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Penelitian dan

PENGANTAR

//

Sebagaimana pertemuan ilmiah sebelumnya, Pertemuan Ilmiah Aplikasi Isotop dan Radiasi

(APISORA) ke-9 yang disclenggarakan oleh Pusat Aplikasi Isotop dan Rad

asi, Badan Tenaga Atom

Nasional pada tanggal 18 - 19 Februari 1997 bertujuan untuk menyebarludskan informasi dan hasil
penelitian yang berkaitan dengan aplikasi teknik nuklir dalam bidang Proses Radiasi, Geohidrologi,
Pertanian, Peternakan, Biologi, dan Kimia. Dengan demikian, ilmu pengetahuT dan teknologi yang telah

dikembangkan dalam bidang ini dapat diketahui dan dimanfaatkan oleh
kepentingan masyarakat pada umumnya.

ihak-pihak terkait untuk

Pertemuan ilmiah kali ini dihadiri oleh 148 orang peserta yang terdiri dari para ilmuwan, dan

peneliti, serta wakil-wakil dari berbagai instansi pemerintah, BUMN, dan sw

asta.

Dalam pertemuan ilmiah ini dibahas dua makalah utama yang dibawakan oleh pejabat senior,

yaitu tentang Peluang dan tantangan bioteknologi tanaman nasional menje
pengamanan bendungan dengan kemungkinan aplikasi teknologi isotop. Sela
65 makalah hasil penelitian yang dibagi dalam tiga kelompok dan dipresenta

ang abad 21, dan Upaya
njutnya, dibahas sebanyak

sikan secara paralel.

Penerbitan risalah pertemuan ilmiah ini diharapkan dapat menambah sumber informasi dan ilmu

pengetahuan yang berkaitan dengan teknik nuklir bagi pihak yang membu
keberhasilan pembangunan di masa mendatang.

tuhkan untuk menunjang

Penyunting,

|
A |
\

A

Pengembangan Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1997
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POTENSI KEGUNAAN TEKNOLOGI ISOTOP DALAM BIDANG INDUSTRI

DAN HIDROLOGI

Wandowo

Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi, BATAN

ABSTRAK

POTENSI KEGUNAAN TEKNOLOGI ISOTOP DALAM BIDANG INDUSTRI DAN HIDROLOGL

Teknologi isotop yang pada dasarnya memanfaatkan adanya sifat-sifat khusus dari isd

Penelitian dan |P

engembangan Aplikasi Isolop dan Radiasi) 1997

top telah banyak digunakan

dalam bidang industri dan hidrologi. Dengan teknik perunut isotop maka masalah-masalah yang menyangkut dinamika |

aliran proses dalam industri dapat diidentifikasi dengan tidak mengganggu kontinuitas
berlangsung. Dalam bidang hidrologi isotop terutama digunakan sebagai perunut

mengungkapkan fenomena yang berkaitan dengan dinamika sistem hidrologi. Program litbang teknologi isotop dalam

kedua bidang ini bertujuan untuk mendayagunakan teknologi ini sebagai “problem soll
meningkatkan kontribusinya dalam era industrialisasi.

ABSTRACT

proses produksi yang sedang

ntuk mengidentifikasi atau

ving technology” serta lebih

POTENTIAL USE OF ISOTOPE TECHNOLOGY IN INDUSTRY AND HYDROLOGY. Isotope

technology, which basically takes advantage of the specific properties of isotopes, has
field of industry and hydrology. In Industry, isotope tracer techniques can effectively be
fluid dynamics in a process plant, without disturbing the run of production processes
isotopes are mainly used as tracers to identify or to find out phenomena of the dynamics
research and development programmes of isotope technology in Industry and: Hydrology

been broadly utilized in the

used to identify problems of !
in this plant. In hydrology, I
of hydrological system. The |
are aimed for better use of '

this technology as a problem solving technology and to encourage its contribution in the industrialization era,

PENDAHULUAN

Salah satu ujung tombak dari program BATAN
dalam mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi
nuklir adalah mengembangkan program aplikasi isotop dan
radiasi. Program tersebut selama ini telah dikembangkan
oleh Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR), yang
meliputi aplikasi dalam bidang pertanian, peternakan,
industri, hidrologi dan lingkungan. Program penelitian dan
pengembangan yang disusun dan dilaksanakan oleh PAIR
terintegrasi ke dalam Rencana Strategis (RENSTRA)
BATAN yang berorientasi kepada Program Pembangunan
Nasional dan disusun dalam kerangka arahan Program
Umum Nasional Riset dan Teknologi (PUNAS RISTEK).
Seperti diketahui PUNAS RISTEK terdiri dari 5 kelompok
Program Utama, yaitu :

e Kebutuhan Dasar Manusia

® Sumber Daya Alam, Energi dan Lingkungan
Hidup

® Industri

e Pertahanan Keamanan

e Sosial, Ekonomi, Budaya, Falsafah, Hukum dan
Perundang-undangan

Dalam bidang industri dan hidrologi, pengembangan
aplikasi isotop ini sering digunakan secara langsung untuk
suatu penyelidikan di lapangan Dalam aplikasinya tujuan
dari sctiap penyelidikan pada umumnya berorientasi kepada
keinginan untuk mendapatkan informasi dari suatu obyek

|
|
yang diselidiki. Informagi ini dapat dikategorikan ke dalam
3 masalah, yaitu :
e identifikasi masalal/pemecahan masalah
o penguugkapj'n fenomena
e monitoring

Kegiatan dalam bidang industri dan hidrologi
merupakan sebagian dari keseluruhan kegiatan aplikiasi
isotop dan radiasi yang dikembangkan di PAIR, di mana
sejak Iebih dari 20 tahun beberapa kegiatan aplikasi dalLam
bidang-bidang tersebut, (bahkan telah dimanfaatkan oleh
pihak pengguna di lnar BATAN di berbagai tempal! di
Indonesia. Kegiatan-kegjatan tersebut hanyalah sejumlah
kegiatan yang merupakan kerja sama atau layanan a;las
permintaan fihak di luar(BATAN di mana pembiayaannya
sebagian atau sepenulinya ditanggung oleh merelica.
Kegiatan litbang lainnya berupa Riset Terpilih, Riset
Unggulan Terpadu, Kontrak Riset dari International
Atomic Energy Agency dan /n-house Research.

Seperti diketahyi bahwa teknologi isotop adalah
suatu teknologi yang sifatnya komplementer terhadap
teknologi (konvensional) yang telah ada, dan dalam hal
tertentu merupakan teknologi alternatif yang mempunyai
sifat spesifik. Sifat spesifik yang dimiliki oleh suatu isotop
memberikan banyak kelebihan pada teknologi ini bila
dibandingkan dengan teknologi konvensional lainnya.
Dalam beberapa hal: teknologi isotop, khususnya lek_l:tik
perunut, dapat memberjkan informasi akurat terhadap
permasalahan yang menyangkut dinamika suatu sistem at:au
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Penef}ﬁan dan Pengembangan Aplikasi Isotop dan Radiasi, 1997
|

suatu proses alir, di mana dengan teknik konvensional
informasi tersebut sulit dapat diperoleh. Teknik perunut
isotop ini memang mempunyai keunggulan dan
keistimewaan lebih dari teknik Konvensional yang ada
karena monitoring dapat dilakukan in situ dan pada waktu
eksﬁerimen dilakukan tidak akan nenggangu sisiem yang
diselidiki.

Dalam ilmu pengetahuan jalam yang menyangkut
sumber daya air di bumi ini dikenal suatu teknik
penggunaan isotop alam, baik yang bersifat radioaktif atau
yang stabil, misalnya S 2l P s, e doy %
Kandungan isotop alam radioakitif dapat memberikan
informasi tentang waktu tinggal (residence time) air tanah
di ﬁerul bumi sehingga umur aiy tanah tersebut dapat
diesjtimasi. Variasi kandungan isotdp stabil dalam air tanah
dapat memberikan informasi tentang asal-usul, fenomena
dan dinamikanya di alam ini dalam kaitannya dengan
siklus hidrologi.

oo

TEKNOLOGI ISOTOP DALAM INDUSTRI

‘ Seperti diketahui, ada dua macam penggunaan
isotop dalam aplikasinya dalam indjistri yaitu isotop sebagai
sumber tertutup dan isotop schagai sumber terbuka
(per‘iggunaan sebagai perunut). Dasar penggunaan isotop
sebagai sumber tertutup pada pripsipnya memanfaatkan
sifat atenuasi dan sifat hamburan radiasi terhadap bahan/
materi yang dikenainya. Int¢nsitas radiasi yang
dihamburkan atau yang ter-atenuasi memberikan informasi
darf bahan atau materi yang dikenainya. Informasi ini dapat
berupa tebal lapisan, kepadatan athu densitas, konsentrasi
suatu campuran bahan, kandungan unsur tertentu dalam
can?puran, kondisi bagian dalam|suatu instalasi, korosi,
pengerakan dan lain sebagainya. Unit alat yang
menggunakan icotop sebagai sumber tertutup ini sering di-
integrasikan pada sistem pengontrol proses suatu unit
produksi, misalnya unit produksi dari industri kertas, baja,
mil{uman kaleng, mineral, batubara dan lain-lainnya,
sehingga apabila dalam pengukuran tersebut dijumpai
penyimpangan dari standar produk yang telah ditentukan
maka produk tersebut secara otomatis dapat di-reject. Unit
alat semacam ini sering disebut dengan istilah nucleonic
control system atau nuclear gange. Di negara-negara
industri maju seperti Jepang, Korga dan negara-negara di
Eropa dan Amerika unit alat seperti ini telah meluas
digunakan. Di Indonesia, menjrut catatan dari Biro
Pen‘gawasan Tenaga Atom, BATAN, ada lebih dari 150
unit alat, di luar kamera radiografi, digunakan dan
terpasang di berbagai industri, misalnya industri kertas,
rokok, baja. dan lain sebagainya.

|

PERKEMBANGAN PENGGUNAAN TEKNIK

PERUNUT
|

| Dalam penggunaannya fdalam industri, teknik
perilnul telah digunakan sccara futin untuk pengetesan
(misalnya pengetesan adanya kebocoran aliran fluida dalam
pipa), untuk memperbaiki efisiens| proses dan unjuk kerja

unit alat pemroses, untuk pengontrolan operasi dan sebagai
pembanding terhadap informasi yang diperoleh dari
metode lain. Prinsip dasar dari teknik perunut adalah
mengintroduksi suatu jenis perunut radioisotop tertentu ke
dalam sistem sehingga menyatu dengan sistem yang
diselidiki. Segala anomali yang terjadi dalam proses alir
sistem dapat diketahui dari hasil pendeteksian perunutnya.
Metodologi perunut isotop pada umumnya mencakup empat
aspek pelaksanaan pekerjaan yang satu sama lain saling
mempunyai ketergantungan, yailu perencanaan
eksperimen, pelaksanaan eksperimen (injeksi isotop,
deteksi isotop/akuisisi data), pengolahan data dan
interpretasi data (6). Perkembangan lebih jauh dari
metodologi ini, yaitu dapat digunakan untuk menganalisis
suatu fungsi input dan output proses alir berbagai sistem,
yang dapat menciptakan hubungan antara data eksperimen
dengan model matematik sebagai fungsi dari berbagai
variabel suatu proses alir dalam sistem tersebut. Sistem ini
dapat berupa sistem aliran melalui unit-unit instalasi proses
dalam rangkaian proses produksi dalam industri. Dari
analisis bentuk kurva Distribusi Waktu Tinggal (Residence
Time Distribution-RTD) hasil eksperimen dan kurva
pemodelan matematik akan diperoleh informasi mengenai
berbagai fenomena yang terjadi didalam sistem unit
instalasi pemroses tersebut. Informasi ini misalnya tentang

. volume mati (dead volume), chanelling, bypassing dan

scbagainya, di mana kesemua fenomena tersebut akan
berpengaruh atau menyebabkan terjadinya' penurunan
efisiensi proses pada unit instalasi tersebut. Dengan
perkembangan ini maka peranan teknik perunut untuk
problem solving dalam industri akan lebih luas
jangkauannya dan kegunaannya (5).

Selain perkembangan dalam perangkat lunak
seperti yang dikemukan di atas, perkembangan teknologi
perunut isotop juga terlihat pada aspek perangkat kerasnya,
misalnya tentang tersedianya berbagai pilihan radioisotop,
teknik injeksi isotop, dan teknik akuisisi data dengan
komputer. Beberapa hal yang dapat dikemukakan di sini
antara lain (1) :

e tersedianya instrumen pengukur radiasi yang portable
dan dapat dihubungkan dengan 2 - 4 detektor sekaligus

o akuisisi sistem data digital yang dapat dihubungkan
dengan komputer untuk memproses dan mem-
visualisasikan data yang diperolch

e perkembangan dari generator isotop memungkinkan
dapat dilakukannya eksperimen di lokasi yang jauh dari
reaktor produksi isotop

e kombinasi dari teknik perunut isotop dan penggunaan
sumber tertutup dapat saling menunjang untuk
dipcrolehnya informasi yang lebih lengkap terhadap
suatu masalah tertentu

INDUSTRI PENGGUNA TEKNIK PERUNUT

Meskipun teknik perunut ini dapat diaplikasikan
dalam berbagai jenis industri namun perkembangan yang
sangat dominan dan potensial akan terjadi di sektor industri
perminyakan, industri petrokimia dan industri pemrosesan
mineral (1). Di Indonesia, ke-tiga sektor industri tersebut
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telah ada dan akan berkembang terus sesuai dengan tahap
pembangunan nasional melalui tahapan Repelita.

Industri Perminyakan. Industri perminyakan
adalah industri yang menjadi pioner dalam penggunaan
teknologi isotop. Dari sejak tahap eksplorasi, eksploitasi,
pengolahan, dan distribusi minyak, teknologi isotop banyak
diaplikasikan untuk memecahkan masalah yang dijumpai
misalnya sand fracture tracing, waterflood tracing, well
perforation, leak detection, studi tentang waktu tinggal,
pengukuran kecepatan alir, pengukuran profil densitas unit
destilasi, polipig tracing dan masih banyak lagi jenis
kegiatan yang menyangkut dinamika suatu sistem. Dari
sekian banyak teknik isotop yang dapat digunakan untuk
memecahkan berbagai masalah, maka ada suatu masalah
yang sangat kritis, yaitu masalah yang menyertai proses
Fluid Catalytic Cracking di unit pemisahan (refineries
unif). Pada unit ini minyak mentah mengalami proses
fraksinasi menjadi fraksi-fraksi ringan, misalnya bensin,
kerosin dan senyawa hidrokarbon ringan lainnya. Karena
fraksi, ringan itu mempunyai harga yang lebih mahal,
maka usaha meningkatkan efisiensi perolehan fraksi ringan
akan memberikan keuntungan yang besar pada produksi
minyak bumi. Oleh karena faktor ekonomi inilah maka
Fluid Catalytic Cracking menjadi perhatian untuk
dilakukannya penelitian terhadap masalah yang timbul
maupun penelitian dalam usaha mengoptimalkan
cfisiensinya. Teknik isotop sangat tepat digunakan dalam
penclitian ini, karena sifatnya yang unik yang
memungkinkan dapat mengetahui distribusi bahan di
dalam unit cracking tersebut dengan hanya melakukan
monitoring atau deteksi dari luar sistem yang diselidiki
setelah dilakukan injeksi isotop.

Industri Petrokimia. Industri petrokimia dapat
dikatakan turunan dari Industri Perminyakan karena bahan
dasar industri petrokimia banyak yang berasal dari produk
minyak bumi. Pada sektor industri petrokimia ini Jjuga
banyak berlangsung proses fraksinasi atau reaksi yang
cukup kompleks, misalnya pemisahan berbagai komponen
fase gas dan cair dan optimasi produk yang berasal dari
berbagai komponen yang dipengaruhi oleh banyak variabel.
Dengan teknik perunut isotop, berbagai informasi untuk
optimasi produk atau efisiensi kondisi operasi dapat
dicapai, sehingga akhirnya akan diperoleh keuntungan
ekonomi. Jenis-jenis kegiatan lainnya di mana teknik
perunut dapat diaplikasikan pada umumnya tidak berbeda
Jauh dari industri lainnya, misalnya penyelidikan kebocoran
fluida, percampuran antara dua atau lebih komponen,
pengukuran kecepatan aliran, distribusi waktu tinggal dan
lain sebagainya.

Industri Pemrosesan Mineral. Bahan mineral
yang biasanya berasal dari batuan-batuan tertentu dalam
ckspoitasinya perlu dilakukan proses pemisahan dari bahan
induknya. Proses-proses ini antara lain classification,
Sloatation, thickening, filtration dan sebagainya. Teknik
isotop telah terbukti banyak manfaatnya dalam memberikan
kontribusi untuk pemahaman dan karakterisasi dari proses-
proses tersebut. Seperti diketahui, dalam indusri
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pemrosesan mineral ii diperlukan energi yang cukup
besar. Oleh karena itu,|dicari usaha-usaha meningkatkan
efisiensi dan optimas| dari setiap proses untuk dapat
menghemat energi mglalui penelitian dengan teknik

perunut. l

TEKNOLOGI ISOTQP DALAM HIDROLOGI ;

Dalam bidang| hidrologi, objek yang diselitf;liki
agak berbeda dengan apa yang dijumpai dalam bidang
industri. Kalau dalam bjdang industri, biasanya sistemnya
murupakan sistem yang |tertutup dan mempunyai size yang
pasti, namun dalam bidang hidrologi sistemnya bers:[ifat
terbuka dan size dari sistemnya sering tidak dapat
dipastikan. Dalam dua |dekade terakhir ini telah muncul
berbagai inovasi teknik dan peralatan baru yang di guna‘can
untuk melakukan penelitian dalam eksplorasi sumber-
sumber air. Dengan didasari pengetahuan geohidrologi
maka teknologi isotop dapat lebih memberikan kontrib;usi
sebagai teknologi yang bersifat komplementer bahkan
merupakan suatu teknologi alternatif untuk memecahkan
dan mengungkapkan berbagai masalah dan fenomena
hidrologi. Dengan mdkin berkembangnya peralatan
elektronik yang mutahif, maka pemrosesan dan analisis
data menjadi lebih teliti, schingga informasi yang diperoleh
dalam suatu penyelidikan menjadi lebih sempurna ).

Dalam bidang| hidrologi dikenal dua macam
teknik isotop, yaitu teknik perunut dengan uwnggunal*an
isotop buatan dan teknik dengan menggunakan isoﬁop
alam. Teknik isotop buatan sebagai perunut pada dasarnya
dilakukan dengan menginjeksikan suatu radioisotop
tertentu ke dalam sistem hidrologi yang dipelajari q'an
informasi dinamika alirannya akan diperoleh dari
pendeteksian sebaran perunut dalam sistem yang dipelajari
tersebut. Teknik isofop alam dilakukan dengan
menganalisis kandungan isotop alam yang dapat berasosiasi
atau menjadi komponen| molekul air dari sampel-sampel
air yang diambil dari sjstem hidrologi yang dipelajari.
Variasi kandungan isotop alam ini dapat memberikan
informasi tentang dinamika, pola. dan kecepatan aliran air
tanah, daerah resapan aif, terjadinya proses percampur!pn
antara dua sumber air (tpengetahui asal-usul sumber air)
dan lain sebagainya. Variasi kandungan isotop alam
dipengaruhi oleh suhu|udara, ketinggian, dan faktor
geografis. Oleh karena fitu, teknik dengan isotop alam
hanya dapat diterapkan pada skala area yang luas yang
memungkinkan terjadinya variasi kandungan isotop oleh
faktor-faktor tersebut. i

STATUS TEKNOLOGI ISOTOP DALAM
HIDROLOGI DI INDONESIA i

Teknik isotop dalam bidang hidrologi telz;m
diaplikasikan di Indonesi@ oleh PAIR sejak 25 tahun yang
lalu, diawali dengan teknik penggunaan perunut isotqi)p
buatan. Kegiatan yang banyak dilakukan antara lain dalam
pengukuran debit sungdi. pergerakan sedimen daerah
perairan pelabuhan, masalah kebocoran, dan lain
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massa, rangkaian alat pemerkaya onsenlras: tritium dan
alat sintesis bensena untuk pengjikuran Ya pada tahun
1984 maka kegiatan penggunaan isotop alam H, %0, "c,
H galam masalah-masalah air tafjah mulai dilaksanakan.
Dengan datangnya peralatan baru, yaitu spektrometer
massa untuk analisis 35 dan spektrometer gas untuk
anilisis gas pada tahun 1994, makh laboratorium hidrologi
dapat lebih meluaskan kegiatapnya dalam persoalan
sumber panas bumi di Indonesia.

| Berbagai contoh kegiatan|penggunaan isotop alam
yang pernah dilakukan antara lai studi tentang air tanah
Jakarta dan sckitarnya, di mana dari hasil studi ini dapat
ditentukan karakter akuifer basin Jakarta dan dinamika
arah gerakan air tanah. Selain ifu, juga telah dilakukan
studi tentang kebocoran air danau kawah Gunung
Galunggung dan pengaruhnya terhadap kesetimbangan air
(water balance) dari danau kawah tersebut (2). Kegiatan
di lapangan panasbumi juga s dah banyak dilakukan
terutama dalam kaitan kerja samji dengan Pertamina dan
komrak riset dengan TAEA. Penelitian yang pernah
dllakukan misalnya di lapangan [panas bumi di Sibayak,
Ulu-belu, Lahendong, Dieng, dan Kamojang. Tujuan
pe‘ elitian pada umumnya untuk mengetahui karakteristik
sumber panas bumi misalnya subju, daerah recharge, dan
pola gerakan fluida panas bumi.[Monitoring isotop alam
paﬁa sumur-sumur produksi di lapangan panas bumi
Kamojang secara intensif terus dilakukan sampai sckarang
d%ﬁam rangka optimasi produksi uap untuk pembangkit
tel‘iaga listrik Kamojang.

|
P¢TENS] KEGUNAAN TEKNOLOGI ISOTOP
DALAM HIDROLOGI

seb;againya Dengan telah terpasangnya spektrometer

Air merupakan kebutuhan mutlak bagi kehidupan
manusia. Makin maju suatu bangsa maka kebutuhan akan
a:T makin meningkat. Demikian |pula halnya yang terjadi
di Indonesia saat ini, di mana|kita tengah meclakukan
pembangunan nasional di segala scktor, schingga
méngakibatkan urbanisasi penduduk dari daerah ke sentra-
sentra pembangunan. Aspek-aspek yang perlu diperhatikan
dalam masalah air ini ialah mengenai penyediaannya
(resources-nya), pengelolaannyp, dan: pembuangannya.
Oleh karena itu, arah dan pengembangan teknologi isotop,
baik dengan isotop buatan maupun isotop alam, harus
ditujukan untuk selalu dapat mejnberikan informasi yang
tepat mengenai masalah yang dihadapi terutama yang
menyangkut ketiga aspek tersebyt.

i Kebutuhan air untuk segala aktivitas di kota-kota
besar dan sentra-sentra industfri tidak dapat dipenuhi
semuanya dari proses penjerniljan yang dilakukan oleh

rusahaan air minum, sehingga tidak ada jalan lain bagi
memcnulu kebutuhan tersebut keduali mengambil air tanah.
Pengambllan air tanah yang tidak terkontrol dan melebihi
képasntas recharge-nya akan mgnyebabkan terganggunya
keseimbangan air sistem akuifernya yang pada akhirnya
d pal berdampak terjadinya intrusi air laut, penurunan
muka tanah (land subsidence),| dan mudah banjir pada
wbkm musim penghujan. Oleh karena itu, penelitian

mengenai kondisi air tanah dan daerah recharge akuifernya
perlu dilakukan terutama di kota-kota besar di Indonesia.
Informasi mengenai daerah recharge sangat berguna untuk
penentuan kebijaksanaan dalam pengelolaan sumber daya
air setempat.

Dampak’ dari berkembangnya pembangunan
adalah meningkatnya pencemaran ke lingkungan yang
kemungkinan akan mencemari sumber air tanah. Hal ini
perlu juga dilakukan penelitian dengan menggunakan
isotop buatan sebagai perunut. Seperti diketahui, dalam
setiap industri selalu akan dijumpai bahan-bahan buangan,
baik itu bersifat padat, cair atau gas yang sering mencemari
lingkungan sehingga lingkungan menjadi rusak karenanya.
Bahan-bahan yang dibuang ke kali misalnya, akan dapat
mencemari kali sebagai sumber air untuk air minum atau
untuk irigasi tanah pertanian atau meresap schingga
mencemari air tanah. Air kali yang bermuara di laut
apabila mengandung bahan polutan yang berlebihan akan
mengganggu pertumbuhan ikan yang menjadi sumber
nafkah para nelayan. Oleh karena itu, usaha-usaha untuk
mengetahui pola dispersi buangan limbah baik di daratan,
di sungai. atau di pantai perlu diketahui untuk
mengantisipasi kemungkinan mencemari sumber-sumber
air yang menjadi kebutuhan vital sehari-hari. Teknik
perunut isotop juga sangat bermanfaat untuk penyelidikan
pola dispersi fluida yang mengandung polutan ini (3).

Indonesia adalah suatu negara yang kaya akan
sumber-sumber energi seperti minyak bumi, gas alam,
batubara, panas bumi dan air. Sumber panas bumi yang
terbentang di Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara dan Sulawesi
mempunyai potensi total sebesar 19. 000 Mega Watt di
mana saat ini baru dicksploitasi kurang lebih 305 Mega
Watt. Teknik isotop bersama-sama dengan teknik geokimia
telah terbukti sangat bermanfaat dalam menyajikan
informasi tentang fenomena dan karakteristik sumber panas
bumi dalam eksplorasi maupun eksploitasi. Mengingat
sumber energi panas bumi di Indonesia masih terus akan
dikembangkan, maka kerja sama dengan Pertamina perlu
terus dibina; Seperti diketahui untuk memenuhi kebutuhan
energi, Indonesia menerapkan kebijaksanaan pemanfaatan
swinber energi terbarukan, seperti energi panasbumi.
sebagai sumber energi pembangkit daya listrik. Di masa
masa mendatang energi terbarukan akan menjadi semakin
penting dalam memenuhi pasokan energi di Indonesia.
Menurut sumber dari Departemen Pertambangan dan
Energi, sebelun berakhirnya Pelita VII beberapa lapangan
panasbumi akan di eksploitasi, sehingga nantinya kapasitas
total akan meningkat menjadi 1200 Mega Watt.

KESIMPULAN

Teknologi isotop dalam bidang industri dan
hidrologi telah lama diaplikasikan di Indonesia. Sejalan
dengan laju pembangunan nasional di berbagai sektor,
maka pengembangan teknologi isotop terutama untuk
problem solving dalam proses-proses Industri, untuk
pengungkapan fenomena dinamika air tanah dan fluida
panas bumi dalam rangka konservasi sumber daya air, dan
pengelolaan lapangan panas bumi dan pengelolaan
lingkungan perlu terus digalakkan,
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DISKUSI

M. YANIS MUSDJA

Bagaimana strategi PAIR-BATAN dalam
mengantisipasi kebutuhan oleh industri atau pemakai,
terutama dalam bidang hidrologi dan sedimentasi.
Pendekatan-pendekatan apa saja yang yang telah dilakukan
kepada industri atau pengguna ?

WANDOWO

Ada 2 alasan yang perlu ditempuh, yaitu :

1. Peningkatan pengetahuan SDM, peningkatan sarana
prasarana (termasuk kemudahan memperoleh isotop).
Disini sasarannya adalah BATAN sendiri.

2. Harus dilakukan seccara sistimatis melalui introduksi,
seminar, penyuluhan atau hubungnan pribadi kepada
para pengguna teknologi, yaitu industri dan pengguna
lainnya.

RAHAYUNINGSIH CHOSDU

Mengapa teknologi isotop HIS, tidak segera di
transfer ke swasta, kemudian SDM PAIR hanya sebagai
konsultan. Mengingat pada era globalisasi ini kita harus
mengantisipasi jasa konsultan luar negeri. Hal ini juga
mempercepat “Sound” atau gaung teknologi BATAN cepat
di kenal di Indonesia.

WANDOWO

Untuk teknik isotop seperti radiografi memang
baik kalau ditransfer ke swasta (saat ini sudah banyak
swasta yang menangani teknik radiografi). Untuk teknik
perunut karena problem yang ditangani itu bukan suatu
problem yang sifatnya rutin, maka investasi yang harus
ditanam oleh swasta (peralatan, sarana dan SDM ) tidak

seimbang dengan kegiatan yang mungkin akan ditangani,
kecuali, kalau swasta tersebut sudah mempunyai data
masalah di industri yang secara rutin akan ditanganii

EDISON SIHOMBING \

Dari 77 kali pgkerjaan yang telah dilakukan lJiAIR
dan menggunakan beb¢rapa isotop, dari mana isotop yang
digunakan untuk pekeijaan ini. :
Apakah telah diproduksi BATAN sendiri atau masih
diimpor ? :
WANDOWO i

Untuk semua Kegiatan aplikasi perunut baik dzlilam
industri maupun hidrolpgi & radiometrologi menggunakan
Isotop produksi PPTN dan atau PRSG, kecuali radioisotop
umum panjang seperti [H, masih kita impor dari India.
MARGA UTAMA I

Dari pengalaman yang di peroleh, setelah data-
data yang diperoleh dan teknik isotop tersebut diketahui,
apakah dalam solusi pgmecahan masalah, PAIR-BATAN
ikut berpartisipasi sampai (untas, walaupun permasalahan
tersebut berasal dari di|luar industri BATAN, misalnya di

: o
pabrik semen dsb. scbagai konsultan. Mohon penjelasan ?

WANDOWO I

Tugas kita (BATAN) yang penting ad%lah

mengidentifakasi masalah/problem dari suatu kasus gang

dihadapi. Pemecahan|masalahnya biasanya tidak ilagi

menyangkut penggunaan isotop & radiasi. BATAN bisa
saja memberikan saran atau rekomendasi, namun semu:lgnya
bergantung pada yang punya masalah, sebeb biasanya

mereka lebih tahu bagdimana cara pemecahannya.
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