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Dari hasil penelitian diperoleh bahwa konsentrasi aktivitas radionuklida yang
terkandung di dalam TENORM pada umumnya melebihi 1 Bg/g, dan perkiraan nilai
total dosis efektif yang diterima pekerja di daerah kerja pada umumnya melebihi 1
mSv per tahun.

Untuk itu, kebijakan pengawasan TENORM pada industri fosfat dapat
diterapkan melalui koordinasi yang efektif dalam melindungi pekerja di industri
fosfat antara BAPETEN (Badan Pengawas Tenaga Nuklir), selaku lembaga
pengawas pemanfaatan tenaga nuklir, dengan badan pengawas terkait lainnya, seperti
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DEPPERIN, DEPNAKERTRANS, KLH, ESDM, PEMDA. Selain itu, kebijakan
tersebut juga dapat diterapkan melalui pelaksanaan intervensi dengan tindakan
remedial atau perizinan, yang baru dapat diterapkan setelah melaksanakan

pengkajian dan analisis lebih lanjut.
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The results show t ity concentrations of the radionuclides
contained in the TENORM generally exceed 1 Bg/kg and the total estimated
effective dose received by the workers in the working environment in general surpass
1 mSvlyr.

Therefore, the regulatory policy of TENORM in the phosphate industry can
be implemented through an effective coordination between BAPETEN (Nuclear
Energy Regulatory Agency), as the competent regulatory authority in the utilization
of nuclear energy, and other regulatory authorities, such as DEPPERIN (Department
of Industry), DEPNAKERTRANS (Department of Labor and Transmigration), KLH
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(Ministry of Environment), ESDM (Department of Energy and Mineral Resources),
and PEMDA (Provincial Government) with the aim to protect the workers in the
phosphate industry. In addition, the policy can also be implemented through

intervention by remedial action or through licensing, which can only be executed

/.
=
s

after further analysis and assessment.
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DAFTAR ISTILAH

Aktivitas + Jumlah zat radioaktif yang melakukan peluruhan

(disintegrasi) setiap satuan waktu. Satuan aktivitas
adalah Becquerel (Bq) atau Curie (Ci), 1 Ci = 3,7 X
10:8

Badan Pelaksana Ga

melaksanakan pemanfaatan
Bahaya raglias 3 , pamenimbulkan efek

celakaan dalam

dalah jumlah
adiasi  atau

diterima oleh

g'Khusus dig dalam proteksi

pinya adala perkalian
Venesditerima jaring dengan faktor
Hasil samping VIGLET | TAOTOaRUL Sail pentuk selama proses

- Ak
Keselamatan radiasl q‘b r.wv v ar efek radiasi pada makhluk

hid®astieak melampaui batas yang telah ditentukan.
Kesetimbangan radioaktif : Keadaan kecepatan timbulnya radionuklida anak
(radioactive equilibrium) sama dengan kecepatan peluruhannya.
Konsentrasi aktivitas - Aktivitas zat dibagi volumenya.

Nilai Batas Dosis (NBD)  : Dosis terbesar yang diizinkan oleh BAPETEN yang
dapat diterima oleh pekerja radiasi dan anggota
masyarakat dalam jangka waktu tertentu tanpa

menimbulkan efek genetik dan somatik yang
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berakibat dari pemanfaatan tenaga nuklir.

Pajanan eksterna + Dosis radiasi yang diterima dari sumber yang berada
di luar tubuh.
Pajanan interna - Dosis radiasi yang diterima dari sumber yang berada

di dalam tubuh.
Pajanan masyarakat + Pajanan yang berasal dari sumber radiasi yang

difegifia,0leh anggota masyarakat termasuk pajanan

upber dan pemanfaatan yang telah
j intervensi tetapi tidak

ajanan medik dan

- 3erm S dipancarkan oleh
;._ @apdsur radieaktif. Partike alah satu dari
iga jents radiasi (alfa, beta™d
Aa ti lemen Dermudt gatif  yang

angFolel inti a3 peluruhan

{ 19 H aiematik untuk md besar dan

ara 1 adionuklida, gl komponen
SF : "‘" spH
permukaan, 13 dan hewan.

' aNgwyang oerera di instalasi nuklir atau
ang diperkirakan menerima

elalui udara, air

TV

do ihan melebihi dosis masyarakat umum.
Pengelolaan limbah : Pengumpulan, pengelompokan, pengolahan,
radioaktif pengangkutan, penyimpanan, dan atau pembuangan

limbah radioaktif.
Pengelolaan  lingkungan : Upaya terpadu untuk melestarikan fungsi lingkungan
hidup hidup yang meliputi kebijksanaan penataan,
pemanfaatan, pengembangan, pemeliharaan,

pemulihan, pengawasan  dan pengendalian
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lingkungan hidup.

Petugas Proteksi Radiasi . Petugas yang ditunjuk oleh pemegang izin dan oleh
BAPETEN dinyatakan mampu melaksanakan
pekerjaan yang berhubungan dengan proteksi radiasi.

Proteksi radiasi » Semua tindakan yang dilakukan untuk mengurangi
pengaruh radiasi yang merusak terhadap manusia

akibaflepajanan radiasi, juga disebut proteksi

Radiasi latar (B 3 &) alam  lingkungan alam,
adiasi dari unsur
N tubuh manusia,

Radiz cktromagietik _atalime bermuatan

yandiekarep@ energi  yang Kidya mampu

lnya sinar-

alsinar beta, s alMma,ean lain-lain.

otop ta pjadi isotop

aran radiasi.

iH unsur  yang

"-"q;ﬁh atoM nomor massa, dan

Uhtuk  semu

adon (R sur gas radioaktif
I3 * gan Or atom-go dan nomor 222. Isotop
i v | deret radioaktif uranium,
seds Jjang b

ermassa 220 berasal dari deret

radioaktif torium.

Rantai radioaktif : Rantai peluruhan radionuklida sehingga menjadi
nuklida stabil.
Rem (rem) : Satuan dosis radiasi pengion yang dapat

menimbulkan efek biologis yang setara dengan
satuan dosis terserap dari sinar-X.

Roentgen (R) : Satuan dosis pajanan radiasi gamma atau sinar-X.

Xi
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Sievert (Sv) : Satuan dosis ekivalen.

Tingkat intervensi : Tingkat dosis yang dapat dihindari dengan
melakukan tindakan protektif atau remedial untuk
situasi pajanan kronik atau pajanan darurat.

Umur paro : Waktu yang diperlukan bahan radioaktif meluruh

menjadi separuh jumlah awalnya.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Setiap pemanfaatan tenaga peklir (radiasi pengion) di bidang industri perlu

pengawasan Yyang iketentuan keselamatan nuklir

sehingga dalg

- : t

: { P )u menimbulkan bahaya
radiasi d 2 <at dan of Pengawasan dilakukan
sejgk&p al“pe : E de ofT and limbah  sesuai
dene :

Repull ndonesia 987 tentang

K

iran daggReraturaf@Pemeri Republik Indonesy tahun 2007

tel gui<eselamatan Ragiasi Pend ge6manan Su

Bepgrapa industri Ja@da M es PeMmanfaatan tidak memahfaatkan zat
o i

radioalgiémifamun dalam sebut memaWn bahan baku
yang beragl d ‘r':fr bui o men ' teHadinya peningkatan
konsentra I radl terkandung dalam

batuan pada kum

berlangsung termobilisasi yang p

Whan dan pemanfaatannya

irnya membentuk produk samping berupa
bahan radioaktif. Bahan radioaktif yang terbentuk ini disebut Technologically
Enhanced Naturally Occurring Radioactive Materials (TENORM) (Heaton, B. and
Lambley, J., 1995).

TENORM dapat memberikan kontribusi pajanan radiasi eksterna maupun

interna terhadap pekerja maupun masyarakat di sekitar lokasi industri tersebut.
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Pajanan radiasi eksterna diperoleh pekerja ataupun masyarakat karena fasilitas
industri tersebut sudah terkontaminasi oleh TENORM. Sedangkan pajanan radiasi
interna diterima melalui pernafasan, makanan dan minuman yang sudah
terkontaminasi oleh TENORM tersebut.

Apabila seseorang menghirup udara yang mengandung partikel radioaktif,

meminum air dan memakag sudah mengandung radioaktif ataupun
mengadakan kg A C akan mempunyai risiko
terkena géRy s 3 aik al i disebabkan oleh
karega § : an3 ' an g nakhluk hidup

dal Rgannya

penelitian menyg@lut baliWa beberapa tahuh sete kecelakaan

it Tedaga Nuklir'@kernobyly terjadifpeningkatankkasus Kanker|tiroid pada

Belarusia yang ka ran oF aat kecelakas b
[ ] &

h
BJsark ST LOgh learic di daerah wajah banyak

m a naianaii asiydari debu uranium

(Wiharto,

UETIO $

dijumpai

yang menempel J ] @ af WIakukan aktivitasnya para
pekerja tambang juga menﬁp v ki hasil luruh uranium, banyak pula
yang mengalami kanker paru. Kanker tulang banyak terjadi pada pekerja pabrik jam
sebagai akibat dari penggunaan bahan berpendar. Berdasarkan pengamatan pada para
korban bom atom di Hiroshima dan Nagasaki, leukemia merupakan efek stokastik
tertunda pertama yang terjadi setelah pajanan radiasi seluruh tubuh dengan masa

laten sekitar 2 tahun dengan puncaknya setelah 6-7 tahun (BATAN, 2002).

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



Walaupun penelitian ini belum merupakan efek pasti dari radiasi namun
hendaknya perlu diwaspadai karena pada tahun 1906 Bergonie dan Tribondeau
menemukan bahwa sel darah paling sensitive terhadap pajanan radiasi (NIRS, 1998).

Beberapa penelitian melaporkan bahwa TENORM dapat memberikan

kontribusi kenaikan radioaktif alam di lingkungan, sebagai contoh adalah industri

»
-

pupuk fosfat di Roterdam ah. menyebabkan terlepasnya sejumlah

bahan radioakti ke lingkungan. Sebagai
akibatnyalika : i ¢ Ing embuangan TENORM
mendan ok ; it j ebib tinggi 4 - 5

kal gingkan dengad,ikan-ik ada kawasanglaiin DL Samji telah terjadi

naikan dosis efektif indiid an@fmencapai 150 uSv, ng terdapat

Y

pada contoh aifdan sedimefppada gei RAtIn mencapai, 10-50 kalidlebih tinggi

dilga an dengan Kaw osfat di Spa 1gd dilaporkan

telah,JTiefMbgang limbah an sungai Odiel“Sehagai akibatnya

dosis eH ta *.

terutama

Leon, M., 1995)'(
K

Untuk menghindari

1"\. telhencapai 60 uSv,
ORSHMSI 1kan dan crietace
0 e hgfek negatif ini, maka pengelolaan

TENORM perlu mendapat perhatian, karena radioaktif yang terkandung di dalam

Aquire, A., Garcia

TENORM pada umumnya adalah 28U, 2*2Th, ?®Th, *°Ra, *®Ra, “°K, #°Pb, ?'°Po,
222Rn dan “’Rn. TENORM yang terkandung dalam komponen-komponen ini terdiri
dari radionuklida alam yang mempunyai umur paro sangat panjang. (BAPETEN,

2006)

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



Mekanisme pembentukan TENORM pada setiap industri berbeda-beda
tergantung pada jenis kegiatan industri tersebut. Di Indonesia terdapat beberapa
industri yang berpotensi menghasilkan TENORM seperti industri fosfat, pembangkit
listrik tenaga batubara, minyak-gas bumi, pengolahan air minum, tambang mineral

seperti tambang timah, monazite dan lain-lain.

Dalam beberapa ta i TENORM di bidang industri telah
meningkat de ay 50 pe & pertumbuhan  industri-
industri tgrsel : A itaupun partikulat yang

mengan F | , D€ (i flampak radiologi

pekerja _masyalakat o pkunganmapabila _fcrleg lingkungan

a pengelolaan TENORMpe en@épat pengawasan.

engelg TENORM Tm
keg radiasi yang bertu ‘H ambatasi pajanat ansmasyarakat
dan P 3, terhadap radiasi “hengis n “melindungi lingkungan dari pelepasan

radloaktrJ alarg | W wtashn

'"'lllel dalisdinl baku yang berasal

pakap#*salah 3 aspek™ peiting dalam

dari dalam bunﬂ' ' .m P i peningkatan konsentrasi
radionuklida alam atau a w sebttan TENORM. Pada saat kegiatan
industri tersebut berlangsung maka radiasi TENORM dapat memberikan kontribusi
pajanan secara eksternal maupun internal kepada para pekerja, masyarakat dan
lingkungan hidup. Dengan demikian proses kerja pada industri ini juga menghasilkan
sumber radioaktif yang seharusnya mendapat perlakuan sama dengan industri yang

memanfaatkan sumber radioaktif.
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Salah satu industri yang memanfaatkan bahan baku yang berasal dari dalam
bumi adalah industri fosfat dengan kapasitas produksi pupuk fosfat sebesar 2500 ton
pertahun, sehingga TENORM yang dihasilkan pun cukup banyak. TENORM yang
dihasilkan oleh industri fosfat ini berpotensi meningkatkan pajanan terhadap pekerja,

masyarakat dan lingkungan hidup. Untuk itu diperlukan adanya pengelolaan terhadap

TENORM tersebut supaya d gradiasi dapat dihindari.

Berdasg : esia No. 33 tahun 2007
tentang d@se ; 3 Radioaktif disebutkan
bahié f 5 Bn LE pajanan kronik.

as helaimmenclanka U kebijakan
NORM. Oleh karena'l lam upaya

ngura flampak ™ Agg ajafian radfaSBEENO ersebut maka

ebagai Batia ‘ etapkan san TENORM

L peraturan, p

1.2.

L=
TENOR

’q rsm mempunyai potensi
terhadap pajanan radiasi e n ng dapat menimbulkan efek negatif

bagi pekerja, masyarakat maupun lingkungan hidup. Saat ini Badan Pengawas belum
melakukan pengawasan terhadap industri penghasil TENORM, termasuk salah
satunya adalah industri fosfat. Berdasarkan hal tersebut maka Badan Pengawas
hendaknya menetapkan dan melakukan pengawasan terhadap TENORM yang
dihasilkan, dalam upaya melakukan perlindungan keselamatan dan kesehatan bagi

pekerja, masyarakat dan lingkungan hidup.
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1.3.  Pertanyaan Penelitian
Kebijakan pengawasan TENORM seperti apakah yang diperlukan oleh Badan
Pengawas sebagai upaya untuk melakukan pengawasan terhadap industri fosfat yang

dalam kegiatannya menghasilkan TENORM ?

1.4.  Tujuan

1.4.1. Tujuan

g an o oleh, Badan Pengawas

menahasilkan. TENO

ang di dalam

juan JEABSUS

hnya juriia . i g2 yang g di dalam
L.X.
| el
Dipd\ny !“rr "I: ﬂ :::l RI\Ma daerah kerja,

masy al | I'“".;l‘u.-;, .."||.
3. Diperolehnyv : m PNE\S&” TENORM yang
dilakukan oleh bebera‘g v

1.5. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi yang bermanfaat
bagi Badan Pengawas dalam upaya menetapkan kebijakan pengawasan TENORM
untuk industri fosfat yang di dalam melakukan kegiatannya menghasilkan

TENORM.
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Dari penelitian ini pula diharapkan dapat memberikan informasi tentang
pengelolaan TENORM kepada pihak industri yang di dalam kegiatannya

menghasilkan TENORM.

1.6. Ruang Lingkup

Penelitian ini bertuj an gambaran kebijakan pengawasan
TENORM yang fl ia yang merupakan satu-
satunya ifgus at idang produksi pupuk

fosfat da

agulpulangdaia. yang “dile pada perslitian IDie8 melalui data

data sekunder. Dataipri dipgroleh melalui melaltul" wa ara dengan

AT
elalui obServasly dokumer a fata penguike ajanan radiasi
ng dilakukafiele® B H TRAPETEN tahun 2006%an 2007.

DJ\ pe ditakuka an Mgunakan program
RESRAD# danwanalisis adapTperatiiran-ne ang terkait dengan
TENORM baik q m w di negara lain. Analisis
literatur bertujuan untuk a w yang diperlukan dalam kebijakan

pengawasan TENORM yang dapat digunakan sebagai referensi oleh Badan

inforg dari BARETE adan™Pelaksa B . Data sekunder

&
U

Pengawas untuk melaksanakan pengawasan TENORM.

Terhadap data yang diperoleh akan dilakukan analisis yang mengarah pada
kesimpulan dan rekomendasi kebijakan pengawasan TENORM. Pembahasan
dilakukan dengan cara membandingkan hasil penelitian dengan peraturan yang

relevan.
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kebijakan

Secara etiomologi ijakan) berasal dari bahasa Yunani,
Sansekerta dag = ha ni Sansekerta polis (negara-
kota) d 1 : 3 litia (negara) dan

angani masalah-

jakan publik adaldfiksudtll timdakan yang meng ujuan yang

eorang, Kelemp ate emerintah @ lingk an tertentu

‘ n dengan adanj@¥hat R hba tertentu serayd mengari peluang-
] ]

pelu k mencapa An sasaran aninkan (Carl

\r

homengarah pada suatu

JFrledrﬂmlk “cf Wahab#i? 06

i,-

tujuan tertentu ya' elompok masalah tertentu

yang saling berkaitan yang !

dikutip dalam Wahab, 2005).

a 1"sebagian masyarakat (Chief JO.Udoji,

Ide kebijakan bukanlah suatu istilah yang pasti atau swabukti (self-evident).
Tetapi kebijakan (policy) adalah istilah yang tampaknya banyak disepakati bersama.
Dalam penggunaannya yang umum, istilah kebijakan dianggap berlaku untuk sesuatu
yang “lebih besar” ketimbang keputusan tertentu, tetapi “lebih kecil” ketimbang

gerakan sosial. Jadi, kebijakan dari sudut pandang dari tingkat analisis, adalah
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sebuah konsep yang kurang lebih berada ditengah-tengah. Elemen kedua dan esensial
yang terkandung dalam penggunaan istilah itu oleh kebanyakan penulis adalah aspek
tujuan (Hugh Heclo, dikutip dalam Parsons, 2005).

Sepuluh penggunaan istilah “kebijakan” dalam pengertian modern (Brian W.

Hogwood dan Lewis A. Gunn, dikutip dalam Parsons, 2005) :

1. Sebagai label untuk sebug

2. Sebagai ekg diharapkan

3. Sebagdl p

4. Seba epu erinta

5 spehoawasaneformal

‘ D aial sebuah program
ebagai ouf

asil” (0

9. 1.teori atau md

“rangkaian kon

pelaksanaan suatu pe nan dan cara bertindak (tentang
pemerintahan, organisasi dan sebagainya), pernyataan cita-cita, tujuan, prinsip atau
maksud sebagai garis besar pedoman untuk manajemen dalam usaha mencapai
sasaran, garis haluan”. Dalam Sistem Administrasi Negara Kesatuan Republik

Indonesia, kebijakan merupakan produk suatu proses yang pada pokoknya terdiri dari

kegiatan formulasi, implementasi dan evaluasi kinerja kebijakan (Rachmat, 2004).
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2.2. Pengertian NORM / TENORM

Aktivitas manusia dapat meningkatkan konsentrasi radionuklida alam di
lingkungan. Kegiatan manusia di sektor industri pertambangan dan industri yang
memanfaatkan bahan baku dari (dalam) kulit bumi dalam skala besar dapat

menyebabkan terkonsentrasinya radionuklida alam selama proses industri tersebut

berlangsung. Radionuklida-xg ang terkandung di dalam batuan pada
kulit bumi akg it s p pya membentuk produk
samping d S inggi. Produk samping
yanglite 2 j gically Enhanced

:but NORM

ally Occurring Radioact

ecara NOR Ml at p: batuan sebagaiytorium, uranium beserta

angh mya, dan pota dftlam tubulf} ay maupun di

ad
gan ,dengan ko j l : ya yang hervariasi, sedangkan

TENOMng || “: : ‘hi :: :"I .‘ mlh yang konsentrasi

radionukli g 0T Der Naja diasi kepada manusia,

ling KO

dan lingkungan.' ;m‘t jrﬁap industri berbeda-beda
tergantung pada jenis kegiataiiiné w e APETEN, 2007).

Industri-industri yang menghasilkan NORM adalah Bauksit, Berilium,
Kolumbium, Tembaga, Emas, Besi, Fosfat, Timbal, Molibdenum, Nikel, Tanah
Jarang, Perak, Tantalum, Thorium, Timah, Titanium, Seng dan Zirkonium. Di
Indonesia terdapat juga beberapa industri yang berpotensi menghasilkan NORM
seperti pupuk fosfat, pembangkit listrik tenaga batubara, minyak-gas bumi,

pengolahan air minum, tambang mineral seperti tambang timah, monasit, dan lain-
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lain. Pada penambangan bawah tanah akan dihasilkan NORM berupa gas yaitu radon

dan thoron yang keluar dari lapisan tanah (BAPETEN, 2007).

2.3. Peraturan NORM/TENORM

2.3.1. Peraturan Luar Negeri.

Dalam melakuka ORM, masing-masing negara

mempunyai pg kondisi yang ada di

N
negara ‘ ( '

S1 PapitN“e e Regulations

pada beberapa

fo of Radiation (SSRCR)N ApHl 20Q4sgdnengus a kegiatan

i) ' dike ikan¥an 818" dosis. efek : ahun tidak

mdlebihi nilai dosis anggOtd mé ﬁ seb 1 mSv (0,1 ggm), tefimasuk dosis

] [ ]
yang di eh dari TENG Aindung atau t“minasi dengan

2Ra dan*8 ﬁ an; hy Ak rang ;%“_' B@ﬁ (5 pCi/g,) tidak

termasuk

International Ato A) dalam Basic Safety Standard
115, yang mengadopsi Publikasi International Commission on Radiological
Protection (ICRP) No.60, merekomendasikan bahwa penerapan sistem proteksi
radiologik dibedakan menurut tipe penanganan untuk pemanfaatan (practices) dan
untuk intervensi (intervention). Dalam proteksi radiasi pemanfaatan berdasarkan

pada prinsip umum yang terdiri dari justifikasi pemanfaatan, optimisasi proteksi, dan

limitasi risiko atau dosis individu. Sedangkan proteksi radiasi untuk tindak intervensi
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didasarkan pada justifikasi dan optimasi dengan lingkup limitasi dosis bersifat
pengecualian; dengan kata lain limitasi dosisnya tidak mengikuti prinsip untuk
pemanfaatan. Selanjutnya untuk instrumen pengendalian pemanfaatan diberikan
definisi notifikasi dan pengawasan (meliputi registrasi dan lisensi), sedangkan

instrumen untuk intervensi diberikan definisi action level yang terdiri dari

intervention exemption leve ine, dan intervention obligation line

: ah me S ersyaratan
atif yang harus dipeniihi jIK& sudtli aktivitas TENW dianggap

pai dibayaliBk€ndali pef Aplila@si persyara pertl yang ditetapkan
olgl™Badan” Pengawas rut ' 15
setarn karakteris 2 o Tidak sem

untuk M HcinAniaats : m“‘ tukhivnas TENORM

direkomefide eRdckatanTbericniang teriadap.stiai , tercantung pada besar

dan kemungkinav‘ri ' "
Pada industri TE o 3 e

dipertimbangkan dalam kesehatan kerja secara umum, dengan perlengkapan proteksi

(BAPETEN, 2@

S¢

eritladap pema apun akan

aratan relevan

ngendalian yang sederhana, telah

radiasi yang cukup. Namun, persyaratan kesehatan kerja ditetapkan secara umum
oleh Badan Pengawas yang tidak mempunyai pengetahuan khusus tentang risiko
radiasi. Pedoman merupakan hal yang diperlukan oleh pelaksana dan pengawas pada
tindakan pengendalian yang sesuai, untuk mencapai persyaratan kesehatan kerja

s€cara umum.
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Notifikasi (Notification)

Notifikasi adalah suatu persyaratan administratif, menginformasikan tujuan
untuk melakukan suatu pemanfaatan tertentu kepada Badan Pengawas. Menurut BSS
No.115 notifikasi didefinisikan sebagai 'suatu dokumen yang dikirimkan kepada

Badan Pengawas oleh seorang yang berwenang untuk memberitahukan tujuan dari

pemanfaatan atau tindakap ikan dalam Kewajiban Umum untuk
pemantfaatan . 3 ¢ pta bahwa pajanan normal
yang terkait .t : 1d : nilai batas yang
ditetap e} 53\ I8 as va pajanan potensial,

sert e A O L : . | maka dapat

di

Paiigawasan (Authoriza

Dalam BSS No.

dokumeﬂeh Bada Pengaia D Se0Tang yalherwenang yang
« e

izin yang dgbe dalam suatu

indakan lain, yang
.vandar. Pengawasan dapat
}ﬁengawas berlaku untuk melakukan
pengawasan, kecuali jika aktivitas NORM dikeluarkan atau dibebaskan.

Registrasi (registration) didefinisikan sebagai 'bentuk pengawasan untuk
pemanfaatan berisiko rendah atau seorang yang berwenang bertanggung jawab
terhadap pemanfaatan yang sesuai, mempersiapkan dan menyampaikan suatu
penilaian keselamatan terhadap fasilitas dan peralatan yang dimilikinya kepada

Badan Pengawas. Pemanfaatan mendapatkan pengawasan dengan beberapa kondisi
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atau batasan yang tepat. Beberapa persyaratan terhadap penilaian keselamatan dan
kondisi atau batasan yang diberlakukan bagi pemanfaatan harus lebih lunak
dibandingkan untuk izin'.

Izin didefinisikan sebagai 'suatu pengawasan yang diberikan oleh Badan
Pengawas atas dasar suatu penilaian keselamatan dan dilengkapi oleh beberapa

persyaratan dan kondisi-kongi

Interve ( )
‘ 1s1 intervensi,

emedt an dilg enarkan oleh

ditaati oleh pemegang izin'.

engawas. Tindakan¥gukufdn @an jangka wak lkan agar

ghasilkap tfaat yang ek Siniti Sdca@an mempt bangkan k€adaan sosial

omi1. Infrastruktugipe 3 perlu puatnya dala itgkan alokasi

dari si situasi pajanan_gkronik, antara

nahn registrant atau
pemegang
Rencana

ivtuk situasi pajanan kronik
in #kan

akan disiapkan dengan tepat™Pct menetapkan tingkat tindakan dan
jenis tindakan yang akan dilakukan dengan mempertimbangkan pajanan individu,
kolektif, risiko radiasi dan non radiasi, sosial dan ekonomi, serta manfaat dan
pertanggungjawaban keuangan untuk intervensi.

Pajanan radiasi alam secara normal harus dianggap sebagai situasi pajanan

kronik dan harus menjadi subyek pada persyaratan intervensi kecuali beberapa kasus

pajanan masyarakat yang berhubungan dengan pemanfaatan dan radon pajanan kerja.
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Pada BSS, pada sebagian besar bahan baku dengan konsentrasi radionuklida yang
tidak berubah dianggap tidak masuk dari lingkup standar. Artinya bahwa setiap
bahan yang disebut TENORM harus termasuk dalam lingkup standar, jika bahan
tersebut tidak dapat dikecualikan. Kriteria untuk pengecualian menurut BSS adalah

berorde 10 uSv per tahun atau kurang untuk dosis efektif anggota masyarakat dan

dosis efektif kolektif tidal an Sv. Tingkat pengecualian untuk
radionuklida a ; < o) joan berdasarkan kriteria
adalah 14Bq . ? Bg/g. Karena nilai ini

ditugilin RS i . , 1 lantitas sedang,

ma secualianwituk. baha A aigdengan kons ebih rendah
d 1

Wpengecualian neinbulihka@®persyaratan lebih lan leh Badan

Pelgawas.

a abu-abu™3 nar an @™ intervensi pakan masalah
ter@m pengawal ) RV SR inyak industgl T tetmasuk bagian
limbah ﬂam ff A1 ) can_-— telal ;i;‘ ahum pengendalian

pengawas gap_radiasiditctapkan @Ieh " Kaics ) maka pengendalian

¢

pengawasan inq 3 :‘l ecara retrospektif. Jika
diperlakukan sebagai “ pe natais , Ini dapat memaksakan persyaratan

b

yang tidak praktis terhadap banyak industri. Selama ini proteksi radiasi tidak

dipertimbangkan dalam perancangan pembuatan fasilitas.
IAEA Safety Standard Series No. RS-G-1.7 merekomendasikan tingkat

eksklusi untuk radionuklida alam dan tingkat pengecualian untuk radionuklida

buatan dalam jumlah besar. Seperti disebutkan sebelumnya, tingkat pengecualian
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yang diberikan dalam BSS hanya dapat diterapkan untuk pengecualian dari bahan
berjumlah sedang yang dianggap kurang dari 1 ton. Meskipun tingkat untuk
radionuklida buatan diturunkan dengan perhitungan berdasarkan kriteria dosis 10
uSv per tahun dengan situasi pajanan normal dan 1 mSv per tahun hanya untuk

kejadian berpeluang kecil, untuk radionuklida alam diturunkan menggunakan konsep

eksklusi seperti telah dijelas dalam BSS. Nilai tesebut berdasarkan

pertimbangan . ' g telah dilaporkan oleh
UNSCE B¢ a nuklida lain seperti
28Ul ey . fiilai ini adalah

adioak atuk tingleg s dan untuk

kendali pengawasan dalam komeditastnasignal dan internasional.

Sanadian NucléafSe 3 ssion membedakan patanan sradiasi dari
[ |

an sebagai pekerja

Piterima tidak melebihi 20

2. Incidentally Exposed Workers, adalah pekerja yang dalam kegiatannya tidak

lam kegiatannya

di lingkungamii

mSv per tahun.

terpajan dengan radiasi TENORM. Pekerja ini di klasifikasikan sebagai
masyarakat umum, sehingga nilai batas dosis efektif yang diterima 1 mSv per

tahun (Canadian Working Group, 2000).
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Australia mempunyai peraturan tentang TENORM yang tidak seragam dan
berbeda-beda yang disesuaikan dengan daerah masing-masing, perbedaan ini
ditentukan dengan nilai aktivitas total radioaktif untuk tingkat pengecualian seperti
yang diperlihatkan pada Tabel. 2.1.

Australia menerapkan berdasarkan konsentrasi aktivitas masing-masing

radionuklidanya. ARPANSA diation Protection and Nuclear Safety

Agency) dan Q

)u s langkan beberapa negara
bagian | ' G ran TENORM ini
juga 2 A ian menetapkan

g bahka' ¢ tidalgd

gawasan TENORN membuat

edangkan Jepang m&figrapkah 1

berdasark i cgiatan yangidilakukan di iadustri, bahan

@ jenis radied glamjuiny asmetode peng? suai - dengan

onse 5 dosis radiasi, Sep

L=

karaKterstiknya berdasa (1 diperlihatkan

pada Ta 2.
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Tabel 2.1. Perbandingan Nilai Aktivitas Total Radioaktif Untuk Tingkat Pengecualian di Australia

18

Nuclide Half -Life IAEA BSS Australian Jurisdiction
Total ACT | NSW NT QLD SA TAS™ VIC WA
" R MBqg B )/I1B0O MBq MBqg MBqg MBq MBqg MBqg
K . 1.28x10%y ks 1
Th-nat (incl. ““Th) 14x10™"y 0.001 5 4 4
“32Th series -
“9°Th 14x10"y 5
““°Ra 575y 0.005
2287 6.13h 0.05
ceetn 191d 0.005
““"Ra 3.66 d 0.05
“““Rn 55.6 s L Y 05
“1epp 10.6 h b 0.05
“1°Bi 60.55 m 05
U-nat 5 4 4
“~2°U series .
“%y 4.47 x 10° 5
£ 24.1d 0.05
2%y 244 x10°y 0.005
£3UTN 7.70x107y 0.005
“““Ra 1.60x10°y .01 | 0.005 0.0004 |  0.0004
“““Rn 3.8235d 100 0.5
““Pp 223y 001 | 0.005
“IUBj 5.01d 1 0.05 0.04 0.04
“Po 138d 0.01 = 00 b~ JNFOWR b 000037 | 001 | 0.005 0.004 0.004
1 Peraturan Tasmanian memberikan pengecualian untuk material ala P ’If Asibicul flafie3 150 api tidak mempunyai nilai batas aktivitas. Pengecualian
untuk radionuklida berdasarkan /2000t nilai batas maksimum dari Annual T DN W yu adionuklida tersebut. Nilai ALI hanya berdasarkan pada pajanan

melalui injesi/inhalasi, nilai batas tersebut sangat membatasi ketika dibandingkan dengar

Sumber : FNCA, 2005.
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Tabel 2.2. Klasifikasi dan Tindakan Terhadap Bahan yang Mefigandung NORM/TENORM di Jepang

19

' . Kasus yapg : b k engatqran Pendekatan/ Target/Kriteria Dqs1s
Kategori (contoh) A p Sistem . untuk mengambil
; tindakan .
al Tindakan
Bahan baku seperti bijih atll td
mineral tanpa peningkatan
konsentrasi (kecuali kategori 2, - -
3,4, 5 dan 6)
Residu limbah batuan dari : d . an Dikaji lebih lanjut

lipertimbangkan

pertambangan atau kegiatan
on level

industri di masa lalu

(1 — 10 mSv/tahun)

Abu, kerak (scale), dll yang
dihasilkan industri (konsen
pada zat yang diolah sebagai
bahan baku, harus pada tinglg
pengecualian atau dibawahn *‘

imbangkan

fion level

Dikaji lebih lanjut
(1 — 10 mSv/tahun)
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Kategori (contoh) ™'

Sisa tanah dari tambang yang
sedang beroperasi dan residu
yang berasal dari industri

(disposal)

mungkin melampaui
tingkat konsentrasi
ertentu.
endapatkan
najemen yang
ai dg proteksi
plogik mengenai
ggunaan bahan

sUs tergantung
pdda dosis yang
sumer, t ima oleh
a, dll) pekerja atau
Syarakat.

Kasus yang memerluka Pengatqran Pendekatan/ Target/Kriteria DQSIS
. dengan Sistem . untuk mengambil
revie tindakan .
legal Tindakan
* Identifikasi 1 mSv/tahun (dikaji
bahan-bahan yang apakah diatur atau

intervensi jika nilai
ini dilampaui)

Bahan baku untuk industri
(pabrikasi, produksi energi,
penambangan) (kecuali kategori

7)

Sama seperti
kategori 4

1 mSv/tahun
(sama seperti diatas)

Consumer product (pemakaian)

U

alat-alat Kcsehatar i £

tidur, paka g | .
katalis untuk mo .11 w g
refractory, polishing ageHt,

pupuk, mineral yang
terdapat pada hot spring, dll

Menggunakan
tingkat
pengecualian BSS

apakah
diatur atau tidak
untuk setiap
bahan Examine a system
corresponding with

type approval

10 uSv/tahun
(exemption level for
practice)

1 mSv/tahun
(exemption for
intervention, ICRP 82
Tahun 1999)
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Pengaturan Target/Kriteria Dosis
. %] Kasus yang memerlukai . Pendekatan/ .
Kategori (contoh) . dengan Sistem . untuk mengambil
revie tindakan .
legal Tindakan
Bahan bakar nuklir yang Bahan b Menggunakan 10 p Sv/tahun
sengaja dimurnikan untuk tingkat
memanfaatkan sifat pancaran pengecualian BSS
radiasi dan bahan yang
digunakan sebagai sumber
radiasi
>nggunakan -
gkat
2 vecualian BSS
Raden' dalam lingkungan -
a pada ang k
Radon bahap.s m
adon di lingkunga
1 tempat tingg ion level Dikaji lebih lanjut
pat kerja umu
g diterangkan di

pducted Qhgimaterial yang mungkin mengandung NORM dengan
jumlah fisik material atau mineral. Oleh karena itu, kategori 4

“contoh yang ada ini ditemukan dalamwlitefatur da ,,
'&? diasi merupakan pokok bahasan untuk pengelolaan yang

jumlah yang relatif lebih tinggi. Kandungan NOQ fitda te
dan 5, yang melebihi tingkat konsentrasitestento ideidti
tepat/sesuai.
“pada dasarnya adalah praktek, tetapi mempb
intervensi porsinya lebih besar.
**Kategori 7 dan 8 pada saat ini telah dikecualikan/diabail

awal pengolahan bahan baku, unsur yang membutuhkan

ompok “General Administrative™.
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2.3.2. Peraturan di Indonesia

Berdasarkan Undang Undang Republik Indonesia No.10 tahun 1997 tentang
Ketenaganukliran pasal 17 bahwa setiap pemanfaatan tenaga nuklir wajib memiliki
izin, kecuali dalam hal-hal tertentu yang diatur lebih lanjut dengan Peraturan

Pemerintah.

Ketenaganukliran berkaitan dengan pemanfaatan,

pengembanga a ; ja teknologi nuklir serta

pengawag

ibebaskan dalam
grmasuk pAWang berasaledari sunbs 51 pengion.

Radiasi pengion adalaligelombang®€lcktromagnetik dan partakeél bermuatan

arena eng ang dimalikinyasile *ngionisa§ifiacdia yang dillaluinya.

o dimaksud*“denga ) : egiatan yang aitan dengan

tena ir yang meli

produksidnga k_;( :

dekomisiohinggdas.pcneela

angan, penagbangan, pembuatan,

i‘_ . thor’ penggunaan,

Zat radi

: t @ 7 "n radiasi pengion dengan
aktivitas jenis lebih besar adaliz0.k tlﬁg).

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No.33 tahun 2007 tentang
Keselamatan Radiasi Pengion dan Keamanan Sumber Radioaktif, pengelolaan
TENORM berdasarkan :

1. Pasal 48, menyebutkan bahwa :

(1) Intervensi diterapkan dalam situasi meliputi pajanan kronik.

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



23

(2) Situasi pajanan kronik meliputi :
a. Pajanan yang berasal dari NORM;
b. Pajanan yang berasal TENORM;
c. Pajanan yang berasal dari sisa zat radioaktif pada kejadian masa

lampau

d. Pajanan yanglh ang tidak diketahui pemiliknya.

2. Pasal 49, g terhadap situasi pajanan

kronikdi

3. AS¢E e ANV

Oraaematan bads arclamie enghasilkan

D

mineral ikutan berup@h TEN®RMBHarus melaksanakan inte si terhadap

terjadiliy@ pajanayangibotasalidag alui tindakan remedial.
aksanaan'mte . BAPETEN.

PETEN me My h Mafifitervensi. ‘
Hl !, w%l,‘: ahvbePETEN wajib

mela winicrvensinferhadap pajanan kronil ali \TENORM melalui

tindakan re ' ‘
5. Pasal 52, menyebutkan‘ k

w ntervensi hanya diberlakukan untuk
TENORM dan NORM dengan konsentrasi radioaktif melebihi Tingkat

Intervensi.

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No.27 tahun 2002 tentang

Pengelolaan Limbah Radioaktif, seperti tercantum pada :
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1. Pasal 32, menyebutkan bahwa :
(1) Setiap orang atau badan yang melakukan penambangan bahan galian non
nuklir yang dapat menghasilkan limbah radioaktif sebagai hasil samping
penambangan wajib melakukan analisis keselamatan radiasi.

(2) Hasil analisis keselamatan radiasi sebagaimana dimaksud dalam ayat (1)

wajib disampaikag ROAWas.

(3) Tata pa dimaksud dalam ayat
) engawas.

dan badan yang

1 derf Aturan_pemsiadanc- ang berlaku.

alisis keselamatan radrgsi puti@kandungan zat radioakti perkiraan

W2008 tentang
*‘n

Perizinan gRem atar 3 : Bé Nuklir, mengatur

—ra E_

1mbah radi [ selamaipens 10

perizinan pemanfgatan

1. Pasal 3 menyebutkarmr™affara hﬂl‘-‘ ; anfaatan Sumber Radiasi Pengion
dikelompokkan menjadi 3 (tiga) yang meliputi Kelompok A, Kelompok B dan
Kelompok C.

2. Pasal 7 menyebutkan antara lain bahwa pemanfaatan Sumber Radiasi Pengion
kelompok B, meliputi kegiatan diantaranya butir b yaitu penyimpanan zat

radioaktif.
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3. Penjelasan pasal 7 huruf B menyebutkan antara lain bahwa penyimpanan zat
radioaktif yang dimaksud adalah bahan lain yang mengandung radioaktif, yang
merupakan hasil samping antara lain dari kegiatan produksi, pertambangan, atau
rekayasa industri.

4. Pasal 10 menyebutkan bahwa :

(1) Setiap orang ata elaksanakan Pemanfaatan Sumber

Radig ' i miliki izin dari Kepala

pi, kewajiban

valikan.

5. sal TT menyebutkan bal intuk memperoleh 1zin s memenuhi
persyaratan nistra
6. 2 menyebutke rsyarat: mmstratif terd
! Identitas pq L8 .;K !
qu an bada um atan'k ha;hr
ing. dd/atanmpersyaratan . yangditetap] eh tinstansi lain yang

beq" .»-_@ :P! g-undangan
d. Lokasi PemartfaataiiSius si Pengion.
7. Pasal 14 menyebutkan bahwa persyaratan teknis atas:
a. Prosedur operasi,
b. Spesifikasi teknis Sumber Radiasi Pengion yang digunakan, sesuai
dengan standar keselamatan radiasi;
c. Perlengkapan proteksi radiasi dan/atau peralatan keamanan Sumber

Radioaktif;
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d. Program proteksi dan keselamatan radiasi dan/atau program keamanan
Sumber Radioaktif;,

e. Laporan verifikasi keselamatan radiasi dan/atau keamanan Sumber
Radioaktif;

f.  Hasil pemeriksaan kesehatan pekerja radiasi yang dilakukan oleh

dokter yang ma asi, yang ditunjuk pemohon izin, dan

1 ¢ d ng ketenagakerjaaan;

.

Qmpeicnsi:

\ 2. Personil yat efangan®Sumber Radiasi Pengion;

Petugas Keamaiag bealRadioak

ang  memiliki

menyebutkaaibah ) gAtuk pema peialatan yang

ung zat radi iy  difSt@pkan dengan Keteftiian bahwa :

isetujui oleh Kepala

dengan infoﬁ

c. Zatradioaktif dibuat dalam bentuk sumber terbungkus; dan

: -vnan, penanganan sesuai
e

h pabrikan atau distributor;

d. Dalam kondisi pengoperasian normal, tidak menyebabkan laju dosis
ekivalen ambien atau laju dosis ekivalen awal melampaui 1 pSv/jam
(satu mikrosievert perjam) pada jarak 10 cm (sepuluh sentimeter) dari

permukaan alat.
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2.4. Peraturan Lingkungan Hidup

Dalam Undang-undang Republik Indonesia No. 23 tahun 1997 tentang
Pengelolaan Lingkungan Hidup adalah sebagai berikut :
1. Pasal 6, menyebutkan bahwa :

(1) Setiap orang berkewajiban memelihara kelestarian fungsi lingkungan hidup

serta mencegah daa pencemaran dan perusakan lingkungan

hidup,

2) ti o { ) JF eglatan berkewajiban
1 he a4 g na , nai, pengelolaan
e O 11N 931 a il D

2; sal 14, menyebutkan baliva Wfftuk fifienjamin pelestarian fu lingkungan

1dup, setiapsaha dangtau Kegidial dildrang melanggar baku mu@ldan kriteria
h sakan linekungan A
3. F|;, menyebut Bahwa fsctiap Te a usaha d egiatan yang

kent ina ff ibtlkan  damp :'i‘. dhenting terhadap
lingkungamindiip, waiibmie analisissmengenai-dampak lingkungan hidup.
4. Pasal 16, mﬂr\w @ s jawab usaha dan/atau kegiatan
wajib melakukan peng a w :hﬁha dan/atau kegiatan.
5. Pasal 17, menyebutkan bahwa :
(1) Setiap penanggung jawab usaha dan/atau kegiatan wajib melakukan
pengelolaan bahan berbahaya dan beracun.
(2) Pengelolaan bahan berbahaya dan beracun meliputi : menghasilkan,

mengangkut, mengedarkan, menyimpan, menggunakan dan/atau

membuang.
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6. Pasal 18, menyebutkan bahwa :
(1) Setiap usaha dan/atau kegiatan yang menimbulkan dampak besar dan
penting terhadap lingkungan hidup wajib memiliki analisis mengenai
dampak lingkungan hidup untuk memperoleh izin melakukan usaha

dan/atau kegiatan.

(2) Izin melakukan uge atan sebagaimana dimaksud pada ayat

(1) g n peraturan perundang-
4
fan persyaratan

oo 7T PR ampeingendalian < lingkungan

1dup.

7 8%Pasal 20, pa€nyebutkan Hak anpalsuatll 1zin, settap Giang dilarapg melakukan

: afigan limbJh an dup
8. m;, menyebutkaniba nen 3enddliamsdampak lingmmp sebagai

alat iawa !."Fr hag i‘l‘.. dibh khusus untuk itu

oleh B

- AN\
2.5. Peraturan Keselamzﬂ‘a W }erja
Dalam Undang-undang Republik Indonesia No. 1 tahun 1970 tentang
Keselamatan Kerja adalah sebagai berikut :
1. Pasal 1, menyebutkan bahwa tempat kerja adalah tiap ruangan atau lapangan,
tertutup atau terbuka, bergerak atau tetap dimana tenaga kerja bekerja, atau yang

sering dimasuki tenaga kerja untuk keperluan suatu usaha dan dimana terdapat

sumber atau sumber-sumber bahaya sebagaimana diperinci dalam pasal 2.
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Termasuk tempat kerja ialah semua ruangan, lapangan halaman dan
sekelilingnya yang merupakan bagian-bagian atau yang berhubungan dengan
tempat kerja tersebut.

2. Pasal 2, menyebutkan bahwa :

(1) Yang diatur oleh Undang-undang ini ialah keselamatan kerja dalam segala

tempat kerja bai anah, di permukaan air, di dalam air,

maup { ) 3 ayah kekuasaan hukum
] (10
) Ban o ' /’ ; tempat kerja,

a. Dibuat, dicoba,dipa @l dipergunakan mesin awat, alat

o as, pctralata ipgfdlasi  y4d berbahayagi@tau dapat
11 menimbulkaikecc ﬁ ak atau peledakar
., Dibuat, dio Hpergunt kan, dig agangkan, d]iMu disimpan

H iW‘-: udaho

akar, menggigit,

4b ah ?.-‘w}

c. Di Hg @ ¢ an : emas, perak, logam,
atau biji 10g€£1 v :Lf, gas, minyak atau mineral lainnya,
baik dipermukaan atau di dalam maupun di dasar perairan;

d. Dilakukan pekerjaan dalam ketinggian di atas permukaan tanah atau
perairan.

e. Dilakukan pekerjaan yang mengandung bahaya tertimbun tanah,
kejatuhan, terkena pelantingan benda, terjatuh atau terperosok, hanyut

atau terpelanting.
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f. Dilakukan pekerjaan dalam tangki sumur atau lobang

g. Terdapat atau menyebar suhu, kelembaban, debu, kotoran, api, asap,
uap, gas, hembusan angin, cuaca, sinar atau radiasi suara, atau getaran.

h. Dilakukan pembuangan atau pemusnahan sampah atau limbah.

(3) Dengan peraturan perundangan dapat ditunjuk sebagai tempat kerja,

ruangan-ruangan lapangan  lainnya yang  dapat

me bekerja dan atau berada

i ri" an tersebut dalam

Dalam Undang-Undaitgk Repliblikifhdonesia No. 13 tahu 03 tentang

gnagakerjaafii@dalah sebagai beri

: A
i H nye - ' untuk me

36, menyeb

iap pekerja, perlindungan

4:

L=

o gy ) N

c. Perlakuan 34: n&ﬁt dan martabat manusia serta nilai-
nilai agama.

(2) Untuk melindungi keselamatan pekerja/buruh guna mewujudkan

produktivitas kerja yang optimal diselenggarakan upaya keselamatan dan

kesehatan kerja.
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4. Pasal 87, menyebutkan bahwa setiap perusahaan wajib menerapkan sistem
manajemen keselamatan dan kesehatan kerja yang terintegrasi dengan sistem

manajemen perusahaan.

Dalam Undang-Undang Republik Indonesia No. 23 tahun 1992 tentang

)/ judkan kualitas

esehatanslimeky) ‘ lingkungan
pemukiman, lingkun§ 3rje Kutan umum, dan ling u’ lainnya.

Kesgk lingkunga elip pgitychatan dan udara,gpengamanan

bah padaf) ‘ li o ; kebisingan,
!zgendalian f DQ H ) e atan atau p an lainnya.

(4) 4iap f.‘-; "|: ¢‘¢ " ::”" ,‘ w&memelihara dan

atkan lingkunoan  vanoiugehas gan standar dan

persya "'
2. Pasal 23,menyebutka?1‘ V L

(1) Kesehatan kerja diselenggarakan untuk mewujudkan produktivitas kerja

Kesehatan adalah sebagai bga

1. Pasal 22,

yang optimal.
(2) Kesehatan kerja meliputi pelayanan kesehatan kerja, pencegahan penyakit
akibat kerja, dan syarat kesehatan kerja.

(3) Setiap tempat kerja wajib menyelenggarakan kesehatan kerja.
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Dalam Peraturan Menteri Tenaga Kerja No. 05 tahun 1996 tentang Sistem
Manajemen Keselamatan dan Kesehatan Kerja adalah sebagai berikut :

1. Pasal 1, menyebutkan bahwa Sistem Manajemen Keselamatan dan Kesehatan

Kerja yang selanjutnya disebut Sistem Manajemen K3 adalah bagian dari sistem

manajemen secara keseluruhan yang meliputi struktur organisasi, perencanaan,

tanggung jawab, pelaksai oses dan sumberdaya yang dibutuhkan

bagi pengg o ; jian, dan pemeliharaan

kebij 2 gendalian risiko yang
a K tcg crja yang aman,

\ menyebutkan balffiia tujlldin d@i sasaran Sistem Manaje K3 adalah

enciptaka fatu sistéfiaKEsel@im@tanddan kese p,_kerja di pat kerja

elibatkar™im e nagaskerya, kondisrd slaungan kerja
hﬁflntegram dé % Al B i dan mengurangfkecelakaan dan

mKeLja ya man, efisien dan

.‘g mempekerjakan tenaga
&

atau mengandung potensi bahaya

yang ditimbulkan oleh karakteristik proses atau bahan produksi yang dapat
mengakibatkan kecelakaan kerja seperti peledakan, kebakaran, pencemaran dan
penyakit akibat kerja wajib menerapkan Sistem Manajemen K3.

4. Pasal 4, menyebutkan bahwa dalam penerapan Sistem Manajemen K3
sebagaimana dimaksud dalam pasal 3, Perusahaan wajib melaksanakan

ketentuan-ketentuan sebagai berikut :
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a. Menetapkan kebijakan keselamatan dan kesehatan kerja dan menjamin
komitmen terhadap penerapan Sistem Manajemen K3;

b. Merencanakan pemenuhan kebijakan, tujuan dan sasaran penerapan
keselamatan dan kesehatan kerja;

c. Menerapkan kebijakan keselamatan dan kesehatan kerja secara efektif

dengan menggi puan dan mekanisme pendukung yang

di 3 t dan sasaran keselamatan

en . esclamatan dan

Tkan tingdalksai-perbaiks cncegahan;

\ €. Meninjau secat meningkatkan pelaksanaan Sistem

) emen K3¥sccata f€sindMmbunga gan tujuan meningkatkan

kinerja K ata l I af .
qir peraturan-p anl e, 2 “torlihat jelas ba elamatan dan

kesehata*j cpli”diterapkan pads i i ya mpunyai potensi

bahaya. P berawal dari bahan

baku yang digun ﬂr, ’ ~- VIaan limbahnya. Untuk itu
perlu dilakukannya penga w aiaapat dilakukan sesuai fungsi dari
masing-masing Badan Pengawas namun ada juga keterkaitan dalam pengawasannya.
2.6. Keberadaan TENORM

TENORM terdapat pada pertambangan/industri terbentuk sebagai bahan

radioaktif yang terkonsentrasi melalui suatu proses produksi. Proses produksi

tersebut antara lain dapat berupa kerak air (scale) yang melekat pada pipa

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



34

(pengerasan garam pada permukaan pipa penyalur minyak dan gas), residu, dan
sludge (lumpur) TENORM terbawa ke permukaan pada air produksi sebagai
radionuklida terlarut, secara umum untuk air yang lebih bersifat garam, konsentrasi
TENORM akan lebih besar. Selama operasi produksi berjalan normal, karbonat dan

sulfat dari kalsium, barium, dan stronsium dapat berpresipitasi dan membentuk

kerak air pipa dan sludge. B sitas radiasi terdapat pada permukaan

pipa sebagai mirip dengan kalsium,

barium, as alam melalui

$ adon . adon memiliki

sifd gai. Propa engalj eingik ki 5, dan dapat

te osit pada peralatan pro RadOn nd€Mmpunyai waktu paro pe (3.8 hari),

tet@pl anak lugiiVa berurmiis |cBiipanfang®Scperti 1€ bismuth, dan polonium

-\‘l =, D0 lt H
R VI jtersebur (1t adalah 2**U

r)nukhda TE
*-i‘ ruh M 28T 4R,

222 =
Gamba Ivdan Gambar 2.2.

luruhny ‘ ,,;r
g

dengan anak

ZZORII, dan

eill VA

e’

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



238, 234,
4. 5x10% 2. 5x10%
. 234,,
Protactinium 21 12m
2344 2304,
24d T.7eid%y

Actinium 28

|

Frangium 27

FRadon 28

Astatine 85

Polonium 84

Bismuth §

208pm
Leaguy? 3 STASLE

Th

1

F‘\cﬁnlum 81
Thorigm:

Actinium H

Radium 88

druhan Radioal

Framcium 87

Raden 86
Astatine 25
) 216g, 212,
Bismuth B3 l atZu 1
212,, 2080
106 W STAELE
Thallium 51 2nan

Gambar 2.2. Peluruhan Radioaktif Torium-232
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TENORM pada industri dan pertambangan dapat berupa bahan baku produk
atau hasil samping (by product), baik berbentuk gas, padat (scale dan slag), lumpur
(sludge), lapisan tipis (film) maupun cairan. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 2.3,

Gambar 2.4, Gambar 2.5, dan Gambar 2.6. (BAPETEN, 2006)

F N T
it I'..'T a i .‘.l 4 :"__
f :.d.?ji %.ﬂlb £ i |!I:I'Ii: 4

Gambar 2.5. Cairan Limbah TENORM Gambar 2.6. Scale TENORM
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Di luar negeri banyak kegiatan industri dan pertambangan yang menghasilkan
TENORM, antara lain tambang minyak dan gas, tambang logam (besi, tembaga,
aluminium, timah, nikel, emas), tambang granit, tambang kaolin, PLTU (batubara
dan panas bumi), pabrik papan gipsum (Gypsum Plaster Board), pabrik pulp dan

kertas, pabrik air minum dan pabrik pupuk fosfat.

Menurut EPA (Enw ion Agency), 1993, bahwa survey

radiasi yang ( ‘ a enggunakan slag dalam

konstruk. ? ; an pengukuran adalah
lebilid : / /jain (50uR/jam)

pad e akan anmada_{limb Ay diperoleh

~n radiasi gamma lebih dagi 0, S¥EFSv/jam (100uR/jam).

2; NOR l ‘
-rata pajana if%i Al SeCay um dapat

nilai rat d

dari radia

ada Tabel 2.3,

akat yang berasal
g disebabkan dari

kegiatan TENORs

Tabel.2.3 Rata-Rata dosis Ekivalen Efektif Radiasi Alam Secara Umum

Kosmik
Komponen foton dan pengion langsung 0,28 mSv
Komponen netron 0,10
Radionuklida kosmik 0,01

Radiasi terestrial eksternal
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Outdoors 0,07

Indoors 0,41

Pajanan inhalasi

Deret uranium dan torium 0,006

Radon (***Rn) 1,15

Toron ( **°R 0,10

V
v

Pajanan inge

EAR 2000 Report W f’ Assembly.

pcrisiko bagi

ardkat, namun

afanan radiasi si o daf
. : 2 & o . o
risikqyang gimbul berga ' perapa. daktor antara laingenis dan tipe radiasi,
jumlah d yang j’: N3, dadl senStbiwlas a2 ?i- terkena radiasi.

Faktor-faktor dipertinokan saal Mencitka if atau risiko relatif

pajanan radiasi y'. dalam | 'jmen equivalents to man).
t,v c

umur disebabkan oleh radiasi pengion yaitu sekitar 6 x 10 (6 dari 10000) per rem.

Perkiraan harapan-ht

0 r bagi suatu populasi untuk semua
Dengan perkataan lain apabila suatu populasi dengan anggota 10.000 orang masing-
masing menerima 1 rem, maka 6 orang diantaranya secara statistik dinyatakan
terkena risiko kanker disebabkan radiasi dengan asumsi bahwa penyebab kanker
lainnya diabaikan. Dengan nilai batas dosis pada pekerja radiasi 5 rem per tahun,

maka untuk 10.000 pekerja radiasi, maka risiko kanker pada pekerja radiasi sebanyak
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30 orang. Bila nilai batas dosis (NBD) untuk masyarakat umum 100 mrem (1 mSv)

maka risiko dapat diabaikan karena peluang terjadinya risiko kanker hanya 6 x 10,

Perlu diketahui bahwa nilai batas dosis untuk seluruh tubuh sesuai Basic
Safety Standard -115 adalah 20 mSv pertahun bagi pekerja radiasi dan untuk

masyarakat adalah 1 mSv per tahugpatidak termasuk radiasi latar. Di Indonesia sesuai

dengan peraturan _Ba pilai batas dosis adalah 50

1

mSv/tahun ba Sv = 100 mrem).

asealam di pulau

0,69 TR 1ai janan radiasi

Ang tertinggi berdda d ah Jepara,
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Paparan [ LRja

i

St 1, 200

Gdmbar 2.7, Peta Sebaran P@jand

menurut Pusat Diseminasi Iptek NuKlir-BATAN, radiasi latar berkisar 1 — 2 mSv

pertahun dan untuk dosis kasus ekstrim sampai 20 mSv (BATAN, 2007).
2.7.1. Efek Biologi Radiasi Pada Tubuh

Sel dalam tubuh manusia terdiri dari sel genetik dan sel somatik. Sel genetik

adalah sel telur pada perempuan dan sel sperma pada laki-laki, sedangkan sel
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somatik adalah sel lain yang ada dalam tubuh. Berdasarkan jenis sel, maka efek
radiasi dapat dibedakan atas efek genetik dan efek somatik. Efek genetik adalah efek
radiasi yang terjadi pada sel genetik dan dirasakan oleh keturunan dari individu yang
terkena pajanan radiasi. Bila efek radiasi terjadi pada sel somatik dan dirasakan oleh

individu yang terpajan radiasi maka disebut efek somatik.

Bila ditinjau dari dosi diasi dibedakan menjadi efek stokastik
dan efek deterry

akibat pajanan radiasi

h; el Dosis radiasi

e Banln <ela grdapat ™} 1nan uan menimb bahan pada

se
si p1ologik, baik pada tifigkat f®leki@ll* maupun sel. Dengan ¢ ian radiasi
ti anya dag@fifembunuiisel t€tapidapatitcngubalr

tokastik adi ta 3 S pane dan baru
laten lama, sema o n cIy besar pelydng
‘;-i‘: d(b’

P 19 adias1 dOS1S eNAa ars w‘_,_u_pﬂfﬂ" d S D kankel‘ daIl efek

pewarisan yang' : @ rm populasi, namun tidak
secara serta merta terkait w u. Pada Tabel 2.4 terlihat perkiraan

risiko kanker dan efek pewarisan pada populasi terpajan radiasi (BATAN, 2002).

setelah masa

crjadinya efek

stokastiMang kol
ol d
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Tabel 2.4. Perkiraan Risiko Kanker dan Efek Pewarisan pada Populasi

Terpajan Radiasi
Risiko efek stokastik 107 Sv™' Total
Populasi terpajan .
Kanker Fatal | Kanker Non Fatal | Efek pewarisan
Pekerja radiasi 4,0 0,8 0,8 5,6
Masyarakat 5,0 1,0 1,3 7,3

Sumber : BATAN, 2002

dosis radiasi yang
tubuh. Efek
det! S e ; o diterizaandisata is ig (threshold

daséjdan umumnya timbul beB@rapa#saat gefclah terpajan. Efek ini nyai dosis

ambang, jadi dBAgan nilarv@osis g dapat ment@bilkan cfe terministik

meliy fEK somatik™SeT I ball dilan, katard inan kogenital

adjasi dalam ra

(seteld
maka efek akibat

pajanan radiasi w Pai efek stokastik. Hal ini
disebabkan bahwa pajana O merupakan pajanan kronik, yaitu

pajanan yang diterima secara terus menerus dengan dosis radiasi rendah.

Menurut O’Brien, radionuklida masuk melalui saluran pernafasan (inhalasi)
dan saluran pencernaan (ingestion) kemudian mengalami proses yang cukup
kompleks terdistribusi ke berbagai organ dan jaringan tubuh (hati, ginjal, limpa,
kulit, organ lain). Unsur radionuklida tersebut beredar ke seluruh tubuh, di reabsorpsi

dalam organ atau jaringan semula dan jaringan lainnya atau dikeluarkan secara alami
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dari dalam tubuh melalui organ ekskresi dan jaringan sekresi (ginjal, saluran
pencernaan, kulit) bersama urin, feses dan keringat (O’Brien, 1998).

Penyebaran radionuklida di dalam tubuh dapat bersifat merata ke seluruh
tubuh atau terlokalisir pada organ atau jaringan tertentu.

Florida Institute of Phosphate Research (FIPR) melaporkan bahwa

pemantauan yang dilakukg pemantau dosis radiasi perorangan)

) 0% at dilihat pada Tabel 2.5.

Tabel 2 DO i [ : / \san Ad yvhun 1992-1996

VN S

dibeberapa lokg

lainnya. Pada laq' Fr
tahun, dengan lokasi y

menggunakan TLD badge. Hasil pemantauan dosis para pekerja dibedakan menurut
jenis pekerjaan/lokasi yang berbeda, berkisar antara 3,48-209,9 mrem per tahun
(0,035-2,099 mSv). Dosis yang tebesar pada DAP carloader dan terendah pada
Shipper-receiver, dan RSO / estimator menerima dosis 15 mrem per tahun (0,15 mSv
per tahun). Pada umumnya dosis yang diterima masih di bawah 1 mSv per tahun, dan

hanya beberapa orang yang melebihi 1 mSv. (FIPR,1998)
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Penelitian Mellawati pada tahun 2004 terhadap tiga kecamatan di sekitar
industri pupuk fosfat diperoleh dosis efektif dari dosis eksterna yang diterima oleh
penduduk dapat dilihat padaTabel 2.6.

Tabel 2.6. Laju Dosis Efektif per Tahun Disekitar Industri Fosfat

ada Tahun 2004
No. Lokasi aj is efektif (mSv per tahun)

04

\

o
-

12.

Sumber

Dari Tabel 2.6. (@i akosis efektif radiasi eksterna yang

diterima penduduk berkisar 1,81-2,94 mSv per tahun, dan bila penduduk berada

disekitar tumpukan limbah padat dengan lokasi D dan E maka dosis yang diterima
akan semakin besar yaitu berkisar 39,11-101,64 mSv per tahun.

Selain pajanan eksterna penduduk juga menerima pajanan radiasi interna
yang diperoleh dari pola makan melalui konsumsi ikan, sehingga terjadi peningkatan

dosis. Total dosis yang diterima penduduk disekitar industri fosfat menjadi 2,10-2,62
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mSv per tahun. Berdasarkan perhitungan dosis yang diterima penduduk, maka

diperkirakan probabilitas penduduk terkena risiko kanker atau penyakit lain akibat

pajanan radiasi adalah 5,13 orang per tahun.

Berdasarkan adanya ketentuan tentang nilai batas dosis, maka diperlukan

beberapa review tingkat pengecualian berdasarkan Basic Safety Series (BSS) No.115,

seperti yang tercantum dalaga

Tabel 2.7. Ra

Pengawasan

. ktivitas ngkat.
Radio : Pengecualian
: pdsifik
nuklig 7 /i ctal) berdasarkan
K-4 0’ B 100
Rb-8 10.000
La- 10
Sm-14 10
Lu-176 100
Th-232 ¢ 4.060 10
1 3,954
Th-232 | Th-232, R ? 0, Po-216, Pb-212, 1
series Bi-212, Tl 208 PB
U-235 o 4,40(57) 0,72 576 10
4,368(12,3) tahun
v: 0,186(54)
y: 0,144(10,5)
U-238 a 4,197(77) 4,47x10’ 99,274 12400 10
4,15(23) tahun
U-238 U-238, Th-234, Pa-234m, U-234, Th-230, Ra-226, Rn-222, Po-218, 1
series Pb-214, Bi-214, Po-214, Pb-210, Bi-210, Po-210
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Radio Jenis Energi (MeV) | Waktu Kadardi | Aktivitas Tingkat

nuklida | Peluruhan | Laju Emisi | Paruh *1 Alam Spesifik Pengecualian
(%)*1 *1(%) | (Bq/g metal) | berdasarkan

BSS (Bg/g)

Rn- a 6,288(99,93) 55,6 detik - - -

220"

Rn- a 5,4895(99,9) 3,824 hari -

2227

Keterangan : "I Dikutip dari Radiation Data Book (Chijinshokan, 1982).
*2: Rn-220 adalah produ} b dari Ra-224 pada rantai Th-232.
3: Rn-222 adalahy BRa-226 pada rantai U-238.
Sumber : BAPETEN, 2006.

2.7.2. Jal
104 . onuklida tersebut

nari  tubulSampalradioaktivitaSHyaREAC atau tubuh

adionuklida tegsecbutiFaju geluruhan radiomn® : tung pada

yang , dari mu ibua #Sedang laju

kel tonuklids .

da scjti abel seperti

RKimia bahan danMajn M AT atu organ ke

1 mikMyinaran dapat

kot ain dan dapat

berlang

tubuh secara ingestion (melalui makanan atau minuman), secara inhalation
(pernafasan) atau melalui kulit. Radionuklida-radionuklida yang masuk ke tubuh
manusia akan memberikan dosis interna, sedangkan radionuklida-radionuklida yang
terdeposit atau terlarut dalam komponen-komponen lingkungan di luar tubuh akan
memberikan dosis eksterna. Jalur masuk radionuklida ke dalam tubuh dapat dilihat

pada gambar 2.8.
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ahun 2006

mdonesia pa@n 2006
okasi Keterangan

Industri Rad 'ﬁ'rr' ‘“ Q,. m
# 4 "h Repemuan
Geothermal | Ra-226+ __ : Kerak di
Ra-228 luar
Th-228 0,183
K-40
494,62
Minyak dan | Ra-226 0,110 ~ 0,335 EWTP, Nilai
Gas Ra-228 ttd ~ 0,409 desalter maksimal
Th-228 ttd ~ 4,459 0,020 ~ 0,205 terdapat
K-40 ttd pada
desalter
Industri Ra-226 1735,58 Tangki TK | Nilai
Fosfat Ra-228 9,52 2434, maksimal
Th-228 ttd 0,031 ~ 17,400 | Tangki terdapat
K-40 2122,03 pengolahan | pada tangki
Phospat pengolahan
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Industri Radionuklida | Konsentrasi | Laju pajanan Lokasi Keterangan
Aktivitas (uSv/jam) Penemuan
(Ba/kg)
rock, Lantai | pupuk
dasar pabrik,
Storage
Phospat
rock +
Phospat
Acid
Sandblasting
Garnet Tumpukan | Nilai
garnet maksimal
pada garnet
dari India
Copper sla q
Steel ‘#
= shO
Tin Slag | Rasl hilanah 4 | | Bekas pakai
Dermaga ’
Pulp da Sampel
Kertas E. tidak
diambil
karena
tidak ada
peningkatan
pajanan
Pengolahan Stock yard, | Sampel
Baja Ra-228 slab steel tidak
Th-228 plant, billet | diambil
K-40 0,026 ~ 0,069 steel plant, karena
ruang tidak ada
pamer, peningkatan
ruang pajanan
pertemuan
Aluminium | Ra-226 ttd Alumina Nilai
Ra-228 ttd Silo, Area maksimal
Th-228 3,57 Gas terdapat
K-40 ttd 0,075 ~0,257 Cleaning pada
System, alumina
Kantor gas | silo
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Industri Radionuklida | Konsentrasi | Laju pajanan Lokasi Keterangan
Aktivitas (uSv/jam) Penemuan
(Bg/kg)
cleaning,
Lobby
kantor
utama,
Ruang Rapat
Peleburan Ra-226 4,38 ~ 35,69 Ruang Nilai
Timah Ra-228 ttd ~ 4,99 Pertemuan, | maksimal
Th-228 : Gypsum terdapat
storage, pada Ruang
Slugde Pertemuan
orage,
' onsentrat
\ e ya
\ ‘ Slorage
i 7 R Nilai
' J maksimal
¢ terdapat
A pada
penempatan
0.( 0,230 Granit
( African Red
: ranit
_—l———.-‘ ATEIcan Red
Pengolahan Ruang Nilai
Air " ; ‘ Pertemuan, | maksimal
L Tumpukan | terdapat
pasir bekas | pada
0,044 ~ 0,061 filtrasi, Yard | tumpukan
pipa bekas, | pasir bekas
Parit air filtrasi
lumpur
PLTA Ra-226 Mess PT. Nilai
Ra-228 INALUM maksimal
Th-228 (Penginapan, | terdapat
K-40 0,040 ~ 0,200 R. Tamu), pada Mess
Guest Penginapan
House, Dam
Siguragura,
Jembatan
Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008
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Industri Radionuklida | Konsentrasi | Laju pajanan Lokasi Keterangan
Aktivitas (uSv/jam) Penemuan
(Ba/kg)
Simanimbo.

Sumber : BAPETEN, 2006.

Pada tabel 2.9 memperlihatkan bahwa Australia membuat kategori TENORM

berdasarkan jenis dan kegig
radioaktifnya dg
1. Bah

P4

-
-
=

w#nbah vangsdihasilkar

ping dasi

PLOAUKS]
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Tabel 2.9. Ringkasan NORM dalam Industri dan Bahan di A

51

Kategori NORM Scale g 1 1 Konsentrasi radionuklida
L. Bahan baku (kBg/kg)

1L Produk

III.  Limbah/produk samping

Pengelolaan limbah
atau pemanfaatan
produk samping

PENAMBANGAN DAN
PEMROSESAN MINERAL BA
L. Bijih

II. Mineral berat

1.

a. Tails dari pemisahan
Oversize dari pemisahg
Tails dari pemisahan s
Debu dari pemisahan
Padatan dari rutile sintg
Padatan kiln

03-0,12U

me e o

0,3-8 ;0 U

. 0.8-24 12U
70 Kt/ tak ""'\ 18", <0,1-0,3 U
: . .0,1-12U

[Ia. Penyimpanan
landfill diluar area
penambangan

IIb. s/d IIIf.
Pengenceran
dengan padatan
inert, kemudian
penyimpanan
landfill.

PRODUKSI PIGMEN TITANIUM

L. Rutile/Rutile sintetis : : sda [1Ia. Penyimpanan
II. Pigmen Titanium II. 18 II. <0,01 Th, <0,01 U landfill

I11. Titanium IIIb. Penyimpanan
a. Slurry ternetralisasi 1. II1. landfill

b. Padatan dari pengolahan efluen a. 200 kt/tahun a. 1,2Th, 035U IIlc. Pembuangan ke
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Kategori NORM

L Bahan baku

II. Produk

III.  Limbah/produk samping

Scale pertambaa produksi Konsentrasi radionuklida Pengelolaan limbah
dan limb i (kBg/kg) atau pemanfaatan
produk samping

c. Efluen cair . 3 4. Th, 0,3-0,5 U laut
|

INDUSTRI ZIRCONIUM DAN \ |4

1. Zircon

II. Zirconia, bahan refr
keramik, glazes
Sludge

Residu klorinator
Debu

Slag

oo o

PRODUKSI ALUMINA
l. Bauxite

II. Alumina

I11. Red mud

III. Landspreading

-
4

PENAMBANGAN DAN

PEMROSESAN TEMBAGA O Mt/takai

L Bijih tembaga .

II. Konsentrat tembaga/logam yang | a.” 800 ‘.*_f ; dalam kolam
dimurnikan temb I11. tailing dengan

I1I. b. 250 kt/tahun embaga yang | a. Bq/kg Th, Bq/kg U tails U

a. Tails dari flotasi dimurnikan b. Bg/kg Pb-210, Po-210

b. Debu dari smelter I11. c. Bqg/kg Th, Bg/kg U

IITa. Penyimpanan
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Kategori NORM
1. Bahan baku
1I. Produk

III.  Limbah/produk samping

Scale pertambaa

oroduksi
dan limb i

c. Slag dari smelter

PENAMBANGAN DAN
PEMROSESAN TANTAL
L Bijih Tantalum
II.
a. Konsentrat Tantalum
b. Timah
I1I.

a. Tails Tantalum

b. Tin slag

PELEBURAN BESI
L. Bijih besi

II. Besi (+ baja)
I1I.

a. Furnace slag

L \

N,
-
b/

b. Debu

INDUSTRI FOSFAT

L Batuan fosfat L. 2 Mt/tahun (batuan | L.
II. Pupuk, asam fosforik lokal)

I11. I1.

Konsentrasi radionuklida
(kBg/kg)

Pengelolaan limbah
atau pemanfaatan
produk samping

[ITa. Penyimpanan
landfill

)0'kBq/kg Pb-210 dan
H5-210

[II.Penyimpanan
landfill dari slag
dan debu

<0,01 kBg/kg Th, 0,1-
19U

I1Ia. Stockpiled pada
lokasi / manufaktur
plasterboard (10%)
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Pengelolaan limbah
atau pemanfaatan
produk samping

Kategori NORM Scale pertambaa produksi Konsentrasi radionuklida

L Bahan baku dan limb di (kBg/kg)

II. Produk i

III.  Limbah/produk samping

a. Phosphogypsum 6 kBg/kg Th, 0,5-
b. Kalsium florida 1,0 Ra-226

c. Furnace slag dan debu

d. Scale h, 1,2-1,5

1% dart ] 3 a-226,

0,01-0,2

6, 0,03-1
PRODUKSI MINYAK DA%
L. Minyak dan gas alam L. [ITa. Landfill
gl Minyak dan gas hasil wan % Th, <0.01 | Pembuangan di

o 10 Ra-226, 0,05-4 | 12Ut
a. Pasir dan sludge
,01-1 Pb-210

b. Scale lunak 7 Na/ke Th
c. Scale keras dan film i &%

,01 U, 0,1-10 Ra-226,
05-4 Ra-228, 0,01-1 Pb-
210
<0,01 Bg/kg Th, <0,01-
0,5 U, 0,1-100 Ra-226,
0,1-40 Ra-228, 0,1-300
Pb-210
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Kategori NORM
1. Bahan baku
1I. Produk

III.  Limbah/produk samping

Konsentrasi radionuklida
(kBg/kg)

Scale pertambaa
dan limb

oroduksi

PLTU
1. Batubara

Pengelolaan limbah
atau pemanfaatan
produk samping

[ITa. Penyimpanan

11 Tenaga listrik 3 landfill
I11. N <X q 11<_gOT5hi<_ Manufaktur semen
a. Flyash ’ dan batubata
b. Bottom ash 0.01U, MIb. Penyimpanan
3 landfill
\ ! Konstruksi jalan
AR gll'h, 0,02-
8 0,0450,3 Pb-210,
0,18
. 0,05-0,19%Bq/g' Th, 0,05-
0,2 U, 8 Pb-210,
"_ 0,04-0 0
PENJERNIHAN AIR g
L Air permukaan atau air bo <] BY/L Ra-228, <1 I1I.
II. Air minum et ,‘ Ra-226 a. Penyi'mpanan
1. landfill atau
a. Sludge o landspreading
b. Resin dan cartridges b. Penyimpanan
landfill
BAHAN BANGUNAN
L I. b. 15% daur ulang L b. sda
a. Bahan baku phosphogypsum, II. Beton —0,001-0,24 kBq/kg
b. Limbah produk samping II. 10% fly ash Th, 0,001-0,25 Ra-
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Pengelolaan limbah
atau pemanfaatan
produk samping

Kategori NORM Scale pertambaa produksi Konsentrasi radionuklida

L Bahan baku dan limb di (kBg/kg)

II. Produk d

III.  Limbah/produk samping ‘

II. Batubata, semen, plasterboagd 26, 0,005-1,5 K-
keramik lantai )

0,061-0,2
.{e Th, 0,01-
/ 26,0,01-

),01-0,05
q £ 5 <0901_
6, 0,025-

U

Keramik =9702-0,2 kBg/kg
9,03-0,2 Ra-
T w, 0,16-1,4 K-40

-
-
~oef

Sumber : FNCA, 2005
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Tabel 2.10. Hasil Survei/Status Penggunaan Mineral termas ium dan Torium di Jepang
Mineral | Impor Tahunan | Produk Pro lisis Nuklida** Laju Dosis Estimasi Dosis
(Negara (Produk Radiasi*’ Efektif
Penghasil) Samping) m Th-232 (uSv/jam) (mSv/Tahun)
Monasit | Sebelumnya 10 | Unsur it 00 | Gudang monasit | 0,3 (bekerja di
ton (Vietnam, bathi u Permukaan: 100 | tempat
Malaysia) Cat 1 (konsentrasi Th | fabrikasi
7%) produk)
u pr Tempat fabrikasi | (beban kerja
e cat, roduk tahunan: £+ 360
I m:0,8 jam, laju dosis
athing. tempat kerja*’ :
: 0,75 pSv/jam)
Bijih + 0,9 Juta ton niu fat 0, udang bjih 0,28 (bekerja di
fosfat (Cina, Moroko, com d sfat gudang bijih
Jordan, Afrika deng t 1,2 Permukaan: fosfat)
Selatan, dll) menamba 0,32-0,46 (beban kerja
asam sul fagy 0,10 1 m:0,19-0,22 | tahunan: +
dalam as Penyimpanan 1600 jam, laju
H fosforik d. 0.8 bijih fosfat dosis radiasi
'4 i : o : : 14 Pemukaan tempat ke?j a*’
nium osfat lantai: 0,26 0,18 uSv/jam)
1 m: 0,17
Bijih fosfat
(Morocco)
Permukaan: 4,6
asam fosfe Gudang produk
dengan Permukaan:
ammoium. 0,05
1 m: 0,05
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Titanium +400.000 ton Titanium Mineral titani anjum | 0,074- | 0,13-0,16 Yard bahan | 0,27 (bekerja di
(Afrika oksida di-deeem i A 10,44 baku mineral | yard mineral)
Selatan, India, | (gipsum / [ ﬁ l 0,0013 (Afrika (beban kerja
Vietnam, oksida . Selatan) tahunan: +
Australia, besi) 0 { F’ F ),2 Permukaan: | 1400 jam, laju
Canada, dll) 0,20-0,40 dosis radiasi

Im: 0,15- tempat kerja*’ :
' 0,25 0,19 uSv/jam)
\ Tangki still
standing
enyaringarn, Permukaan:
baking dan 0,30
pro Im: 0,15
geringar Yard limbah
| industri
Permukaan:
“ 0,30
i3 1 m: 0,15
Bastnaesite | = 2000-3000 Bastnaesite i | Bastnaesites . 1,1 w Yard bahan | 0,40 (bekerja di
ton (USA) diha K@i _material - \ baku yard produk)
defrcaf Padatamsyan el "0 : Permukaan: | (beban kerja

- J’-fr 1tor ‘:'-lh ‘-‘*" 1,9 tahunan: + 480

» gkl R S TA T TTHET st iE 1 m: 0,6 jam, laju dosis

L
‘v’

-ji-
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abrasive k abrasive 1,4 7,1 Bahan baku radiasi tempat
dahasilkan input hopper | kerja*’: 0,84
setelah Permukaan: | uSv/jam)
2,0
1 m: 0,10
Yard produk
Permukaan:
3,6
1 m: 0,88
Zirkon +70.000 ton Yard bahan 0,14 (bekerja di
(Afrika baku (bubuk | yard produk)
Selatan, dihasilkan zirkon untuk | (beban kerja
Australia, dll) firehrigks setelal firebrick) tahunan: + 120
2 Permukaan: | jam, laju dosis
olding, dryir 2,7 radiasi tempat
dan b 1 m: 1,0 kerja*7 01,13
80% zirkon- | uSv/jam)
kandungan
refraktor
Permukaan:
; 1,8
ﬁr Im: 1,2
'l-.________ Yard
v penyimpanan
v' . limbah
sementara
‘ v L 1 m: 0,15
Batubara + 155 juta ton Ketika membakar | Batubara (Cina) 0,015 0,018 Yard 0,13 (bekerja di
(Australia, Fly ash batubara dalam 0,097 {0,072 penyimpanan | gudang clinker)
Cina, Clinker boiler, clinker Clinker batubara (beban kerja

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008

59



Indonesia,
Canada, dll)

dan fly ash
dikumpulkarn,d
dasarboile

0,095 0,091 Permukaan:
0,03
1 m: 0,03
Gudang
clinker
Permukaan:
0,15
1 m: 0,15
Penyimpanan
abu
Permukaan:
0,15

1 m: 0,10

tahunan: +
1100 jam, laju
dosis tempat
kerja*’: 0,12
uSv/jam).

Catatan:
#%: konsentrasi yang mewakili |p&

dilakukan oleh Office of Nucd
#3: laju dosis yang mewakili pad:

diukur pada titik 1 m dari target:
*5: Bahan menjadi subyek penga
*7: Laju dosis ditentukan dengan m

Sumber : FNCA, 2005

el y muka
ation, Nuclear 'Safe ! is

yang di

fEdu 3 el
eral me

a konsentrasi da me

iilajudosislata 14 pads patis lok 2%

hi 370 Bg/g dan
i laju dosis rad

-y

\
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2.9. TENORM di Industri Fosfat

TENORM di industri fosfat berasal dari batuan fosfat yang ditambang pada
skala besar sebagai bahan sumber untuk pupuk dan produk lain yang mengandung
fosfor. Kandungan radionuklida pada bijih biasanya kurang dari 3 Bg/g. Batuan

fosfat diproses dengan salah satu dari cara berikut.

1. Sebagian besar b asam, dan tergantung pada proses

rincig : S bagian besar digunakan
; p k berbahan baku
OSUN O pupuk. Bidang-

rhati
; Produksia asforfmengiiasilkapsasam fosfogi lam jumlah

¥Sar yang.mcngand 4 pagda kons i yai ma dengan

batuan asalny@. FOSTOgi]
[ ]

dan pertan

digunakan dalam bals@n bangunan

crbuat dari f ipSum dilaporkan

ting!at tidak bermakna
Wdium yang terbentuk di

dalam peralatan proseS¥konsentrasi radionuklidanya bervariasi mulai
dari nilai yang sama dengan batuan asalnya sampai dengan 1000 kali

lebih besar.

2. Beberapa batuan fosfat diubah di dalam tanur bersuhu tinggi menjadi
elemen fosfor yang digunakan untuk produksi asam fosfor dengan

kemurnian tinggi dan produk lainnya yang mengandung fosfor. Selama

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



62

proses tersebut, *'’Pb yang terkonsentrasi di debu presipitator dapat

mencapai ribuan kali. (JAEA-SRS No.49)

torch
| precipitator dust 1000 Bg'g Ph-210 ol
‘—'i . 10,000 fody'year elecing
porging a'[‘ﬁﬂ'-"ﬁ_ g _3 - POWET
clay carbon monoxide| plant
SNSRI C |
_._\.'.LII\.".IIL‘I\.'. dst

- 5 | P'WiPE
1000 ton/yvear gvel tating

conden
sing
\
. I"'-'lMﬁ
) - =0,

CaSiO,

phosphate ore
00,000
oL Year

1 Bafg,
= ) b
i |

5 and Carienry TToros s hiorae

1; §9S 10 TE R RN AL
o’
o

gis f gmbermu \-'.g pertambangan  maupun

pengolahanmy’ 1g beibag ) : am® yang terlepas ke

Z @ 3 .‘ Konsentrasi radionuklida

bervariasi sesuai dengan tipe dan™f produksinya. Pada Tabel 2.11 dapat dilihat

lingkungan teruta

konsentrasi beberapa radionuklida pada industri pupuk fosfat yang terdiri dari slag

fosfat, phosphogypsum dan pupuk fosfat.

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



63

Tabel 2.11. Konsentrasi Beberapa Radionuklida pada Industri Pupuk Fosfat

Th

Sumber : EPA, 1993

Concentration | Concentration | Concentration | Concentration
Radionuklida | Bq/g (pCi/g) Bq/g (pCi/g) Bq/g (pCi/g) | Bg/g (pCi/g)

Slag phosphat | Phosphogypsum Pupuk fosfat Potasium
K - - - 25,75 (696)
=8y 0.92 (25) 2,04 (55) -

07 (56)

00:08060.77) 01002 (0.2 Z)u ‘&'- 0)

A_

(1,0)

Pada industri fosfat, konsentrasi 2**U, ***U, dan *°Th dalam pupuk fosfat

lebih tinggi dari pada slag fosfat dan phosphogypsum, sedangkan “**Ra, *'°Pb, *'°Po

yang terdapat pada slag fosfat lebih tinggi dari Phosphogypsum dan pupuk fosfat.

Konsentrasi 2*°Th, **°Ra, 2'°Pb, '°Po pada slag fosfat, “*°Ra pada phosphogypsum,

dan 2*U, #*U, #°Th pada pupuk fosfat sudah melebihi dari 1 Bg/g.
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Pajanan radiasi dari cerobong Phosphogypsum berkisar 0,287uSv/jam (33
uR/jam) dan pada lokasi yang lebih besar volume Phosphogypsum pajanan
radiasinya berkisar 0,174 — 0,87 uSv/jam (20 — 100puR/jam) dengan rata-rata pajanan
0,522 pSv/jam (60 pR/jam) (The TENORM Page, 2006).

Hasil penelitian Mellawati pada tahun 2004 yang dilakukan terhadap sedimen

di perairan sekitar lokasi ing wyang diperlihatkan pada Tabel 2.12.

Tabel 2.12. j i
b {

226 R a
(Bg/kg)
ak terdeteksi

2:

3

4

5

6. dak terdeteksi
7. idak terdeteksi
8. 10 - 200

9. Tidak terdeteksi
10. 5-130

11, | Penelitian Mellawa 16,38 — 20,17 10,55-12,23

Sumber Chowdhury, 1999, Mellawati, 2004
1 B™®*U~8,10x 10 ° g”*U ; 1 Bq**Th ~ 26,81 x 10 ° Bq g ***Th ;
1 Bq”°Ra~0,2778 x 10 " g **Ra

Kadar ***U, #*Th, dan **° Ra yang terdapat dalam sedimen di perairan sekitar

lokasi industri fosfat relatif lebih rendah dengan kadar ***U, ***Th, dan **° Ra yang

terdapat dalam sedimen di perairan negara lain, namun sedimen tersebut mempunyai
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potensi meningkatkan pajanan radiasi bagi masyarakat dan lingkungan sekitarnya.
(Mellawati, 2004)

Hasil penelitian Annaliah pada tahun 1994 yang dilakukan pada industri
fosfat diperoleh data seperti yang ditunjukan pada Tabel 2.13.

Tabel 2.13. Kadar » 8U, 226, R
Pengolahannya g

dalam Batuan Fosfat dan Hasil
tahun 1994

Kode el 22Th MK
‘ ) | (Ba/kg) | (Ba/kg)
A S I 7 10
'%.. \ ' 270,2
2
300,1
G 4

\- & gy N
gan fosfi ‘E' L 836,3 67,3
Mman fosfat ﬁ n 446,3 450,1
ﬁuan fosfat ex Marok 1716,3 3,6
o

s i\ S
F ““oquw.“___—-" B,4 2.5
F Batuandos] ﬂfw.'%b‘mm 24,5 3.5
G Batuan fosfat exjiorida S 120 14452 [39,7 2.1
G’ Batuan fosfat ex Florida 1279,7 1774,2 48,4 130,2
H Pupuk fosfat (TSP) 1009,4 701,4 28,6 20,1
H’ Pupuk fosfat (TSP) 1052,5 811,3 14,8 3253

Keterangan : Tanda () = sampling kedua,
Analisis ***U dan **? Th dengan ralat + 2%, analisis “°Ra dan *’K dengan ralat + 10%

Sumber, Annaliah, et al, 1994
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Batuan fosfat ex Tunisia, Maroko, Yordania, dan Florida memiliki kadar

28U, dan **° Ra lebih tinggi daripada batuan fosfat ex Madura (pada umumnya sudah

melebihi nilai konsentrasi/kadar yang ditetapkan yaitu sebesar 1000 Bg/kg).

(Annaliah, 1994)

yang dilakukan pada industgigf

Tabel 2.14.

Pengukuran secara langsung dilapangan terhadap pajanan radiasi gamma

PAB

Gypsu
Storage

b J
RIK&*JA)

E PO Q

e an

g diperlihatkan pada Tabel 2.14.

dustri Fosfat

-

Keterangan

Pengukuran
dilakukan
di dalam
mobil
Pengukuran
dilakukan
di luar
mobil

S

Phospo
" @ypsum

2. | Lantai
dasar
Pabrik PA
3. | Tangki TK Pengukuran
2434 di dasar
tangki
bagian luar.
Dalam
Tangki
terdapat
H;3PO4
4. | Filter2 0,750 0,600 0,5 Dalam
filter
terdapat
campuran
gypsum
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Laju pajanan
. Atomtex | Fieldspec | MINI SON
No. | Lokasi (uSv/jam) | (uSv/jam) | 21305/F0000233 | S2mpel | Keterangan
(uSv/jam)
dan asam
fosfat
5. | Filter 1 0,150 0,140 0,2 Dalam
filter
terdapat
campuran
gipsum dan
asam fosfat
6. | Digester

PABRIEK

Stopage

36)

ScraP*Area Ju-";n"-."x

Pada saat
pengukuran
ada dalam
kondisi
overhaul

1. | TanglimiX m@iod0e [ 0.03050 . . o Pengukuran
acid -__-_"__-1 di area
: sekitar
P . tangki
2. | Netralizing | 0,134 0 7&# Pengukuran
Pit pada tepi
netralizing
pit
3. | Storage 0,170 0,176 -
Phospate
Rock +
Phospate
Acid
4. | Lantai 0,157 0,158 -
dasar
pabrik
Unit 0,065 0,0635
Granulasi
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No.

Laju pajanan
Atomtex | Fieldspec | MINI SON
(uSv/jam) | (uSv/jam) | 21305/F0000233
(uSv/jam)

Lokasi Sampel | Keterangan

- - - - Phospate | Area
Fertilizer | Pengolahan
(SP-36) | Phospate
Fertilizer
tidak
dikunjungi.

Catatan : Action level

= 0,50

Sumber : BAPETER

2.10. Pegént

melalui tahapan

Melakukan Screeningsur untllk menentukan hot,spo

Screglipg survey i daera

k meiig erja yang

ontaminaS1 defigat ' a‘suatu indu FENORM dapat

: . L) = s
eteksi secat@ilan oSN 1asi gamm nak luruhnya

dd
*ga ‘, Yeinllate '.”"" i dhkan surveymeter

giRadap Tadiasl oamma, SULV.CyHl ngan detecktor GM atau
NaI(quf @ }v/jam, sedangkan untuk
mengukur konta st = ; apat digunakan surveimeter dengan

detektor GM tipe E, seperti yang diperlihatkan pada 2.8 dan gambar 2.9.
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Screening SurvA 3 ahl‘ dengan mengunakan spektometer

gamma in situ dengan detektor Ge kemurnian tinggi (HPGe), seperti yang
diperlihatkan pada Gambar 2.10. Dengan alat ini keberadaan TENORM

sekaligus jenis radionuklidanya dapat diketahui secara langsung.

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



70

-

L IF - ’7.. 3 z :

' : pekt ;
Peng an sampek Tk ifkOmpone gkungan.
11 gambilar*Sampe KaS1 yang teld

iertl 2 3 an) Gambar., 2% Sarh’diberi label pada
748 »

kan. Sampel

at diambil § el cair diamp banyak 1-2 liter.,

adahnva a0 81, ‘tanggal, bulan, dan

ATAN, 2003)

tahun pvj
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dan konsentrasi

p i ' 2 ‘ dan komponen

k mengeatukan K@nsentrasifradionuklida di d aJRM maka

ENQRVM 113 a Ke" laboratoriut dig 1s. Metode

wnentuan radiofitiklid A [ORM berbeng dengan
] [ ]

1s radionukl ORM tersev
4 Yo

masyarakat untuk

Pengukuran konsentrast sing-masing radionuklida yang terkandung
di dalam TENORM perlu dilakukan untuk memperkirakan dosis yang
diterima oleh pekerja maupun masyarakat. Dengan diketahuinya
konsentrasi masing-masing radionuklida, maka dapat diperkirakan dosis
efektif tahunan yang diterima oleh pekerja maupun masyarakat di sekitar

fasilitas industri.
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2.11. Program RESRAD

RESRAD merupakan suatu perangkat lunak komputer yang dirancang untuk
menghitung dosis dan risiko radiasi yang berasal dari bahan radioaktif residual.
RESRAD 6 mewakili 6 versi utama dari kode RESRAD sejak pertama kali

dikeluarkan pada tahun 1989. Sejak itu, RESRAD telah digunakan secara luas oleh

U.S. Department of Energ pleh U.S. Environmental Protection
Agency (EPA), AT Regulatory Commission
(NRC), igdls ; : 511

bangkan sebagai

e o : A, T pembersihan

(clé@n Up) dan memperkirakdgkdosiS¥ataulfisiko yang berhubunga gan bahan

radioakfif resid RESRAB .'* d gakaduntuk:

2] chitung pcdoman ta ”n‘ \trdSIVanRgS akan dise
“!rrisiko yang i d@RGICMNlp atau persyqrata
Sdsny an padalberbaga at ral (Mgara bagian).

dengan dosis

nelepasan yang

=

pekerja i ; @ t-PKan dari pajanan bahan
radioaktif residuah‘n ] w

c. Menghitung konsentrasi radionuklida dalam berbagai media (udara, air

b. L. DOTENS A0S 3 : atat 1Sk Sumur hldup terhadap

permukaan, dan air tanah) yang dihasilkan dari aktivitas residual dalam tanah.
d. Mendukung analisis ALARA (as low as reasonably achievable) atau analisis
keuntungan biaya yang dapat membantu dalam proses pengambilan

keputusan clean up.
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2.11.1. Kriteria Pembebasan Radiologi
Kriteria dasar yang harus dipenuhi sebelum suatu tapak dapat dibebaskan
untuk penggunaan tanpa pembatasan radiologi adalah :
Ho(t) < Hg, t <t<t, 2.1)

dengan

He(t) = TEDE tahu iterima oleh anggota kelompok pen-

d : if voi pada tapak (mSv/th),
51 W
: a )

batasan radiologi
iradiol@ , dap

=, horizon waktu (1%00 {

Wak aksanaan SUlkve olo cidimerupaka ] awal waktu 0.

olOgi dilaksania adalah  waktu

pak dibebas S A .
i@ ]
pembgbasams atau waktuSid ang digunakan dalam aplikasi RESRAD

untuktradm "“ E ‘1”[1 ﬁil oohﬁ
2.11.2. Faktor Kw‘ F

DCF adalah rasio

DCF, = Hey/Ei . (2.2)
dengan
He ix = EDE tahunan akibat pajanan radiasi eksterna (x = 1) dari radionuklida

utama i dan radionuklida penghubungnya (mSv/th) atau CEDE tahunan

akibat pajanan 50 tahun terhadap radiasi interna dari sejumlah
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radionuklida utama i dan penghubungnya yang terhisap (inhaled)

(x =2) atau tercerna (ingested) (X = 3) dalam satu tahun (mSv/th); dan
Eix = parameter pajanan untuk radionuklida utama i (konsentrasi radionukli-

da utama i pada suatu sumber standar [untuk jalur radiasi eksterna]

atau jumlah tahunan radionuklida utama i yang terhisap atau tercerna

[untuk jalur rag 8g/c untuk radiasi eksterna [X = 1] dari

g ; prna dari inhalasi [X = 2]

'
2.1 o1 ranspeil ingk(

\ adalah rasio bergafifung Wakt

TF; o : ¥) x SF ', '8
nilai param - A - untuk radl utama j (atau
Uk selanjutmya)yang d t ur ungan pg akibat
AON L b Al O stitiia am tanah (Bg/g untuk
.Pth untuk radiasi interna).
Untuk p=1, J8Elur radiasi eksterna, inhalasi debu, atau

ingestion / penelanan tanah), Ejjpq = Ejp. Untuk p =3, 4, atau 5 (jalur
ingestion / penelanan makanan tumbuhan, daging, atau susu), bila
q=1, atau 2 (uptake akar atau deposisi daun-daunan), Eijpq= Ejpq.
Untuk p =4 atau 5, bila q = 6 (ingestion / penelanan tanah oleh ternak),
Eijjpq = Ejpg- Untuk p =6 atau 7 (jalur ingestion / penelanan makanan

laut atau air minum), Ejj pq = Ejjp.
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p = tanda indeks untuk jalur lingkungan.
g = tanda indeks untuk komponen jalur lingkungan p.
Si(0) = konsentrasi rata-rata radionuklida utama i dalam zona terkontaminasi
seragam pada waktu 0 (Bq/g).

SF’ij, pg(t) = faktor pengatur untuk mengubah konsentrasi tanah. Untuk p=1, 2,

atau 8, SF’ji uaf

: ] bila Q.=
\ atau 7, SF’jj, po(t

t) adalah faktor sumber, yang bila
konsentrasi tanah radio-
bila g =1 atau 2,
a tuk p =4 atau 5,

ntuk p =6,

eter pajdfe \tu diast eksterna“dari zona ter 1jhasi adalah
kons adionuklida [E&ina A grQ , memperhifuff®kan okupansi dan
ukuran Medal III::: 0 .n i ::III enghfaktor. Parameter

pajanan ugifie adias a adalah besaran tahunar onuklida utama j yang

dihisap atau dic g @ o

jalur pajanan interna (inhaldSifida

ungan pg. Hanya ada dua
elanan); beberapa jalur lingkungan

dapat memberi kontribusi ke tiap jalur tersebut.

2.11.4. Faktor Sumber

Faktor sumber adalah rasio bergantung waktu
SF;(t) = S;(t)/S(0) , (2.4)

dengan
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Sjj(t) = konsentrasi pada waktu t radionuklida utama j yang tersisa di zona
terkontaminasi setelah pelindian dan pertumbuhan dari radionuklida
utama i, bila j #i (Bq/g), atau konsentrasi pada waktu t radionuklida
utama i yang tersisa di zona terkontaminasi sesudah pelindian dan

peluruhan (atau transformasi), tidak termasuk andil dari pertumbuhan

dari radionuk]ig Bg/g); dan

Si(0) = 3 ; d terkontaminasi (Bq/g).

29

adiasizadideinisilke

arai dosissefektil (cIIECH  equivalent /

E dar1 radiasi eksterna ¢ tif terikat (comml ctive dose

13

equiyvalent / CE dari radiasi mitorma. BScdditckan “dogiSkitotal” pakan jumlah

ragra jetna (EDE y*danitadi te [ dan disebut'sebagai dosis efektif

total tetar effective dosdieguit’a ‘ batas dosi 0se constraint
digunak#oag "“: I ﬂﬂ"i. '-- i“" g Pad Mtan peraturan dan
skenario gounaalil._tana ka Se 5 mSv per tahun

sebagai batas atv ) @; V tau dekontaminasi tapak.
Asas pengawasan unka; W : ah sebagai berikut. Pertama, dosis
radiasi tahunan yang diterima oleh anggota masyarakat dari residu zat radioaktif,
diprediksi dengan realistik tetapi dengan analisis yang cukup konservatif terhadap
penggunaan sebenarnya dari tapak atau kemungkinan penggunaannya di masa yang
akan datang, tidak boleh melebihi dosis konstrain 0,25 mSv per tahun. Kedua, dosis

harus memenuhi prinsip ALARA bila dampak kesehatan dan lingkungan, sumber

daya ekonomi, budaya dan alam, serta faktor lainnya ikut dipertimbangkan.
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KERANGKA KONSEP DAN DEFINISI OPERASIONAL

3.1. Kerangka Konsep

Penelitian ini mempunyai kerangka konsep yang terdiri dari beberapa tahapan

yang terdiri dari InputPrg ( . alapan tersebut menjadi suatu unit
1 ini. Adapun hubungan

analisis yang g
dari tah‘ ,}ambar 3.1.
elemepnggalam ma@8ingSasiie unit amnalisis InaJdan Output

d Jadi suatu pCtije paflt yang.diuraild

ari pengukuran dan

analisis te 1 1"Thdonesia maupun di

l‘”upa nilai-nilai yang terdiri

luar negeri. Ad
dari :
= Laju pajanan gamma > 2 x BG
= Pajanan radiasi gamma > 50uR/jam
= Konsentrasi aktivitas > 1 Bg/g
= Dosis efektif > 1 mSv per tahun

Cara pengukuran : Wawancara dan observasi dokumen.

77
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Alat ukur : Checklist.
Skala pengukuran : Ordinal.
Hasil pengukuran : Nilai pajanan radiasi TENORM, yang diperoleh masih di bawah

atau sudah melebihi nilai batas yang telah ditetapkan dalam peraturan.

2) Peraturan Tk peraturan-peraturan terkait dengan

1asional/luar negeri yang

TENORM bailg
digunakafifse ef an tersebut terdiri
dari

pLErnatiofakeAtomicER Agency ahwa bahan

dengan nilai konsefiasi Bt dan nilai dosis efekti mSv/tahun

al bataSWiat aelakukaditnterven

craturan P a2 (PP) No. 2007 tentang

eselamatan i g A K anan Sumber Radtoaktif.

IIﬁJratu (PR No.hhun 2002 tentang
7 N

bvl._

=S Peratv 1k
‘a

0. 29 tahun 2008 tentang
Perizinan Pema Itasi Pengion dan Bahan Nuklir.

3) Penentuan TENORM dengan program RESRAD adalah suatu langkah
yang dilakukan untuk mengetahui nilai total dosis efektif dari radiasi TENORM
dengan menggunakan program RESRAD. Besarnya nilai dosis radiasi TENORM
tersebut merupakan total dosis yang diperoleh melalui pajanan eksterna dan pajanan

interna (melalui inhalasi/pernafasan).
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3.2.2. Unit Proses

Kajian Literatur adalah suatu kajian terhadap pajanan radiasi TENORM
yang dilakukan berdasarkan nilai dosis yang diperoleh dari hasil perhitungan
program RESRAD, kemudian dibandingkan dengan peraturan yang terkait

TENORM baik peraturan yang ada di Indonesia maupun yang ada di luar negeri.

aratan dan ketentuan yang berlaku

yasan e ‘ OASEPryANg Ici] is besar dari

Pengawas atau BAPETEN da akukan kegiatan % TENORM
indusg ala mengl can Q melalui

—d
\d

Peraturan-peraturan terseb

untuk TENORJ)
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ran TENORM

=>» Hasil penelitian :
= Indonesia 2 x BG
= Negara lain / aj as B0 LR/jam
=>» Peraturan TENORM : ’
= |AEA
= PP No. 33
Keselamatan  Rac
Keamanan Sumber.R
= PP No. 27 tahun 2
Limbah Radioakti
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.| = Kebijakan Pengawasan :

= PP No. 29 tahu s inan
Pemanfaatan Su i gion g
Bahan Nuklir.
=> Penentuan TENORM M pengukuran T

RESRAD :

ndustri :
el Pajanan gamma %#
e Pajanan eksterna 4 1anan ragiag ma UR/jam

= Total Dosis Efektif :
{ N
e Pajanan interna (inhalasi H““' > 1 Bq/g

AT = Pengecualian
= Register

v => Kebijakan Pengawasan :

INPUT

Gambar 3.1. Kerangka Konsep
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BAB 4

METODOLOGI

4. 1. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakangesain studi eksplorasi yang merupakan suatu

penelitian dengan mela i . teghadap data yang dikumpulkan

melalui obser a8 memperoleh beberapa

informagiffbe : ' R enentukan pilihan dari
beberapa af T stue ang telah 3 litian i ikelompokkan ke
daia . '

Penglitian dilaksapakan = 5 pi-Juni 2008, .di P

Teknologi

plogi KeselaWﬂan Metrologi
Radiasi m /',jr‘;(’i”, Teyg iona ‘?“; aMDengawas Tenaga

Nuklir (B
|

4. 3. Teknik Pengumpulan Data

Limb ioaktivitas

Teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah melalui
wawancara mendalam dan observasi dokumen.

Wawancara mendalam dilakukan sebagai salah satu penerapan dari metode
triangulasi sumber. Melalui wawancara diharapkan bahwa para informan dapat

memberikan informasi yang diperlukan dalam penelitian ini. Sebagai panduan dalam
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melakukan wawancara digunakan pedoman wawancara, sehingga pelaksanaan
wawancara lebih terarah.

Observasi dokumen dilakukan terhadap data pengukuran pajanan radiasi
TENORM yang dilakukan oleh pihak PTLR-BATAN dan BAPETEN pada industri

fosfat pada tahun 2006 dan 2007. Sebagai panduan dalam melakukan observasi

dokumen digunakan daftar pe Jschingga ketika pelaksanaan observasi

dokumen tida

4.4 Bl lme
D
dé

4. 4 ge

rimer diperoleh Tglal elalei wawancara dengan beberapa informan

TED BATA ni@rg auddrang-ora ang diwawahcarai dalam

pala BAPETE
- -
2. M cnokajtan_Sistenrdan Teknologiskenga Fasilitas Radiasi
N

Direkturv- @ .Ei'vsi dan Zat Radioaktif
BAPETEN. J "'w"

4. Direktur Perizinan Fasilitas Radiasi dan Zat Radioaktif BAPETEN

peie

5. Kepala Bidang Pengkajian Industri dan Penelitian BAPETEN
6. Kepala Bidang Keselamatan dan Lingkungan PTLR-BATAN
7. Kepala Bidang Teknologi Penyimpanan Lestari PTLR-BATAN
8. Kepala Bidang Dosimetri PTKMR-BATAN

9. Kepala Sub Bidang Keselamatan Lingkungan PTKMR-BATAN
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10. Ahli Peneliti Utama PTKMR-BATAN

4.4.2. Data Sekunder
Data sekunder diperoleh melalui observasi dokumen terhadap data

pengukuran pajanan radiasi TENORM vyang dilakukan oleh pihak PTLR-BATAN

dan BAPETEN pada indy ang digunakan dalam penelitian ini

merupakan dat3

ran pajafaR.fadlas yang telah

omputerisasi dengan menggumakan program

stiatu  pe at multi gungsi untuk

D akan total 08 el ﬂ tefl@Vang terkaif oe radioaktif
residireta’ TENORM yapgiterds
= Jalur jpaye "-""u»Mw-*"" ingkungan terkontaminasi,

beragam jav.. @ -Wn untuk mengakibatkan
i a}

pajanan terhadap ma w eksterna maupun pajanan interna
(melalui inhalasi dan penelanan / ingestion).
= Skenario pajanan radiasi merupakan keadaan lingkungan yang menyebabkan
orang dapat terpajan oleh kontaminan melalui jalur pajanan lingkungan.
Jalur dan skenario pajanan merupakan informasi utama yang mempengaruhi
pajanan radiasi TENORM dan merupakan data penting yang harus diperhitungkan

dalam pengolahan data dengan program RESRAD.
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4. 6. Analisis Data

Tahapan dalam menganalisis data penelitian ini dilakukan melalui dua tahap,
yaitu melakukan perhitungan dengan menggunakan program RESRAD dan
melakukan kajian literatur terhadap peraturan-peraturan yang terkait dengan

TENORM baik peraturan yang ada di Indonesia maupun di negara lain.

Data primer penelitia melalui wawancara mendalam sebagai
salah satu peng ile juannya adalah sebagai
upaya pe anding lain adalah
datagée \ ) S 81 dokumen yang
an dengan

ersifat personal sesual diucapkan

adap data'ye analisl pgarah pada

o] A dilakt
dan rekomgdast” A Bt mbahasan hasil penelitian  dilakukan

4.6.1. Program W’ -
3‘:9

Pada tahap ini dat hasil observasi dokumen kemudian
diolah secara komputerisasi dengan menggunakan program RESRAD. Hasil dari
perhitungan program RESRAD tersebut berupa nilai total dosis efektif dari pajanan
radiasi TENORM. Selanjutnya, hasil nilai total dosis efektif dibandingkan dengan

nilai-nilai batas yang terdapat dalam peraturan-peraturan TENORM yang berlaku,

masih di bawah atau sudah melebihi nilai batas yang telah ditetapkan.
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4.6.2. Kajian Literatur

Kajian literatur ini bertujuan untuk memperoleh beberapa informasi yang
akan digunakan sebagai landasan teori dan pedoman dalam memberikan
rekomendasi kebijakan pengawasan TENORM, agar rekomendasi dapat sebagai

masukan bagi Badan Pengawas dalam menetapkan kebijakan pengawasan dalam

pelaksanaan pengawasan TER

Kajian i Ir q ) ’ an antara nilai total dosis
efektif dap 3 * ' peraturan yang terkait
TENDR : S 2 d 20eri. Analisis

ter hidal yang dipeieleh daripe gan prograin RESRAU AN peraturan-

erkait  TENOR adalalFf sei@gai bahan pertimba ang akan

ang ak

dilplementasi enjadiSuatukebiyjake gawasa
Bade gawas. Peratt y : VORM dipe

pengaWasan.dalam pema ar n i H
Iﬁ\faa 01ale 10"he ngahnaga nuklir yang

meliputi liiail,  pengembangan, —“penmambangail yembuatan,  produksi,

pengangkutan, @. P impor,  penggunaan,
di f.

dekomisioning, dan penga‘w W

Dalam melakukan pengawasan terhadap semua kegiatan pemanfaatan maka

apkan oleh

am rangka

BAPETEN memiliki kebijakan pengawasan melalui peraturan, perizinan dan
inspeksi. Kebijakan pengawasan tersebut hendaknya juga berlaku dalam hal
pengawasan terhadap TENORM. Peraturan bidang keselamatan nuklir dikeluarkan
dengan maksud tercapainya tujuan pengawasan. Dalam hal ini akan dilakukan kajian

terhadap nilai yang diperoleh dari perhitungan program RESRAD dengan peraturan
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TENORM. Jika nilai tersebut tidak melebihi nilai batas yang telah ditetapkan dalam
peraturan maka pengawasan TENORM dalam industri ini termasuk ke dalam
pengecualian. Namun apabila nilai yang diperoleh melebihi nilai batas yang telah
ditetapkan dalam peraturan, maka TENORM yang berasal dari kegiatan industri ini

harus mendapat pengawasan melalui perizinan, sehingga harus mematuhi semua

ketentuan peraturan dan perLis asan TENORM.
Pengec 3 E I 5| dari kewajiban untuk
memilikifizin ad 3 . ebutiakan diberlakukan

kepafda i ni ditetapkan dalam

TENORM

r palam halegister, B

IngKat persyaratan keSglamé ang harus dipenuhi oler ri ini lebih

ripad yaratarrkese l@mataniyangMarus dipealiki untuk pegizinan.

nan bertuyda t angendali pahwa kegiate anfaatan akan
[ mFsuai dengangperaty A )cr1dkly Dengan periZifaR“ini BAPETEN

dilakuka darbeberapa persyaratz amatan yang.h dipenuhi sebelum izin

diberikan oleh Bw- . . ‘
= Mempunyat izin iakiaatat *ﬁn dari instansi yang bersangkutan;

= Mempunyai fasilitas yang memenuhi persyaratan keselamatan;

gaimana hut an pemanfaatan
)

= Mempunyai petugas ahli yang memenuhi kualifikasi;
= Mempunyai peralatan teknik dan peralatan keselamatan radiasi;
= Memiliki prosedur kerja yang aman bagi pekerja, masyarakat dan

lingkungan hidup.
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Sebagai implementasi dari kebijakan pengawasan yang telah ditetapkan oleh
BAPETEN terhadap TENORM, maka kegiatan industri tersebut wajib memiliki izin
dari Badan Pengawas dan harus memenuhi semua persyaratan izin yang berlaku.

Inspeksi dilakukan oleh BAPETEN dalam rangka pengawasan dan untuk

memastikan ditaatinya syarat-syarat dalam perizinan dan peraturan perundang-

undangan. Dalam rangka pae gawasan TENORM maka BAPETEN
melakukan insp n a s ENORM pada kegiatan

industri geFsa - 1a Alta barfasarkan peraturan

perugida

fua UraiaReai=ata g D £ N untul stikan bahwa

ke~ atan radiasi yang mer(p@ da untuk melindungi pekegj@aymasyarakat
damelingkungapdhidép dari Dahay 2k adias fdapdt*dipenul

=~
~odf
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BAB 5

HASIL PENELITIAN

Pada bab ini akan disampaikan hasil penelitian yang bersumber dari data

primer maupun data sekunder. Data piimer diperoleh dari beberapa informan melalui

wawancara, sedang

ane d; arigobservasi dokumen yang sesuai
dengan topik g

(QN2))

o onelitia i dité beberapa pEorman. @ karakteristik

arkan pendidikan, masakerj@ltlan fjdbatan seperti yang di atkan pada

Tabel 5.1 sebag rikut :

WKarakteristik
dan Jabatan
O

ode Mq

for *’i?
1 epala
2 Kepala Pusat
3 3 Direktur
4 4 S-2 25 Direktur
5 5 S-3 25 Kepala Bidang
6 6 S-3 20 Kepala Bidang
7 7 S-2 19 Kepala Bidang
8 8 S-2 23 Kepala Bidang
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9 9 S-3 18 Kepala Sub Bidang

10 10 S-1 25 Ahli Peneliti Utama

Jumlah informan dalam penelitian ini sebanyak 10 informan. Informan-

informan tersebut adalah pegawai senior yang telah mempunyai pengalaman di

bidang ketenaganukliran s Masa kerja mereka dalam bidang ini

pada umumnyg pi informan juga sebagai
pejabat gtk TS 3 ( etlmuan ini. Formasi

infoaiha % L] £ rafg dan pejabat

fun§ ang. g i teiclifil 5 sebanyak 4

5. : awancara A
w : ] ;
. ¥ancara dila 0 _deng d dan Bad

tujuan hosi ;'.,.-ﬂ". ang dipéroleMdapat me ’»i tang pengawasan

sana, dengan

>

TENOR e gl Pandane” scoagar “Pensdya Pelaksana. Hasil

wawancara tersew 3 F

5.2.1. Hasil Wawancara dengan BAPETEN

a. Definisi TENORM
Definisi TENORM yang digunakan adalah berdasarkan PP No. 33 tahun
2007 dalam pasal 1 yang menyebutkan bahwa TENORM adalah zat radioaktif alam

yang dikarenakan kegiatan manusia atau proses teknologi terjadi peningkatan
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paparan potensial jika dibandingkan dengan keadaan awal. Berikut petikan
wawancaranya :

*“... definisi TENORM sesuai dengan PP tentunya karena secara legal sudah
BAPETEN keluarkan dan tidak boleh keluar dari PP tersebut, TENORM adalah zat
radioaktif alam yang dikarenakan kegiatan manusia atau proses teknologi terjadi
peningkatan paparan potensial jika dibandingkan dengan keadaan awal...”
(informan no. 3).

b. Penghasi g
Pengh { ) 2 usiri yang disebabkan
kegiata i : ' g / memanfaatkan
sun un Temanfant ' : L saat proses

kdgi? Karr'stimber asi digdatan | g maupun

<)

limgt Berikutg Q. wawah catan yay

panga st | i iri¥migas, o ran timah,
pupy at’ (menggunakany be ) ha osfat yang nengandung
NORiMpezgig( informan no
o " i
‘Hambangan,e nloras nabrikp pukfosfat..l’“-nan n0.3)
“...Umumn (E‘;%- g timah, tambang emas,
eksplorasi adll gasbumi = mformaneio 4)

««_..ekstraksimi ig Im had Al nium, torium), peleburan
timah (uranium, th ; agi(! iy a n (uranium, torium), pupuk
fosfat (uranium dan anak ' n no.5)

c. Intervensi

Intervensi merupakan suatu tindakan yang dilakukan dalam upaya
mengurangi paparan radiasi TENORM yang dapat memapari manusia. Setiap

penghasil TENORM wajib melakukan intervensi. Berikut petikan wawancaranya :

“...Intervensi merupakan tindakan untuk menurunkan paparan radiasi agar
tidak melebihi nilai batas intervensi dengan tujuan keselamatan pekerja, masyarakat
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dan lingkungan. Intervensi dilakukan dengan tindakan remedial seperti
menghilangkan/memindahkan sumber seperti clean up atau dibersihkan, merubah
pathway sumber radiasi seperti isolasi atau dijauhkan dari pekerja dan kondisi kerja
seperti pemindahan sumber radiasi dari lingkungan kerja, pemberian shielding,
ventilasi, pembatasan personil...”” (informan no. 2)

‘... Intervensi adalah setiap tindakan untuk mengurangi atau menghindari
paparan atau kemungkinan terjadinya paparan kronik. Intervensi yang dilakukan
adalah dalam bentuk clean up, isolasi, disposal. Bentuk intervensi yang akan
dilakukan oleh penghasil TENORIMgisesuaikan dengan kondisi yang ada pada
penghasil TENORM ...” (i

“Interve
diterima olg
(informag#io

paya dosis radiasi tidak
rah adalah landfill.*

, ; ankditerima oleh
indivigl uall Keote UK i Talgi digl yang berarti
pe e KEMbAli ecara ki Jui@ Dakar am  bentuk
mene her (kelua ) ] si pathway

ISolasi (memasang shigléingfate jendekat) atau
(o] 2 g munghkiniitecpapat T | U maupun
pérsonil.” (infg no.5)

Wkat Interve H
vﬂt intervenst § yang dlguniH"cuk melakukan
tindakan inte MA :— an yang berasal dari

IAEA sebag ensi. Berikut petikan
wawancaranya : "J

“...Pedoman IAEA diguna ebagai pedoman untuk menentukan tingkat
intervensi TENORM ...” (informan no. 1)

*“...Semua negara menggunakan IAEA sebagai panduan untuk pengawasan
TENORM. Tingkat intervensi merupakan dosis efektif per tahun > 1 mSv dan
konsentrasi aktivitas > 1 Bq/g ...” (informan no. 2)

“...Tingkat intervensi yang diambil oleh BAPETEN sudah
mempertimbangkan peraturan internasional yaitu IAEA dan juga melihat dari
peraturan negara-negara lain. Nilai intervensi dengan konsentrasi aktivitas > 1
Bg/g dan dosis efektif > 1 mSv/thn. ...”” (informan no. 3)
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*“...menggunakan peraturan IAEA sebagai pedoman, juga melihat beberapa
pedoman dari negara-negara lain yang sudah lebih dahulu melakukan pengawasan
TENORM sebagai referensi. Tingkat intervensi yaitu : dosis efektif per tahun > 1
mSv dan konsentrasi aktivitas > 1 Bg/g (informan no. 5)

e. Pelaksanaan Intervensi

Pelaksanaan intervensi dilakukan oleh penghasil TENORM melalui tindakan

remedial yang terdiri dari pgi gan-up, isolasi dan penempatan limbah

(disposal). Beri Ct

“ N i emedial seperti
menghi sihkan, merubah
pathiva ; dam kondisi kerja
sep 0 N shielding,
ve aemhatasan

, disposal.
ikan dengan
kaRgisi yang ad@pada pend

#tlakukan i i . [ pemagara hatasan akses
mw landfill.... @Rf A
@
ntuk interve erarti pemuli Hmbali, secara
konkrit Jura dc ilangkan ber (keluar dari
lokasi), memi 1" M“w .‘b I (memasang shielding

atau pag orana Jmatat! Oraiig mungkin terpapar
TENORM di grwWak it mawpumn p an no.5)

1-7;—'

f. Koordinasi
Koordinasi yang dilakukan oleh Badan Pengawas dengan beberapa instansi
pemberi izin atau instansi regulasi terkait TENORM, seperti ESDM, BP MIGAS,
KLH, DEPPERIN, DEPNAKERTRANS dan PEMDA adalah sebagai upaya
melaksanakan pengawasan TENORM. Berikut petikan wawancaranya :

*“...Ada kesepakatan antara BAPETEN dengan Departemen ESDM bahwa
nanti akan dibuat peraturan bersama yang harus dipatuhi oleh tingkat pusat yang
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implementasinya di daerah bahwa setiap hal terkait dengan TENORM harus
mendapat persetujuan dari BAPETEN...” (informan no.1)

*“...Diperlukan koordinasi yang kuat antara instansi-instansi terkait pada
tingkat pelaksana dalam menerapkan pengawasan TENORM dilapangan, walaupun
izin pengelolaan TENORM bukan dari BAPETEN...”” (informan no.2)

*“...Untuk melaksanakan pengawasan TENORM diperlukan koordinasi yang
baik antara BAPETEN dengan instansi pemberi izin, diantaranya kalau di
perindustrian dengan Departemeg industrian, kalau di pertambangan dengan
ESDM, kalau migas dengan.B aforman no.3)

“...Tuj ri
adalah supay,

dapat selama

an instansi pemberi izin
ap supaya masyarakat

( ‘ kait dengan
pe ‘ akuka M DAl K ga _terbentuk suatu
' [ i man no.5)

ole

2 ( 3 am upaya
M pekerja, mag % A oku hidup terUaya radiasi
rikut petik H

...Ada —, - mw% aka’setiap hal terkgit

dengan p elolaan TENG ariBAPETEN, apabila
tidak maka iz . an no.1)

“...Diperlukw W TENORM. Bisa juga
pengelolaan TENORM me atan keselamatan radiasi di dalam
dokumen AMDAL...” (informan 2)

“...Pengawasan TENORM tidak secara langsung oleh BAPETEN. Nantinya
dalam melakukan pengawasan TENORM, BAPETEN akan bekerja sama dengan
instansi pemberi izin supaya mempunyai daya enforce. Peraturan TENORM akan
dimasukkan kedalam peraturan instansi pemberi izin sehingga terdapat pernyataan
yang menjelaskan bahwa setiap hal terkait dengan radiasi maka merefer ke
peraturan BAPETEN....”” (informan no.3)

“...Pengawasan TENORM akan dilakukan secara berkoordinasi antara

BAPETEN dengan instansi pemberi izin yang lain dalam bentuk SKB (Surat
Keputusan Bersama) atau MOU (Memory of Understanding), tapi yang lebih dekat
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adalah berupa SKB yang melibatkan BAPETEN, BATAN, ESDM, KLH, DEPERIN,
PEMDA, dll...” (informan no.4)

*“...Dalam melakukan pengawasan TENORM, BAPETEN melakukan koordinasi
tergantung kasusnya, misalnya migas dengan ESDM dan BP MIGAS, tapi karena
banyak terkait dengan lingkungan maka dilakukan koordinasi dengan KLH. Untuk
industri pupuk fosfat maka harus ada koordinasi dengan Depnaker, harus ada
keselamatan kerja. Pelaksanaan enforcement pengawasan TENORM dilakukan oleh
instansi lain yang memberikan izin secara langsung. ...” (informan no.5)

5.2.2. Hasil Wawaaear 3 : ] ABATAN)

a. i
1 ¢ N og t TENORM yang
Pe . Srilkut pe wawa

p ko rasi gadionukid diasi pada
arena adanya kegiatafmantila.. #(informan no.6)

...Mate atau ba i aflena pros ologl ataw proses yang

golaha : ang pe au industri
Okat radia _ JO¥ daripada asalnya atau
1" (informan §

.
H han yang e 'a..
terakumd'(‘wya 410 da" g 1 suatu kegiale
secara terus m 1'1‘{ ; ; mu H‘I

proses teK (IITTO 0.8

:...adanW‘r r@ Wan oleh adanya kegiatan
manusia yang meli loght(iato :

... terjadi peningkatan pajaftan radiasi dari radionuklida alam karena ada
proses teknologi...”” (informan no.10)

akibat te Mrasinya atau
n rbs

ia, pertambahan
Ida alam karena adanya

b. Potensi Bahaya TENORM
Dalam bagian ini Badan Pelaksana menjelaskan tentang potensi bahaya

TENORM bagi manusia. Berikut petikan wawancaranya :
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“...TENORM mengandung radioaktif yang apabila tidak dikelola dengan
baik dan benar akan membahayakan bagi pekerja, masyarakat dan lingkungan hidup
sehingga TENORM perlu dikelola dan diawasi...” (informan no.6)

*“...TENORM menjadi akumulasi dari bahan yang mengandung radiasi atau
zat radioaktif yang cukup banyak sehingga paparan radiasinya menjadi lebih tinggi.
Bila tidak diawasi atau tidak dikelola bisa terjadi kontak dengan orang atau
masyarakat secara terus menerus dan dapat menimbulkan bahaya bagi
kesehatan...” (informan no.7)

“..TENORM merupaka an_radioaktif yang apabila tidak dikelola
dengan baik dan benar akai B, tidak hanya terhadap para pekerja
sendiri tetapi juga.masyz ( IMgakan dapat tercemar, sehingga
TENORM perl é 00

El 2C3 ‘ taukoas Thoron yang
berasal i Radioaktif juga
mem@u aI'e 3 perlu mendapat
pengalwa Bga Danaye ® A ple eh al itu sudah
me eRelillan diduainegeri.,

ORM harus . €mgawasan karena selam@sini banyak
o6 ang memouktikan ba o B0tensi L TENC agap pekerja
damymasyarakg informamigo.

wuk Interveny H d
@ .

d pat dari Baiuaksana tentang

‘il bagian ini 11 &
intervensi beseufgsl Mm% jancaranya

“...Inte gl, mencegah atau
menghilangkan engan tindakan tertentu

E 3 U Ul
seperti remediasi ama 3 ) j ntuk memasuki area radiasi
TENORM...”” (informan no:

*“...Intervensi adalah suatu tindakan pengurangan dan menghindari paparan
berlebih supaya pekerjanya tidak mendapatkan paparan yang terus dari TENORM
mempunyai umur panjang, Prinsip proteksi radiasi harus diterapkan dalam
intervensi TENORM...”” (informan no.8)

...Intervensi suatu usaha untuk mengatasi masalah yang berkaitan dengan

TENORM. Intervensi dapat dilakukan dari aspek manajerial, aspek teknis dan aspek
pengelolaan limbah dengan landfill...”” (informan no.9)
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“...Intervensi merupakan usaha untuk melakukan pembatasan dan
mengurangi pajanan radiasi TENORM terhadap manusia.Intervensi bisa dilakukan
dengan pembersihan lokasi dari cemaran TENORM, mengisolasi lokasi TENORM
dari pekerja dan penyimpanan limbah TENORM...” (informan no.10)

d. Pengawasan TENORM

Dalam bagian ini dapat diketahui pendapat dari Badan Pelaksana dalam hal

pengawasan TENORM. Bepi gcaranya :

“...Peng 5 M ; enjadikan pengelolaan
TENORM peroleh izin kegiatan
industri.

N bahwa pihak
per m RM, supaya aman
ter at d q‘ OLg U DGl Syaratannya
id3 aa0eNoan iziampemanfaatanizat't adioaktifstingkaillyaale gan supaya

Epadapikak perlisahaamiizin yane tuannya lebih
daripada izin pemanfad@n zalFadigaktif...”” (informan no.

...Da delaksanaar imtervensr sebaiknya adaizin darm BAPETEN agar
OR i k DENEra a’ )

ngawasan T, R ﬁ mastlkkan sebagai ri AMDAL
atau n RKLnya. B i Hah satu persyara memperoleh

izind nS| pemberi A010.9) |
Pen @Aﬁ H‘dn ensi atau izin. Dengan

izin menging -'ﬂ-m%_.MM...--- terhadap pekerja
cukup tinggi G aku yang mengandung

TENORM...” (in. . .‘

5.3.  TENORM pada Industri FG tdllndone3|a

Industri fosfat dalam penelitian ini merupakan satu-satunya industri fosfat di
Indonesia yang bergerak dalam bidang produksi pupuk fosfat. Industri fosfat
memiliki 3 (tiga) fasilitas pabrik yaitu pabrik I memproduksi Asam Fosfat, pabrik II
memproduksi SP36 dan pabrik III memproduksi Phosporic Acid. Untuk mendukung

produksinya industri fosfat ini mendatangkan bahan baku berupa bijih (batuan) fosfat
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dari Jordania, Maroko, Cina dan Mesir. Untuk pabrik II persentase impor bahan baku
dari Maroko dan pabrik III persentase terbesar dari Mesir dan Cina.

Bijih fosfat umumnya berupa pasir kuarsa, mineral tanah dan lainnya berupa
partikel-partkel fosfat. Biji fosfat dapat diproses untuk menghasilkan asam fosfat dan

produk derivat fosfat lainnya. Hasil ini selanjutnya dapat diproses secara kimiawi

untuk menghasilkan pupuk g at selain mengandung partikel-partikel

fosfat dan ming 3 | am berupa deret uranium
238 220 40
( U, e Q Rn) dan K.

S C (0,26 — 3,7 Bq/g)

piSCNtra 5,08

si asam fosfat défigan§prosg8fbasah menimbulks erak fosfat

(K dan_p#odiksi derivatifosfatideaganroses paia an mepimbulkan gips

(pheSPRBgYpsum). Kerak fa iii dan gips ini mengandung afadionuklida

i@
uraniw torium bese
dan akaﬂen "J? pemek (pengkonser ;;‘Ti anhsebut TENORM

isebabkan ol s yang terjadi

(TEChn0| O d @ -‘L\b-]mﬂlﬂﬂmp.";-- H \/ X rlals)

Limbah Ut 'ﬂ-‘ .)VSan industri fosfat. Pada
g cbut t

keperluan pemuatan dan pembongkaran, serta kegiatan daur ulang.

lokasi penimbunan kapur erdapat pekerja yang bekerja untuk

238 232
Gas radon dan turunannya yang dihasilkan dari peluruhan U maupun Th

akan ‘keluar’ (emanate) dari timbunan kapur dan gips ke udara dan menyebar di

atmosfer sekitarnya. Jalur pajanan kedua gas dan turunannya ini merupakan sumber
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terbesar dosis radiasi terhadap pekerja. Jalur pajanan utama yang diperhitungkan

adalah inhalasi dan pajanan eksternal bentangan limbah kapur dan gips.

5.3.1. Hasil Pengukuran Radon dan Radiasi Gamma

Pengukuran laju dosis radiasi gamma dan konsentrasi radon dilakukan pada

jarak 1 meter dan di ata apcan limbah kapur dan gips. Hasil

unan pekerja. Lamanya

pengukuran dig ; .
waktu pajana ¢ ses ] m per hari, 5 hari
per @lin F

DEN ¥ hunan untuk

peancar-y (gamma) pada pekerjaldapagidilihat pada Tabe is tahunan

diperolch sete ata laju 'd@sis di fitikdpcagikuran d angi laju dosis latar 0,12

LSy iraan do

jalur paye

U A p penerimaa lgsternal dari
ap bentangan -1 pematicary, fir radon (Sya,i 22007).
Tabel 5.2.Nilai -(E;r d1a51 32 AM di In sfat Tahun 2006

Limbah 1 -___uum J——'" Fksterna, Rerata,
Pengukura ﬂ "Y-Im-n. per tahun | pSv per tahun
Kapur 1 0166 - 044 | 40,44 £0:02 509 + 38,9
2 0,57+ 0,03 | 0,33 0,01 334 +21,6
3 0,56+ 0,02 | 0,43+ 0,02 487 £ 25,6 443 £51,3
Gips 4 0,52+ 0,02 | 0,34 +0,01 349 £21,5
5 0,43+0,02 | 0,33+0,01 334 +21,6 342 + 30,5
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Dari Tabel 5.2. terlihat bahwa hasil pengukuran dari beberapa titik diperoleh
rerata dosis radiasi gamma yang diterima pekerja dari limbah kapur adalah sebesar
(443 + 51,3) puSv per tahun, lebih tinggi dibandingkan dengan rerata dosis di limbah
gips yaitu sebesar (342 + 30,5) uSv per tahun.

Hasil pengukuran konsentrasi radon di udara pada jarak 1 m, dan di atas

permukaan limbah kapur d aan dosis inhalasi bagi pekerja dapat

dilihat pada Tg 3 ( ] a efisien dosis 9 nSv/(Bq

j.m3) dey
N#d1 Dosis Inhalz ’-.
Pengukuran & ‘M
We N
\ 4
3 7% O N4
- & [o—
7 A\
adalah seesar (W

inhalasi dari limbah gips yaitu seb

4
5

a dari limbah kapur

imbandmgkan dengan dosis

9 + 42.,4) uSv per tahun. Berdasarkan nilai
dosis yang diterima tersebut, maka dari kedua hasil perhitungan dapat diperoleh
perkiraan dosis efektif pekerja tahunan untuk limbah kapur dan gips sebesar (1,3 +
0,2 ) mSv per tahun dan (1,1 + 0,1) mSv per tahun dengan menjumlahkan rerata

dosis radiasi gamma dan dosis inhalasi dari Tabel 5.2. dan 5.3.
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5.3.2. Nilai Total Dosis Efektif dari Program RESRAD

Dengan menggunakan program RESRAD diperoleh perkiraan nilai total dosis
efektif tahunan pekerja berdasarkan konsentrasi radionuklida yang terkandung dalam
limbah kapur dan gips.

Tabel 5.4.Konsentrasi Radionuklida Sampel Limbah Kapur dan Gips Tahun 2006

Sampel K onsentrasi, Bq/kg

228Th 228AC 2281{a

Kapur

19,3 33,9

30,8
erdapat di
dg h kag empunyai
ko ooi dia a 1 g/kg, Bg/kg dan

22“4 Bg/kg. Ung En gip aﬂi lida yang mdkonsentrasi

tinggwanya jalah 2GS 2 _ M 5Th =110,5
Bg/kg. Konsge ﬁm lglam Ttmbah kapur mempunyai

nilai yang le ( _ terkandung di dalam

limbah gips.
Program RESRAD digunakan untuk menghitung nilai total dosis efektif bagi
pekerja di masing-masing lokasi limbah kapur dan gips. RESRAD di-setting untuk

jalur pajanan eksternal dan inhalasi saja. Luasan kontaminasi untuk kapur adalah 65

2 2
500 m , dan gips 108 467 m . Perhitungan dosis tahunan dilakukan untuk masa kerja
selama 25 tahun. Hasil perkiraan nilai total dosis efektif dengan RESRAD disajikan

pada Tabel 5.5.
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Tabel 5.5. Nilai Total Dosis Efektif Pekerja pada Industri Fosfat dengan RESRAD

Area Total dosis efektif, Eksterna, Radon, Inhalasi,
mSy per tahun mSv per tahun | mSv per tahun | mSv per tahun
Kapur 1,230 0,943 0,259 0,028
Gips 0,994 0,139 0,853 0,002

Dari Tabel 5.5 dapg is efektif pekerja pada industri fosfat

yang memperg )2 1 gips. Total dosis efektif
pekerja g - ¥ 3 8¢ 0L uSv per tahun (1,23
mSypet 2 : 0g 24 JUSv per tahun

(049 fotal do fektif _
li apur mempunyai nilatklebihl tingei dari total dosi

kerja yang
d Janan Limbalgip*

we ¥
= >

r1 pajanan
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BAB 6

PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas hasil penelitian yang diperoleh dari data primer

maupun data sekunder. Data primek diperoleh dari beberapa informan melalui

Ql

wawancara, sedang

an, da ariobservasi dokumen dan kajian

O
enelitiaaadiperol8fi, nif@l Tatal DosisgEfektif p pengukuran

ra gamiaay angkb lai¥ajaran 1imB : ’ mbah gips

sehesa +0,2) mSv ta d
@

literatur yang g

11 4

1) mSv per tahun. Dasts efektif ini

diper“ngan menj & pdiasi gamm osis inhalasi.
PengukMa M kan pada jarak 1
meter dan gips.

Nilai Totw. .ng diperoleh dari pajanan

limbah kapur sebesar 1,230 hun, sedangkan pajanan dari limbah gips
sebesar 0,994 mSv per tahun. Dosis efektif yang diterima dari limbah kapur
mempunyai nilai yang lebih tinggi dari total dosis efektif pekerja yang di peroleh dari
pajanan limbah gips.

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh melalui pengukuran radon dan

radiasi gamma, dan Program RESRAD maka total dosis efektif yang diterima dari

102
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pajanan limbah kapur sudah melebihi dari dosis yang ditetapkan bila mengacu pada
ICRP 60 (1 mSv per tahun). Sementara dosis efektif melalui pengukuran radon dan
radiasi gamma yang berasal dari limbah gips nilainya sudah melebihi, namun dengan
Program RESRAD hampir mendekati 1 mSv. Dosis efektif yang diterima oleh

pekerja dalam hal ini sebagai masyarakat umum, karena pekerja di industri fosfat

belum termasuk pekerja radi RETEN masih menetapkan nilai batas
dosis untuk , ¢ , sehingga dosis yang
diterima gh@si

g dilakukan oleh

Sv, walaupun ada Sediki bedaan.
apajillerjadi pada saat penguku I lapangan,

Dedd pemilinag@hat spot, aldll ukur yang
digt ra pengamo a, serta aganya. Untuk
mendapatkan hasil yang e L,h.v amirangka menentukan'dosis efektif pada

pekerja “iustr 11

pada ind jat. denganemembtiatpedoman.  Pedoin akan menyamakan

atahalms keselamatan

persepsi dalamv' @ adan Pengawas, Badan
Pelaksana, dan Penghasi‘ b“" }Fm sebaiknya tidak saja digunakan
pada industri fosfat, tetapi pada industri lain penghasii TENORM, namun harus
disesuaikan dengan kondisi masing-masing industri. Kajian dan analisis keselamatan
perlu dilakukan dalam rangka menentukan nilai batas dosis untuk masyarakat yang
akan mengacu pada IAEA.

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh konsentrasi setiap radionuklida yang

terdapat di dalam limbah kapur dan gips. Pada limbah kapur, radionuklida yang
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mempunyai konsentrasi tinggi diantaranya ialah 2*U = 1195 Baq/kg, *°Ra = 948,3
Bg/kg dan ?*Th = 203,4 Bg/kg. Untuk limbah gips, radionuklida yang mempunyai
konsentrasi tinggi diantaranya ialah 22U = 958,7 Bg/kg, *°Ra = 344,6 Bqg/kg dan
2%Th = 110,5 Bg/kg. Konsentrasi radionuklida yang terkandung di dalam limbah

kapur mempunyai nilai yang lebih tinggi dari konsentrasi radionuklida yang

terkandung di dalam limbah,g
Dari h; : nilai batas konsentrasi
aktivitas jifle ol : 2 litnbah kapur sudah

melebi i b % g/g, : *Th dan lainnya

mMas b, LENdah. @ pilai bataswyang ditetapkammtdatuk Tinioe S konsentrasi

~U mendekati nilai Batas dan radi®nuklida lainnya masit rendah dari

i patas yang apkan.
gasarkan hat*datas A ertakan™hilai bata pengkajian
dan m? lebih lan;juiikate dionuRidasyang ada pads ORM yang
i da Mn pada satu jenis

bahan (sepertishmbal_kapurmgipsdif) “Penentuan _nilai astuntuk pengawasan

TENORM, apa I (salah satu unsur sudah
terpenuhi) dikategorikan w ah"mlklan juga halnya bila dikaitkan
dengan dosis yang diterima oleh pekerja pada industri fosfat tidak semua lokasi
melebihi nilai dosis yang ditetapkan.

Kategorisasi juga dapat diberlakukan dengan melihat kategorisasi TENORM
yang diterapkan oleh Jepang. Dalam menerapkan pengawasan TENORM, Jepang
membuat kategori TENORM berdasarkan jenis dan kegiatan yang dilakukan, bahan

baku, serta jenis radioaktifnya. Selanjutnya metode pengaturan sesuai dengan
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karakteristiknya berdasarkan pada konsentrasi aktivitas radionuklida dan dosis

radiasi.

6.1.2. Penelitian di Indonesia

Mellawati melakukan perbandingan kadar U, ?**Th, dan ** Ra yang

terdapat dalam sedimen di pe 238,

asi industri fosfat dengan kadar
22Th, dan *° R ( ; » bra wegara lain, diperlihatkan
pada Tafel 2 a0l ‘ . al patidalam sedimen di

o adar 22U, %2Th,

amvang terdapai. dala dimen di perairainegala tai un sedimen

te nempunyai potensi “‘meningkat pajanan radiasi Dagl radSyarakat dan

lingkungan seki a.

asarkan ha ga tahun 1S kkan pada

Tabe yang dilak o ; Q menunjuka bahwa pada batuan
fosfat eﬂuma # m iJiki 238U, dan **° Ra
lebih tinggi daripagci. ba fpads Ui ya sudah melebihi nilai

konsentrasi/kadavq'é m. W).
Dalam produk hasi g W fosfat seperti asam fosfat, gips dan

pupuk fosfat juga mengandung “**U dan “*° Ra yang cukup tinggi. Seperti diketahui
bahwa untuk mendukung produksinya industri fosfat ini mendatangkan bahan baku
berupa bijih (batuan) fosfat dari Jordania, Maroko, Cina dan Mesir. Untuk pabrik II
persentase impor bahan baku dari Maroko dan pabrik Il persentase terbesar dari
Mesir dan Cina. Berdasarkan hal tersebut dapat diperkirakan industri fosfat

berpotensi meningkatkan pajanan radiasi bagi pekerjanya, karena menggunakan
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bahan baku yang memang sudah mengandung radioaktif, kemudian pada kegiatan
proses kerjanya, penyimpanan dan pengelolaan hasil limbahnya. Dengan demikian
kegiatan pada industri fosfat berkontribusi untuk meningkatkan Total Dosis Efektif
yang diterima pekerjanya.

Penelitian Mellawati pada tahun 2004, diperlihatkan pada Tabel 2.6 terhadap

tiga kecamatan di sekitar jid gfat diperoleh dosis efektif dari dosis
eksterna yang d a ’ is efektif radiasi eksterna
yang ditefling eNe Tk un,dan bila penduduk

berada i{8 R |t s geng dé

maka dosis yang

dite .

cmakirsesa yaittre 9,11-404-64.mSV.be

asi interna

elain pajanan eksteriay peBPdukuga menerima pajana

ang diperole pola makan melalui konsamsi ikan"sehingga terjadi‘peningkatan

dag dosis yang'd a H disgkirarmdustri fOSYe adi 2,10-2,62

mSv perFiahun. Berdas e yang diterimta@*penduduk, maka

dlperklradpro ’,, f W“ atahnyaklt lain akibat

pajanan rggia il J, LS Orang-p

Namun, q @ V i n 2002, pajanan radiasi
alam di pulau Jawa berkisaranta w 0, R/jam — 14,33 + 0,69 puR/jam, maka
perkiraan dosis radiasi yang diterima masyarakat di pulau Jawa yang berasal dari
radiasi latar berkisar 1,23 — 12,26 mSv per tahun, dengan asumsi masyarakat

menetap selama satu tahun.
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6.1.3. Penelitian di Luar Negeri

Kegiatan pada industri fosfat bermula dari pertambangan maupun
pengolahannya mengandung berbagai radionuklida alam yang terlepas ke lingkungan
terutama 2*®U dan #**Th beserta anak luruhnya. Konsentrasi radionuklida bervariasi

sesuai dengan tipe dan proses produksinya. Tabel 2.11 memperlihatkan konsentrasi

radionuklida dari berbagai tig tri fosfat.
Konse : ( 3 : k fosfat lebih tinggi dari
pada slagiffos 2 b B&°Po yang terdapat

padadlsla 13 ool * "004g oup sfat. Konsentrasi
230 3 0515 210p - / 226y o1y 238U

pada slaé ate, da_phosplag m, dan

e N pada pupuk fosfat SWtlah MElebifidari 1 Bq/g.

A

ajanap asi dar™geroo osphogypsu isar 0, Sv/jam (33

vofume PhosE

m pajanan

0
LR/e Jan pada [OKaSINya pes
radiaStAya berkisar 0,174 & 2

0,522 Swijdn (6
. 14

B

DUR/jam) depgaf¥¥ata-rata pajanan

D00 jam (1 tahun),

maka dosis yan i aj \2 Pﬁesuai rekomendasi ICRP
i : elebihi nilai batas yang ditetapkan,

namun masih dibawah nilai batas dosis yang ditetapkan BAPETEN.
Florida Institute of Phosphate Research melaporkan bahwa pemantauan yang
dilakukan dengan TLD pada beberapa lokasi kegiatan di industri fosfat antara tahun
1992-1996 dapat dilihat pada Tabel 2.5. Laju dosis pada Wet-Acid Production lebih

tinggi dibandingkan laju dosis lainnya. Dari hasil pemantauan pada lokasi tersebut
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dapat diperkirakan bahwa dosis yang diterima pekerja akan melebihi 1 mSv per
tahun, apabila pekerja bekerja terus menerus selama satu tahun.

Pada laporan ini juga diperkirakan penerimaan dosis pekerja dalam satu
tahun, dengan lokasi yang berbeda berdasarkan hasil pemantauan dengan

menggunakan TLD badge. Hasil pemantauan dosis pada pekerja dibedakan menurut

jenis pekerjaan/lokasi yang antara 3,48-209,9 mrem per tahun

(0,035-2,099 5 ader dan terendah pada
Shipper-gégei g . un (0,15 mSv per
tahug). is Ve & M 7 Vv [per tahun, dan

ha

6.2sPeraturan ait T DR

. Peraturan di Indo a

Huran Pemer
g

sia No. 33 'tahui” 2007 tentang
Yo

Su %:‘} ioaktif. Dalam peraturan

1.
(1) Intervensi diterapkan dalam situasi meliputi paparan kronik.
(2) Situasi paparan kronik meliputi :
a. Paparan yang berasal dari NORM,;
b. Paparan yang berasal TENORM,;
c. Paparan yang berasal dari sisa zat radioaktif pada kejadian masa

lampau
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d. Paparan yang berasal dari Sumber yang tidak diketahui pemiliknya.
2. Pasal 49, menyebutkan bahwa :
(1) Intervensi terhadap situasi paparan kronik dilaksanakan melalui tindakan
remedial.

(2) Ketentuan lebih lanjut mengenai intervensi terhadap paparan kronik diatur

dengan Peraturan_k

3. Pasal 50,

1)

f
apat menghasilkan
efvensi terhadap
Oari TENG@RM melalisbi an remedial.
)rkaiipada BAPETEN.
interve

menyeBe ; EREN"Wajib mels alr intervensi

paparan Kro RVEmElalui tindaka Clial.

5. Pasabd me

TENG --nw melebihi  Tingkat

Intervensi. 'J F

Peraturan Pemerintah  Republik Indonesia No. 27 tahun 2002 tentang

ensi han fberlakukan untuk

Pengelolaan Limbah Radioaktif. Peraturan yang berkaitan dalam pengelolaan

TENORM adalah :

1. Pasal 4, menyebutkan bahwa Pengelolaan limbah radioaktif bertujuan untuk
melindungi keselamatan dan kesehatan pekerja, anggota masyarakat, dan

lingkungan hidup dari bahaya radiasi dan atau kontaminasi.
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2. Pasal 32, menyebutkan bahwa :
(1) Setiap orang atau badan yang melakukan penambangan bahan galian non
nuklir yang dapat menghasilkan limbah radioaktif sebagai hasil samping
penambangan wajib melakukan analisis keselamatan radiasi.

(2) Hasil analisis keselamatan radiasi sebagaimana dimaksud dalam ayat (1)

wajib disampaikag pgawas.
(3) Tata . ‘ Da a dimaksud dalam ayat
amRengawas.
erilan badan yang
d_adalalissesuai dengam péeraturan peiuindang-Uadan ang berlaku.

alISIS” keselamatan radigsi putigikandungan zat radioakll perkiraan

im radi selamapenambano

ran Pemerifitdo™ B A donésia No. 29 I|MOS tentang
Perizinaldnan her_Rad Pangin hanh(lir. Peraturan ini

mengatur L RELLZ AR 3 la NUKIIE aid

1. Pasal 3, merv' in hahyi Sumber Radiasi Pengion
dikelompokkan menj@t \&u‘ti Kelompok A, Kelompok B, dan
Kelompok C.

2. Pada pasal 7 huruf b menyebutkan antara lain bahwa Pemanfaatan Sumber
Radiasi Pengion kelompok B meliputi kegiatan antara lain penyimpanan zat
radioaktif. Dalam penjelasan pasal 7 huruf b disebutkan bahwa penyimpanan zat

radioaktif yang dimaksud adalah bahan lain yang mengandung radioaktif, yang
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merupakan hasil samping antara lain dari kegiatan produksi, penambangan, atau

rekayasa industri.

Berdasarkan peraturan tersebut, maka industri fosfat sebaiknya diberlakukan

izin, karena kegiatan dalam proses produksinya berpotensi meningkatkan dosis

radiasi pada pekerjanya. Kegi ai dari penggunaan bahan baku yang

mengandung z; of 0ia a limbah yang dihasilkan
menganddiio 0 ¢ el a menunjukkan bahwa
i mele g ang

dosiglya asyarakat umum

(1 aftallin)

0.27 tahun

Namun bila melihat PafaturaifPeniérintah Republik

2002 pada Pasg aka ndistriffostat MangiiMelakuka nambangangdbahan galian

ne fang dapa a H gaKktif sebage
wajil akukan analisiSSKeSejamma dragiiasil analisi
wajib d'r!daik

industri fosfatitidak.me' A anishars me; alisis keselamatan

arpping hanya

amatan radiasi

i‘h iki“lam peraturan ini

radiasi dan melqr .@ w i it yang diberlakukan maka
Badan Pengawas sebaikny. v g embuat pedoman cara melakukan
analisis keselamatan dan mensosialisasikannya, baru kemudian dapat menerapkan
peraturan ini. Hal ini dapat dilakukan dengan koordinasi dengan instansi yang terkait.

Walaupun industri fosfat tidak dalam pengawasan BAPETEN, industri ini
tetap harus diawasi karena berpotensi menyebabkan risiko akibat dari kegiatannya.
Maka sebaiknya industri ini menerapkan Sistem Manajemen Keselamatan dan

Kesehatan Kerja secara terintegrasi dalam rangka perlindungan terhadap pekerja,
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anggota masyarakat, dan lingkungan hidup dari bahaya radiasi dan atau kontaminasi.
Dengan demikian pengawasan dapat saja dilakukan oleh Departemen Tenaga Kerja
karena industri fosfat adalah merupakan tempat kerja yang mempunyai risiko
terhadap bahaya-bahaya yang ada di tempat kerja termasuk bahaya fisik (radiasi).

Potensi bahaya ini dapat timbul dari mulai bahan baku, pada proses dalam

kegiatannya, maupun pe embuangan limbahnya. Pengawasan
terhadap indu e Pasal 3 pada Peraturan
Menteri emen Keselamatan
dan JKes ‘ FSet At j Mmempekerjakan
ten ja.SEDANYakeSEHa > allebih damsatau.neldand tensi bahaya
ditimbulkan oleh karaieristiK' pr@ses atau bahan produksi@yang dapat
atkag €lakaarmkerjs ety peletakan, Karan, pengémaran dan
pat kerja Wwastimenerapkar e amgjemen K3
penjelasan Pasal 50 A 4A Pemerintah Rep Mmr\esia No.33
tahun Zoﬂiseb an-juga-baha “ T ENORM-umumnye merhan mineral ikutan
i P

yang beré Kegiatanmpenambangantdan” indusi saha yang karena
kegiatannya iniq' "3 @ 'Pegang Izin pemanfaatan
tenaga nuklir, sehingga u W etentuan ini diperlukan koordinasi
dengan instansi yang bertanggung jawab di bidang pertambangan dan
perindustrian™.

Namun bila dikaitkan dengan limbah TENORM, industri fosfat harus
memenuhi standar baku mutu agar tidak mencemari lingkungan. Baku mutu untuk

pengelolaan limbah seharusnya juga mencakup parameter untuk nuklir (radiasi),

karena industri fosfat berpotensi melepaskan radionuklida alam ke lingkungan.
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Namun demikian, pengawasan pengelolaan hidup berada di KLH, sementara
pengelolaan limbah radioaktif berada pada BAPETEN. Untuk itu perlu kejelasan
dalam hal pengawasan limbah industri fosfat.

Walaupun dalam penjelasan peraturan tidak disebutkan koordinasi dengan

DEPNAKERTRANS dan KLH tetapi dalam pengawasan dan perlindungan terhadap

pekerja DEPNAKERTRA anan. Sedangkan KLH berperan dalam

pengelolaan lig of: Untuk itu perlu adanya
kejelasangpen n dapat dilakukan
G : ng. tindih dalam

a akan membingungka ak industri

an pengaiasanl sehin@gadditperiuka ordinast yaig kuat antar

arapkan pe sa[r akan lebih

nbac engawas. Dengan ads H asl, ¢
mudaf e Fsanakan da N0 palin 2 & adaleh terlindung asyarakat dari
potensi Ma ra ORN

6.2.2. Peratura

BSS-115 mib

dasar untuk undang-undang dan infrastruktur bidang pemerintahan perlu untuk

eselamatan radiasi dan persyaratan

menerapkan standar secara efektif. Suatu komponen penting dari infrastruktur ini
adalah keberadaan suatu badan pengawasan nasional yang berkompeten yang
mempunyai otoritas untuk menetapkan peraturan, seperti halnya kemampuan untuk

menyelenggarakan pemenuhan peraturan.
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Peraturan yang diterapkan dalam BSS 115 adalah sebagai berikut :
Pemanfatan (Practices)

BSS No.115 telah menguraikan kewajiban dasar dan persyaratan
administratif yang harus dipenuhi jika suatu aktivitas TENORM tertentu dianggap

sebagai dibawah kendali pengawasan. Aplikasi persyaratan, seperti yang ditetapkan

oleh Badan Pengawas mep terhadap pemanfaatan apapun akan
setaraf dengan e s id ua persyaratan relevan
untuk P 3fa o ) a ivitas  TENORM
direko 31 K3 he $ 'hag al nting pada besar

d gKina pajanan itt

da_,industri TENORIM, fa pengendalian yan ana, telah

dipectimbangk dlam keschata ) Secara umum, dengan perlengkapan proteksi

ratija 0 cukup. kerja diteta gcara umum

oleh .Badang Pengawas pngetahuan KhUSUS,_ tentang risiko

radiasi. Idna ff an nalyfer <3 ksahan pengawas pada

tindakan 0 Ravanaesestial, UNtRSHAencan araten kesehatan kerja

secara umum. ',-

Notifikasi (Notification)

Notifikasi adalah suatu persyaratan administratif, menginformasikan tujuan
untuk melakukan suatu pemanfaatan tertentu kepada Badan Pengawas. Menurut BSS
No.115 notifikasi didefinisikan sebagai 'suatu dokumen yang dikirimkan kepada
Badan Pengawas oleh seorang yang berwenang untuk memberitahukan tujuan dari

pemanfaatan atau tindakan lain yang diuraikan dalam Kewajiban Umum untuk
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pemanfaatan Standar'. Notifikasi cukup dengan ketentuan bahwa pajanan normal
yang terkait dengan tindakan atau pemanfaatan tidak melebihi nilai batas yang
ditetapkan oleh Badan Pengawas. Nilai batas yang relevan dengan pajanan potensial,
serta konsekuensi yang merugikan, jika dapat diterima untuk TENORM maka dapat

diabaikan.

Pengawasan (£

ikan dalam suatu

enang  yang
an unt an pe Ad : an lain, yang

m Kewajiban m ERtuk@Ppemanfaatan Standar. asan dapat

bérupa registrasiFegistratiCMats adan Pengawas berlaku untuk melakukan

pépoawasan, kecuali jika aktivits AV i kellgTikan atau dibebe

o . @ . .
traS| (registration 2 pagai 'bentu wasan untuk
pemanfa be F dan_aidll scofand Yo nanhrtanggung jawab

terhadap AlmalgSesual empersiabiail menyampaikan suatu
penilaian keselaﬂb '-ﬂ‘ IIWyang dimilikinya kepada
Badan Pengawas. Pemanfa w *ﬁgawasan dengan beberapa kondisi
atau batasan yang tepat. Beberapa persyaratan terhadap penilaian keselamatan dan
kondisi atau batasan yang diberlakukan bagi pemanfaatan harus lebih lunak
dibandingkan untuk izin'.

Izin didefinisikan sebagai 'suatu pengawasan yang diberikan oleh Badan

Pengawas atas dasar suatu penilaian keselamatan dan dilengkapi oleh beberapa

persyaratan dan kondisi-kondisi spesifik untuk ditaati oleh pemegang izin'.
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Intervensi (Intervention)

Dalam upaya mengurangi atau mencegah pajanan dalam situasi intervensi,
tindakan proteksi dan/atau remediasi akan dilaksanakan pada saat dibenarkan oleh
Badan Pengawas. Tindakan, ukuran dan jangka waktu dioptimalkan agar

menghasilkan manfaat yang maksimum, dengan mempertimbangkan keadaan sosial

dan ekonomi. Infrastruktur g embuatnya dalam menentukan alokasi
dari tanggungsj pajanan kronik, antara
Badan : ) s ) | fdan registrant atau

pemega : '

emedia

okasi-spesiii SI janan kronik

siapkan dengan tepat."Rere afifakan menetapkan tingka dakan dan

jenis, tindaka g akan difakukea®eenoaadMmempert agkan paja individu,

kaig 0 radiast™ds dah ekonomt a Manfaat dan

pertafiogtingjawaban keuangan g an % 3
" ahu=ahu' ‘antard pemarfaaian dan sinte enshrupakan masalah
L Y4

tertentu  daICMNERENCGRNUSSEDAD  DInVakHRaUS k bagian limbah

terbesarnya  meigijami n ' éjv sebelum pengendalian

pengawasan terhadap radi d tapl .

karena itu, maka pengendalian
pengawasan industri hendaknya harus diterapkan secara retrospektif. Jika

diperlakukan sebagai “ pemanfaatan ” murni, ini dapat memaksakan persyaratan
yang tidak praktis terhadap banyak industri. Selama ini proteksi radiasi tidak

dipertimbangkan dalam perancangan pembuatan fasilitas.
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Seperti diterangkan pada bagian sebelumnya, tidak semua hal yang berisi
TENORM harus berada di bawah kendali pengawasan. Sistem pengawasan harus
menentukan lingkup peraturan yang relevan, implikasi yang terjadi bahwa material
itu berisi sejumlah radioaktivitas yang lebih tinggi dari tingkatan yang ditentukan

akan memerlukan peraturan. Jika ini terjadi, ada beberapa sarana pengawasan yang

dapat digunakan untuk mes p-bahan ini, tergantung pada tingkat
pajanan terhadg el

Siste W ¢ niantara pemanfaatan

etal) v JF: seébagai kendali

ana pepgendalian Jaria TENORM,

dikeluarkan atagly difj@Paskdlf, adalah notifikasl da ngawasan.

uatu kewwajihan' orang

ang bery ng yang berniat untuk

suatu aktivitas ORM. Pengawasan adalal ajiban dari

ervensi, Badan

Bada] gawas, dapat : 1t Teq; &t asittau izin. U

Pengawdem ’f“'r ctuhvel dan rencana

tindakan, .ol eNSi.

Pengaturan di Kanada

Canadian Nuclear Safety Commission membedakan pajanan radiasi dari

TENORM sebagai berikut :

1. Occupationallly Exposed Workers, adalah pekerja yang dalam kegiatannya
terpajan dengan radiasi TENORM. Pekerja ini di klasifikasikan sebagai pekerja
di lingkungan NORM, sehingga dosis efektif yang diterima tidak melebihi 20

mSv per tahun.
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2. Incidentally Exposed Workers, adalah pekerja yang dalam kegiatannya tidak
terpajan dengan radiasi TENORM. Pekerja ini di Klasifikasikan sebagai
masyarakat umum, sehingga nilai batas dosis efektif yang diterima 1 mSv

pertahun (Canadian Working Group, 2000).

Dalam melakukan NORM, Kanada telah menerapkan
peraturan unt ) - o] ekerja yang mempunyai

kemungkifian 3 : ‘ ] ckerja dengan kategori

Occuipa ; \OF G aKap ngsbekerja pada

ind peRghasi NORM pekerjamy@ng, Deke ea penghasil

TENQRM dikategorikan sefagai Wpekef@ radiasi yang dipernp kan untuk

Rerima dosig dari T"mSVipetaiiin agMmun tida eh melebiki 20 mSv per

talt angkan untd ef kategor™ Incidenta osed Workers

merupakan pekerja yang Bt an sangat keCH=#Mtuk menerima

pajanamdsiT NORM daf“dianggap schasai bagiamdari nhrakatumumyang
£y 3 3

hanya bol kil 00

asan terhadap TENORM

Saat ini w s fo8fun] IPW
walaupun di dalam Peratur*?e W e Ik Indonesia No0.33 tahun 2007 pada

pasal 50 telah menyebutkan bahwa penghasil TENORM harus melaksanakan

intervensi melalui tindakan remedial. Namun implementasi dari peraturan tersebut,
seperti apa saja yang harus diintervensi, apa saja yang harus dilakukan dalam
melaksanakan intervensi, personil yang melaksanakan intervensi maupun peralatan

proteksi radiasi yang digunakan selama pelaksanaan intervensi belumlah jelas,
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karena belum ada pedoman yang mengatur tentang pelaksanaan intervensi TENORM
itu sendiri.

Intervensi adalah tindakan yang dilakukan untuk menurunkan pajanan dari
radiasi TENORM agar tidak melebihi tindakan intervensi. Sebelum melaksanakan

intervensi, penghasil TENORM harus melakukan analisis keselamatan TENORM.

Apabila hasil analisis melebi ensi maka penghasil TENORM harus
melaksanakan ey ; ; eselamatan TENORM

diantarang@ v,

ekkiraan lokasiskeberada

Penetapan tindakan int@kven

urvey at amba

9. Laborat

10. Pengangkutan i

Intervensi dilakukan dalam bentuk tindakan remedial, diantaranya ialah
dengan memodifikasi atau isolasi jalur pajanan, pembersihan (clean up) dan
pembuangan limbah (disposal). Bentuk intervensi yang akan dilakukan oleh

penghasil TENORM disesuaikan dengan kondisi yang ada pada penghasil TENORM

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



120

itu sendiri. Tindakan remedial bertujuan untuk menghindari penerimaan dosis
perorangan agar tidak melebihi tingkat intervensi, diantaranya yaitu :
1. Menerapkan keselamatan kerja dalam menangani TENORM, seperti :
a. Membuat prosedur keselamatan kerja penanganan TENORM

b. Memberikan pelatihan kepada pekerja tentang pengelolaan TENORM

c. Menerapkan pem ian untuk meminimalkan kontaminasi

T

tiv@equipment)

S JE i cl ié S
PeMmantauaiienajanariae eksternaltesRadan Deke tuk pajanan
arena penelanamingdaStfon)#dfan produk peluruna r‘ (inhalasi)
den progra imasi dosis.

gemasan THRan; TE RN Dy
!eniswadah /I .H !
s S N
i 2e A/ \ >
3. Persyarv Vi
a. Pemagaran Icfdz
b. Pembatasan akses
c. Pemberian tanda bahaya radiasi
4. Prosedur penyimpanan TENORM, seperti :
a. Pemutakhiran dokumen inventori TENORM

b. Pemantauan pengemasan wadah penyimpanan
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Sebelum melaksanakan intervensi maka penghasil TENORM harus membuat
prosedur pelaksanaan intervensi yang harus disampaikan kepada Badan Pengawas
untuk dilakukan evaluasi. Ruang lingkup dari prosedur pelaksanaan intervensi
tersebut diantaranya yaitu :

1. Pelaksanaan intervensi

2.

Deskripsi lokasi pelé
3. Deskuy

4. He . laksanaan intervensi.
by e . ha AR M.

Pelatihan.ua Derson aksanakai

interven
Peralatan dan perlengkaparfipfotei8t radiasi ‘

Rekapg@ffdan pelap@ianipelaksanaagithtervens

melaksanal i A ah TENORM ,Ewlyampaikan

2padas. Bads as. Ib{)ran pelaksanaan

laporan dksa ’?
intervensidiantaraiya mehn
1. IdentifiV' NS 'WENORM
2. Pengukuran pap{ W 3ikkasi pelaksanaan intervensi.

3. Pengukuran dan perkiraan risiko radiologik yang diterima oleh personil

pelaksana intervensi maupun masyarakat.
4. Hasil pelaksanaan intervensi.
Prosedur dan laporan pelaksanaan intervensi harus disampaikan kepada
BAPETEN untuk di evaluasi, kemudian hasil evaluasi akan diberikan kepada instansi

pemberi izin sebagai bahan pertimbangan dalam pemberian izin selanjutnya.
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“...setelah melakukan evaluasi terhadap prosedur pelaksanaan intervensi
yang dibuat oleh penghasii TENORM maka BAPETEN akan mengeluarkan
persetujuan pelaksanaan intervensi TENORM...” (informan no.1)

Petikan wawancara dengan informan no.1 menggambarkan bahwa nantinya
BAPETEN akan menerbitkan persetujuan terhadap program pelaksanaan intervensi

yang akan dilakukan oleh penghasil TENORM.

Berdasarkan Peratugz epublik Indonesia No. 26 tahun 2002

tentang Keselag P§ ; < Dal sal 7 menyebutkan antara
lain bah Pg harus terlebih dahulu
mengdap A - of; ada ’ I safkan Peraturan

Pe aiisREpUblikadngdonesia ahun 2008.tentand Peiizinan Pemanfaatan

Radlasi Pengion dan™BahamBMukliifyang tercantum di dala sal 74 dan

yang yebutRahy, anta ekl a BA N a4 menerbitkan

peise Untuk persett e A hpeReaR persetujua girttnan kembali
D )

ek Sehingga (ﬁ al penerbitan

rseth pengiriman zat

zat ragveaktif atau bah

persetuju‘ BAPEWPE]
radioaktif {{mwmﬂm*" iriman kembali zat
radioaktif atau'vl"' lir B Wn terhadap pelaksanaan
intervensi TENORM tidé‘n W ’:ipersetujuan yang akan dikeluarkan
oleh BAPETEN. Sehingga dalam hal ini BAPETEN tidak dapat menerbitkan
persetujuan untuk program pelaksanaan intervensi TENORM.

*“...Hasil evaluasi dari BAPETEN terhadap prosedur pelaksanaan intervensi
dan laporan pelaksanaan intervensi akan diberikan kepada instansi pemberi izin

dalam bentuk rekomendasi. Secara hukum rekomendasi sudah cukup kuat
kedudukannya untuk antar instansi...”” (informan no.4)
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Dari informan no.4 dapat diketahui bahwa hasil evaluasi terhadap terhadap
prosedur pelaksanaan intervensi dan laporan pelaksanaan intervensi dari Badan
Pengawas adalah berupa rekomendasi dan bukan berupa persetujuan.

Pemberian rekomendasi ini sama halnya seperti rekomendasi yang diberikan

oleh KLH sebagai hasil evaluasi dan penilaian terhadap dokumen AMDAL yang

dibuat oleh industri.
Dalam Ji ORM tidak dilaksanakan
oleh BA 3 . A elakukan  pengawasan

TENDR ) Engs - izl lainnya agar

me b KEK LAt 3Rk UM, W0ari  kogigimasi, aniatael EN dengan

inSt@Rsi pemberi izin adalah “Spaya@8tlapatfmelakukan penegakan Qikiim, dengan

akukan intg I agar peker syarakat dan lingkungan hidup dapat selamat

pahaya TENG

nesia, dengan

iFn rangka melaksan A W48 TENORM
berdasa hasi du'i‘ Muar negeri serta

mendengdfip apat_dari beberapa informansyang ke ga didukung oleh
beberapa peraturv i .@ 'Wdapatditentukan langkah
apa yang harus dilakukan s‘_:u v r’»

*“...Dari pengamatan dunia internasional pabrik pupuk fosfat merupakan
target dari proteksi radiasi karena signifikan akumulasinya. Pada industri pupuk
fosfat dari proses sudah tinggi, di proses cenderung menjebak Ra-226 dan Pb-210
terakumulasi di tangki-tangki-tangki dan pipa-pipa yang berakibat pada pekerja...”
(informan no.5)

Dari petikan wawancara diatas dapat diketahui bahwa permasalahan yang

terjadi pada industri pupuk fosfat bukanlah hanya permasalahan yang terjadi di

Indonesia, namun sudah menjadi permasalahan di dunia internasional juga.
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Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh para ahli di dalam dan di luar
negeri menunjukan bahwa industri pupuk fosfat mempunyai potensi bahaya

TENORM yang cukup signifikan terhadap pekerja yang bekerja pada industri pupuk

fosfat.

“...Pada industri pupuk fosfat, sejak awal telah menggunakan material
bahan baku yang mengandung LEM@®RM bahan baku pupuknya. Penelitian yang
dilakukan oleh negara-negai aLi bahan baku, proses, produk, hasil
samping dan limhahmyas : aelitian tersebut membuktikan

bahwa di ling
terlepas dagi |

adionuklida alam yang
Eropa bahwa rata-
erti ?°Po, 2°pb,
ukan pada ikan
nya dapat
lia ada ang nsi terkait

ENQOR gchadap an hidup di

sé fgstri p 0 ‘ 8 sebad gara dapat

mwlangkah-lan apasar; dilakukan dadmelindungi
masywan lingkunga P !H
“..u ﬁm ; eber apat yang menyarankan

untuk dipérla i.SEDagainpractice sehngoardianggap i pemanfaatan dan
dikenakan izt ' bagaimana, walaupun

\ KE cl AU™=¢
dilakukan intervensi ; @ ) M dengan konsentrasi
aktivitas dan papa ifse W erts; irnya paparannya menjadi
berkelanjutan dan berlang lerusmenejus. Apabila industri pupuk fosfat tidak

dapat diturunkan menjadi 1 mSv daf cenderung di atas nilai tersebut maka akan
diperlakukan sebagai practice atau pemanfaat sehingga diperboienkan untuk
memapari di atas 1 mSv tetapi hanya kepada pekerja radiasi sehingga harus
memiliki izin dari BAPETEN. Di lokasi setempat banyak pekerja yang berpotensi
menerima paparan radiasi yang melebihi nilai batas dosis untuk masyarakat tetapi
mereka bukan termasuk pekerja radiasi. Industri pupuk fosfat dapat diberi
kewenangan untuk memapari pekerjanya sehingga harus mempunyai izin dari
BAPETEN....”” (informan no.5)

O
) ha
[ |

Berdasarkan wawancara dari informan no.5 dapat diketahui beberapa

permasalahan tentang TENORM yang terjadi pada industri pupuk fosfat, sehingga
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berdasarkan itu pula maka untuk kasus yang terjadi pada industri pupuk fosfat tidak
dapat dibiarkan begitu saja dan harus mendapat pengawasan.

Walaupun sampai saat ini Badan Pengawas belum menetapkan suatu
kebijakan bahwa penghasil TENORM termasuk ke dalam kategori pemanfaat tenaga

nuklir, namun tidak menutup kemungkinan untuk diberlakukannya izin.

Pemberlakuan izin akan berdasarkan pertimbangan Badan
Pengawas terhg eg [ 1 af ingkungan hidup bahwa
industri #@sf. i ) . radiesi pada pekerja,

masyelrd ’ DI10Y ﬁ

M melak o egia g5es prod siva. IndUskki mempunyai

I Untuk meningkatkan d8gis ragi@si péfla pekerjanya. Keglata but dimulai

p

dafk, penggunadiiBahan Da ) ngdrtdung zatfadioak egiatan pada

pre erta limB na l ! gandung tif berupa
TENORM. Ferdasarkan D aa o h dilakukan 02#&#d] dalam negeri
maupun#luar : 2

masyarak ingkunga

haliwa p i‘.u inh'i fosfat maupun

2 NEri elebihi nilai yang

diperbolehkan

semakin meningkat apaﬁ ‘ w N

lingkungan sekitar industri. Kontribusi peningkatan dosis pada pekerja industri fosfat

iterima oleh pekerja akan

stri tersebut menetap/tinggal di

dapat terjadi dimulai dari bahan baku yang digunakan (mengandung NORM), pada
saat proses dalam setiap kegiatan yang dilakukan (TENORM), termasuk limbah yang
dihasilkan dan cara pengelolaan limbahnya.

Rekomendasi ICRP tahun 1990 dosis radiasi untuk pekerja radiasi adalah 20

mSv per tahun, dan untuk publik (masyarakat) sebesar 1 mSv per tahun. Sesuai
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dengan rekomendasi ini maka dosis yang diterima penduduk sudah melebihi nilai
batas yang ditetapkan. Hal ini disebabkan karena pekerja pada industri fosfat saat ini
masih dikelompokkan sebagai masyarakat umum dan bukan pekerja radiasi yang
harus memenuhi persyaratan tertentu, dan industri fosfat bukan fasilitas yang

memanfaatkan radiasi pengion atau bukan pemegang izin pemanfaatan tenaga nuklir.

Perizinan bertujuan an bahwa kegiatan pemanfaatan akan

dilakukan ses an perizinan ini Badan

Penga n : ) ha ) iatan pemanfaatan
dilal k‘ ' ,

arata amata belum izin
U‘\ Badan PengawaSjyait

DUy i

‘Mempunyal asilifas
%y
4 JV el araidil_LC| KNI} K _UdTDELctlctahl Aq radiaSI,

5. MeM#I I| Wpekerja, masyarakat dan

lingkungan hidup.

) Al wdari. insta g gkutan;

M egulifpersyaratan kd;

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No0.29 tahun 2008 tentang
Perizinan Pemanfaatan Sumber Radiasi Pengion dan Bahan Nuklir telah mengatur
tentang perizinan pemanfaatan tenaga nuklir. Dalam pasal 7 huruf b menyebutkan
antara lain bahwa Pemanfaatan Sumber Radiasi Pengion kelompok B meliputi

penyimpanan zat radioaktif. Dalam penjelasan pasal 7 pada huruf b disebutkan
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bahwa penyimpanan zat radioaktif yang dimaksud adalah bahan lain yang
mengandung radioaktif, yang merupakan hasil samping antara lain dari kegiatan
produksi, penambangan, atau rekayasa industri.

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No.29 tahun 2008 dalam pasal 1

menyebutkan bahwa pemanfaatan adalah kegiatan yang berkaitan dengan tenaga

nuklir yang meliputi peneliti B, penambangan, pembuatan, produksi,
pengangkutan, V. il 3 impor,  penggunaan,
dekomisi@lin eI

ri%fosfat dalam
baku yang
meRgandung zat radioaktif, be mbah yang

difasilkan mep@andung zatWsadifa % iy peningkatan

dag peKerja indd at TE pakan hasil™se dari kegiatan

prod(RS¥dan termasuk ) angEngandung radioak

fosfat da‘dike kj( Ill::: iﬁi 0 ::“H eIoerB yang meliputi

kegiatan geny Hlewae

Adanya 0 i-WUm dalam menerapkan
pengawasan TENORM eh M‘izin pemanfaatan sumber radiasi

pengion terhadap industri fosfat akan memperkuat BAPETEN dalam melakukan

ingga industri

pengawasan TENORM dalam bentuk perizinan dan inspeksi termasuk dengan
penegakan hukumnya.

Untuk memperoleh izin penyimpanan zat radioaktif maka industri fosfat
harus memenuhi persyaratan administratif dan persyaratan teknis.

Persyaratan administratif meliputi :
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a. Kejelasan identitas pemohon izin

b. Akta pendirian badan hukum atau badan usaha

c. lzin dan/atau persyaratan yang ditetapkan oleh instansi lain yang berwenang
sesuai dengan peraturan perundang-undangan

d. Lokasi penyimpanan zat radioaktif.

Sedangkan persyaratan teknig
a. Proseg

b. Spes % : / sesuai dengan standar

Perlengkanaing an/atauJeeralatan_Keain Denyimpanan
radioaktif.

proteksiga selamataa radiasi danfatau prograim keamanan

eryimpanarrzatigagio H
_isll pemeriks 2 sehatan pek &t jaradiasi yang q|Mn oleh dokter
N\.. on Mldan disetujui oleh

f. Data kw ; - proteksi radiasi, pekerja
radiasi dan perso in W mj ompetensi.

Dalam rangka melaksanakan pengawasan TENORM maka BAPETEN juga

o Ot

melakukan inspeksi untuk memastikan apakah pengelolaan TENORM pada kegiatan
industri tersebut telah mematuhi semua persyaratan izin berdasarkan peraturan
perundang-undangan yang berlaku. Inspeksi dilakukan oleh Badan Pengawas dalam

rangka pengawasan dan untuk memastikan ditaatinya syarat-syarat dalam perizinan
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dan peraturan perundang-undangan. Ruang lingkup inspeksi yang dilakukan meliputi
inspeksi administratif dan inspeksi teknis.
Inspeksi terhadap persyaratan administratif meliputi :

a. Kebenaran dari identitas pemegang izin

b. Keselamatan dan keamanan lokasi penyimpanan zat radioaktif.

Sedangkan inspeksi terhadag eliputi :
a. Proseg

b. €S : i sesuai dengan standar

RerleNgkanagepioteksi an/ataugpeialata 1 Denyimpanan
zat radioaktif

. Prog proteksida selematan’ radiasi danfatau prograif keamanan

By impanarnza i0 A
! il pemeriks 2sehatan ‘pekérja radiasi yang d‘|Mn oleh dokter

g,

tleme A N anao aUdKE

proteksi radiasi, pekerja

f. Data knﬂ' ikasl ni j I
radiasi dan perso in w i ompetensi.

6.3. Rekomendasi

g, i) ‘Eemehon Md an disetujui oleh
»

Kebijakan pengawasan TENORM untuk industri fosfat dapat diterapkan
melalui intervensi atau perizinan. Kebijakan pengawasan TENORM yang pertama
adalah dengan melalui intervensi yang dilakukan dengan tindakan remedial.

Penerapan pelaksanaan intervensi akan terlaksana dengan baik apabila antara instansi

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008



130

pemberi izin atau lembaga regulasi terkait TENORM seperti BAPETEN, BATAN,
KLH, ESDM, BP MIGAS, DEPPERIN, DEPNAKERTRANS, PEMDA dapat saling
berkoordinasi dan memiliki komitmen yang diwujudkan dalam bentuk peraturan
bersama, seperti MOU (Memoramdum of Understanding) atau SKB (Surat

Keputusan Bersama).

Walaupun dalam pea R tidak disebutkan koordinasi dengan

DEPNAKERTRHR d 1 G an perlindungan terhadap

pekerja B3 H berperan dalam
pengélo i dungar gKuRg it perlu adanya

kejs pendawasaiseriadap 1NANS ' gy Javas at dilakukan

ol adan Pengawas yang tidak terjadi tumpa dih dalam

pélaksafaanny;

angkan keb#a datah melalui

0

yang Ke

ﬁ T .
peri PETEN. DdR@gan penylmparﬁ adioaktif yang
B 7 a3\~ g

persyaratdn periziiall.yana meliputt persyaratan-adminisi danipersyaratan teknis.

Tetapi, W ﬂ -Wmasuk dalam perizinan,
ai }at

diperlukan pengkajian w S an secara meyeluruh, sehingga

peraturan dan persyaratan yang akan diberlakukan dapat diterapkan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

7.1. Kesimpulan

1. Hasil penelitian pada industri_gd@sfat diperolenh bahwa konsentrasi aktivitas

radionuklida di da r sebesar “**U = 1195 Bg/kg,

226pa = 94 0/l { } gkan pada limbah gips
7 Bg/kg, “°Ra =

dipe

0 asi aki adienuklida 28U

B
-
L]

Onse aktiwi Bg/g dan

ya masihegi bawaliil Blo.
i.total’dosis efektif padac epl@’ masyaraka Tatal’ hidup dari
pengukuran radon dan ias ﬂ ang Berasal dari pajagan limis@gh kapur dan

Iinps adalah sé per tahun da 0,1) mSv per

G

hidup "dar, ri pajanan limbah

kapur dan giw ’ dan 0,994 mSv per tahun.
oleh pekerja umumnya melebihi 1 mSv per

Nilai total dosis efektif yang
3. Beberapa negara telah menerapkan pengawasan TENORM dalam bentuk

tahun.

tahun.

pengecualian dan perizinan dengan menggunakan peraturan IAEA sebagai

pedoman dalam melaksanakan pengawasan TENORM.
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Amerika menerapkan pengawasan TENORM melalui pengecualian dan perizinan
serta diatur dalam Part N yang berisikan tentang peraturan dan perizinan
TENORM.

Jepang melakukan kategorisasi TENORM berdasarkan radionuklida dan jenis

kegiatan yang dilakukan di industri, sehingga. Jepang menerapkan pengawasan

TENORM melalui interyg
Kanada mg i pengawasan terhadap
pekerjany Bk 8 nj @tegori yaitu pekerja
radia

N henaawasa TE R ol arapkan =6 ES|a adalah

alul Intervensi dengan tifidakanire al atau perizinan Kelo

I,Badan Penga@s, B A heT ya membua,

oINS, ¥

Rall Stan CaSar-Proteks 1012 S!

3. Penetapan tin W :

4. Survey tingkat ambang TENORM.

an pembuatan

5. Penentuan lokasi yang akan dilakukan survey.

6. Penentuan instrumen yang digunakan dalam melakukan survey.
7. Penentuan karakterisasi TENORM

8. Prosedur penanganan dan pengumpulan sampel TENORM

9. Penentuan laboratorium analisis TENORM
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10. Prosedur pengangkutan
2. BAPETEN sebagai Badan Pengawas hendaknya membuat pedoman pembuatan
prosedur tindakan remedial yang meliputi :
1. Membuat program keselamatan kerja dalam menangani TENORM,

seperti :

a. Membuat pra p kerja penanganan TENORM

ja tentang pengelolaan

bl ( )
)4 neminimalkan

-
i

. Membuat prosedur@Peng@finaan alat pelindung (personal

ective eqUip
Membtia DSE I ambata: akSes bagl
pekerja r: of¥ -

radlheksternal terhadap
S I

skerja. Untukpajanan karena®penclai stion) dan produk

q' .&. ajWestimasi dosis.
2. Membuat pro PDENgeanass ah TENORM, seperti :

a. Prosedur pemilihan jenis wadah penyimpanan limbah

ang bukan

b. Prosedur pembungkusan wadah
c. Prosedur pemberian label peringatan

3. Membuat persyaratan lokasi penyimpanan, seperti :
a. Prosedur pemagaran lokasi penyimpanan

b. Prosedur pembatasan akses
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¢. Prosedur pemberian tanda bahaya radiasi

4. Membuat prosedur penyimpanan TENORM, seperti :
a. Prosedur pemutakhiran dokumen inventori TENORM.
b. Prosedur pemantauan pengemasan wadah penyimpanan

3. BAPETEN sebagai BADAN Pengawas hendaknya membuat pedoman

pembuatan prosedur pels psi sebelum melaksanakan intervensi,

yang melip

Q) R -

DYosedut@eskripsi [0 delolaaastiabah TENOR

Prosedur pemantalian 'Pajanafl* radiasi di sekitar 10 elaksanaan

int Si.
Prosedur Si K da npatan lirme {ORM.
-. rProgram pel 2l < persoy ) melaksanai Tvensi.
#Dros nunaan p anda "'_i.‘: an“ksi radiasi

Q C ‘“lﬂl- lll...d ||I|| .‘v.ﬁl"" N Sl

4. BAPETEN q ' ;m 'Pbuat pedoman pembuatan
laporan hasil pelaksa W ah melaksanakan intervensi, yang
meliputi :
1. Hasil identifikasi, pengukuran konsentrasi dan volume TENORM.
2. Hasil pengukuran pajanan radiasi di sekitar lokasi pelaksanaan
intervensi.
3. Hasil pengukuran dan perkiraan risiko radiologik yang diterima oleh

personil pelaksana intervensi maupun masyarakat.
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4. Hasil pelaksanaan intervensi.
5. Pedoman pembuatan prosedur-prosedur tersebut hendaknya diatur melalui suatu
peraturan yang setingkat dengan Peraturan Pemerintah agar memiliki kekuatan
hukum yang lebih kuat dan mengikat.

6. Untuk penerapan intervensi harus ada koordinasi dan komitmen bersama dari

semua pihak seperti B AN, KLH, ESDM, BP MIGAS,
DEPPERI A : entuk peraturan bersama
atau JMQO leg ; 3 (Surat Keputusan
Ber

7. dinasl dankeiimen H advantara lembaga redulasi KUukan dalam

a penegakan hukum teghadap’pelakSanaan intervensi, dianta yaitu :

mtuk pe

'b1 DEPPERHN™
DEPNAKE

-’

migahdan perlindgA@an lingkungal hidup.

. PE - @ w pada lokasi penghasil
TENORM be:z v
8. Pengawasan TENORM melalui perizinan dengan memenuhi persyaratan
administratif dan teknis.
Persyaratan administratif yang meliputi :
1. Kejelasan identitas pemohon izin

2. Mempunyai akta pendirian badan hukum atau badan usaha
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3. Mempunyai izin dan/atau persyaratan yang ditetapkan oleh instansi lain
yang berwenang sesuai dengan peraturan perundang-undangan

4. Mempunyai lokasi penyimpanan zat radioaktif yang sesuai standar
keselamatan radiasi.

Sedangkan persyaratan teknis meliputi :

1. Prosedur penyid

gan yang sesuai dengan

2' ( )
)ﬂ am keamanan

Penyediaan perle i progeKsi radiasi dan/atau pera

keamanan

DE panan Z8

11 Penyediadi p pekerja radia g difakukan oleh
dokter yang Nl H. si, yang ditunjuk “pemohon izin, dan

%lse ﬁ ﬂ F .,‘ ng Magakerjaaan

edizan™pe yang puti petugas proteksi

radiq'u @ Pﬂemiliki kompetensi.
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DAFTAR LAMPIRAN

Nomor Lampiran

Daftar Periksa (checklist)
Pedoman Wawancara dengan BAPETEN
BATAN

Pedoman Wawancara dengamsF

Pedoman Wa
Matriks
Matri

\e ~
o
e

ARNGa I ¢

© N o g b~ w0 DN PE

—d
\d
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DAFTAR PERIKSA (CHECKLIST)

No Hasil Penelitian Ya | Tidak | Keterangan
Di Indonesia
1. | Apakah laju pajanan radiasi gamma > 2 x BG

Apakah nilai pajanag

Apaka £
{ ¢

laju pajanan radft

b | Anakah konsentrasi ﬂ

5.

4, Hap dosis efekt
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PEDOMAN WAWANCARA
KEPALA BADAN PENGAWAS TENAGA NUKLIR (BAPETEN),
KEPALA PUSAT P2STPFRZR, DIREKTUR P2FRZR,
DIREKTUR PFRZR, KEPALA PIP-P2STPFRZR

(TOPIK : REKOMENDASI KEBIJAKAN PENGAWASAN TENORM PADA

IND, AHUN 2008)

l.
DEle

eiyanpaikaissalam danime kenalKaindhifi-sehagalspe cara

n AdLd
engga ormasi Sebanyakimung kif*dengan (etapi eng!rm informan

khiride ia A 3 !
1 Wakdlmy

2. Pukul 'J V

i11. Identitas Informan

elaskan dan memifta izintint erekam dan me

1. Nama
2. Jabatan
3. Masa kerja

4. Pendidikan
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IV. Daftar Pertanyaan :
1. Bagaimana menurut Bapak/Ibu,
a. Apakah yang dimaksud dengan TENORM?
b. Perlukah dilakukan pengawasan terhadap TENORM?

c. Industri yang berpotensi menghasilkan TENORM?

ahwa TENORM adalah

gaimana menurut

Ap2akah vaagseimaksUudidengan paparaa

Apakah yang dimakgud denganiiftervensi?

. Bag ana bentuksintervensi yangidilakuka

~5 %asarkan PPEENO:3 A 00 pasal
san h :::: ||I k MRM dan NORM

de v -«..... aistel lervensi”’. Bagaimana
menurut W ' ‘
a. Berapa nilai“a W %akan ditetapkan sebagai kebijakan

BAPETEN dalam pengawasan TENORM?

tkan bahwa

b.  Apakah nilai Tingkat Intervensi yang akan diterapkan di Indonesia akan
mengikuti pedoman IAEA?
c. Berdasarkan data UNSCEAR tahun 2000, rerata dosis yang diterima

sebesar 2,4 mSv/tahun berasal dari radiasi alam. Jadi apabila ditetapkan
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1 mSv/tahun akan terlampaui. Bagaimana pendapat Bapak/Ibu

mengenai hal ini?

4. Berdasarkan PP No0.33 tahun 2007 pasal 50 menyatakan antara lain : ayat (2)

pelaksanaan intervensi dilaporkan pada BAPETEN. Ayat (3) BAPETEN

mengevaluasi pelaksz Bagaimana menurut Bapak/Ibu,

a. Ap ; 0 put adalah BAPETEN
3 > e rg laporan?
a | : * AN 0 ole)

I“ A\PETEN dalam

pelaksapaafehal tersgh engingatmielaksana shi si bukanlah

emegang lzin pemanfa tefielga nuklir?

asarkan P

3 n p penjelasan Pas penyebutkan
lain “Pengusaha yang Reg annya ini mepghastfikan TENORM

Pe aiftan fagLdn™te |r sbgga implementasi

ke qi dinerli gan instaisiyangsbertanggung jawab

di bidan ana menurut Bapak/lbu,

a. Apakah BAPZ W Igan koordinasi dengan bidang atau

departemen terkait lainnya seperti KLH, ESDM, Departemen Tenaga

Kerja, Departemen Perindustrian dan Departemen Kesehatan?

=

Koordinasi dalam bentuk apakah yang sudah dilakukan oleh BAPETEN

sampai saat ini?
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6. Bagaimana menurut Bapak/Ibu,

a.

Kebijakan seperti apakah yang akan ditetapkan oleh BAPETEN untuk
pengawasan TENORM dalam upaya melindungi keselamatan pekerja,
masyarakat dan lingkungan hidup?

Kebijakan pengawasan TENORM dari negara manakah yang akan di

D A
»

gsuai  dengan kondisi yang ada di

v
-
B

adopsi oleh

Ind 17
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PEDOMAN WAWANCARA
KEPALA BIDANG KESELAMATAN DAN LINGKUNGAN PTLR-BATAN
KEPALA BIDANG TEKNOLOGI PENYIMPANAN LESTARI PTLR BATAN
(TOPIK : REKOMENDASI KEBIJAKAN PENGAWASAN TENORM

PADA INDUSTRI FOSFAT TAHUN 2008)

BWéa\\WVanca

-
B

I. TataCaraP

elaskan dan memiqta izintint erekam dan me

engoz ormasi dénga dghorpdati infor

khiride ia A 3
. WMIm

2. Pukul 'J V

i11. Identitas Informan

1. Nama
2. Jabatan
3. Masa kerja

4. Pendidikan
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IV. Daftar Pertanyaan :
1. Bagaimana menurut Bapak,
a. Apakah yang dimaksud dengan TENORM?
b. Perlukah dilakukan pengawasan terhadap TENORM?

c. Industri yang berpotensi menghasilkan TENORM?

ahwa TENORM adalah

gaimana menurut

Ap2akah vaagseimaksUudidengan paparaa

Apakah yang dimakgud denganiiftervensi?

. Bag ana bentuksintérvensi yangidtlakuka

M5 ?‘tl diketahui N, & empat/daera

M ak,\l'

[ lllr.‘.u_-_h --mw?l'-"‘ dl Indonesia akan

mengq] @ ‘
Apakah nilai ti t v *Eut dapat diberlakukan sama untuk

seluruh wilayah di Indonesia atau mempunyai nilai tingkat intervensi

unyai tingkat

=

yang berbeda berdasarkan kondisi tempat/daerahnya masing-masing?

4. Dalam upaya melindungi keselamatan pekerja, masyarakat dan lingkungan

hidup, bagaimana menurut Bapak,

a. Pengawasan TENORM seperti apakah yang perlu dilakukan?
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b. Pada tahap manakah yang akan menghasilkan TENORM? Apakah pada
tahap proses, limbah yang dihasilkan atau berupa hasil samping, mohon
berikan contohnya?

c. Berapa lama waktu yang diperlukan untuk melakukan suatu penelitian

dalam rangka melakukan pengawasan TENORM?

5. Bagaima ¢ gsan seperti apa yang

AN
>

onesia? Apakah harus

—,
L~ -
Y XSS

e’
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PEDOMAN WAWANCARA
KEPALA BIDANG DOSIMETRI PTKMR
KEPALA SUB BIDANG KESELAMATAN LINGKUNGAN PTKMR
AHLI PENELITI UTAMA PTKMR
(TOPIK : REKOMENDASI KEBIJAKAN PENGAWASAN TENORM

PADA Lb AT TAHUN 2008)

evampaikanssalam/sans
emperkenalkan diri S@Bagalpewaiéncara

enjels dan memminta fierekam dapfencat

ggali informe NQ orman
akhiri dengdfilkeSag H. .

1. Tanggal "J

2. Pukul

[11. Identitas Informan
1. Nama
2. Jabatan
3. Masa kerja

4. Pendidikan
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IV. Daftar Pertanyaan :
1. Bagaimana menurut Bapak,
a. Apakah yang dimaksud dengan TENORM?
b. Perlukah dilakukan pengawasan terhadap TENORM?

c. Industri yang berpotensi menghasilkan TENORM?

ahwa TENORM adalah

gaimana menurut

Apakahvaaesaimaksud dene paparaiasieRik ?

Apakah yang dimaksud dgagan ditervensi?

. Bag ana bentuksintervensi yangidilakuka

h5 e'*rti diketahui A |Q,H; <& empat/daera

rsdiau a-hedz, Bagainiana m ak,\l'

1 di Indonesia akan

mengq‘ i :
Apakah nilai ti t . ﬁﬁut akan diberlakukan sama untuk

seluruh wilayah di Indonesia atau mempunyai nilai tingkat intervensi

unyai tingkat

=

yang berbeda berdasarkan kondisi tempat/daerahnya masing-masing?
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4. Dalam upaya melindungi keselamatan pekerja, masyarakat dan lingkungan
hidup, bagaimana menurut Bapak,
a. Pengawasan TENORM seperti apakah yang perlu dilakukan?
b. Pada tahap manakah yang akan menghasilkan TENORM? Apakah pada

tahap proses, limbah yang dihasilkan atau berupa hasil samping, mohon

berikan contohn

akukan suatu penelitian

QUrLE Ba cbijakan.pe 2 an dalam hal

vatau cukup
>
L=

engawasan TENORM§I esi@? Apakah harus m

anya defigan me-reg
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MATRIKS HASIL WAMGNCARA DENGAN BAPETEN

NO.

DAFTAR

PERTANYAAN i ‘T‘Vlhk ‘1., ,.r’ Jﬂj

Apakah yang dimak '

dengan TENORM?

Industri yang berpote

menghasilkan
TENORM?
Perlukah dilakukan
pengawasan terhaday
TENORM?

INFORMAN 3

rial ikutan, tad

ggunakan teknolQgi
sentrg s '

ingg alami
idgkatan kong@htrasi dan
J6a pap adiasii )dpara kasinyd:

Jadi menmgk IustRRpotensi TENO
bagai Badan PERBawé H pertifPertambangan, ime

s melihat af . Megarsintiustri migas, gra
ehuran timah, pupw

ORM tersebut'ma ;l’
aselamz unakahabahan
bagi p ffw . A Sl dah

m b aASali 1
Ai | i".'llh--mml_m:w““|ml~“" =

Seja

adal i BAPETE an suatu
maka s i & = mmpeten
tugas Ba : l,-'ﬁ Ijk amatan radiasi
meskipun perizinafm ks 2 paparan masyarakat,

dari BAPETEN, BAPETEN
wajib untuk intervensi.

pekerja dan lingkungan
sehingga BAPETEN tetap
harus memegang rambu
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eselamatan radiasi dalam
kan pengawasan
LENQRM.

Berdasarkan PP No0.33 npunyai
tahun 2007 pasal 48 5
bahwa TENORM adalah
termasuk paparan kronik
dan harus dilaku
intervensi.
Apakah yang dima
dengan paparan kronik?

ensi dengan tujuan

Apakah yang dimaksud |

dengan intervensi? Selag glerja,
Bagaimana bentuk asyierakat da gkungar.
intervensi yang Vg il akuka

dilakukan? da edial sepe
enghilangkan/memindaika

perti clean up ‘atad

an, merubah@/
icShseperti i
ka3

pekerja

‘wll‘,lb‘.“’ d Jpw
OCMINGS adiasi

® N, aa
I.-'{: 1a ding, ventilasi,
: san personil,

pemakaian APD.

Berdasarkan PP No0.33
tahun 2007 pasal 52
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menyebutkan bahwa
“pelaksanaan intervensi
hanya diberlakukan
untuk  TENORM dan
NORM dengan
konsentrasi radioaktif
melebihi Tingkat
Intervensi”.

Berapa nilai  Ting

Intervensi yang &

ditetapkan seliad

kebijakan BAP N |
dalam pengaws
TENORM? &
Apakah Ti

Intervensi c

mengikuti IAEA? o H
Berdasarkan data - -
UNSCEAR tahun 2000,
rerata dosis yang 14
diterima sebesar 2,4
mSv/tahun berasal dari
radiasi alam. Jadi apabila
ditetapkan 1 mSv/tahun
akan terlampaui.
Bagaimana pendapat
Bapak/Ibu mengenai hal
ini?

\
'i\

i'-r

d

7
1-'1

Berdasarkan PP No0.33 | Peraturan bersama yang
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tahun 2007 pada
penjelasan  pasal 50
menyebutkan antara lain
“Pengusaha yang karena
kegiatannya ini
menghasilkan TENORM
bukan Pemegang 1zin
pemanfaatan tenaga
nuklir, sehin
implementasi  keten

ini diperlukan koord
dengan instansi
bertanggung jawab
bidang pertambangaf @an
perindustrian”.
Apakah
sudah

BAPETE
melakukai

koordinasi dengan bidang™

atau departemen terka

lainnya seperti KLH,
Departemen Tenaga
Kerja, ESDM,
Departemen

Perindustrian atau
Departemen Kesehatan?
Koordinasi dalam bentuk
apakah yang sudah
dilakukan oleh
BAPETEN sampai saat

salah satu pasalnya
menyebutkan bahy
hal yang

penge

ORIV Sega

makag dari insta
ait ti )
rbitkan

iv
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ini?

Berdasarkan PP No0.33
tahun 2007 pasal 50
menyatakan antara lain :
ayat (2) pelaksanaan
intervensi dilaporkan
pada BAPETEN. Ayat
3) BAPETE
mengevaluasi
pelaksanaan intervens
Apakah yang dima
dari pasal tersebut a¢
BAPETEN mengevalt
pelaksanaan  intervepsi
berdasarkan laporan
Kendala seperti apaks

yang ditemui oleh o H
BAPETEN dalam - = *
pelaksanaan hal tersebut

mengingat Pelaksana 14 : : h’
Intervensi bukanlah ﬁr ;i\

Pemegang lzin
pemanfaatan tenaga
nuklir?

&
.’

Kebijakan seperti apakah
yang akan ditetapkan
oleh  BAPETEN untuk
pengawasan TENORM
dalam upaya melindungi
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keselamatan pekerja,
masyarakat dan
lingkungan hidup?
Kebijakan  pengawasan
TENORM dari negara
manakah yang akan di
adopsi oleh BAPETEN
dan  sesuai  deng
kondisi yang ada
Indonesia?
Berapa lama waktu
dibutuhkan untuk daf %
mengimplementasika

TENORM di Indone

kebijakan pengawas:
b
“oiff

—d
o

MATRIKS HASIL WAWANCARA DENGAN BAPETEN

Vi
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NO.

DAFTAR
PERTANYAAN

Apakah yang dimaksud
TENORM?

Industri yang berpote
menghasilkan TENOR
Perlukah dilakukan pengayvasan
terhadap TENORM?

Berdasarkan PP No. W

pasal 48 bahwa TE
termasuk paparan kre arus
dilakukan intervensi.
Apakah yang dimaksyd™deggan
paparan kronik?
Apakah yang dimaksud 1dan
intervensi?

Bagaimana bentuk intervens
dilakukan?

Berdasarkan PP No0.33 tahun 2007
pasal 52 menyebutkan bahwa
“pelaksanaan intervensi  hanya
diberlakukan untuk TENORM dan
NORM dengan konsentrasi
radioaktif ~ melebihi Tingkat

ABAN

INFORMAN 5

]
F

—d
o

vii
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Intervensi”.
Berapa nilai Tingkat Intervensi
yang akan ditetapkan sebagal
kebijakan ~ BAPETEN  dalany
pengawasan TENORM?
Apakah Tingkat Intervensi ak
mengikuti IAEA?

Berdasarkan data UNSG
tahun 2000, rerata dosj
diterima sebesar 2,4
berasal dari radiasi al&
apabila ditetapkan 1 mSy/tahu
akan terlampaui. Bagg
pendapat Bapak/Ibu mengenai ha
ini?

Berdasarkan PP No0.33 P007

pada  penjelasan 50
menyebutkan antara ain
“Pengusaha yang frena
kegiatannya ini  meng an

TENORM bukan Pemegang Izi
pemanfaatan  tenaga
sehingga implementasi ketent
ini diperlukan koordinasi dengan
instansi yang bertanggung jawab
di bidang pertambangan dan
perindustrian”.

Apakah BAPETEN sudah
melakukan koordinasi dengan

viii
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bidang atau departemen terkait
lainnya seperti KLH, Departemen
Tenaga Kerja, ESDM, Departemen
Perindustrian atau Departemes
Kesehatan?
Koordinasi dalam bentuk ap
yang sudah dilakukan oleh
BAPETEN sampai saatdni

Berdasarkan PP No.3 ‘% %, .,
pasal 51 menyatakan ¥

ayat (2) pelaksana

dilaporkan pada BA \. A

(3) BAPETEN

pelaksanaan interve

Apakah yang dimaks
aan
" @ A &

tersebut adalah
mengevaluasi
intervensi berdasarkan
Kendala seperti apakah
ditemui oleh BAPETEN d
pelaksanaan hal tersebut
mengingat Pelaksana Interv
bukanlah Pemegang 1zin
pemanfaatan tenaga nuklir?

AP
ol
—d
o

L=

Kebijakan seperti apakah yang
akan ditetapkan oleh BAPETEN
untuk  pengawasan TENORM
dalam upaya melindungi
keselamatan pekerja, masyarakat

iX
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dan lingkungan hidup?

Kebijakan pengawasan TENORM
dari negara manakah yang akan di
adopsi oleh BAPETEN dan sesuai
dengan kondisi yang ada
Indonesia?

Berapa lama waktu yang
dibutuhkan untuk dapa
mengimplementasikarn Kebijz
pengawasan TENOR
Indonesia?
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MATRIKS HASIL WA\

NO. DAFTAR
PERTANYAA
1. | Apakah yang dima

TENORM?
Perlukah  dilakukag
terhadap TENORM?
Industri yang berpote
menghasilkan TENOR

=
~f

egiata

: dak
benar aka
ca

sehindga' TE

diawasl¥ g

Indu

TENORMpe

ARA DENGAN PTLR-BATAN

INFORMAN 7

RM : material atau bahan dari
rena proses teknologi atau
ang lain seperti pengolahan dan
Jaillya dalam bidang pertambangan
: stri sehingga tingkat radiasinya
adiflebih tinggi daripada bahan
tau NORMnya.
perlu diawasi karena bahan
yang sudah menjadi TENORM menjadi
asi dari bahan yang mengandung
hﬁ gi atau zat radioaktif yang cukup
hanyak sehingga paparan radiasinya
enjadi lebih tinggi. Bila tidak diawasi
atau tidak dikelola bisa terjadi kontak
fengan orang atau masyarakat secara
terus menerus dan dapat menimbulkan
bahaya bagi kesehatan.
Industri yang berpotensi menghasilkan
TENORM diantaranya yaitu industri
yang berkaitan dengan energi seperti
industri minyak dan gas bumi,
batubara,logam.

asaln
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Berdasarkan PP No0.33 tahun 2007 | Paparan kronik
pasal 48 bahwa TENORM adalah | radiasi d@

dilakukan intervensi.
Apakah vyang dimaksud

pakan paparan Paparan kronik adalah paparan radiasi
ijangka waktu | yang secara nyata, signifikan memang

kesehatan manusia tetapi tidak akan
membuat orang tersebut meninggal,

termasuk paparan kronik dan haru ' r 1l ada dan tinggi dan bisa membahayakan
% g

paparan kronik?
Apakah yang dimaksud

anya mengganggu kesehatan. Paparan

onik bersifat rendah dan pelan-pelan

intervensi? gan jangka waktu yang lama.
Bagaimana bentuk intervens tesvensi adalah tindakan untuk
dilakukan? angi, mencegah atau
ifangkan potensi radiasi yang ada

)RM dengan tindakan tertentu.

5i TENORM biasanya dalam

mediasi atau clean-up.
Seperti diketahui £ Va i pkat intervensi dalam IAEA
setiap tempat/daeral ptinyai | keeHy . [ . G115 untuk sementara dapat
tingkat radiasi alam berbeda-eda. i i tingkat i I pdig an sebagai nilai tingkat
Apakah nilai tingkat intervensy, yang vensi TENORM di Indonesia,
akan ditetapkan di Ind@ X akan um diperoleh hasil penelitian

mengikuti peraturan |AEA?
Apakah nilai tingkat intervensi
tersebut dapat diberlakukan s
untuk seluruh wilayah di Indone
atau mempunyai nilai tingkat
intervensi yang berbeda berdasarkan
kondisi tempat/daerahnya masing-
masing?

NORM yang lebih komprehensif.

Untuk melakukan penelitian TENORM
ecara komprehensif diperkirakan
memerlukan waktu yang cukup lama.
Tidak perlu memberlakukan nilai
tingkat intervensi yang berbeda di setiap
wilayahnya.
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Dalam upaya melindungi | Pengawasan TENGRM dilakukan dengan | Pengawasan TENORM berupa laporan
keselamatan pekerja, masyarakat | cara meg gbih dahulu kepada BAPETEN bahwa pihak

dan lingkungan hidup, pKkas i 3 EENGRM. perusahaan memiliki TENORM dan
Pengawasan TENORM  sepeg < . melakukan pengelolaan TENORM
apakah yang perlu dilakukan? supaya aman terhadap masyarakat dan
Pada tahap manakah vyaij gkungan hidup. Bisa juga berupa izin
menghasilkan  TENORM api persyaratannya tidak sama dengan
pada tahap proses, Mm 3/ 3 A pemanfaatan zat radioaktif,
dihasilkan atau  berupa i ' : gkatnya lebih ringan supaya tidak

samping? atkan juga kepada pihak
Bearapa lama waktu a2 ada pY 3 a 3haan. 1zin yang

diperlukan untuk me 1\ an suatu samping, dap 3 mﬂj# etentuannya lebih ringan
penelitian dalam rangk Okan _.BiSajga o asi ke'p e, jadi se a 1zin pemanfaatan zat
pengawasan TENORM tahapan'is W

D

an TENORM dilakukan

difakt i ; g pada limbahnya tapi pada
‘ Untuk uke litig hapiproses juga tidak boleh diabaikan
kom i Pl w pada proses tersebut akan
g cukup goalkan jejak TENORM dan

mempunyai potensi bahaya terhadap
pekerja dan lingkungan hidup.
Pemantauan radiasi TENORM harus
sudah dilakukan dari tahap proses
sampai limbahnya sebagai identifikasi
dari bahaya TENORM.

Untuk melakukan penelitian TENORM
secara komprehensif diperkirakan
memerlukan waktu kira-kira selama 10
tahun.

~ 7

Rekomendasi kebijakan..., Gloria Doloressa, FKM Ul, 2008




Pengawasan TENGRM dilakukan dengan | Pengawasan TENORM di Indonesia
yang diperlukan dalam hal cara megj aan TENORM bisa berupa register, tetapi perlu juga
pengawasan TENORM di 1l ptuk ada izin yang sifatnya lebih ringan,

Indonesia? Apakah harus melalui c . persyaratan keselamatan yang sesuai

Kebijakan pengawasan seperti apa

ak seberat persyaratan izin.

izin atau cukup hanya dengan e dengan pengelolaan TENORM seperti
register saja? DM, peralatan, prosedur kerja namun

-
=
>

L Zas>>

-ji-
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MATRIKS HASIL WAWA ARA DENGAN PTKMR-BATAN

No DAFTAR
PERTANYAAN INFORMAN 10
1. | Apakah vyang dima

TENORM : terjadi
peningkatan pajanan radiasi
dari radionuklida alam

dengan TENORM?
Perlukah dilg

pengawasan tefhat i i dgtatan manusta karena ada proses teknologi.
TENORM? aéli i g Su elibatkan teknologimli TENORM harus mendapat
Industri yang berpoténs i ANLIS nkas daera pengawasan karena selama
menghasilkan TENC o - ecaraiterus erte ang Se ini banyak penelitian yang

3 nggi ha membuktikan bahwa ada

onsentrasi rad CIVENSI. potensi bahaya TENORM

2lam karena aglany ayd fOSE NOR M perlu men€ terhadap pekerja dan

knologi. asan karena W masyarakat.

Pg ngelolaa g ---.:’ﬂ aNgaitinbulkan o* TENORM dihasilkan oleh
NQRN Viierseout, hatitu industri fosfat, tambang

.w.r 1 elaiui r itian di timah, migas.

AN ‘vdim.n;_n_i 218 A

TEN®G erupaka .1 QduSTIT yanges tensi
radioak : '!‘E!' u.;’ ESIQT\I/I

dikelola deng fidRtaranya yaitu
benar akan memb 3 peftambangan mineral

tidak hanya terhadap para (batuan yang mengandung
pekerja sendiri tetapi juga uranium, torium dan kalium)
masyarakat dan lingkungan | dan ketika diolah akan
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hidup akan dapat tercemn

sehingga TENO ‘
dikelola.g

Besg

fstri mi
adalal

7
(<

| i,

mengalami peningkatan
Janan radiasi.

Balgan emas

anan dari TENORM.

dustegpupuk fosfa
gppunyal I bahaya
ORIV, yang
ar ggunaka
osfatphosphate rod

material bahg™Baky
stidah mengangt

) atasa
:.m > o

Ii Datar . Gaq fosfat

gal upaya

isterjadinya
ajanan radiasi
RM.

Berdasarkan PP  No0.33

tahun 2007 pasal 48 bahwa
TENORM adalah termasuk

Pajanan kronik adalah

pajanan yang melebihi nilai
ambang batas yang diterima

Pajanan  kronik  adalah | Pajanan dari radiasi
pajanan yang karena waktu, | TENORM yang diterima
bahayanya tidak terlihat | manusia secara terus
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pajanan kronik dan harus | secara terus menerus. secara langsung.
dilakukan intervensi. Intervensi adalah,g gdasarkan waktu sehingga
Apakah yang dimaksud | tindakangeeng ; : ihat bahayanya
dengan pajanan kronik? meng Af : probabilitas
Apakah yang dimaksud | ber g ; ay rendah
dengan intervensi? id 15 Jyl Arstingkat
Bagaimana bentuk idup
intervensi yang dilaku

8aha dari aspek manajeria
yang akan sista
glemen atur pekerjz
3 gerapa
ftlakukan sk u ] yekerja di loka
engidentifikaSiloka M RM, berapa ja
pot (pajanan ma ari aspek te

flari 50 pRontgenfjam I SERERfpemberian p
h

dion ROe1elaan
kone ﬂﬁﬂiwm andill,

4G G2 Y3 --\.-;“J.Lll_l.-wﬂ ._..ml gan

dale “Dari i
analifwa .

ditentuk ) |\‘ Ri ORM karena
selanjutnya, misatya anaan intervensi harus
disesuaikan dengan

tindakan clean-up, isolas
pada lokasi dimana perusahaannya.
TENORM tersebut berada. Intervensi TENORM tidak

menerus.

Intervensi merupakan usaha
untuk melakukan
pembatasan dan mengurangi
pajanan radiasi TENORM
terhadap manusia.
Intervensi bisa dilakukan
dengan pembersihan lokasi
dari cemaran TENORM,
mengisolasi lokasi
TENORM dari pekerja dan
penyimpanan limbah
TENORM.
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hanya pada limbahnya
LN bisa dilakukan sejak
Agpada pemilihan

Seperti diketahui bersam;
bahwa sgliaf
tempat/daerah memp
tingkat  radiasi
berbeda-beda. arena reko
gliiah merupakan hasi

Apakah  nilai
intervensi  yang : 3 i deneliti g perti
mengikuti pe f 2 di Indomegsia dai#i®erbaga ara. Apabilg

IAEA? 0ga nitaifting K akan
Apakah nilai tingkat ervensi té arrsendiri, he

intervensi tersebut aka um. an penelitiargsees
diberlakukan sama untui=="Dalam melaksanak : ensif lebih ii
seluruh wilayah di ervensi TENE : Kan memerlu

Indonesia atau mempunyai rdasaikat] kan
nilai tingkat intervensi dan g 4‘{ «wm % kalt dan
yang berbeda berdasarkan j ---...._mu_u_w NeNghabis

kondisi tempat/daerahnya
masing-masing?

Inok

TEN . a kesehatan
uga harus
d| bahan pertimbangan

apablla Indonesia akan

Melihat banyaknya

melakukan penelitian sendiri.

Tingkat interversi dari IAEA
untuk sementara bisa
diterapkan dan sambil
berjalan kajian secara
keseluruhan harus juga
dilakukan.

Penentuan nilai tingkat
intervensi dan bentuk
intervensi hendaknya
disesuaikan dengan jenis
kegiatan industrinya dan
potensi bahaya TENORM
yang berada di lokasi.
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Dalam upaya melig€
keselamatan eker)a
masyarakat dan ling
hidup,

Pengawasan

TENORiM

seperti apakah yang perit™l"dan penentua

dilakukan?
Pada tahap manakah yang
akan menghasilkan
TENORM? Apakah pada
tahap proses, limbah yang
dihasilkan atau  berupa
hasil  samping, mohon
berikan contohnya?

Berapa lama waktu yang
diperlukan untuk
melakukan suatu penelitian

VI harus™agia
Pakatag 8
endefinisika
bperti kriteria

\pabila telah
2tas maka 4

dikouatliedh sch 900

F 1] r
-“"lllllv‘n O

dipe pagal Dailani, |

radioakti .
mengiku 3
bahan radioaktif- @it

melakukan pengelolaan
TENORM harus ada suatu
pedoman dalam melakukan

ary rsenairt, DENGKE

keterbatasan yang ada di
goesia pada saat ini
aMsecara

JFald U
Sulit untieelite
karena

onomis.
ova N
antung |
mbang’
ndustri
langsung

darimb
kand# 0dn
PRMnya tinggi.
IORM. Bitimbul
hahan ‘hﬁ\ ial itu
frasian
dartoe aterial.

Wtrasi di
aku material

amun pada saat proses

dapat terjadi
pengkonsentrasian yang
lebih tinggi.

ari

Pengawasan TENORM harus
dilakukan, bisa intervensi,
bisa juga dengan izin.
Dengan izin mengingat
potensi bahaya TENORM
pada industri fosfat cukup
signifikan.

TENORM dapat dihasilkan
sejak awal, proses dan
limbahnya. Industri fosfat
sudah melibatkan TENORM
sejak dari bahan baku,
sehingga pada proses dan
limbahnya mengalami
peningkatan TENORM.
Supaya dapat melakukan
pengawasan TENORM
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pengelolaan TENORM
dengan berdasark
persyaraiamke ! g "
radis )¢ u

Pengawasan TENORM bisa
kan pada setiap tahap,
Rengaturan

ial, proses

dalam rangka melakukan
pengawasan TENORM?

ifstansi dan akan
engh an Wakt
p an tah

' a atan d
g@hares menjadi b8
enghasilkan A pertifibangan.
ryang berbeda. '

’gda industri pUBUKCS

jak awaltel
meng@uaika mat4FAYy

arena setiap

Dal

Penelmi
oleh ne u
mulai dari baha

proses, produk, hasil
samping dan limbah yang
dihasilkan. Dari hasil

eterbatasan

dengan tepat perlu waktu
yang cukup lama untuk
melakukan pengkajian secara
menyeluruh terhadap potensi
bahaya TENORM. Negara-
negara Eropa melakukan
pengkajian terhadap
TENORM selama 10 tahun
untuk menghasilkan hasil
kajian yang akurat.
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penelitian tersebut
membuktikan bah
lingkungaptes
penj ,

KU aii=SE d

alam seperti %
Ra, tida e
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fan biota |1a8¢
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BAPE !, -Depkes; : h‘
BA nake A ;i\

ahaslKanseningea —
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keputw
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Kebijakan pengawasan
seperti apa yang diperlukan
dalam hal pengawasan
TENORM di Indonesia?

Dalam pengawasa
TENORM diperlukan
peraturan untuk mengatur
pengelolaan TENORM, lingkungan. Apabila potensi

Pengawasan TENORM

bertujuan untuk melindungi | dilakukan dengan intervensi
pekerja, masyarakat dan atau izin.

Dengan izin mengingat
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Apakah harus melalui izin
atau cukup hanya dengan
me-register saja?

karena sebelum adanya terbesar terhadap pekerja
peraturan yang 3 pelaksanaan intervensi
tentang BN G - atgiechadap

ke : )6 3 pada
pe ) radiasi
1k : \ ' I ABUNgI

e,

hhu: AP q manai

Oldd
ngawasan TENORNV
dilakule ada siste
pel@kSanaan ensi yang
pelaksg i a Dleh e i
NORM V& ukar W apakah me
eh industri. persyaratan keselamatad
- tau tidak.

pawasan TENO
sukka ian
& N,
n S eri izin, namun
Si a tidak boleh

memberatkan. Bisa juga
dimasukkan ke dalam
peraturan keselamatan kerja.

potensi bahaya TENORM
pada industri fosfat terhadap
pekerja cukup tinggi dan
industri fosfat sudah
memakai bahan baku yang
mengandung TENORM.
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