is
released in to the environment, and it's critical path. The result of the research showed that
the rate of releases of '*! was only 12 % of the calculated DRL based on RCNT environmental
conditions.

KEY WORDS: Derived release limits (DRL), Critical path of distribution, Environment,'?'1.

PENDAHULUAN

Pusat Penelitian Teknik Nuklir (PPTN)
tidak pernah membuang atau melepas limbah
radioaktif berkonsentrasi keradioaktifan ting-
gi, sedang maupun rendah ke lingkungan. Lim-
bah cair dan limbah padat radioaktif seluruh-
nya disimpan dalam wadah khusus dan ditem-
patkan dalam ruang gudang yang terjaga dan
terawasi secara baik. PPTN hanya melepas air
buangan kotor terkontaminasi radionuklida
1311 vang berwaktu paro pendek dan berkon-
sentrasi radioaktif sangat rendah. Tempat
pelepasan air buangan kotor terkontaminasi
radionuklida 13!] adalah sungai Cikapundung.
Proses kontaminasi terjadi karena air buangan
tersebut berasal dari pencucian peralatan dan
pembersihan laboratorium yang digunakan
untuk pembuatan radioisotop 13!1. Konsentrasi
radioaktif air buangan yang dilepas ke
lingkungan sudnh sangat rendah dan telah ber-
ada di bawah batas yang aman untuk pelepasan
) §7 lingkungan yang telah ditetapkan [1].

Walaupun radionuklida !¥'I yang telah terlepas
ke lingkungan sudah berkonsentrasi radicaktif
rendah dan jauh di bawah nilai batas aman,
tetapi dipandang dari segi keselamatan ling-
kungan hidup, pengelolaan dan pemantauan te-
tap harus dilakukan terutama terhadap dam-
pak yang mungkin terjadi terhadap manusia
sebagai titik akhir dari lintasan penyebaran
radionuklida atau unsur radioaktif di ling-
kungan hidup, sehingga keselamatan ling-
kungan hidup terutama manusia dapat tetap
dipertahankan dengan baik.

Tujuan penelitian yang dilakukan adalah
untuk menentukan nilai batas lepas (NBL) 1311
yangdiperbolehkan, dan jalur kritis lintasan pe-
nyebaran radionuklida "1 di dalam komponen
lingkungan hidup dan dampaknya terhadap
manusia disckitar PPTN dalam kondisi operasi
normal. Nilai parameter yang digunakan untuk
perhitungan akan selalu diambil yang terbesar
untuk memperbesar faktor keselamatan.
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PENDEKATAN DAN METODE PEMECAII-
AN MASALAI

Pendekatan Masalah -
Kamponen Lingkungan dan Cara Hidup Manusia
di Lingkungan PPTN.

Bila dilihat dari segi keboradann PPTN
yang terletak di tengah kota, lingkungan PPTN
masih lengkap memiliki hampir semua kom-
ponen lingkungan hidup, dan hal ini merupakan
sesuatu yang sulit ditemui di lingkungnn indus-
tri lainnya. '

Komponen lingkungan hidup yang lang-
sung terkena dampak air buangan terkonta-
minasi radionuklida 131 adalah sungai Cika-
pundung, habitat ikan sungai Cikapundungdan
manusia di sepanjang aliran sungai Cikapun-
dung yang menggunakan air sungai Cikapun-
dung.

Sungai Cikapundung

Sungai Cikapundung yang mengalir di dae-
rah bagian belakang PPTN (di sebelah Barat
PPTN) akan mengalir dan bermuara di sungai
Citarum di dekat kota Dayeuh Kolot. Debit air
sungai Cikapundung berhubungan erat dengan
curah hujan rata- rata setiap bulannya.

Habitat Tkan di Sungai Cikapundung

Kondisi habitat ikan di sungai Cikapun-
dung adalah:

1. Di sungai Cikapundung sudah sulit ditemui
ikan-ikan yang biasa atau dapat dikonsumsi
oleh manusia. Tkan yang didapat hanya ikan
kecil dengan berat rata-rata 50 gr.

2: Pada aliran sungai Cikapundung di bagian
selatan PPTN terdapat beberapa sistem ka-
ramba pemeliharaan ikan berukuran kecil
dan berjumlah sedikit. Berat ikan adalah
sekitar 300 gr pada saat dipanen dan dijual

- " ke pasar. ‘

Dengan demikian, Jianggap bahwa ikan- -

-_ikan yang hidup secara alamiah dan yang di-
pelihara di sungai Cikapundung tidak dikon-
- sumsi oleh manusia di sepanjang aliran sungai
Cikapundung secara harian, sehingga dampak
radionuklida 131 dari ikan-ikan tersebut ter-

hadap manusia di sekitar PPTN akan sangat
" kecil dan tidak bersifat sehari-hari. Walaupun
dampaknya kecil tetapi jalur lintasan penye-
baran radionuklida 13!] lewat ikan akan tetap

dipgrhitungknn.
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Manusia Penghuni Daerah Sepanjang Aliran
Sungai Cikapundung :

Para manusia yang menggunakan air gy.
ngni Cikapundung untuk keperluan sehari-har;
semnkin sedikit jumlahnya dan hanya meng.
gunakan air sungai Ciknpundung untult mandj
dan mencuci pakaian, dan tidak lagi uatuk ajr
minum. Kebinsann mandidan cuciinipun hanyg
dilakukan oleh sebagian manusia pads daerah
aliran air sungai Cikapundung yang berair tj.
dak begitu keruh dan kotor serta berbau.

Berdasarkan pengamatan sehari-hari,
penduduk yang mengunakan air sungai Cika-
pundung adalah:

1. Perempuan, dalam kegintan cuci pakaian
dan mandi.

2. Anak-anak umur 9 -14 tahun yang sering
mandi dan berenang, tetapi hal ini sangat
jarang terjadi dan tidak terjadi setiap hari.

Cara mandi dan mencuci yang dilakukan,
pada umumnya adalah tidak dengan cara beren-
dam di air tetapi dilakukan dari tepi sungai
dengan cara penyidukan air sungai.

Karakteristik Radionuklida Yang Terlepaskan Ke
Lingkungan.

Beberapa hasil penelitian yang pernah di-
lakukan dan data yang tersedia antara lain ada-
lah :

Berdasarkan penelitian yang telah dilaku-
kan [3, 4, 5] ternyata: ,
a. Radionuklida yang dilepas PPTN ke ling-

kungz\ dan di air sungai Cikapundung ada-
lah ™91,

b. Debit air sunfai Cikapundung pada musim
hujan 4,51 m® /det., dan pada musim kema-
rau 2,08 m® /det.

¢. Pada saat debit air sungai terendah, kon-
sentrasi radioaktif air sungai 4,44 x 107
1Ci/ml dan pada sant debit air sungai ter-
tinggi, konsentrasi radioaktif air sungai
adalah 2,04 x 107 uCi/ml, Rata-rata tahun-
an konsentrasi radiokatif air sungai adalah
3,24 x10°7 nCi/ml.

d. Pada sart penelitian, konsentras; radioaktif
air buangan terkontaminasi 13'] yang di-
lepaskan ke sungai Cikapundung 1,52 x 10¢
“?/ml sebanyak 9.000 liter selama 120 me-
nit.

e. Konsentrasi radioaktif lumpur sungai Cika-
pundung sangat kecil atau tidak terukur
oleh alat pencacah karena jauh di bawah
limit deteksi alat. : S

[ Air sumur penduduk tidak mengandung ra-
dionuklida 1417 | PSh e e
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Dengan ditetapkannya sistem pengolahan
limbah cair yang baru, yaitu menggunakan
cceng gondok (Echornia crasipes) di laborato-
rium alam PPTN, maka konsentrasi radionktil
air buangan terkontaminasi radionuklida 131]
yang dilepas ke sungai Cikapundung menjadi
1,12x 10 nCi/ml dan pelepasan ke sungai Cika-
pundung tidak dilakukan dua kali seminggu
tetapi dua kali sebulan dengan volume 16.000
liter setiap kali pelepasan dalam waktu 300
menit.

Berdasarkan hal tersebut di atas, maka:

1. Besar pengenceran konsentrasi radioaktif
oleh air sungai Cikapundung adalah 4 kali.

2. Konsentrasi radioaktif air sungai Cikapun-
dung setelah penyempurnaan proses pengo-
lahan limbah adalah 2,8 x 10”* uCi/ml atau
2,49 x 10" Ci/det.

3. Konsentrasi radiokatif lumpur di sungai Ci-
kapundungdanair bawah permukaantanah
dianggap kecil dan tidak akan diperhitung-
kan.

Terdapat kemungkinan yang sangat keeil
bahwa 131 yang terkandung dalam air sungai
Cikapundungyangdigunakan untuk mandidan
mencuct memasuki tubuh lewat pori-pori kulit,
terlebih lagi karena konsentrasi radioaktif 1311
didalam air sungai sangat rendah. Pada umum-
nya senyawa 3] tidak dapat memasuki bagian
dalam tubuh lewat kulit, sehingga tidak dapat
terendapkan dalam tubuh manusia [G], terlebih
lagi bila berkonsentrasi radionktif sangat ren-
dah karena '3[ berwaktu paro cukup pendek.

Dianggap bahwa dampak terdapatnya 311
dalam air sungai Cikapundung terhadap ma-
nusia yang menggunakannya hanya bersifat pa-
paran luar, yaitu selama mandi dan mencuci
pakaian. Berdasarkan pengamatan, kegintan
mandi dan mencuci pakaian dapat berlangsung
antara 15 - 45 menit. Jumlah air sungai yang
digunakan diperkiralan sebesar 50 liter untuk
mandidan 150 liter untuk mencuci pakainn. Air
cucian tidak seluruhnya mengenai tubuh secara
menyeluruh, karena berdasarkan cara kebia-
saan mencuci, bagian tubuh yangterkenn hanya
tangan dan sebagian kaki,

Mengingat bahwa ¥ berwaktu paro pen-
dek dan konsentrasi rndioaktif nir sungai ren-
dnh, dampak M1 terhadap palaian yang dicuci
dengan air sungai Cikapundung cukup kecil pa-
da manusia pemakainya.

Tema: Meninghatkon Peranon Teknologi Nuklir
Menyongsong Pembangunan Jongha Panjang Taliap Kedua

Jalur Lintasan I(arlipnu{(lidﬂ A !(ibal Ifcleps:.nm Afr
BuanganTerkontaminasi  Radionuklida "1 K
Linghungan

Komponen lingkungan selain terkena dam-
pnk pelepasan air buangan terkontaminasi ra-
dionuklida ' , juga terkena dampak pengen-
dapan kering dan basah radionuklida 13! dari
udara, serla dampak migrasi radionuklida 1311
dalam tanah oleh air permukaan, air bawah
permukaan dan air tanah. Berapa besar penga-
ruh setiap dampak itu bergantung pada kondisi
setempat.

Kesimpulan yang dinyatakan J.F. PAL-
MER (7], antara lain menyebutkan “...... dry
deposition and washout that the latter effect was
insignificant for radiotodine and small particles
(less then a few w diumeter), ...... dose calculation
considering dry deposition only are not usually
changed significant.y by the consideration of wet
deposition ". Sedangkan O. WALMOD-LARSEN
ct.al. [8], membuat kesimpulan...... considering
radioactive materials released in a reactor acci-
dent, washout will always be the dominating
mechanism "

Arah angin rata-rata yang bertiup di atas
PPTN [9], adalah ke arah Timur dan Tenggara
PPTN, sedangkan sungai Cikapundung berada
disebelah Barat PPTN, sehingga sebagianbesar
pengendapan kering dan basah yang terjadi
akan terakumulasi di sebelah Timur PPTN.
Berdasarkan data pemantauan bulanan, kon-
sentrasi radioaktif gas dengan radionuklida
yangtidakdiketahui, yangdilepas ke udara oleh
PPTN adalah sangat kecil, yaitu berorde 10~ 12
nCi/ml, konsentrasi radioaktif 13!] dalam udara
sekitar berorde 10°!! pnCi/ml [10], sehingga pe-
ngendapandari udara besar kemungkinanakan
sangat kecil mengingat daerah penyebarannya
sangut luns. KMI 11 di udara untuk umum
adalah 2,5 1011 uCi/m1 [1]. Migrasi tidak mung-
kin naik kembali ke arah bukit, karena sungai
Cikapundung terletak jauh di bawah di lembah
disebelah barat PPTN.

Berdasarkan hal-hal tersebut di atas, dam-
pak pengendupan kering dan basah 31 dari
udara serta migvasi radionuklida '3[ dalam
tanah dinnggap tidak nkan menambah konsen-
trasi rndionktil air sungni Cikapundung seeara
nyatn. ’

dalur lintasan penyebaran radionuklida
B akibat pelepasan air buangan terkonta-
minasi radionuklida '] ke sungai Cika-
pundung adalah sebagnimana terlihat pada
Gnmbar 1.
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Gambar 1. Jalur penyebaran radionuklida akibat pelepasan air buangan kotor ke
sungai Cikapundung terhadap manusia.

Media Penyebaran Radionuklida ">'I
Berdasarkan jalur penyebaran radio-
nuklida 1311 akibat pelepasan air buangan ter-
kontaminasi radionuklida 13'I ke sungai Cika-
pundung dan dampaknya terhadap manusia,
ternyata media penyebaran radionuklida 131]
adalah air sungai Cikapundung.
Kelompok Manusia Penerima Dampak Pefepasan
Air Buangan Terkontaminasi Radionuklida "' |
i Kelompok manusia penerima dampak pele-
pas=an air buangan terkontaminasi radionuklida
1311 adalah :
1. Manusia dewasa berjenis kelamin perem-
“puan dan laki-laki.
2, Anak-anak umur 9-14 tahun berjenis kela-
min laki-laki dan perempuan.
Jenis Dan Karakteristik Organ Man
“"Menerima Dampak Radionuklida '
Mencapai Munusia :
Dampak pelepasan air buangan terkonta-
minasi radionuklida "I terdiri dari dua jenis
© yaitu:

uyia Yung
s }l Yang

1. Akibat paparan luar kepada organ tubuh
melalui kegiatan mandi dan cuci dengan
menggunakan air sungai Cikapundung
terutama kulit dan seluruh tubuh.

2. Paparan dalam kepada organ tubuh karena
makan ikan yang hidup di sungai Cikapun-
dung terutama organ perut. Kemungkinan
pengendapan 1311 dalam tubuh manusia an-
tara lain adalah pada kelenjar gondok.

Konsentrasi Radioaktif Dalam Komponen

Lingkungan

Jenis dan konsentrasi radioaktif dalam.
komponen lingkungan yang memberikan dam-
pak pada manusia adalah air sungai Cikapun-,
dung dan ikan yang hidup di air sungai Cika-
pundung serta pakaian yang dicuci dengan air’
sungai Cikapundung, Konsentrasi radioaktifair
sungai Cikapundung adalah 2,8 x 107 pCyml
dan konsentrasi radiokatif maksimum iken
yang hidup di air sungni Cikapundung adalah -

3,307 x 107 Cikg [11). »
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METODE PEMECAHAN MASALAH

Paparan dalam
Laju maksimum pelepnsan yang diper-
bolehkan untuk radionuklida 13! ke sungai
Cikapundung melalui SUMBER - AIR SUNGALI
CIKAPUNDUNG - IKAN YANG IHIDUP DI
SUNGAI CIKAPUNDUNG - MANUSIA dapat
ditentukan dengan menghitung laju maksimum
pelepasan yang diperbolehkan (q;; ) akibat ikan
yang dimakan dan mengakibatkan paparan

dalam [7].
BPT

qp; = Pl_xlTQ—xT’; (Ci/det)

(1
BPT = Batas pemasukan tahunan melalui pen-
cernaan, berdasarkan standar yang ditetap-
kan mengenai batas dosis [1,7] untuk 1311
adalah 2,8 x 10 Ci untuk dewasa dan 3,2 x
10-7 Ci untuk anak-anak; P, = Faktor pengen-
ceran oleh air sungai (det/l) = 1/ (Q x C); Q
= debit air sungai (m? /det); C = 1.000 I/m3 ;
P2 = Faktor konsentrasi dalam ikan (I/kg) =
KI/KAS ; KAS = konsentrasi radioaktif air
sungai (Ci/l); KI = konsentrasi radioaktif ikan
(Ci/kg); Py = Sorpsi oleh manusia akibat me-
makan ikan (kg/th) =1, x F; Ik = Jumlah ikan
yang dimakan manusia tiap tahun (kg/th).
Konsumsi ikan air tawar penduduk Bandung
adalah 8 kg/orang/th [12]; F = konstanta freku-
ensi manusia memakan ikan yang mengan-
dung radionuklida 13! tiap tahun. Berdasar-
kan informasi yang dikumpulkan, peman-
cingan atau penjalaan ikan disungai Cikapun-
dung rata-rata dilakukan tiga kali tiap minggu
maka F = 0,43 dan hasil tangkapan ikan
seluruhnya diandaikan dikonsumsi manusia.

Paparan luar
Laju maksimum pelepasan yang diboleh-
kan untuk radionuklida 131 ke sungai Cika-
pundung lewat jalur SUMBER -AIR SUNGAI
CIKAPUNDUNG - MANUSIA akan dihitung
lewat beberapa pendekatan dan pengandaian.
Tidak ditemukan cara atau rumus untuk
_ perhitungan Jaju maksimum pelepasan yang di-
bolehkan untuk kasus paparan luar akibat man-
didengan air sungai yang terkontaminasi radio-
nuklida. Dengan pertimbangan bahwa ketika
mandi dan cuci seakan-akan air membalut tu-
buh seperti halnya keberadann tubuh manusia
yang terbalut udara di sekelilingnya. Selain itu
selama waklu mandi dan cuci air tidak terus
“menerus membalut tubuh dan jatuhnya air pa-
da tubuh tidak merata. Pelaksanaan mandi dan

Toina: Meningkatkan Peranan Teknologi Nuklir
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cuci dilakukan dengan jalan berjongkok atau

berdiri di atas tannh di udara terbuka.

4. Pakainn yang dicuci dengan air sungai Cika-
pundung akan dipakai terus menerus, mem-
balut tubuh.

Dengan demikinn perhitungan laju mak-
simum pelepasan yang diperbolehkan akan di-
gunakan rumus maksimum laju yang diperbo-
lehkan untuk kasus "Immersion” [7] dandengan
menggunakan faktor konversi dosis untuk
kelompok radionuklida yodium dalam kasus pa-
paran luar dari permukaan tanah karena tidak
dapat ditemukannya data faktor konversi dosis
untuk 13!l dalam air atau udara.

Laju maksimum pelepasan 131 yang di-
bolehkan (qky,) untuk paparan pada kulit aki-
bat mandi, lewat jalur SUMBER - AIR SUNGAI
CIKAPUNDUNG - MANDI - MANUSIA.

2)

DK = Dosis tahunan pada kulit yang diboleh-
kan adalah 5 rem/th [7]; P, = Faktor pengen-
ceran dalam air sungai (/m* ); P, = Laju dosis
kulit (rem/th)/(Ci/m® ) = 3,51 x 10° x F,= Ke-
beradaan manusia pada saat terkena paparan
luar, untuk satu tahun (1,5 jam/hari, 365
hari/tahun) adalah 22,82.

Laju maksimum pelepasan 1311 yang di-
bolehkan (qp ) untuk paparan pada tubuh aki-
bat mandi, lewat jalur SUMBER - AIR SUNGAI
CIKAPUNDUNG - MANDI - MANUSIA

DT

AT = Fl_“?s @)

( Cildet )

DT = Dosis tahunan pada tubuh yang diboleh-
kan 0,5 rem/th [7].P| = Faktor pengenceran
dalam air sungai (det/m3 ); P = Laju dosis
tubuh (rem/th)/(Ci/m?) = 2,98 x 105 x F,

Laju maksimum pelepasan 3] yang dibo-
lehkan (qgp ) untuk paparan pada kulit akibat
pakaian yaitu lewat jalur SUMBER - CUCI
PAKAIAN - PAKAIAN - MANUSIA.

N DT
IKe P, xP;xP,

(Chaet) (4)

DK = Dosis tahunan pada kulit yang diboleh-
kan adalah 5 rem/thn [7]; P, = Faktor pengen-
ceran dalam air sungai (det/m? )= 3,61 x 10° x
Fy. Fy= Keberadaan manusia pada saat
terkena paparan luar akibat pakaian untuk
satu tahun adalah 24 jam/24 jam/hari x 365
hari = 366; P6 = Laju dosis kulit
(rem/th)ACi/m3 ).; P, = Faktor penyerapan
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oleh kain berdasarkan pengamatan yang di-
Inkukan terhadap pencucian kain dengan nir
yang mengandung radionuklida ™1 didapat
nilai P, sebeanr 3,8,

Laju maksimum pelepasan 11 yang dibo-
lehkan (qpp ) untuk paparan pada tubuh nkibat
pakaian, lewat jalur SUMBER - CUCI PAKAI-
AN - PAKAIAN - MANUSIA.

DT at) "

Qp = P, x P, x Py (Claet)  (5)

DT = Dosis tahunan pada tubuh yang diboleh-

kan adalah 0,5 rem/thn [7]; P, = Faklor peng-

enceran dalam air sungai (det/m? )= 2,98 x 10°

X Fz- ps = Laju dosis tubuh (rem/th)/(Ci/m? ) ;

P.= Faktor penyerapan oleh kain berdasarkan

pengamatan yang dilakukan terhadap pencuci

pakaian dengan air yang mengandung radio-
nuklida 131 didapat nilai P, sebesar 3,8.

Nilai Batas Lepas (NBL)

NBL adalah nilai laju pelepasan terbesar
yang diijinkan untuk radionuklida tunggal dari
suatu sumber tunggal. NBL ditentukan berda-
sarkan nilai batas dosis (NBD) dengan bantuan
model analitik dari semua lintasan lingkungan
hidup yang terbuktikan sampai ke manusia da-
lam kelompok yang menerima paparan terbesar
(disebut kelompok kritis) [7). Tujuan penentuan
NBL adalah untuk menetapkan batas pelepas-
an sehingga dapat mempertinggi faktor kese-
lamatan lingkungan hidup di sekitar industri
atau fasilitas nuklir. NBL ditentukan dengan
menggunakan rumus [7]:

1 1

-y Cige
Qi ) (qm)iknp (o)

(13)

(Qyy )y, = Nilai batas lepas untuk kelompok
manusia; P= Jumlah dan jenis lintasan penye-
baran; (qy )y, = Laju maksimum pelepasan
yang diperbolehkan yang terdapat dalam
lintasan tersebut; NBL '3!I dalam air buangan
kotor terkontaminasi yang dilepas ke
lingkungan adalah sama dengan nilaj Qu )ikn
pada lin- tasan penyebaran yang paling
minimal.

HASIL, EVALUASI DAN PEMBAHASAN

_ Hasil penelitian yang didapat adalah:
1. Laju maksimum pelepasan radionuklida
yang diperbolehkan akibat paparan dalam
dari ikan yang dimakan manusia dewasa
adalah 1,4 x 10 Ci/det.
2. Laju maksimum pelepasan radionuklida 14!y
yang diperbolehkan akibat paparan dalam

lilll
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dari ikan yang dimakan anak-anak adalaf, -
1,6 x 1077 Ci/det. ‘

3. Laju maksimum pelepasan radionuklida 131y -
yang diperbolehkan akibat paparan luar pg.
dn kulit manusia dari mandi adalah 1,3 4
10°° Ci/det.

4. Laju maksimum pelepasan radionuklida 131}
yang diperbolehkan akibat paparan luar pa.
da tubuh manusia dari mandi adalah 1,5 x
107 Ci/det.

5. Laju maksimum pelepasan radionuklida’3!y
yang diperbolehkan akibat paparan luar
pada kulit manusia dari pakaian adalah 2,1
x 10°® Ci/det.

6. Laju maksimum pelepasan radionuklida 131
yang diperbolehkan akibat paparan luar
pada tul;;)uh manusia dari pakaian adalah
2,5 x 10 Ci/det.

7. Nilai batas lepas radionuklida 134 yang di-
bolehkan pada kelompok manusia dewasa
adalah 2,2 x 10 Ci/det.

8. Nilai batas lepas radionuklida I yang di-
perbolehkan pada kelompok anak-anak ada-
lah 2,1 x 10™ Ci/det. :

NBL untuk pelepasan radionuklida 131]
yang terdapat dalam air buangan terkontami-
nasi 3] yang dilepas ke lingkungan PPTN,
dalam kondisi operasi normal reaktor nuklir
PPTN adalah 2,1 x 109 Ci/det. NBL untuk 3T
dalam satu bulan atau maksimum aktivitas 3]
dalam satu bulan adalah 5,62 x 10-3 Ci.

Kelompok kritis yang menerima dampak
pelepasan radionuklida 13! yang terdapat da-
lam airbuangan terkontaminasi yangdilepas ke
lingkungan PPTN dalam kondisi operasi normal
reaktor nuklir PPTN adalah penduduk anak-
anak yang memakan ikan dari sungai Cika-
pundung dan menggunakan air sungai Cika-
pundung untuk mandi, berenang dan mencuci
pakainn. :

Lintasan dominan yang terjadi akibat pele-
pasan radionuklida '] yang terdapat dalamair
buangan terkontaminasi yang dilepas ke ling-
kungan PPTN, dalam kondisi operasi normal
renktor nuklir PPTN adalah lintasan SUMBER
- AIR SUNGAI CIKAPUNDUNG - CUCI PA-
KAIAN - PAKAIAN - MANUSIA. .
o Berdnsarkan hasil perhitungan NBLuntu

“lyaitusebesar 2,1 x 10" Ci/det, ternyata laju
pelepasan radionuklidn 13'] yang dilakukan

PPTN ke lingkungan masih aman dilakukan

ka "l“‘"‘" Iaju pelepasan yang terjadi hanya 2,49

107" Ci/det yang borarti bary 12 % dari NBL

yang diperbolehkan. Hal ini = dapat
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membuktikan bahwa lingkungan hidup PPTN
terutama penduduk yang tinggal di sepanjang
sungai Cikapundung dan yang menggunakan
air sungai Ciknpundung untuk mencuci pnkai-
an dan mandi akan aman dari kemungkinan
bahaya akibat pelepasan radionuklida 311 dari

PPTN, dan pelepasan radionuklida 31 adalah

aman bagi lingkungan hidup (termasuk manu-

sia) di sekitar PPTN.

Cara yang dapat ditempuh untuk mening-
katkan keamanan lingkungan hidup di sekitar
PPTN antara lain adalah dengan cara scbagai
berikut:

1. Melakukan pengelolaan dan pemantauan
limbah secara sinambung dan ketat.

2. Meningkatkan proses pengolahan air bu-
angan kotor terkontaminasi *!] sehingga
keradiokatifan air buangan kotor terkon-
taminasi 11 dapat ditekan serendah mung-
kin.

3. Bersama pemerintah daerah dan dinas kese-
hatan,

a. memberikan pengertian atau penjelasan
kepada masyarakat di sekitar PPTN agar
tidak menggunakan air sungai Cikapun-
dung untuk mencuci dan mandi.

b. memperbanyak tempat mandi umum de-
ngan sumber air bersih.

c. menganjurkan masyarakat agar tidak me-
melihara ikan di aliran sungai Cikapun-
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dung dan tidak mengkonsumsi ikan dari
sungai Cikapundung,

d. memberikan penjelasan kepada masya-
rakat bahwa sungni Cikapundung bukan
tempat yang baik untuk berenang anak-
anak.

KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian yang dapat diambil
antara lain adalah sebngai berikut:

1. Nilni batas Jepas (NBL) radionuklida 13
yang terkandung dalam air buangan kotor
terkontaminasi yang dilepas PPTN ke ling-
kungan hidup yaitu ke sungai Cikapundung
adalah 2,1 x 10 Ci/det.

. Laju pelepasan radionuklida 1?1 yang ter-
kandung dalam air buangan kotor terkon-
taminasi 1*11 yang dilepas PPTN ke sungai
Cikapundung selama ini adalah 2,49 x 10°1°
Ci/det.

. Laju pelepasan radionuklida 13!1 yang ter-
kandung dalam air buangan kotor terkon-
taminasi *'I yang dilakukan PPTN masih
jauh dibawah NBL yang diperbolehkan
untuk kondisi lingkungan PPTN, yaitu baru
12% dari NBL yang diperbolehkan.

. Lingkungan hidup sekitar PPTN terutama
manusianya adalah aman dari dampak pem-
buangan air buangan kotor terkontaminasi
131 yangdilepas PPTN ke lingkungan hidup
(sungai Cikapundung).
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DISKUSI
Arlinah K.:

NBL dalam makalah anda adalah untuk operasi normal. Bagaimana dengan operasi tidak
. . A \ 9

normal? Berapakah kira-kira nilai NBL tersebut?

Sudarsono Katam K.:

Pada operasi tidak normal, yaitu diartikan bila terjadi kecelnkaan. nuklir atau terj:adinya
gangguan pada operasi renktor NBL ini tidak dapat dig}makan lagi. D.a.lam hal ter_ladinya
kecelakaan nuklir perlu diketahui tingkat keradioaktifan lingkungan ?eorl lt'u untuk’ menenty.
kan cara penanggulangan. NBI, hanya berlaku untuk pelepasan radionuklida ke lingkungan

secara rutin. NBL I-131 dalam air buangan kotor ke lingkungan oleh PPTN adalah 2,1 x 1p?
Ci/det.

Rustam Rukmantara:

Kita (PPTN) sudah yakin bahwa NBL unit 1%!] adalah aman untuk manusia sekitar PPTN.
Apabila dalam peningkatan keamanan diusulkan Pemda memberi penyuluhan jangan meng-
gunakan air Cikapundung dengan alasan radioaktif, apakah tak akan ada anggapan dari
masyarakat bahwa PPTN belum yakin akan keselamatan, PPTN akan dianggap memberi polusi
ke lingkungan yang berarti. Sebaiknya, penyuluhan jangan berdasarkan atas radioaktivitas.
Sudarsono Katam K.:

Kekhawatiran Bapak memang beralasan dipandang dari aspek psokologi masyarakat. Pan-
dangan Bapak akan dijadikan salah satu dasar dalam penentuan teknik penyuluhan kepada
masyarakat nantinya.

Budiono:

Pembuangan limbah radioaktif
tertentu saja. Apakah tidak ada y
teknologi saat ini maju sekalj)?
Sudarsono Katam K.:
Pemantauan konsentrasi ajr s . . : -
Pelepasan air buangan kotor terkontaminasi 141 ) gty Jakukan dua mingge sk

(-
sebulan. Akhir-akhir ini, pada kenyntnnnnyn dilak

e lingkungan Yang direncanakan dua kali

. . . \ ukan sat i i ulan.
Konsentrasi keradioaktifan aijr buangan sudah jauh ah i - dalash shuasiaga ¥
pemantauan yang dilakukan sud

di bawah Mpc yang ditetapkan. Sistem
ah memadaj,
Pemantauvan secara sinamhung

(continous monitorin
diterapkan, tetapi berhubung sojaly ad 8) sud

anya kendal, .
dapat diterapkan, 1 nonte

ke sungai Cilmpundung saat inj

dimonitor pada saat-saat
saha untuk mo

nitor limbah tersebut pada setiap saat (karena

ungai Cilmpundl}ng pali

ah sejak beberapa tahun yang lalu
knis pemantauan seperti itu belum

- Nasukha:

1. Dikatakan dalam abstrak, bahwa PPTN tida

sentrasi tinggi, sedn Mg maupun rendy
Apakah ajr buangan terselyt buk

. 2. Air buangan tersebyt dikatakan
3. Diusulkan bisa diproses di pyp

o k. pernah melepas Jimbah radioaktif berk.l";‘

an Iil.nbt:}??n airbuangan terkontaminasi radionuklida
‘hirasi rendah; 'I‘o_long sebutkan dalam nngk“? .

Wingkin? Mengingat binyanya cukup mahal?
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Sudarsono Katam K.:

1. Hal ini hanya merupakan persoalan terminologi dan pengertian kata ’limbah’dalam makalah
dan abstrak diartikan sisa proses yang terjadi langsung akibat proses produksi, yang pada
umumnya berkonsentrasi keradioaktifan tinggi dan mengandung radionuklida berwaktu
paruh panjang. Semua limbah hasil proses ini disimpan. Meskipun secara umum air buangan
kotor memang termasuk limbah, dalam makalah dibedakar pengertiannya karena air bu-
angan kotor tersebut bukan hasil langsung dari proses radionuklida. Air buangan kotor akibat
pencucian peralatan yang digunakan di laboratorium penunjang produksi yang berkonsentrasi
keradioaktifan sangat rendah dan mengandung radionuklida berwaktu paruh pendek.

2. Konsentrasi keradioaktifan air buangan kotor adalah berorde 107 uCi/ml - 10" pCi/ml.

3. Mengingat tujuan keberadaan PTPLR dan telah tersedianya mobil tangki pengangkut limbah
cair dari PTPLR, pengiriman air buangan kotor terkontaminasi I-131 PPTN ke PTPLR
seharusnya dapat dilakukan, terlebih lagi PTPLR juga telah mengangkut limbah aktivitas
rendah dan fasilitas BATAN di Pasar Jumat, Jakarta.
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