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KEPUTUSAN KETUA
SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR
BADAN TENAGA NUKLIR NASIONAL
NOMOR: 058/STTN/V1/2010

TENTANG

PENYELENGGARAAN DAN PEMBENTUKAN PANITIA PELAKSANA
SEMINAR NASIONAL SDM VI TEKNOLOGI NUKLIR
SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR-BATAN

KETUA SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR-BATAN,

Menimbang : &)

b)

Mengingat : 1

bahwa untuk kepentingan pelaksanaan program kegiatan STTN tahun 2010
dipandang perlu menyelenggarakan Seminar Nasional VI SDM Teknologi
Nuklir bekerjasama dengan UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta khususnya
Fakultas Sains dan Teknologi;

bahwa untuk melaksanakan butir a) perlu ditetapkan Panitia dan Penelaah
makalah seminar nasional;

bahwa yang namanya tersebut dalam Daftar Lampiran Keputusan ini
dipandang memenuhi syarat sebagai Panitia dan Penelaah makalah;
Undang-Undang nomor 20 tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional;
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 17 tahun 2010 tentang
Pengelolaan dan Penyelenggaraan Pendidikan;

Peraturan Menteri Keuangan RI Nomor 134/PMK.06/2005 tentang
Pedoman Pembayaran dalam Pelaksanaan Anggaran dan Belanja Negara;
Keputusan Kepala Badan Tenaga Nuklir Nasional Nomor 542/KA/X1/2002
tentang Statuta Sekolah Tinggi Teknologi Nuklir;

Keputusan Kepala BATAN Nomor 172/KA/XI1/2009 tentang Kuasa
Pengguna Anggaran/Kuasa Pengguna Barang/Penanggung Jawab Kegiatan

di lingkungan Badan Tenaga Nuklir Nasional Tahun Anggaran 2010;

MEMUTUSKAN:

Menetapkan : KEPUTUSAN KETUA SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR

iii STTN-BATAN- Fak. Saintek UIN SUKA
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TENTANG PENYELENGGARAAN DAN PEMBENTUKAN PANITIA
PELAKSANA SEMINAR NASIONAL VI SDM TEKNOLOGI NUKLIR
TAHUN 2010.

Pertama . Menunjuk Saudara-saudara yang namanya tercantum dalam Daftar Lampiran |
Surat Keputusan ini sebagai Panitia Pelaksana Penyelenggaraan Seminar
Nasional VI SDM Teknologi Nuklir.

Kedua . Menunjuk Saudara-saudara yang namanya tercantum dalam Daftar Lampiran
Il Surat Keputusan ini sebagai Penelaah makalah Seminar Nasional VI SDM
Teknologi Nuklir.

Ketiga . Panitia bertugas merencanakan dan melaksanakan acara Seminar Nasional VI
SDM Teknologi Nuklir pada bulan November 2010.

Keempat : Penelaah makalah bertugas menelaah dan menilai makalah yang masuk ke
Panitia Seminar Nasional VI SDM Teknologi Nuklir.

Kelima . Panitia bertugas membuat laporan pelaksanaan Seminar Nasional VI SDM

Teknologi Nuklir 2010 kepada Ketua STTN dan Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Sunan Kalijaga selambat-lambatnya 1 (satu) bulan setelah
kegiatan selesai.

Keenam : Segala biaya yang timbul akibat dikeluarkannya keputusan ini dibebankan
kepada Dana STTN dan UIN Sunan Kalijaga sesuai dengan kesepakatan.
Ketujuh . Keputusan ini mulai berlaku sejak tanggal ditetapkan dan apabila di kemudian

hari ditemukan adanya kesalahan akan diperbaiki sebagaimana mestinya.

Ditetapkan di Yogyakarta
Pada tanggal 15 Juni 2010

KETUA
SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR
BADAN TENAGA NUKLIR NASIONAL,

KRIS TRI BASUKI

Tembusan:
1. Kepala BATAN
2. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga
3. Kepala Subbagian Keuangan STTN dan UIN Sunan Kalijaga
4. Panitia Penyelenggara

STTN-BATAN- Fak. Saintek UIN SUKA iv
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LAMPIRAN |
KEPUTUSAN KETUA SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR

NOMOR : 058/STTN/V1/2010
TANGGAL  : 15 Juni 2010
SUSUNAN PANITIA PELAKSANA
SEMINAR NASIONAL VI SDM TEKNOLOGI NUKLIR 2010
SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR
1. Penanggung Jawab Prof. Dr. Kris Tri Basuki
2. Penanggungjawab Pelaksanaan Ir. Noor Anis Kundari, MT
3. Pengarah 1. Drs. Supriyono, M.Sc
2. Dra. Maizer Said Nahdi, M.Si
4. Ketua Muhtadan, SST
5. Wakil Ketua Thagibul Fikri Niryatama, S.Si, M.Si
6. Sekretaris | Rita Tyas Mulatsih, SH
7. Sekretaris 11 Ardhani Dyah W, SST
8. Sekretaris 111 Esti Wahyu Widowati, M.Si, M.Biotech
9. Bendahara 1. Sigit Purwanto, SE*
2. Nita Handayani, M.Si
10.  Acara dan Persidangan 1. Toto Trikasjono, ST, M.Kes*
2. Khamidinal, M.Si
3. Retno Rahmawati, M.Si
4. Karmanto, M.Sc
5. Agus Sutopo, A.Md
6. Joko Sunardi, SST
11.  Pendanaan/Sponsorship 1. Ir. Surakhman*
2. Ir. Sigit Purnomo
3. Muhammad Pribadi, M.Pd
12.  Penerimaan Makalah 1. Deni Swantomo, SST, M.Eng*
2. Muhammad Thoha, A.Md
3. Siswantoro, A.Md
4. Budi Suhendro, SST
13.  Penerbitan Prosiding 1. Sutanto, SST,M.Eng*
Y STTN-BATAN- Fak. Saintek UIN SUKA
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14.  Perlengkapan dan Akomodasi

15. Konsumsi

16. Dokumentasi/Dekorasi

17.  Pengamanan

Keterangan :
(*) Koordinator

Kartini Megasari, SST
Sukarman, ST, M.Eng

Agus Purwanto*

Priyo Purnomo

Rujito

Asih Widi Wisudawati, M.Pd
Anis Yuniati, M.Si

Siti Umi Sholikhati, SST*
Taurina Eka Kusumawati, SST
Yuli Annisa, M.Si

Wahyuni

Suroso, SST*

Mardi Riyanto, S.Kom

Zaim Sidig, S.Si

Joko Haendarto

. Wishnu Aji, A.Md

Ditetapkan di Yogyakarta

Pada tanggal 15 Juni 2010

KETUA

SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR
BADAN TENAGA NUKLIR NASIONAL,

KRIS TRI BASUKI

STTN-BATAN- Fak. Saintek UIN SUKA
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KEPUTUSAN KETUA SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR

1 058/STTN/V1/2010
115 Juni 2010

SUSUNAN PENELAAH MAKALAH
SEMINAR NASIONAL VI SDM TEKNOLOGI NUKLIR 2010
SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR

Dr. Kris Tri Basuki

Dr. Aang Hanafiah R. Wangsaatmaja

Ir. Syarip

Dr. Pramudita Anggraita
Drs. Riil Isaris

Drs. Sudjatmoko, S.U

Ir. Sunarno, M.Eng, Ph.D

Dr. Anwar Budianto, D.E.A
Dr. Ngasifudin

Ir. Noor Anis Kundari, M.T
Drs. Supriyono, M.Sc

Ir. Djiwo Harsono, M.Eng
Dra. Maizer Said Nahdi, M.Si
Agung Fatwanto, Ph.D

Dra. Khurul Wardati, M.Si

Ir. Mulyono Syamsuar, M.Sc

LAMPIRAN 11
NOMOR
TANGGAL
1 Prof.
2 Prof.
3 Prof.
4 Prof.
) Prof.
6 Prof.
7 Prof.
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Drs. Mohammad Damami Zen, M.Ag.

STTN-BATAN
PTNBR - BATAN
PTAPB - BATAN
PTAPB — BATAN
PTAPB — BATAN
PTAPB — BATAN

UGM

STTN-BATAN

PTAPB-BATAN

STTN-BATAN

STTN-BATAN

STTN-BATAN

UIN Sunan Kalijaga
UIN Sunan Kalijaga
UIN Sunan Kalijaga
BAPETEN
UIN Sunan Kalijaga

Ditetapkan di Yogyakarta

Pada tanggal 15 Juni 2010

KETUA

SEKOLAH TINGGI TEKNOLOGI NUKLIR
BADAN TENAGA NUKLIR NASIONAL,

KRIS TRI BASUKI

Vii
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PEMBICARA TAMU
1. Dr. Hudi Hastowo (Kepala BATAN diwakili Sestama BATAN)

2. Prof. Dr. Kris Tri Basuki (Ketua STTN-BATAN)
3. Prof. Dr. Musa Asy’arie (Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta)
4. Dr. Chairil Anwar (Dekan Fakultas MIPA UGM)

REDAKTUR PELAKSANA PENERBITAN PROSIDING
1. Sutanto, S.ST., M.Eng.

2. Sukarman, ST., M.Eng.
3. Kartini Megawati, S.ST.
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KATA PENGANTAR

Segala Puji Syukur kami panjatkan kepada Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan
hidayah-Nya, sehingga dapat kami susun dan terbitkan sebuah prosiding hasil Seminar Nasional VI
SDM Teknologi Nuklir yang telah diselenggarakan pada tanggal 18 November 2010 atas kerjasama
STTN-BATAN dengan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga
Yogyakarta.

Seminar Nasional VI SDM Teknologi Nuklir Tahun 2010 ini mengambil Tema ‘Kesiapan
SDM, Sains dan Teknologi dalam Pemanfaatan Teknologi Nuklir untuk Mengatasi Krisis Energi di
Indonesia’. Tujuan seminar ini adalah untuk mengembangkan kemitraan antara lembaga Litbang,
Industri dan Perguruan Tinggi serta sebagai sarana serta wahana untuk berdialog dan diskusi secara
ilmiah antara sesama para peneliti di lembaga litbang, lembaga industri, dan perguruan tinggi
khususnya dalam hal kesiapan SDM serta sains dan teknologi nuklir. Untuk itulah dalam seminar
ini, untuk pertama kalinya kami bekerjasama dengan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan
Kalijaga Yogyakarta, semoga kerjasama ini menjadi perintis dalam pelaksanaan kerjasama lain
diwaktu yang akan datang, baik dalam hal pendidikan, penelitian, pengabdian masyarakat dan
maupun kerjasama lainnya.

Prosiding Seminar Nasional VI SDM Teknologi Nuklir Tahun 2010 ini terdapat 97 makalah
yang terdistribusi dalam berbagai bidang penelitian dan kajian yaitu bidang SDM teknologi nuklir
dan sains, bidang Fisika dan Instrumentasi, bidang Keselamatan dan Lingkungan, bidang Kimia
dan Proses, dan bidang teknologi reaktor.

Pada kesempatan ini kami mengucapkan terimakasih kepada para pembicara utama, mitra
bestari, para peserta seminar, dan segenap panitia dari STTN-BATAN maupun Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga atas terselenggaranya seminar dan terbitnya
prosiding ini.

Penyusunan dan proses pengeditan prosiding ini telah dilakukan dalam waktu sekitar tiga
bulan semenjak tanggal pelaksanaan seminar, namun demikian kami menyadari masih terdapat
kekurangan dan kelemahan dalam penyusunan prosiding ini. Oleh karena itu, segala kritik dan
saran yang bersifat membangun akan kami terima sebagai bahan evaluasi dalam penyusunan
prosiding pada seminar yang akan datang.

Yogyakarta,Februari 2011

Panitia Seminar

iX STTN-BATAN & Fak. Saintek UIN SUKA
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SAMBUTAN KEPALA-BATAN DALAM PEMBUKAAN
Seminar Nasional VI SDM Teknologi Nuklir
Kerja sama STTN-BATAN dengan
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta, 18 November 2010

Yang terhormat Rektor UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta,
Yang saya hormati Dekan Fakultas Sains Dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta,

Yang saya hormati Pembicara Tamu, Prof. Dr. Musya Asy’ari, Guru Besar UIN Sunan Kalijaga
dan Dr. Chairil Anwar, Fakultas MIPA UGM,

Yang saya hormati para pejabat dan sivitas akademika di lingkungan UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta,

Yang saya hormati para pejabat di lingkungan BATAN,

Yang saya hormati para tamu undangan,

Yang saya cintai sivitas akademika STTN-BATAN,

dan para hadirin peserta Seminar Nasional VI SDM Teknologi Nuklir yang saya muliakan,

Assalaamu’alaikum Wr. Wb

Selamat pagi dan salam sejahtera bagi kita semua

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, atas perkenan dan izin-
Nya, Alhamdulillah kita masih diberi kenikmatan sehat walafiat, dan kesempatan untuk hadir
dalam acara Seminar Nasional V I SDM Teknologi Nuklir yang kali ini untuk pertama kalinya
diadakan di luar STTN vyaitu di Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan
Kalijaga Yogyakarta.

Bapak, Ibu dan Saudara-saudara yang berbahagia,

Saat ini, kita sebagai bangsa Indonesia dihadapkan pada 3 tantangan besar yang harus di selesaikan,
yaitu: kecukupan pangan, energi, dan air bersih. Ketiganya merupakan suatu kebutuhan dasar
manusia. Ketiga tantangan tersebut juga secara langsung menjadi indikator keberhasilan
pembangunan yang sedang dilakukan saat ini, untuk menghadapi masa depan bangsa Indonesia.

1. Tantangan pertama terkait dengan Kecukupan dan kedaulatan pangan.

Saat ini, yang menjadi masalah besar kita adalah bagaimana kita semua dapat memenuhi kebutuhan
komponen pangan utama, yaitu: beras, gula, kedelai, jagung, daging dan susu, daging ayam dan
telor, serta mengurangi impor gandum. Kecukupan dan kedaulatan pangan di masa mendatang

Xi STTN-BATAN & Fak. Saintek UIN SUKA
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perlu mendapat perhatian secara lebih serius, karena sebagian dari kebutuhan dasar tersebut saat
inipun masih harus dipenuhi dengan import. Dimasa mendatang, produksi dalam negeri akan
menghadapi tantangan yang semakin keras dan berat, antara lain karena laju konversi tanah subur
untuk keperluan non-pertanian masih tinggi, ancaman perubahan musim karena dampak
pemanasan global, konversi sumber pangan untuk keperluan biofuel, serta yang paling mengancam
adalah karena jumlah penduduk Indonesia relatif besar dan akan semakin besar karena angka
pertumbuhan penduduk yang masih tinggi (yaitu masih ~ 1,3 %).

2. Di bidang energi, masalah yang dihadapi adalah bagaimana memenuhi kebutuhan dan juga
menjamin security of supply energi jangka panjang.

Bangsa Indonesia saat ini masih dihadapkan pada kondisi dimana angka pertumbuhan penggunaan
energi sangat besar, keterbatasan sumber energi, dan juga rendahnya efisiensi penggunaan energi.
Kenaikan tingkat ekonomi sebagai konsekuensi dari pembangunan, akan menyebabkan angka
konsumsi energi yang semakin besar. Sebaliknya, untuk mendorong kenaikan ekonomi diperlukan
penyediaan energi yang besar supaya industri dapat berlangsung dengan lancar. Dalam hal ini,
ketersediaan energi khususnya dalam bentuk energi listrik akan menjadi suatu infrastruktur dasar
bagi pembangunan.

Disadari bahwa pertumbuhan kebutuhan/demand energi tidak sebanding dengan penyediaan
sumber energi. Setelah dieksploitasi sejak awal tahun 1970-an, sumber minyak sudah banyak
berkurang, sehingga saat ini sebagian keperluan minyak dalam negeri sudah harus diimpor dalam
jumlah yang relatif besar. Sumber gas alam yang sudah dieksploitasi sebagian besar sudah terkait
dengan kontrak jangka panjang untuk memenuhi keperluan pihak asing. Meskipun penggunaan gas
sedang ditingkatkan, namun keterbatasan pasokan ternyata menjadi suatu hambatan. Sumber bahan
bakar fosil yang praktis masih cukup tersedia adalah batubara, yang ketersediaannya ada di daerah
lain dari pusat konsumsi sehingga Kkita perlu menangani masalah transportasinya dengan segala
permasalahan yang ada.

Issue lain terkait dengan penyediaan energi adalah pengurangan emisi gas CO2 yang dianggap
sebagai pemicu pemanasan global. Sedangkan pengembangan Energi Baru dan Terbarukan (EBT)
yang saat ini didorong untuk mencapai kondisi maksimun punya berbagai keterbatasan, sehingga
yang dapat dijanjikan saat ini adalah Visi 2525, yaitu di tahun 2025 nanti kontribusi EBT akan
mencapai 25 %.

3. Tantangan ketiga yang harus dihadapi adalah ketersediaan air bersih.

Kekurangan air bersih saat ini dirasakan sebagai suatu masalah terutama di kota-kota besar. Sudah
menjadi pemandangan yang jamak bahwa kita sering melihat mobil tangki yang berisi air dari
daerah pegunungan yang dibawa ke kota-kota besar. Harga air minum dalam botol kemasan,
meskipun harganya relatif mahal, namun tetap laku. Artinya kebutuhan air bersih merupakan
sesuatu yang tidak terelakkan lagi, berapapun harganya. Di beberapa tempat, orang harus
mengeluarkan porsi cukup besar dari sumber pendapatannya hanya untuk membeli air bersih.
Ketersediaan air bersih akan mendukung kondisi kesehatan masyarakat yang lebih baik.

Diluar ketiga tantangan utama tersebut, sebertulnya masih ada masalah lain yaitu terkait dengan
masalah kesehatan yang sampai saat ini juga menjadi perhatian utama bagi pencapaian
kesejahteraan masyarakat Indonesia.

Pemanfaatan Iptek Nuklir di Indonesia diarahkan untuk menjawab ketiga tantangan utama dan juga
masalah kesehatan yang dihadapi oleh masyarakat Indonesia tersebut. BATAN sebagai Lembaga
Pemerintah Non Kementrian (LPNK) melaksanakan kegiatan Penelitian dan Pengembangan serta
Pemanfaatan IPTEK Nuklir difokuskan untuk menjawab tantangan tersebut.

Dalam menjawab tantangan masalah tersebut di atas, berbagai hasil penelitian dan pengembangan
sudah didesiminasikan dan dimanfaatkan olen masyarakat. Hasil yang diperoleh selama ini di

STTN-BATAN & Fak. Saintek UIN SUKA Xii
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bidang Pangan: misalnya bibit unggul berbagai jenis padi, kedelai, sudah digunakan di masyarakat.
Dalam waktu dekat ini, Insya Allah bibit unggul sorghum (Jawa: cantel) akan dilepas oleh
kementrian pertanian, demikian juga dengan bibit gandum tropis. Di bidang pengawetan pangan,
sterilisasi radiasi juga sudah mulai digunakan di beberapa usaha UMKM. Dalam rangka
peningkatan produksi daging dan susu, pemanfaatan iptek nuklir untuk nutrisi pakan ternak
(UMMB, SPM, dIl.) serta teknik RIA untuk mendukung reproduksi ternak juga sudah mulai
banyak digunakan di masyarakat. Pemanfaatan teknik pemupukan dengan biofertilizer, growth-
promoter sudah digunakan di beberapa tempat.

Di bidang energi, pemanfaatan iptek nuklir tidak hanya terkait dengan rencana pembangunan
PLTN saja, tetapi iptek nuklir sudah mulai digunakan untuk berbagai keperluan, antara lain untuk
membantu menangani ekplorasi dan manajemen pada pemanfaatan geothermal, serta pemanfaatan
iptek nuklir untuk Enhanced Oil Recovery, pemanfaatan sumur2 minyak supaya tetap berproduksi
dari pemompaan minyak yang sudah tidak dapat menggunakan cara biasa.

Bapak — Ibu, peserta Seminar yang kami hormati.

Capaian terbesar yang diharapkan dari pemanfaatan iptek nuklir di bidang Energi adalah
pemanfaatan PLTN sebagai salah satu pembangkit listrik di Indonesia. Pemanfaatan PLTN di
Indonesia merupakan suatu solusi yang diusulkan oleh BATAN dalam menjawab ketersediaan
listrik di masa mendatang, terutama terkait dengan “security of energy supply” serta masalah
pengurangan emisi gas CO2 sebagai usaha untuk menangani pemanasan global.

PLTN yang beroperasi berdasarkan dari reaksi inti dapat menghasilkan energi secara masif, dan
masih menyisakan bahan bakar lain (U-sisa serta Pu), serta sedikit (atau bahkan dapat dikatakan
tidak mengemisikan) gas CO2 dari prosesnya, dipilih sebagai suatu alternatif karena merupakan
suatu difersifikasi energi bagi suatu negara dengan sumber energi yang terbatas. Oleh karena itu,
maka berbagai negara yang bahkan dikenal dengan kaya sumber energi di dalam negerinya (UEA,
USA, dan beberapa negara Asia) telah memilih untuk menggunakan PLTN dalam usaha menjamin
keberlanjutan penggunaan energi di masa mendatang.

Indonesia sebagai negara dengan penduduk terbesar ke 4 di dunia, tidak terelakkan lagi harus
menggunakan PLTN sebagai salah sumber listriknya. Penundaan penggunaan PLTN akan
membuat kita terjebak untuk menggunakan energi fossil (yang sebetulnya dapat digunakan juga
sebagai bahan baku industri petro-kimia) serta jumlahnya terbatas, serta akan membuat penyediaan
listrik di masa mendatang akan terbatas dan terkendala dengan harga produksinya.

Penggunaan PLTN di Indonesia meskipun sudah didukung oleh berbagai peraturan perundang,
seperti misalnya: UU No 17 tahun 2007 tentang RPJP Nasional, Perpres No. 5 tahun 2006 tentang
Kebijakan (bauran) Energi Nasional, serta berbagai Ketentuan lain masih terkendala dengan aspek
Penerimaan Masyarakat, sehingga sampai saat ini belum diputuskan.

Terkait dengan masalah penerimaan masyarakat, BATAN melalui pihak lain pada bulan Mei lalu
telah melakukan suatu survey terhadap 3.000 responden yang tersebar di 22 Kota/Kabupaten di 7
Propinsi (Jawa — Bali). Hasil yang diperoleh adalah: 56,6 % responden menyatakan setuju, 24,6 %
menolak, dan 17,8 % menjawab tidak tahu. Hal ini menunjukkan bahwa sesungguhnya sebagian
besar masyarakat Indonesia menghendaki dibangunnya PLTN. Saya berharap, dengan Seminar
Nasional VI SDM Teknologi Nuklir yang mengambil tema ”Kesiapan SDM, Sains dan Teknologi
dalam Pemanfaatan Teknologi Nuklir untuk Mengatasi Krisis Energi di Indpnesia” ini dapat
memberikan kontribusi yang posistif untuk meningkatkan penerimaan masyarakat terhadap PLTN
yang Insya Allah akan segera kita bangun di Indonesia.

Bapak, Ibu dan Saudara-saudara yang berbahagia
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Dari berbagai uraian di atas peranan Sumber Daya Manusia sangat penting artinya dalam
menunjang Penelitian, Pengembangan dan Pemanfaatan IPTEK Nuklir di Indonesia. Tersedianya
SDM vyang profesional di bidangnya, dan juga mempunyai suatu semangat untuk maju serta mau
bersaing di lingkungan yang baru merupakan suatu kunci keberhasilan kita bersama. Baik itu
sebagai suatu institusi/lembaga maupun bagi yang bersangkutan sendiri. Oleh karena itu saya
merasa sangat bahagia dan bangga pada hari ini kita dapat menyelenggarakan Seminar Nasional
SDM Teknologi Nuklir yang ke VI kalinya dilaksanakan bersama dengan UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta, suatu Lembaga Pendidikan yang cukup ternama di Yogyakarta.

Tantangan penyediaan SDM Teknologi Nuklir saat ini tidak hanya untuk mempersiapkan
pembangunan dan pengoperasian PLTN di Indonesia, dan kepetingan nasional lainnya. Namun
saya berharap juga kiranya SDM yang kita hasilkan mempu bersaing di tingkat internasional,
khususnya di beberapa negara yang saat ini sedang merencanakan maupun sudah mengoperasikan
fasilitas nuklir. Reputasi tenaga ahli dan juga pekerja Indonesia di luar negeri telah memberikan
suatu kondisi bahwa beberapa negara bersedia untuk menerima tenaga-tenaga kerja kita untuk
dididik lebih lanjut dan kemudian dipekerjakan di luar negeri selama beberapa tahun sebelum dapat
pulang kembali ke Indonesia. Hal ini saya kira merupakan tantangan bagi kita semua, apakah
peluang seperti ini akan kita ambil, atau kemudian kita lepas begitu saja.

Secara pribadi saya berpendapat bahwa tawaran seperti itu merupakan suatu peluang bagi kita
semua, baik dari aspek pendidik, institusi, maupun para mahasiswa untuk secara bersama-sama
maju. Bagi para pendidik, tentunya kita harus berusaha agar anak didik kita dapat melewati suatu
test dasar standar internasional “being recognized” oleh masyarakat industri di negara penerima.
Tentunya hal ini akan membuat kita harus menengok kembali sistem belajar mengajar dan juga
tingkat materi yang telah diajarkan selama ini.

Bagi mahasiswa, tentunya hal ini menuntut suatu persiapan yang lebih baik, tidak hanya dari
penguasaan teknis dan bahasa asing, tetapi juga suatu kesiapan untuk menyiapkan softskill
sehingga dapat bersaing dan mempunyai semangat bekerja dan berkarya di dunia internasional.
Secara nasional, saya beranggapan bahwa tenaga-tenaga kita yang bekerja di luar negeri, bukan
berarti ada suatu brain-drain, tetapi harus dilihat sebagai suatu brain-gain dan brain recirculation
untuk mendapatkan pengalaman di dunia internasional. Saya yakin, dengan melalui cara seperti ini,
kita akan memperoleh tenaga-tenaga yang terlatih di tempat yang baik dan pada suatu ketika akan
kembali ke Indonesia pada saat diperlukan nantinya.

Bapak, Ibu dan Saudara-saudara yang berbahagia,

Saya berharap, dalam seminar nasional SDM Teknolgi Nuklir ini isi bahasan tentunya lebih banyak
menyangkut masalah penyiapan dan pembinaan SDM nuklir dibandingkan dengan substansi
penelitian dan pengambangan iptek nuklirnya seperti yang sudah saya sarankan pada Seminar
Nasional ke V SDM Teknologi Nuklir tahun lalu.

Sebelum saya menutup sambutan ini, perkenankan saya atas nama Pimpinan BATAN
mengucapkan terima kasih yang sedalam-dalamnya kepada pihak UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta,
para pembicara tamu, para undangan yang mewakili instansi masing-masing, para peserta dari
dalam dan luar kota, yang semuanya tadi telah meluangkan waktunya untuk hadir dan
berpartisipasi pada seminar ini.

Ucapan terima kasih saya sampaikan juga kepada seluruh Panitia yang telah bekerja keras untuk
menjadikan acara Seminar ini berlangsung dengan sukses.
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Selanjutnya, memenuhi permintaan Panitia dan Ketua STTN dengan senantiasa memohon Ridha
Allah SWT dan ucapan Bismillaahirrahmaanirrahiim, Seminar Nasional VI SDM Teknologi
Nuklir pada tanggal 18 November 2010 di UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta dengan tema
“Kesiapan SDM, Sains dan Teknologi dalam Pemanfaatan Teknologi Nuklir untuk Mengatasi
Krisis Energi di Indonesia” saya nyatakan dibuka dengan resmi.

Saya sampaikan selamat berseminar, semoga dengan seminar ini dapat terjadi diskusi dan interaksi
yang hangat sehingga mampu meningkatkan peran iptek nuklir untuk mengatasi krisis energi
nasional dan meningkatkan kesejahteraan masyarakat.

Semoga seminar ini bermanfaat bagi kita semua.

Selamat berseminar.

Wassalaamu’alaikum Wr. Wh.

Yogyakarta, 18 November 2010

Kepala BATAN

Hudi Hastowo
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LEMBAR PERNYATAAN
Kami selaku panitia pelaksana Seminar Nasional SDM Teknologi Nuklir tahun 2010, dengan ini
menyatakan bahwa seluruh makalah yang terdapat dalam prosiding ini telah diseleksi oleh reviewer
dan telah diseminarkan pada tanggal 18 November 2010 bertempat di Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Yogyakarta, 14 Februari 2011

Panitia
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PELUANG DAN TANTANGAN BATAN SEBAGAI ORGANISASI
PENDUKUNG TEKNIS DI BIDANG PROTEKSI RADIASI

Eri Hiswara

Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi BATAN
Jalan Lebak Bulus Raya No.49, Kotak Pos 7043 JKSKL, Jakarta Selatan 12070

Abstrak

PELUANG DAN TANTANGAN BATAN SEBAGAI ORGANISASI PENDUKUNG TEKNIS DI
BIDANG PROTEKSI RADIASI. Organisasi Pendukung Teknis (OPT) merupakan suatu organisasi yang
diposisikan sebagai pendukung teknis dan ilmiah dalam pembangunan dan pengoperasian suatu Pembangkit
Listrik Tenaga Nuklir (PLTN). Salah satu aspek penting dalam seluruh kegiatan PLTN ini adalah proteksi
radiasi. Mengingat sifat pekerjaan proteksi radiasi yang sangat luas, baik badan pengawas maupun operator
PLTN diperkirakan akan memerlukan suatu OPT di bidang proteksi radiasi ini. Luasnya pekerjaan proteksi
radiasi ini juga merupakan peluang sekaligus tantangan bagi para spesialis proteksi radiasi untuk dapat
melakukan verifikasi terhadap kegiatan terkait proteksi radiasi pada suatu PLTN. BATAN sebagai suatu
lembaga yang telah lama berkecimpung dalam proteksi radiasi yang dapat berfungsi sebagai OPT dimaksud.
Para spesialis proteksi radiasi yang dimiliki BATAN akan siap berhimpun untuk melaksanakan tugas
sebagai OPT di bidang proteksi radiasi ini.

Kata kunci: PLTN, OPT, proteksi radiasi, BATAN

Abstract

OPPORTUNITIES AND CHALLENGES OF BATAN AS TECHNICAL SUPPORT
ORGANIZATION IN RADIATION PROTECTION. Technical Support Organization (TSO) is an
organization positioned as technical and scientific supporter in the development and operation of a Nuclear
Power Plant (NPP). One important aspect in every NPP’s activity is radiation protection. Considering the
nature of work of radiation protection which is very broad, the TSO in radiation protection is needed by both
regulatory body and NPP’s operator. The wide-scale works in radiation protection are also considered as
opportunities as well challenges for radiation protection specialists to verify the radiation protection related
activities in NPP. BATAN as an institution which has many years of experiences in radiation protection can
be functioned as the said TSO. All of radiation protection specialists in BATAN will be ready to gather to
carry out the work as the TSO in radiation protection.

Keywords: NPP, TSO, radiation protection, BATAN

untuk merumuskannya. Namun demikian, Govaerts
PENDAHULUAN ' menyatakan bahwa OPT dapat mendukung
pekerjaan baik badan pengawas maupun industri
nuklir sebagai operator atau pemegang izin.
Pekerjaan badan pengawas dalam kaitannya
dengan PLTN secara umum dapat dibedakan atas
penerbitan izin, dengan segala aspek yang terkait,
dan pengkajian keselamatannya. Untuk
melaksanakan pekerjaannya ini badan pengawas

Organisasi Pendukung Teknis (OPT) merupakan
suatu  organisasi yang diposisikan  sebagai
pendukung teknis dan ilmiah dalam pembangunan
dan pengoperasian suatu Pembangkit Listrik Tenaga
Nuklir (PLTN). Ruang lingkup pekerjaan OPT
sangat luas, dan bergantung pada setiap negara
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kemungkinan dapat melakukannya sendiri, dengan
kemampuan teknis dan ilmiah yang dimilikinya.
Namun, pada saat ini sangat sulit untuk memiliki
seorang ahli di setiap bidang teknologi nuklir yang
terus berkembang dan menghimpunnya dalam satu
institusi tersendiri, sehingga di banyak negara badan
pengawasnya memilih untuk mencari bantuan dan
dukungan teknis dari luar institusinya.

Di lain pihak, industri nuklir juga memiliki
keterbatasan yang sama dengan badan pengawas.
Mereka tidak memiliki ahli yang cukup untuk dapat
meliput semua bidang teknologi nuklir yang
menjadi pekerjaannya. Untuk ini maka industri
nuklir memerlukan dukungan teknis dari luar, yang
bisa diberikan oleh suatu OPT.

Kegiatan OPT yang mendukung industri nuklir
pada dasarnya hampir sama dengan kegiatannya
yang mendukung badan pengawas. Namun,
penekanannya bukan hanya pada memecahkan
masalah, melainkan juga pada pengajuan usulan
untuk memecahkan masalah tersebut.

Di banyak negara, OPT bisa berasal dari
perguruan tinggi, institusi nuklir lain, atau bahkan
konsultan untuk isu-isu seperti sumber daya
manusia atau manajemen. Saat meminta bantuan
OPT, baik badan pengawas maupun industri nuklir
harus dapat dengan jelas menentukan apa
kebutuhan mereka, topik apa yang harus dipelajari
dan diselidiki, seberapa besar pentingnya bagi
keselamatan, atau bagaimana potensi interaksinya
dengan topik yang lain.

Pengkajian keselamatan merupakan bidang
pekerjaan yang harus dilakukan baik oleh badan
pengawas maupun industri nuklir. Pengkajian
keselamatan ini lebih lanjut juga dapat dibedakan
atas keselamatan nuklir dan keselamatan radiasi.
Yang dimaksud dengan keselamatan radiasi disini
tidak hanya terkait dengan upaya untuk
menghindari bahaya yang berasal dari sumber
radiasi, namun juga upaya untuk melindungi
pekerja, anggota masyarakat dan lingkungan hidup
dari bahaya radiasi. Kegiatan keselamatan radiasi
yang terakhir ini disebut juga sebagai proteksi
radiasi.

Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN)
merupakan lembaga pemerintah yang salah satu
tugasnya adalah melaksanakan penelitian dan
pengembangan dalam skala nasional di bidang
proteksi radiasi. Oleh karena itu, BATAN dipandang
sebagai layak untuk menjadi OPT di bidang
proteksi radiasi. Pandangan ini juga dikuatkan oleh
pernyataan Antariksawan ! bahwa BATAN telah
disiapkan untuk memainkan peranan sebagai OPT
untuk baik badan pengawas maupun operator
PLTN.

Makalah ini secara singkat akan membahas
tantangan dan peluang yang akan dihadapi BATAN

sekiranya lembaga pemerintah non kementerian ini
ditunjuk sebagai OPT di bidang proteksi radiasi.
Pembahasan akan meliputi periode sejak konsep
desain  hingga dilakukannya  dekomisioning
terhadap PLTN.

TUJUAN KESELAMATAN

PLTN bukan satu-satunya sumber bagi dosis radiasi
yang diterima oleh manusia dan lingkungannya.
Pada dasarnya, manusia dan lingkungannya tersebut
terus menerus menerima dosis radiasi yang berasal
dari bahan yang dikandung bebatuan di lapisan bumi
dan dari pajanan yang berasal dari sinar kosmik.
Oleh karena itu, tujuan proteksi radiasi tidak bersifat
khusus untuk PLTN, namun untuk semua fasilitas
dan kegiatan yang melibatkan pemanfaatan sumber
radiasi dan bahan nuklir.

Di masa lalu, IAEA membedakan tujuan
proteksi radiasi dengan tujuan keselamatan nuklir
Bl Namun, saat ini IAEA hanya memiliki satu
tujuan pokok keselamatan untuk semua fasilitas dan
kegiatan radiasi atau nuklir, yaitu untuk melindungi
manusia dan lingkungannya dari efek radiasi
pengion yang berbahaya .

Tujuan pokok keselamatan di atas harus dapat
dicapai tanpa membatasi operasi suatu fasilitas atau
kegiatan yang membangkitkan risiko radiasi. Untuk
menjamin bahwa fasilitas dan kegiatan tetap
dioperasikan dan dijalankan dengan standar
keselamatan yang tinggi, beberapa tindakan harus
dilakukan dengan maksud untuk:

(&) mengendalikan pajanan radiasi ke manusia dan

pelepasan bahan radioaktif ke lingkungan;

(b) membatasi kemungkinan kejadian yang dapat
mengakibatkan hilangnya kendali terhadap
teras reaktor nuklir, reaksi berantai nuklir,
sumber radioaktif atau sumber radiasi yang
lain; dan

mengurangi konsekuensi sekiranya kejadian di
atas terjadi.

(©)

PROTEKSI RADIASI PADA TAHAP DESAIN

Berbagai sumber yang dapat mengakibatkan
terjadinya pajanan radiasi pada saat operasi normal
dan dekomisioning PLTN sudah harus diketahui
pada saat desain dibuat. Sumber pajanan radiasi
tersebut adalah teras dan bejana reaktor, pendingin
reaktor dan sistem moderator fluida; sistem uap dan
turbin, sistem penanganan limbah, bahan bakar
teriradiasi, gudang bahan bakar baru, fasilitas
dekontaminasi, dan berbagai sumber lain seperti
sumber tertutup yang digunakan untuk pengujian tak
rusak &,

Sumber pajanan radiasi pada  kondisi
kecelakaan juga harus diperhitungkan pada tahap
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desain. Sumber utama pajanan radiasi adalah

produk fisi yang terlepas baik dari elemen bakar

maupun dari berbagai sistem dan peralatan yang
mengandung bahan radioaktif.

Dua prinsip utama proteksi radiasi harus
digunakan dalam tahap desain, yaitu menjaga agar
dosis radiasi yang diterima pekerja dan masyarakat
umum tidak melebihi nilai batas dosis yang
ditentukan, dan dosis radiasi tersebut juga harus
dijaga serendah mungkin yang dapat dicapai.
Kepatuhan terhadap prinsip pertama dapat
ditunjukkan dengan membandingkan dosis radiasi
terhitung dengan nilai batas dosis yang ada,
sementara prinsip kedua dapat dipenuhi melalui
proses optimisasi dengan memperhitungkan semua
biaya yang diperlukan untuk memperoleh tingkat
keselamatan yang diinginkan.

Untuk dapat memenuhi kedua prinsip proteksi
radiasi ini maka beberapa upaya yang dapat
dilakukan adalah dengan ™
a. merancang letak dan perisai struktur, sistem

dan komponen yang mengandung bahan

radioaktif secara tepat;

b. memberikan perhatian pada desain bangunan
dan peralatan agar dapat meminimalkan jumlah
dan lamanya kegiatan pekerja di medan radiasi
dan mengurangi terjadinya kontaminasi pada
pekerja;

c. membuat ketentuan untuk perlakuan terhadap
bahan radioaktif, baik untuk pembuangannya,
penyimpanan pada tapak atau pemindahannya
dari tapak; dan

d. menyusun upaya untuk mengurangi kuantitas
dan  konsentrasi bahan radioaktif yang
dihasilkan dan tersebar di dalam bangunan atau
terlepas ke lingkungan.

Pertimbangan aspek proteksi radiasi di atas
akan menjadi bagian dari suatu laporan analisis
keselamatan yang harus disusun sebelum desain
PLTN sendiri disampaikan ke badan pengawas.
Verifikasi terhadap laporan ini bisa dilakukan oleh
OPT.

Untuk dapat mengevaluasi dan memverifikasi
isu proteksi radiasi yang terdapat pada laporan
analisis keselamatan, OPT harus memiliki spesialis
di bidang proteksi radiasi dengan pengetahuan dan
kemampuan yang memadai. Ahli di bidang proteksi
radiasi paling tidak harus mampu mengevaluasi
berbagai sumber pajanan radiasi yang ada di seluruh
bangunan PLTN dan dosis radiasi yang
dihasilkannya dengan metode analisis dan data dari
pengalaman operasi PLTN sejenis, memahami
semua kegiatan PLTN yang berakibat terbentuknya
bahan radioaktif dan bagaimana pergerakannya
mulai di dalam PLTN itu sendiri hingga terlepas ke

pekerjaan lain di daerah radiasi tinggi yang
memberikan kontribusi besar pada pajanan radiasi
yang diterima pekerja, dan juga memahami semua
peraturan perundangan, Kketentuan dan pedoman
yang berlaku. Pemahaman tentang peraturan dan
ketentuan perundangan ini bahkan diperlukan pada
setiap tahap selanjutnya.

PROTEKSI RADIASI PADA TAHAP OPERASI

Seperti halnya pada tahap desain, dua prinsip

proteksi radiasi tentang nilai batas dosis dan

optimisasi juga menjadi pertimbangan utama dalam
menyusun upaya proteksi radiasi pada tahap operasi.

Untuk memenuhi kedua prinsip ini maka operator

PLTN perlu menyusun dan menerapkan suatu

program proteksi radiasi.

Program proteksi radiasi harus didasarkan pada
analisis keselamatan yang telah disusun dan
disetujui sebelumnya oleh badan pengawas, dan
paling tidak mengandung beberapa butir berikut [
a. Kilasifikasi daerah dan kontrol akses, termasuk

informasi lokal tentang laju dosis dan tingkat

kontaminasi aktual;

b. Kerjasama dalam menetapkan prosedur operasi

dan pemeliharaan jika diperkirakan akan terjadi

bahaya radiasi, dan menyediakan bantuan
langsung jika diperlukan;

Instrumentasi dan peralatan pemantauan;

Peralatan untuk proteksi personil;

Pemantauan dan survei radiasi daerah kerja;

Dekontaminasi personil, peralatan dan struktur;

Pengawasan dan pemantauan radioaktivitas

lingkungan;

h. Pengendalian bahan radioaktif, termasuk
transfer dan pembuangan limbah radioaktif
padat;

i. Pengendalian dan pemantauan
radoaktif berbentuk gas dan cair.

Q@+eap

pelepasan

Program proteksi radiasi juga perlu dievaluasi
dan diverifikasi sebagai bagian dari upaya
pengawasan keselamatan terhadap operasi PLTN
yang dilaksanakan. Untuk ini maka spesialis
proteksi radiasi yang ada di OPT harus memiliki
keahlian pada proteksi radiasi operasional di daerah
kerja, memiliki pengetahuan yang mendalam
mengenai perpindahan radioaktif yang terlepas dari
PLTN ke berbagai komponen lingkungan, memiliki
keahlian dalam mengelola keadaan darurat radiasi,
dan memiliki keahlian dalam pengelolaan limbah
radioaktif. Pemahaman  tentang peraturan
perundangan, ketentuan dan pedoman yang berlaku
juga perlu dimiliki oleh seorang spesialis proteksi
radiasi.

lingkungan, memahami kegiatan pemeliharaan,
inspeksi  setempat (in-service inspection) dan
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PROTEKSI RADIASI
DEKOMISIONING

Untuk menunjukkan bahwa prinsip nilai batas dosis
dan optimisasi dipenuhi pada tahap dekomisioning,
operator PLTN perlu melakukan pengkajian atau
analisis keselamatan ®1. Analisis keselamatan juga
dapat digunakan untuk mendukung pemilihan
strategi dekomisioning, pengembangan rencana
dekomisioning dan kegiatan lain yang terkait yang
telah disusun sebelumnya.

Analisis keselamatan untuk dekomisioning
harus dilakukan dengan memperhitungkan bahaya
yang mungkin terjadi yang dapat membangkitkan
pajanan radiasi. Upaya ini dimulai dengan
melakukan identifikasi terhadap semua sumber
bahaya dengan dasar uraian fasilitas dan kegiatan
dekomisioning yang akan dilakukan. Semua sumber
bahaya tersebut kemudian dikuantifikasi dan ditapis
untuk mengarahkan upaya keselamatan hanya pada
bahaya yang relevan dan signifikan, dan yang dapat
memulai  timbulnya  kejadian  yang tidak
diinginkan®,

Dalam identifikasi sumber bahaya semua jalur
pajanan yang potensial harus diperhitungkan. Jalur
yang paling nyata adalah pajanan eksternal
langsung dari bahan radioaktif yang ada, termasuk
karena kontaminasi, aktivasi struktur (komponen,
gedung, permukaan, dan lain-lain), atau bahan
limbah radioaktif. Jalur lain adalah pajanan internal
akibat inhalasi atau ingesi dari lepasan gas,
partikulat atau aerosol ke udara dari pekerjaan
pemotongan (thermal maupun mekanik).

Berdasarkan uraian di atas maka spesialis
proteksi radiasi yang diutamakan di OPT untuk
melakukan verifikasi pada tahap dekomisioning
adalah yang memiliki keahlian di proteksi radiasi
lingkungan. Namun demikian tidak berarti spesialis
proteksi radiasi yang lain tidak berperan. Spesialis
dalam pengelolaan limbah radioaktif tetap berperan
penting, demikian pula dengan spesalis dalam
kedaruratan radiasi.

PADA  TAHAP

PEMBAHASAN

Proteksi radiasi pada dasarnya merupakan ilmu
pengetahuan dan teknologi (iptek) multi disiplin.
Iptek ini berkembang sejak timbul kesadaran bahwa
radiasi dapat menimbulkan efek yang berbahaya
bagi tubuh manusia. Dengan demikian, biologi
radiasi dapat dikatakan sebagai ‘ibu iptek proteksi
radiasi’, sementara ilmu dasar lain seperti fisika dan
kimia digunakan untuk membantu dalam mencegah
terjadinya efek-efek berbahaya tersebut, atau paling
tidak mengurangi kemungkinan terjadinya efek,
sewaktu dilakukan kegiatan pemanfaatan radiasi.
Kegiatan proteksi radiasi di Indonesia, atau

dalam hal ini di BATAN, telah dimulai sejak awal
pembentukan BATAN itu sendiri pada tahun 1958.
Organisasi BATAN vyang terus berkembang
menyebabkan para spesialis proteksi radiasi di
lembaga pemerintah non kementerian ini tersebar di
berbagai satuan kerjanya.

Mengikuti tugas utama satuan Kkerjanya, secara
keilmuan para spesialis proteksi radiasi ini juga
akan memiliki keahlian yang berbeda satu sama
lain. Para spesialis proteksi radiasi yang bekerja di
satuan kerja dengan tugas utama menjalankan
reaktor riset, misalnya, keahlian mereka akan lebih
terasah pada upaya proteksi radiasi yang terkait
dengan operasi dan pemeliharaan  reaktor.
Sementara itu, mereka yang bekerja di instalasi
pengolahan limbah radioaktif menjadi lebih ahli di
proteksi radiasi terkait limbah radioaktif. Demikian
seterusnya hal yang sama berlaku untuk mereka
yang bekerja di satuan kerja dengan tugas utama di
bidang bahan bakar nuklir, geologi nuklir,
radioisotop dan radiofarmaka, dan aplikasi isotop
dan radiasi.

Sebagaimana telah diuraikan di atas, aspek
proteksi radiasi yang terkait dengan PLTN ternyata
melibatkan banyak keahlian proteksi radiasi. Hal ini
merupakan peluang bagi para spesialis proteksi
radiasi untuk dapat menerapkan keahliannya dalam
melakukan verifikasi terhadap kegiatan terkait
proteksi radiasi tersebut. Namun demikian, hal ini
juga merupakan tantangan karena akan merupakan
pengalaman pertama bagi para spesialis proteksi
radiasi untuk menangani pekerjaan yang besar dan
sangat rumit di dalam sistem PLTN.

Mengingat spesialis proteksi radiasi di BATAN
telah memiliki keahlian masing-masing sesuai
dengan bidang tugas satuan Kerjanya, maka jika
BATAN akan bertindak sebagai OPT di bidang
proteksi radiasi, segenap potensi keahlian proteksi
radiasi yang terserak di berbagai satuan Kkerja
tersebut perlu dihimpun dalam suatu wadah
tersendiri. Dengan Kkata lain, peranan BATAN
sebagai OPT di bidang proteksi radiasi tidak dapat
dilakukan hanya oleh salah satu satuan kerja yang
ada di dalamnya, namun harus dilakukan oleh suatu
tim yang anggotanya merupakan gabungan dari
para spesialis yang bekerja di berbagai satuan kerja
yang ada di lingkungan BATAN.

KESIMPULAN

Proteksi radiasi merupakan salah satu aspek penting
dalam seluruh kegiatan PLTN, sejak konsep desain
hingga dilakukannya dekomisioning. Mengingat
sifat pekerjaan proteksi radiasi yang sangat luas,
baik badan pengawas maupun operator PLTN
diperkirakan akan memerlukan suatu OPT di bidang
proteksi radiasi ini. BATAN merupakan suatu
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lembaga yang telah lama berkecimpung dalam
proteksi radiasi yang dapat berfungsi sebagai OPT
dimaksud. Pekerjaan OPT ini akan menjadi peluang
untuk menerapkan keahlian para spesialis proteksi
radiasi, sekaligus tantangan karena merupakan
pengalaman pertama dalam menangani proyek
sebesar dan serumit PLTN. Namun demikian, para
spesialis proteksi radiasi yang dimiliki BATAN
diyakini akan siap berhimpun untuk melaksanakan
tugas sebagai OPT ini.
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PELUANG DAN TANTANGAN BATAN SEBAGAI ORGANISASI
PENDUKUNG TEKNIS DI BIDANG PROTEKSI RADIASI

Eri Hiswara

Pusat Teknologi Keselamatan dan Metrologi Radiasi BATAN
Jalan Lebak Bulus Raya No.49, Kotak Pos 7043 JKSKL, Jakarta Selatan 12070

Abstrak

PELUANG DAN TANTANGAN BATAN SEBAGAI ORGANISASI PENDUKUNG TEKNIS DI
BIDANG PROTEKSI RADIASI. Organisasi Pendukung Teknis (OPT) merupakan suatu organisasi yang
diposisikan sebagai pendukung teknis dan ilmiah dalam pembangunan dan pengoperasian suatu Pembangkit
Listrik Tenaga Nuklir (PLTN). Salah satu aspek penting dalam seluruh kegiatan PLTN ini adalah proteksi
radiasi. Mengingat sifat pekerjaan proteksi radiasi yang sangat luas, baik badan pengawas maupun operator
PLTN diperkirakan akan memerlukan suatu OPT di bidang proteksi radiasi ini. Luasnya pekerjaan proteksi
radiasi ini juga merupakan peluang sekaligus tantangan bagi para spesialis proteksi radiasi untuk dapat
melakukan verifikasi terhadap kegiatan terkait proteksi radiasi pada suatu PLTN. BATAN sebagai suatu
lembaga yang telah lama berkecimpung dalam proteksi radiasi yang dapat berfungsi sebagai OPT dimaksud.
Para spesialis proteksi radiasi yang dimiliki BATAN akan siap berhimpun untuk melaksanakan tugas
sebagai OPT di bidang proteksi radiasi ini.

Kata kunci: PLTN, OPT, proteksi radiasi, BATAN

Abstract

OPPORTUNITIES AND CHALLENGES OF BATAN AS TECHNICAL SUPPORT
ORGANIZATION IN RADIATION PROTECTION. Technical Support Organization (TSO) is an
organization positioned as technical and scientific supporter in the development and operation of a Nuclear
Power Plant (NPP). One important aspect in every NPP’s activity is radiation protection. Considering the
nature of work of radiation protection which is very broad, the TSO in radiation protection is needed by both
regulatory body and NPP’s operator. The wide-scale works in radiation protection are also considered as
opportunities as well challenges for radiation protection specialists to verify the radiation protection related
activities in NPP. BATAN as an institution which has many years of experiences in radiation protection can
be functioned as the said TSO. All of radiation protection specialists in BATAN will be ready to gather to
carry out the work as the TSO in radiation protection.

Keywords: NPP, TSO, radiation protection, BATAN

untuk merumuskannya. Namun demikian, Govaerts
PENDAHULUAN ' menyatakan bahwa OPT dapat mendukung
pekerjaan baik badan pengawas maupun industri
nuklir sebagai operator atau pemegang izin.
Pekerjaan badan pengawas dalam kaitannya
dengan PLTN secara umum dapat dibedakan atas
penerbitan izin, dengan segala aspek yang terkait,
dan pengkajian keselamatannya. Untuk
melaksanakan pekerjaannya ini badan pengawas

Organisasi Pendukung Teknis (OPT) merupakan
suatu  organisasi yang diposisikan  sebagai
pendukung teknis dan ilmiah dalam pembangunan
dan pengoperasian suatu Pembangkit Listrik Tenaga
Nuklir (PLTN). Ruang lingkup pekerjaan OPT
sangat luas, dan bergantung pada setiap negara
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kemungkinan dapat melakukannya sendiri, dengan
kemampuan teknis dan ilmiah yang dimilikinya.
Namun, pada saat ini sangat sulit untuk memiliki
seorang ahli di setiap bidang teknologi nuklir yang
terus berkembang dan menghimpunnya dalam satu
institusi tersendiri, sehingga di banyak negara badan
pengawasnya memilih untuk mencari bantuan dan
dukungan teknis dari luar institusinya.

Di lain pihak, industri nuklir juga memiliki
keterbatasan yang sama dengan badan pengawas.
Mereka tidak memiliki ahli yang cukup untuk dapat
meliput semua bidang teknologi nuklir yang
menjadi pekerjaannya. Untuk ini maka industri
nuklir memerlukan dukungan teknis dari luar, yang
bisa diberikan oleh suatu OPT.

Kegiatan OPT yang mendukung industri nuklir
pada dasarnya hampir sama dengan kegiatannya
yang mendukung badan pengawas. Namun,
penekanannya bukan hanya pada memecahkan
masalah, melainkan juga pada pengajuan usulan
untuk memecahkan masalah tersebut.

Di banyak negara, OPT bisa berasal dari
perguruan tinggi, institusi nuklir lain, atau bahkan
konsultan untuk isu-isu seperti sumber daya
manusia atau manajemen. Saat meminta bantuan
OPT, baik badan pengawas maupun industri nuklir
harus dapat dengan jelas menentukan apa
kebutuhan mereka, topik apa yang harus dipelajari
dan diselidiki, seberapa besar pentingnya bagi
keselamatan, atau bagaimana potensi interaksinya
dengan topik yang lain.

Pengkajian keselamatan merupakan bidang
pekerjaan yang harus dilakukan baik oleh badan
pengawas maupun industri nuklir. Pengkajian
keselamatan ini lebih lanjut juga dapat dibedakan
atas keselamatan nuklir dan keselamatan radiasi.
Yang dimaksud dengan keselamatan radiasi disini
tidak hanya terkait dengan upaya untuk
menghindari bahaya yang berasal dari sumber
radiasi, namun juga upaya untuk melindungi
pekerja, anggota masyarakat dan lingkungan hidup
dari bahaya radiasi. Kegiatan keselamatan radiasi
yang terakhir ini disebut juga sebagai proteksi
radiasi.

Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN)
merupakan lembaga pemerintah yang salah satu
tugasnya adalah melaksanakan penelitian dan
pengembangan dalam skala nasional di bidang
proteksi radiasi. Oleh karena itu, BATAN dipandang
sebagai layak untuk menjadi OPT di bidang
proteksi radiasi. Pandangan ini juga dikuatkan oleh
pernyataan Antariksawan ! bahwa BATAN telah
disiapkan untuk memainkan peranan sebagai OPT
untuk baik badan pengawas maupun operator
PLTN.

Makalah ini secara singkat akan membahas
tantangan dan peluang yang akan dihadapi BATAN

sekiranya lembaga pemerintah non kementerian ini
ditunjuk sebagai OPT di bidang proteksi radiasi.
Pembahasan akan meliputi periode sejak konsep
desain  hingga dilakukannya  dekomisioning
terhadap PLTN.

TUJUAN KESELAMATAN

PLTN bukan satu-satunya sumber bagi dosis radiasi
yang diterima oleh manusia dan lingkungannya.
Pada dasarnya, manusia dan lingkungannya tersebut
terus menerus menerima dosis radiasi yang berasal
dari bahan yang dikandung bebatuan di lapisan bumi
dan dari pajanan yang berasal dari sinar kosmik.
Oleh karena itu, tujuan proteksi radiasi tidak bersifat
khusus untuk PLTN, namun untuk semua fasilitas
dan kegiatan yang melibatkan pemanfaatan sumber
radiasi dan bahan nuklir.

Di masa lalu, IAEA membedakan tujuan
proteksi radiasi dengan tujuan keselamatan nuklir
Bl Namun, saat ini IAEA hanya memiliki satu
tujuan pokok keselamatan untuk semua fasilitas dan
kegiatan radiasi atau nuklir, yaitu untuk melindungi
manusia dan lingkungannya dari efek radiasi
pengion yang berbahaya .

Tujuan pokok keselamatan di atas harus dapat
dicapai tanpa membatasi operasi suatu fasilitas atau
kegiatan yang membangkitkan risiko radiasi. Untuk
menjamin bahwa fasilitas dan kegiatan tetap
dioperasikan dan dijalankan dengan standar
keselamatan yang tinggi, beberapa tindakan harus
dilakukan dengan maksud untuk:

(&) mengendalikan pajanan radiasi ke manusia dan

pelepasan bahan radioaktif ke lingkungan;

(b) membatasi kemungkinan kejadian yang dapat
mengakibatkan hilangnya kendali terhadap
teras reaktor nuklir, reaksi berantai nuklir,
sumber radioaktif atau sumber radiasi yang
lain; dan

mengurangi konsekuensi sekiranya kejadian di
atas terjadi.

(©)

PROTEKSI RADIASI PADA TAHAP DESAIN

Berbagai sumber yang dapat mengakibatkan
terjadinya pajanan radiasi pada saat operasi normal
dan dekomisioning PLTN sudah harus diketahui
pada saat desain dibuat. Sumber pajanan radiasi
tersebut adalah teras dan bejana reaktor, pendingin
reaktor dan sistem moderator fluida; sistem uap dan
turbin, sistem penanganan limbah, bahan bakar
teriradiasi, gudang bahan bakar baru, fasilitas
dekontaminasi, dan berbagai sumber lain seperti
sumber tertutup yang digunakan untuk pengujian tak
rusak &,

Sumber pajanan radiasi pada  kondisi
kecelakaan juga harus diperhitungkan pada tahap
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desain. Sumber utama pajanan radiasi adalah

produk fisi yang terlepas baik dari elemen bakar

maupun dari berbagai sistem dan peralatan yang
mengandung bahan radioaktif.

Dua prinsip utama proteksi radiasi harus
digunakan dalam tahap desain, yaitu menjaga agar
dosis radiasi yang diterima pekerja dan masyarakat
umum tidak melebihi nilai batas dosis yang
ditentukan, dan dosis radiasi tersebut juga harus
dijaga serendah mungkin yang dapat dicapai.
Kepatuhan terhadap prinsip pertama dapat
ditunjukkan dengan membandingkan dosis radiasi
terhitung dengan nilai batas dosis yang ada,
sementara prinsip kedua dapat dipenuhi melalui
proses optimisasi dengan memperhitungkan semua
biaya yang diperlukan untuk memperoleh tingkat
keselamatan yang diinginkan.

Untuk dapat memenuhi kedua prinsip proteksi
radiasi ini maka beberapa upaya yang dapat
dilakukan adalah dengan ™
a. merancang letak dan perisai struktur, sistem

dan komponen yang mengandung bahan

radioaktif secara tepat;

b. memberikan perhatian pada desain bangunan
dan peralatan agar dapat meminimalkan jumlah
dan lamanya kegiatan pekerja di medan radiasi
dan mengurangi terjadinya kontaminasi pada
pekerja;

c. membuat ketentuan untuk perlakuan terhadap
bahan radioaktif, baik untuk pembuangannya,
penyimpanan pada tapak atau pemindahannya
dari tapak; dan

d. menyusun upaya untuk mengurangi kuantitas
dan  konsentrasi bahan radioaktif yang
dihasilkan dan tersebar di dalam bangunan atau
terlepas ke lingkungan.

Pertimbangan aspek proteksi radiasi di atas
akan menjadi bagian dari suatu laporan analisis
keselamatan yang harus disusun sebelum desain
PLTN sendiri disampaikan ke badan pengawas.
Verifikasi terhadap laporan ini bisa dilakukan oleh
OPT.

Untuk dapat mengevaluasi dan memverifikasi
isu proteksi radiasi yang terdapat pada laporan
analisis keselamatan, OPT harus memiliki spesialis
di bidang proteksi radiasi dengan pengetahuan dan
kemampuan yang memadai. Ahli di bidang proteksi
radiasi paling tidak harus mampu mengevaluasi
berbagai sumber pajanan radiasi yang ada di seluruh
bangunan PLTN dan dosis radiasi yang
dihasilkannya dengan metode analisis dan data dari
pengalaman operasi PLTN sejenis, memahami
semua kegiatan PLTN yang berakibat terbentuknya
bahan radioaktif dan bagaimana pergerakannya
mulai di dalam PLTN itu sendiri hingga terlepas ke

pekerjaan lain di daerah radiasi tinggi yang
memberikan kontribusi besar pada pajanan radiasi
yang diterima pekerja, dan juga memahami semua
peraturan perundangan, Kketentuan dan pedoman
yang berlaku. Pemahaman tentang peraturan dan
ketentuan perundangan ini bahkan diperlukan pada
setiap tahap selanjutnya.

PROTEKSI RADIASI PADA TAHAP OPERASI

Seperti halnya pada tahap desain, dua prinsip

proteksi radiasi tentang nilai batas dosis dan

optimisasi juga menjadi pertimbangan utama dalam
menyusun upaya proteksi radiasi pada tahap operasi.

Untuk memenuhi kedua prinsip ini maka operator

PLTN perlu menyusun dan menerapkan suatu

program proteksi radiasi.

Program proteksi radiasi harus didasarkan pada
analisis keselamatan yang telah disusun dan
disetujui sebelumnya oleh badan pengawas, dan
paling tidak mengandung beberapa butir berikut [
a. Kilasifikasi daerah dan kontrol akses, termasuk

informasi lokal tentang laju dosis dan tingkat

kontaminasi aktual;

b. Kerjasama dalam menetapkan prosedur operasi

dan pemeliharaan jika diperkirakan akan terjadi

bahaya radiasi, dan menyediakan bantuan
langsung jika diperlukan;

Instrumentasi dan peralatan pemantauan;

Peralatan untuk proteksi personil;

Pemantauan dan survei radiasi daerah kerja;

Dekontaminasi personil, peralatan dan struktur;

Pengawasan dan pemantauan radioaktivitas

lingkungan;

h. Pengendalian bahan radioaktif, termasuk
transfer dan pembuangan limbah radioaktif
padat;

i. Pengendalian dan pemantauan
radoaktif berbentuk gas dan cair.

Q@+eap

pelepasan

Program proteksi radiasi juga perlu dievaluasi
dan diverifikasi sebagai bagian dari upaya
pengawasan keselamatan terhadap operasi PLTN
yang dilaksanakan. Untuk ini maka spesialis
proteksi radiasi yang ada di OPT harus memiliki
keahlian pada proteksi radiasi operasional di daerah
kerja, memiliki pengetahuan yang mendalam
mengenai perpindahan radioaktif yang terlepas dari
PLTN ke berbagai komponen lingkungan, memiliki
keahlian dalam mengelola keadaan darurat radiasi,
dan memiliki keahlian dalam pengelolaan limbah
radioaktif. Pemahaman  tentang peraturan
perundangan, ketentuan dan pedoman yang berlaku
juga perlu dimiliki oleh seorang spesialis proteksi
radiasi.

lingkungan, memahami kegiatan pemeliharaan,
inspeksi  setempat (in-service inspection) dan
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PROTEKSI RADIASI
DEKOMISIONING

Untuk menunjukkan bahwa prinsip nilai batas dosis
dan optimisasi dipenuhi pada tahap dekomisioning,
operator PLTN perlu melakukan pengkajian atau
analisis keselamatan ®1. Analisis keselamatan juga
dapat digunakan untuk mendukung pemilihan
strategi dekomisioning, pengembangan rencana
dekomisioning dan kegiatan lain yang terkait yang
telah disusun sebelumnya.

Analisis keselamatan untuk dekomisioning
harus dilakukan dengan memperhitungkan bahaya
yang mungkin terjadi yang dapat membangkitkan
pajanan radiasi. Upaya ini dimulai dengan
melakukan identifikasi terhadap semua sumber
bahaya dengan dasar uraian fasilitas dan kegiatan
dekomisioning yang akan dilakukan. Semua sumber
bahaya tersebut kemudian dikuantifikasi dan ditapis
untuk mengarahkan upaya keselamatan hanya pada
bahaya yang relevan dan signifikan, dan yang dapat
memulai  timbulnya  kejadian  yang tidak
diinginkan®,

Dalam identifikasi sumber bahaya semua jalur
pajanan yang potensial harus diperhitungkan. Jalur
yang paling nyata adalah pajanan eksternal
langsung dari bahan radioaktif yang ada, termasuk
karena kontaminasi, aktivasi struktur (komponen,
gedung, permukaan, dan lain-lain), atau bahan
limbah radioaktif. Jalur lain adalah pajanan internal
akibat inhalasi atau ingesi dari lepasan gas,
partikulat atau aerosol ke udara dari pekerjaan
pemotongan (thermal maupun mekanik).

Berdasarkan uraian di atas maka spesialis
proteksi radiasi yang diutamakan di OPT untuk
melakukan verifikasi pada tahap dekomisioning
adalah yang memiliki keahlian di proteksi radiasi
lingkungan. Namun demikian tidak berarti spesialis
proteksi radiasi yang lain tidak berperan. Spesialis
dalam pengelolaan limbah radioaktif tetap berperan
penting, demikian pula dengan spesalis dalam
kedaruratan radiasi.

PADA  TAHAP

PEMBAHASAN

Proteksi radiasi pada dasarnya merupakan ilmu
pengetahuan dan teknologi (iptek) multi disiplin.
Iptek ini berkembang sejak timbul kesadaran bahwa
radiasi dapat menimbulkan efek yang berbahaya
bagi tubuh manusia. Dengan demikian, biologi
radiasi dapat dikatakan sebagai ‘ibu iptek proteksi
radiasi’, sementara ilmu dasar lain seperti fisika dan
kimia digunakan untuk membantu dalam mencegah
terjadinya efek-efek berbahaya tersebut, atau paling
tidak mengurangi kemungkinan terjadinya efek,
sewaktu dilakukan kegiatan pemanfaatan radiasi.
Kegiatan proteksi radiasi di Indonesia, atau

dalam hal ini di BATAN, telah dimulai sejak awal
pembentukan BATAN itu sendiri pada tahun 1958.
Organisasi BATAN vyang terus berkembang
menyebabkan para spesialis proteksi radiasi di
lembaga pemerintah non kementerian ini tersebar di
berbagai satuan kerjanya.

Mengikuti tugas utama satuan Kkerjanya, secara
keilmuan para spesialis proteksi radiasi ini juga
akan memiliki keahlian yang berbeda satu sama
lain. Para spesialis proteksi radiasi yang bekerja di
satuan kerja dengan tugas utama menjalankan
reaktor riset, misalnya, keahlian mereka akan lebih
terasah pada upaya proteksi radiasi yang terkait
dengan operasi dan pemeliharaan  reaktor.
Sementara itu, mereka yang bekerja di instalasi
pengolahan limbah radioaktif menjadi lebih ahli di
proteksi radiasi terkait limbah radioaktif. Demikian
seterusnya hal yang sama berlaku untuk mereka
yang bekerja di satuan kerja dengan tugas utama di
bidang bahan bakar nuklir, geologi nuklir,
radioisotop dan radiofarmaka, dan aplikasi isotop
dan radiasi.

Sebagaimana telah diuraikan di atas, aspek
proteksi radiasi yang terkait dengan PLTN ternyata
melibatkan banyak keahlian proteksi radiasi. Hal ini
merupakan peluang bagi para spesialis proteksi
radiasi untuk dapat menerapkan keahliannya dalam
melakukan verifikasi terhadap kegiatan terkait
proteksi radiasi tersebut. Namun demikian, hal ini
juga merupakan tantangan karena akan merupakan
pengalaman pertama bagi para spesialis proteksi
radiasi untuk menangani pekerjaan yang besar dan
sangat rumit di dalam sistem PLTN.

Mengingat spesialis proteksi radiasi di BATAN
telah memiliki keahlian masing-masing sesuai
dengan bidang tugas satuan Kerjanya, maka jika
BATAN akan bertindak sebagai OPT di bidang
proteksi radiasi, segenap potensi keahlian proteksi
radiasi yang terserak di berbagai satuan Kkerja
tersebut perlu dihimpun dalam suatu wadah
tersendiri. Dengan Kkata lain, peranan BATAN
sebagai OPT di bidang proteksi radiasi tidak dapat
dilakukan hanya oleh salah satu satuan kerja yang
ada di dalamnya, namun harus dilakukan oleh suatu
tim yang anggotanya merupakan gabungan dari
para spesialis yang bekerja di berbagai satuan kerja
yang ada di lingkungan BATAN.

KESIMPULAN

Proteksi radiasi merupakan salah satu aspek penting
dalam seluruh kegiatan PLTN, sejak konsep desain
hingga dilakukannya dekomisioning. Mengingat
sifat pekerjaan proteksi radiasi yang sangat luas,
baik badan pengawas maupun operator PLTN
diperkirakan akan memerlukan suatu OPT di bidang
proteksi radiasi ini. BATAN merupakan suatu
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lembaga yang telah lama berkecimpung dalam
proteksi radiasi yang dapat berfungsi sebagai OPT
dimaksud. Pekerjaan OPT ini akan menjadi peluang
untuk menerapkan keahlian para spesialis proteksi
radiasi, sekaligus tantangan karena merupakan
pengalaman pertama dalam menangani proyek
sebesar dan serumit PLTN. Namun demikian, para
spesialis proteksi radiasi yang dimiliki BATAN
diyakini akan siap berhimpun untuk melaksanakan
tugas sebagai OPT ini.
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