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LATAR BELAKANG

Potensi Bahaya
Limbah Radioaktif

Pemanfaatan Pengendalian
Teknologi Nuklir Keselamatan dengan

Pengelolaan LRA
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Mampu Menyebutkan Peraturan terkait Limbah
Radioaktif

Mampu menjelaskan Klasifikasi dan karakterisasi

limbah radioaktif

Mengetahui Prosedur Pengelolaan Limbah Radioaktif
di KSTE A. Baiquni




Limbah radioaktif (LR)?

Pengelolaan Limbah
radioaktif (LR)?
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Zat radioaktif dan bahan serta
peralatan yang telah terkena zat
radioaktif atau menjadi radioaktif <:: Limbah Radioaktif
karena pengoperasian instalasi nuklir

yang tidak dapat digunakan kembali

kegiatan yang meliputi
pengumpulan,pengelompokan,

Ei?r?t?aerlwoll'\?aagioaktif f1> pengolahan, pengangkutan,
penyimpanan, dan/atau
pembuangan.
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Untuk melindungi

kesehatan manusia

serta lingkungan

Untuk mencegah dan
menanggulangi
pencemaran atau
kerusakan lingkungan
hidup

Untuk melakukan pemulihan
kualitas lingkungan yang
sudah tercemar sehingga
sesual dengan fungsinya

GClagleEll




PERATURAN TERKAIT
PENGOLAHAN LIMBAH RADIOAKTIF
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Peraturan Perundangan Terkait Limbah Radioaktif

UU 10 Tahun 1997 Ketenaganukliran

PP RI No 61 tahun 2013

Pengelolaan Limbah Radioaktif

Keselamatan Radiasi dan Keamanan dalam

AR D AT Al pengangkutan zat radioaktif

Pengolahan Limbah Radioaktif tingkat sedang

Perka BAPETEN 8 Tahun 2016
dan rendah

Perka BAPETEN 16 Tahun 2012

Tingkat Klierens
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Kewajiban Penghasil Limbah (PP 61/2013)

Penghasil limbah wajib melakukan
kegiatan pra pengolahan <— Pasal 4
(pengelompokkan dan pengumpulan)

limbah radioaktif.

fl> Penghasil limbah wajib memenuhi

Pasal 10 peraturan perundangan mengenai
keselamatan radiasi dan keamanan.
Penghasil limbah wajib membuat
rekaman dalam setiap kegiatan <:: Pasal 68

pengelolaan limbah radioaktif
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Pengelolaan LR tingkat rendah dan sedang e

Pengumpulan dan
—> pengelompokkan

( )

Pengolahan Limbah
Radioaktif

\. J

Limbah Radioaktif ; h

dari Penghasil Limbah Penyerahan ke Pengelola
Limbah Radioaktif




Klasifikasi dan karakterisasi limbah
radioaktif



|
ZR tertutup tidak : Mudah
digunakan : bakar/tidak i
|
. [ Mudah
! dimampatkan/
ZR terbuka tidak : tidak .
digunakan J :
. [ Cogam/mon |
: logam g
i I
l’ler:jgaknag;[ Bahan/peralatan : Terkontaminasi
terkontaminasi/teraktiva : tetap/tidak tetap
si yg tidak digunakan | 4

Tingkat
{[gle[e]

L Bekas

Bahan Bakar Nuklir J

14



Jutterstock - 1456328411

* T1/2 <15 hari

Waktu paruh sangat pendek

Limbah Radioaktif Tingkat Rendah

* ZR terbungkus
T1/2 <15 tahun,
Aktivitas > tingkat
pengecualian
hingga 10MBq

» ZR terbungkus
T1/2 15-30 th,
aktivitas diatas
tingkat
pengecualian
hingga 100kBq

* Limbah radioaktif
aktivitas diatas
tingkat
pengecualian
hingga 100 kali
tingkat
pengecualian.

Tingkat sangat rendah

gy

£
< a.ZR terbungkus
= T1/2 < 15 th,

o aktivitas diatas 10
y= MBq-100 MBq
% b.ZR terbungkus

= waktu paruh 15-
E 30 th dengan

=) aktivitas 100 kBg-
= | 1MBg

c. LR konsentrasi
100 Bg/g — 1000x
TP untuk
pemancar beta
dan gamma
aktivitas 100 Bq/g
hingga 400 Bq/g
untuk pemancar
alpha
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Limbah Radioaktif Tingkat Sedang

ZR terbungkus yg tdk
digunakan T1/2 kurang dari 15
th dan aktivitas 100 MBq hingga
100 TBq

ZR terbungkus yg tdk
digunakan memiliki waktu
paruh lebih dari 30 tahun dan
aktivitas diantara 40 MBg-10

GBq

LR selain zat radioaktif
terbungkus yg tdk digunakan

Beta dan gamma

aktivitas 1000x TP - 100 GBq/g
Alpha

Aktivitas 400 Bg/g - 100 GBq/g
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Terbakar
Terkompaksi
ot Tak Terbakar Tak
enis
Limbah Terkompaksi
Radioaktif Organik
Material
Terkontaminasi Anorgamk

Kontaminasi adalah keberadaan zat radioaktif berbentuk padatan, cairan, atau gas yang tidak
semestinya pada permukaan bahan, benda atau dalam suatu ruangan dan di dalam tubuh manusia,
yang dapat menimbulkan bahaya paparan radiasi
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Kegiatan Pra Pengolahan (Pengumpulan dan Pengelompokkan)

BT Terbakar
%7 Kertas, plastik, karet, kain, tidak boleh
mengandung logam dan cairan

Terkompaksi

Jenis
Limbah

Radioaktif Bahan dapat mampat, logam lunak,

plastik tebal, gelas, botol kaca, jarum
Padat Material suntik, vial

Terkontaminasi Tak terbakar tak terkompaksi
@ tanah, abu, beton, besi pejal, atau
berupa material padat dan masif
lainnya

18
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Pengemasan Limbah Radioaktif

Terbakar Tanah, endapan, Cair Kemasan Lain
Terkompaksi resin
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Kegiatan Pengumpulan dan Pengelompokkan




Karakterisasi Limbah Radioaktif

R/

% Laju Dosis permukan bungkusan dan jarak 1 meter
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Karakterisasi Limbah Radioaktif

Kandungan
Alpha beta Nuklida
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TEKNIK PENGOLAHAN &
PENYIMPANAN LIMBAH RADIOAKTIF
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Pengolahan Limbah Radioaktif Tingkat Rendah dan Sedang

- Penyimpanan zat radioaktif yg tidak digunakan
dalam wadah/kontainer

- Padat (kompaksi, insenerasi)

- Cair (Pengolahan kimia, evaporasi, pertukaran
ion, dll)

- Gas (Filtrasi)

- Pengungkungan/immobilisasi, kemudahan
dalam pelaksanaan pengangkutan dan
penyimpanan



Pengolahan Limbah Radioaktif di IPLR
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Dismantling

alat-alat besar harus direduksi
menjadi ukuran yang lebih kecil
yvang kemudian dapat ditangani
dengan mudah

teknik konvensional yang digunakan |
untuk dismantling, meliputi
penggergajian, pemotongan baik
secara mekanik maupun
menggunakan pancaran bunga api
listrik, pemotongan khusus dan
sebagainya




Pengiriman Limbah Radioaktif ke IPLR

Penghasil limbah Radioaktif harus memperoleh persetujuan pengiriman dari

Kepala BAPETEN
Penyerahan dibuktikan dengan berita acara serah terima yang dibuat oleh

Pengelola Limbah Radioaktif

BADAN PENGAWAS TENAGA NUKLIR ORGANISASI RISET TENAGA NUKLIR
. Nuclear Energy Regulatory Agency PUSAT RISET DAN TEKNOLOGI LIMBAH RADIOAKTIF
taemnlpe o e L B oW RN Kawasan PUSPIPTEK - Gedung 50,

Tangorang Solatan - Banton 15310
Telp.: 021-7563142 Faxs : 021-7560927
o-mail: ptir@batan.go.id Websito: batan.go.id/ptir/

BERITA ACARA PENERIMAAN LIMBAH RADIOAKTIE
NOMOR: 075/V/BN 04 00/10/2021

KEPUTUSAN KEPALA BADAN PENGAWAS TENAGA NUKLIR
HOMOR 2105298.065.11.221021 Yang bertanda tangan di bawah ini
TENTANG N
PERSETUJUAN ZAT UNTUK SELAIN MEDIK

aden Heru Umbara

Pusat Riset dan Teknologi Akselerator (PRTA), Organisasi Riset
ahkan kepada pihak PTLR-BATAN berupa Limbah

Oergasakan ftertuan U Ho. 10 Tohun 1997 Pasel 17 afot LN Tabun 1997 o 23, TLH o, 6761, PP to. 10 Tahun 200
(LN Tahun 2008 No. 54, Tambahan LN No. 4839) dan PP No. 58 Tahun 2014 (LN Tahun 2014 No. 157, Tambahan LN No.
4839) serta Permahonan dengan No. Registras! 216067.21 . Dengan inl diberikan kepada:

1. Nama Instansi Pusat Riset an Teknologi Akselerator (PRTA) Grgansasi Riset Tenaga .
Mukiir (ORTH) - Badan Riset dar Inavasi Nasional (BRI (Terlampir)
2. Aiamat Instansi J. Babarsari Kotak Pes 5101 Ykbb Kabifiten Sleman, Daerah
Istimena Yogyakarta 55281, Telp, (0274] 488435, Fax (0274) 487824 Dan selanjutnya limbah radioaktif terscbut Menjadi tanggung jawab dan dikelola olch PTLR - BATAN
3. NPWP Instansi 001349778542000
maan Timbah radioaktifini dibuat dengan sebenamya untuk dapat diketahui

4. Rincian dota teknis sesusi dengan lembar tambahan yang tidek terpisahkan dari
keputusan ini -
Keputusan ini bertakus sejak ditetapkan sampai dengan tanggal 21 November 2021

stinya

Serpong . 29 Oktober 2021
Pl Kep:

Ditetapkan di Jakorta

Pada Tanggal 22 Oktober 2021
n Kepala =
Direktur Perijinan Fasiltas Radias dan Zat Radiosktf

aden Heru Umbara
28 198801 1 001

Dr
NIP, I

Persetujuan pengiriman dari BAPETEN Berita acara serah terima LR
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Penyimpanan Limbah Radioaktif

Disimpan di fasilitas
penyimpanan.

Fasilitas penyimpanan harus
memenuhi persyaratan
keselamatan meliputi tapak
dan desain

Instalasi Pengelolaan Limbah Nuklir BRIN, di Kawasan Sains dan Teknelogi B.J Habibie, Serpong, Tangerang Selatan
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Pelaporan Neraca Limbah Online melalui SALT-BAPETEN

Limbah Padat

Export Report Dacument

Periode Waktu

List Penghasil Formulir D2
(PERALATAN DAN BAHAN YANG TERKONTAMINASI DAN/ATAU TERAKTIVASI) JENIS CAIR YANG TIDAK DIGUNAKAN

W Table Formulir 02 -

) Awal Total Pengolahan al Pengirimi Total Akhir
Pariods Wakiu Instansi R T Eolmnirm s ACTIONS
(iter) (iter) (liter} fiter}

Pusal Sains dan Teknalogi N7E0Ms [ o 2 -
August 2020 Pusat Sains dan Teknologi Aksslerator 2000 [ -
July 2020 Pusat Sains dan Teknologi Aksslsrator [ -
Aduly 2020 Pusal Sains dan Teknologi 4000 [ o 4000 -
January 2020 Pusat Sains dan Teknalogi Akseleralor o o o 0 n -

Decamber 2018

£ Type here to search

T BadanTenagaMukiir| X | 3¢ BAIANWebmai X | {3 Baden Tenaga Mukir ' X | @D (13) WhatsApp x x x| + e - o x
& saltbapetengold/adminpenghasil_d2/index ot A&
= w P

DAN INGVASI NASIDNAL

O BRIN
-y

D Bacon Tenaga Nuklir ! X | 3% BATAN Webmail X | @ Badan Tenaga

Wit X | D (DWhatwp X | @ eSATIBADMNPEN X @ csal

€ © & saltbapetengoid/admin/penghasi_d1/index

Export Report Document

List Penghasil Formulir D1
(BAHAN DAN PERALATAN YANG TERKONTAMINASI DAN/ATAU TERAKTIVASI) JENIS PADAT YANG TIDAK DIGUNAKAN

N Table Formulir D1

E O Type here to search

Limbah Cair

X @ eSAU|BADANPEN X | 4

Periode Waktu nstansi Total Drum Sisa Total Kantong Sisa TotalKg Sisa  Total Wadah Siss Totsl Lain Siss
June 2021 Pusal Sains dar Akseleraton 0.080 51.000 0,000 0.000
June 202 Pusat Sains dan Teknologi Aksslerator 0000 5000 0.000 0000
il 2021 Pusal Sains dan Toknolog! Aksaleralor 0000 30.000 0.000 .00
il 20 PuSAl Sains dan Teknologl Akselarstor 0010 ) 0000 0.0
March 2021 Pusal Sains dan Tekn 0000 3000 0000 .01
March 2021 Pusal Sains dan Teknolog Akselerator 3000 0,000 0.0

ACTIONS

32



Prosedur Pengelolaan Limbah
Radioaktif di KSTE. A. Baiquni



Tahapan Pengelolaan Limbah di KSTE. A. Baiquni

Pengelola limbah
radioaktif

Pelaksana Fungsi
K3

=

Penimbul limbah

Inspeksi Limbah

SOP 007/IKTN 2.2/BN
0401/07/2022

Pengurusan
Perijinan ke
BAPETEN

¥

Penerbitan KATUN

=

Laboratorium di
KSE

Pengumpulan
limbah

1+

=)

SOP 002/IR/IV/IIKTN
2.2-111/BN 0401/
2022

Pewadahan Limbah
sesuai WAC IPLR

SOP 027/IKTN
2.2/BN 0401/07/
2022

DAN INGVASI NASIDNAL

Permohonan
Pelimbahan ke IPLR

Melalui aplikasi eLIRA
(Persetujuan
Pelimbahan)

¥

34



omeN
oy

Formulir Pengumpulan limbah

b PENGUMPULAN LIMBAH RADIOAKTIF
.b PENGUMPULAN LIMBAH RADIOAKTIF . LAMPIRAN 2
LAMPIRAN 1 ‘ ’ FORMULIR PENGUMPULAN LIMBAH RADIOAKTIF CAIR
‘ FORMULIR PENGUMPULAN LIMBAH RADIOAKTIF PADAT/SEMI CAIR
BRIN R.011-A.012/11.6.5/IKTN 2-V/KN 02 01/2023
BRIN R.010-A.012/11.6.5/IKTN 2-V/KN 02 01/2023
I ASAL LIMBAH
Gedung No :....... Ruang No: .......
l. ASAL LIMBAH
Gedung NO: s RUang NO: e, L. DATA LIMBAH
A. Karakteristik Limbah (diisi oleh pemohon."pengelola lab)
Il. DATA LIMBAH 1. Jenis Limbah (fasa air/fasa organik)
A. Karakteristik Limbah (diisi oleh pemohon}'pengelola lab) 2. Volume Limbah
1. Jenis LIMbah 3. Kontaminan/unsur pembentuk limbah
2. Jenis Kemasan e a. Jenis Radionuklida
3. Berat/volume limbah b. Non Radicakilf _
4. Kontaminan/unsur radionuklida Pelarut Fasa Organik
limbah e - Pelarut Fasa anorganik
5. Uraian tentang proses dihasilkannya pH
limbah - Senyawa Dominan dalam Limbah
4. Uraian tentang proses dihasilkannya limbah
B. Laju Paparan Radiasi (diisi oleh Petugas ProteksiRadiasi) | |
a. Permukaan T PPN B. Laju Paparan Radiasi (diisi oleh Petugas Proteksi Radlasn
b. Jarak 1 meter R a. Permukaan
Alat Ukur TS b. Jarak 1 meter
Alat Ukur

35
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Pengelolaan Saluran Air Buangan Terpadu

9

il RUMAH POMPA B

y

‘__'J.
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Contoh Kasus Kelalaian Pengelolaan
Limbah Radioaktif



Radiological Accident
Goiania,

Brazil
29 September 1987
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Cesium klorida (Cs-137)
Aktivitas 74 TBq pada tahun 1971
Laju dosis pada 1 meter 4,56 Bg/jam

Dampak:

130.000 orang diperiksa ditemukan
250 orang terkontaminasi (<50 mSv)
46 orang membutuhkan perawatan

4 orang meninggal (rata-rata 5,5 Gy)
mengalami pendarahan internal,
kerusakan paru-paru dan ginjal

85 rumah terkontaminasi

Kontaminasi hingga 20 km dari Goania,
Volume total limbah

3500 m3 atau lebih dari 275 muatan truck
2016 — 3,5 TBq
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Polusi Radioaktif di Danau Karachay, Rusia (7 Agustus 1951)

Pembuangan Limbah Radioaktif
1951-1957 Total 500 million Ci
40% Sr-90 dan Y-90

60% Cs-137

Luas Danau : 0,15 km2
Kedalaman 1,25 meter

Dampak

Polusi air, sedimen/tanah 1800km? dari
industry

1947-1996 angka kematian dan kelahiran
cacat meningkat

+ 500.000 orang terdampak

https://www.ecohubmap.com/hot-spot/radionuclide-pollution-in-lake-karachay-
russian-federation/5g4uym|7kr620m

Sumber:Merkushkin, Alexey, “Karachay lake is the storage of radioactive
wastes under open sky, Ozyorsk Technological Institute of Moscow Physical
Engineering Institute, Russia
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LATIHAN SOAL

Limbah radioaktif berupa bahan bakar nuklir bekas termasuk klasifikasi tingkat
a. rendah

b. sedang

c. tinggi

d. sangat tinggi

Berikut ini merupakan kewajiban penghasil limbah kecuali

a. Melakukan pra pengolahan limbah (pengumpulan dan pengelompokkan)

b. Memenuhi peraturan perundangan mengenai keselamatan radiasi dan kemanan

c. Melakukan pengolahan limbah sampai limbah dibebaskan dari tingkat pengawasan
d. Membuat rekaman dalam setiap kegiatan pengelolaan limbah

Pengelolaan Limbah Radioaktif diatur dalam Peraturan Pemerintah
Nomor?

a. PP 61 tahun 2015

b. PP No 8 tahun 2016

c. PP 61 tahun 2013

d. PP No 2 tahun 2014
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LATIHAN SOAL

04 Berikut ini merupakan prinsip pengolahan limbah radioaktif kecuali:
a. Pengkondisian
b. Reduksi volume
c. Peluruhan
d. Pengenceran

05 Resin terkontaminasi Cs-137, didalam kegiatan pra pengolahan dikategorikan sebagai
a. Limbah Radioaktif Padat Material Terkontaminasi tak Terbakar Tak Terkompaksi
b. Limbah Radioaktif Cair
c. Limbah Radioaktif Semi Cair
d. Limbah Radioaktif Padat Material Terkontaminasi Terkompaksi

42
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