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BIODATA

Nama  : FAJAR PANUNTUN
Instansi  : Badan Riset dan Inovasi Nasional – KNY
Pendidikan :
D-IV   : ELINS, STTN – BATAN (2006-2010)
S-2      : Quantum Engineering, Osaka University - Japan (2017-2019)
Pekerjaan :
BATAN/BRIN : Keselamatan Kerja & Proteksi Radiasi (2011 – sekarang)
Training di bidang Radiasi:
1. PPR Industri Tingkat 1 (2010; 2013; 2016)
2. Pengurus/Pengawas Inventori Bahan Nuklir (2012; 2016; 2021)
3. Pelatihan Radiological Emergency Preparadness and Respons, ANSTO (2012)
4. Pelatihan Pengkajian Dosis, PUDKILAT - BATAN (2013)
5. PPR Instalasi Nuklir (2019; 2025)



Tujuan pembelajaran
❑Peserta dapat memahami penyebab dan pencegahan 

potensi kecelakaan yang mungkin terjadi 
❑Peserta dapat memahamirencana dan kesiapsiagaan 

keadaan darurat 
❑Peserta dapat memahami pedoman pelaksanaan tugas 

dari Organisasi dan Sarana Dukung 
❑Peserta dapat mengetahui skema teknis PKD



POKOK MATERI

ANCAMAN
❑Potensi Bahaya Radiologi 

(ancaman)

PROGRAM 
KESIAPSIAGAAN NUKLIR

❑Infrastruktur 
Penanggulangan

❑Fungsi 
Penanggulangan

PENANGGULANGAN 
KEADAAN DARURAT

❑Tindakan 
Penanggulangan

❑Pembagian Zona 
Penanggulangan



DASAR HUKUM

Pasal 69: 
Kesiapsiagaan dan 
Penanggulangan 

Kedaruratan 
dilaksanakan pada 
Tingkat nasional, 

daerah dan 
instalasi/fasilitas

Kesiapsiagaan nuklir menjadi 
salah satu persyaratan 

keselamatan yang harus 
dipenuhi dalam laporan operasi 

berkala pada pengoperasian 
reaktor nondaya

Pasal 4 :(1) Pemegang izin 
harus menetapkan 

programkesiapsiagaan 
nuklir berdasarkan hasil 

kajian potensi bahaya 
radiologi sesuai dengan 

kategori bahaya 
radiologi. 



ANCaMAN
(Pemanfaatan Tenaga Nuklir)

Medik (diagnostik)
X-ray, kamera gamma

Industri
Radiografi/NDT (x-ray, kamera gamma, 
betatron), Irradiator (Co-60, MBE, GN, 
Implantor Ion)

Penelitian
Pendayagunaan Reaktor Nuklir Kartini, 
Akselerator, Pilot Plant (NORM, 
TENORM), Lab. Penunjang ( sumber α, 
β, ɣ, sinar x), Gudang (limbah radioaktif, 
Bahan Nuklir, sumber radioaktif, B3)

Pemanfaatan tenaga nuklir  
(oleh Pemegang Izin) 
menyimpan potensi kecelakaan 
nuklir dan radiasi bagi pekerja 
radiasi, masyarakat dan 
lingkungan hidup.



PEMANFAATN SUMBER RADIASI di KNY



ANCAMAN
(PeNDAYAGUNAAN REAKTOR Nuklir)

Reaktor Kartini



POTENSI BAHAYA RADIOLOGI

KATEGORI BAHAYA RADIOLOGI FASILITAS

I Bahaya sangat besar, lepasan radioaktif 
memberikan efek deterministik diluar tapak

Reaktor dengan daya > 100 megawatt

II
Bahaya besar, lepasan radioaktif tidak 
memberikan efek deterministik diluar tapak

Reaktor dengan daya 2 ≤ Daya ≤ 100 
megawatt

III
Tidak berdampak keluar tapak, tapi 
memberikan efek deterministik di dalam 
tapak

Reaktor dengan daya ≤ 2 megawatt

IV Area kedaruratan tidak dapat diperkirakan Transportasi zat radioaktif

V
Tidak memanfaatkan sumber radiasi,  tapi 
menerima dampak dari fasilitas radiasi 
kategori I

• Kontaminasi dari daerah perbatasan 
dengan negara lain

• Impor bahan yang terkontaminasi



P R O G R A M  K E S I A P S I A G A A N  N U K L I R

Kedaruratan Nuklir
Kesiapsiagaan 

Nuklir

Program 
Kesiapsiagaan 

Nuklir 

Kajian Bahaya 

Radiologi 

Instalasi/ 

Fasilitas

keadaan bahaya 

yang mengancam 

keselamatan 

manusia, kerugian 

harta benda atau 

kerusakan 

lingkungan hidup, 

akibat kecelakaan 

nuklir/radiasi

serangkaian 

kegiatan 

sistematis dan 

terencana yang 

dilakukan untuk 

mengantisipasi 

kedaruratan 

nuklir (siaga)

tujuan, kebijakan 

dan konsep 

operasi tanggap 

darurat, struktur, 

wewenang, dan 

tanggung jawab 

organisasi 

tanggap darurat 

pada saat 

darurat nuklir



P R O G R A M  K E S I A P S I A G A A N  N U K L I R

ORGANISASI

KOORDINASI

FASILITAS DAN PERALATAN

PROSEDUR

PELATIHAN

INFRASTRUKTUR PENANGGULANGAN

OKP3



P R O G R A M  K E S I A P S I A G A A N  N U K L I R
INFRASTRUKTUR PENANGGULANGAN > ORGANISASI

Ketua

Pengendali Operasi

Pengkaji Radiologi

Pelaksana Operasi

Ketua (PI)

Pengendali 
Operasi

Tim Proteksi 
Radiasi Tim Medis Tim Pemadam 

Kebakaran
Tim 

Pengamanan

Pengkaji 
Radiologi



Pelaksana Penanggulangan Kedaruratan Radiologi
Kawasan Nuklir Yogyakarta

(Organisasi)
Ketua Dir. DPFK 

Wakil Ketua Koord. Fungsi Operasi Reaktor 

Pengendali 
Operasi (KO) 

Mahrus Salam

Wakil Pengendali 
Operasi 

Rizka Indra Prasetya

Sekretaris Fajar Panuntun

Pengkaji Radiologi 1. Mahrus Salam
2. Fajar Panuntun
3. Rizka Indra Prasetya

Satuan Operasi 1. Pengamanan
2. Pemadam Kebakaran
3. Proteksi Radiasi
4. Medis
5. Penyelamat
6. Bantuan logistik

Perka BAPETEN No. 1 Th 2010 Pasal 13 Ayat 2:



P R O G R A M  K E S I A P S I A G A A N  N U K L I R
INFRASTRUKTUR PENANGGULANGAN > KOORDINASI

Contoh fungsi koordinasiPihak Luar (BPBD, 
Polisi, dsb)



P R O G R A M  K E S I A P S I A G A A N  N U K L I R
INFRASTRUKTUR PENANGGULANGAN > FASILITAS DAN PERALATAN

peralatan deteksi dini dan alarm 

peralatan pemantauan radiologi 

peralatan dekontaminasi

peralatan medis kedaruratan 

peralatan pemadam kebakaran 

peralatan proteksi petugas penanggulangan dan pekerja lain 

peralatan komunikasi; dan/atau 

peralatan penanganan limbah radioaktif



P R O G R A M  K E S I A P S I A G A A N  N U K L I R
INFRASTRUKTUR PENANGGULANGAN > PROSEDUR

Identifikasi; Pelaporan dan 
pengaktifan; Tindakan mitigasi; 

Pemberian tempat 
berlindung sementara, 
evakuasi, dan pemberian 
tablet yodium; 

Perlindungan 
terhadap petugas 
penanggulangan;

Pemberian informasi 
dan instruksi kepada 
masyarakat; 

Survei radiasi dan 
pemantauan; 

Pemadaman 
kebakaran

Pertolongan pertama 
dan penyelamatan 
korban; 

Dekontaminasi korban, pekerja, 
petugas penanggulangan, 
peralatan, jalur evakuasi, 
pemberian tempat berlindung 
sementara, marshall yard, dan 
triage. 

Penanganan limbah 
radioaktif dan 
penemuan kembali 
sumber;

Pernyataan tentang 
keadaan darurat dan 
pernyataan keadaan 
darurat telah berakhir; 
dan 

Evaluasi dan 
analisis penyebab 
kecelakaan.



DAFTAR PROSEDUR P2KR KSE A. BAIQUNI



P R O G R A M  K E S I A P S I A G A A N  N U K L I R
INFRASTRUKTUR PENANGGULANGAN > PELATIHAN

Gladi Lapang

Gladi Ruang (Table Top Exercise)

Gladi Komunikasi

Diklat/Coaching



P R O G R A M  K E S I A P S I A G A A N  N U K L I R

Manajemen Operasi Tanggap Darurat

Identifikasi Kecelakaan Awal, Pemberitahuan 
dan Pengaktifan 

Tindakan Mitigasi

Tindakan Perlindungan Segera

Pemberian Informasi, Instruksi, dan Peringatan 
kepada Masyarakat

Pelindungan untuk Petugas Penanggulangan

FUNGSI PENANGGULANGAN

Penanganan Medis

Komunikasi Publik

Pengelolaan Limbah Radioaktif

Mitigasi Konsekuensi Non-radiologik

Penghentian Kedaruratan Nuklir

Analisis Kedaruratan dan Tanggap Darurat



PENANGGULANGAN KEADAAN DARURAT

TINDAKAN 

PENANGGULANGAN

PEMBAGIAN WILAYAH 

DAN ZONA 

Penanggulangan Kedaruratan 

Nuklir adalah serangkaian 

kegiatan yang dilakukan 

dengan segera pada saat 

terjadi kedaruratan nuklir untuk 

mengurangi dampak serius 

yang ditimbulkan terhadap 

manusia, harta benda atau 

lingkungan hidup



TUJUAN PENANGGULANGAN

mengendalikan situasi; 

mencegah atau memitigasi konsekuensi di 
tempat atau sumber kejadian; 

mencegah terjadinya efek deterministik 
terhadap kesehatan pekerja dan masyarakat; 

melakukan pertolongan pertama dan 
mengelola penanganan korban luka radiasi; 

mencegah terjadinya efek stokastik pada 
populasi; 

mencegah terjadinya efek nonradiologi pada 
individu dan populasi; dan

melindungi harta benda dan lingkungan.



PENANGGULANGAN KEADAAN DARURAT

TINDAKAN 

PENANGGULANGAN

Identifikasi, dan Pelaporan dan Pengaktifan

Mitigasi

Perlindungan Segera

Perlindungan untuk Petugas 
Penanggulangan, Pekerja, dan Masyarakat

Pemberian Informasi dan Instruksi kepada 
Masyarakat



Identifikasi, dan Pelaporan dan Pengaktifan
GROUP SUMBER, KEGIATAN, FASILITAS PL K C

I Perangkat Kritis, Reaktor, Fabrikasi
Bahan Bakar Nuklir, Produksi
Radiofarmaka, Instalasi Daur Ulang
Nuklir

+ + +

II Akselerator partikel, generator, sinar-X + - -
III Sumber terbungkus (utuh), Sumber

terbungkus (bocor)
+/- -/+ -/+

IV Lab Kedokteran Nuklir, Lab in-vitro (RIA, 
IRMA, dsb)

+ + +

V Transportasi sumber radiasi + + +
VI Limbah radioaktif + + +

PL = Paparan Luar ; K = Kontaminasi ; C = Campuran



Identifikasi, dan Pelaporan dan Pengaktifan

Perlu diketahui bahwa jalur paparan radiasi

terpenting pada tahap awal kecelakaan adalah:

a. pemaparan langsung dari sumber radiasi atau

fasilitas atau dari bahan radioaktif yang

terbebas/terlepas

b. terhisapnya material di udara (uap, aerosol, debu) 

c. pemaparan langsung dari material yang

mengendap di tanah atau permukaan

d. kontaminasi pada kulit atau pakaian.

PELAPORAN:

1 jam (lisan),
2 hari (tertulis)



MITIGASI
Tindakan mitigasi adalah tindakan untuk membatasi dan

mengurangi paparan radiasi jika terjadi peristiwa yang

dapat menyebabkan atau meningkatkan paparan radiasi

dengan tujuan:

a. mencegah eskalasi bahaya radiologi;

b. mengembalikan fasilitas atau instalasi ke keadaan

selamat dan stabil;

c. mengurangi potensi lepasan zat radioaktif atau

paparan radiasi; dan

d. memitigasi dampak lepasan zat radioaktif atau 

paparan radiasi.



PERLINDUNGAN SEGERA

Tindakan perlindungan segera

wajib dilaksanakan oleh PI yang

memiliki fasilitas dengan kategori

bahaya radiologi tingkat I dan II.



Perlindungan untuk Petugas Penanggulangan, 
Pekerja, dan Masyarakat

a. Menyampaikan informasi terkait resiko paparan kepada para

perespon

b. Mengelola, mengendalikan dan mencatat dosis yang diterima

oleh petugas penanggulangan (tidak melebihi dosis panduan)

c. Melindungi keselamatan radiasi petugas selama

penanggulangan

d. Memberi informasi mengenai dosis yang diterima dan

konsekuensi risiko kesehatan kepada petugas penanggulangan

e. Melakukan penanganan terhadap pekerja dan anggota

masyarakat yang terkontaminasi atau terkena paparan berlebih.



DOSIS PANDUAN DALAM KEDARURATAN NUKLIR

TUGAS LEVEL DOSIS
 (mSv)

Tindakan penyelamatan jiwa, seperti: 
pertolongan terhadap ancaman hidup; 
dan pencegahan atau mitigasi 
terhadap kondisi yang menyebabkan 
kedaruratan umum di instalasi atau 
fasilitas dengan kategori bahaya 
radiologi I.

> 500



DOSIS PANDUAN DALAM KEDARURATAN NUKLIR
TUGAS LEVEL DOSIS

 (mSv)
Tindakan penyelamatan jiwa yang potensial, seperti:
1. Penerapan tindakan perlindungan segera pada tapak 

untuk instalasi atau fasilitas dengan kategori bahaya 
radiologi I, II atau III

2. pencegahan atau mitigasi terhadap kondisi yang 
embahayakan jiwa (contoh: kebakaran);

3. pemantauan lingkungan di tempat umum di dalam zona 
kedaruratan nuklir untuk mengidentifikasi kebutuhan 
tindakan perlindungan segera; dan

4. pelaksanaan tindakan perlindungan segera di luar tapak 
untuk instalasi atau fasilitas dengan kategori bahaya 
radiologi I atau II

500



DOSIS PANDUAN DALAM KEDARURATAN NUKLIR
TUGAS LEVEL DOSIS

 (mSv)

Tindakan untuk mencegah pengembangan 
kondisi katastropik, seperti: 
pencegahan atau mitigasi kondisi sehingga 
menghasilkan klas waspada atau klas yang 
lebih tinggi untuk fasilitas atau instalasi 
dengan kategori fasilitas II atau III; atau klas 
waspada atau klas kedaruratan area tapak 
untuk fasilitas atau instalasi dengan kategori 
bahaya radiologi I.

500



DOSIS PANDUAN DALAM KEDARURATAN NUKLIR

TUGAS LEVEL DOSIS
 (mSv)

Tindakan untuk mencegah luka yang serius, 
seperti: 
1. pertolongan terhadap ancaman yang 

potensial atau luka yang serius; 
2. perawatan dengan segera terhadap luka 

yang serius; dan 
3. dekontaminasi manusia.

100



DOSIS PANDUAN DALAM KEDARURATAN NUKLIR

TUGAS LEVEL DOSIS
 (mSv)

Tindakan untuk menghindari dosis kolektif 
yang besar, seperti: 
1. pemantauan lingkungan di tempat 

umum untuk mengidentifikasi kebutuhan 
tindakan perlindungan atau pembatasan 
makanan; 

2. pelaksanaan tindakan perlindungan dan 
pembatasan makanan di luar tapak.

100



DOSIS PANDUAN DALAM KEDARURATAN NUKLIR
TUGAS LEVEL DOSIS

 (mSv)
Intervensi tahapan kedaruratan lainnya, 
seperti: 
1. perawatan jangka panjang bagi orang-

orang yang terpapar radiasi atau 
2. terkontaminasi; 
3. pengumpulan dan analisis cuplikan; 
4. operasi pemulihan jangka pendek; 
5. dekontaminasi lokal; dan 
6. pemberian informasi kepada masyarakat

50



DOSIS PANDUAN DALAM KEDARURATAN NUKLIR
TUGAS LEVEL DOSIS

 (mSv)

Operasi pemulihan, seperti: 
1. perbaikan fasilitas yang tidak terkait 

dengan keselamatan; 
2. dekontaminasi skala besar; 
3. penempatan limbah (waste 

disposal); dan 
4. penanganan medis jangka panjang.

NBD



DOSIS PANDUAN DALAM KEDARURATAN NUKLIR

Apabila petugas penanggulangan (pekerja 

radiasi) menerima dosis melebihi 200 mSv, 

maka PI berkewajiban menyediakan 

pemantauan kesehatan sebelum ditugaskan 

kembali dan menerima paparan kerja.  Selain 

memberikan perlindungan terhadap petugas 

penanggulangan

PI juga bertanggung jawab untuk memastikan 

penerimaan dosis masyarakat pada saat kedaruratan 

tidak melampaui kriteria dosis untuk masyarakat sebesar 

50 mSv



Pemberian Informasi dan Instruksi kepada 
Masyarakat
Pemegang izin yang mempunyai fasilitas atau instalasi

dengan kategori bahaya radiologi I atau II wajib

memberikan informasi dan instruksi kepada masyarakat

mengenai adanya kedaruratan nuklir, meliputi:

a. memberikan informasi yang berguna, tepat waktu,

benar dan konsisten kepada masyarakat;

b. menanggapi informasi yang tidak benar dan rumor;

dan menanggapi permintaan informasi dari

masyarakat, atau media

c. informasi cetak atau elektronik.



PENANGGULANGAN KEADAAN DARURAT

Wilayah Kawasan Tempat Kejadian (On-Site Area)



PENANGGULANGAN KEADAAN DARURAT

Wilayah Kawasan Tempat Kejadian (On-Site Area)
Situasi Perimeter Keselamatan

Di luar gedung
Sumber tak berperisai atau berpotensi rusak Radius 30 meter

Tumpahan besar mengandung sumber Radius 100 meter

Kebakaran, ledakan atau asap yang melibatkan sumber Radius 300 meter

Dugaan bom RDD (Radiological Dispersal Devices) atau yg biasa 
disebut dengan bom kotor, yang meledak ataupun tidak meledak 

Radius 400 meter atau lebih

Ledakan konvensional (non nuklir) atau kebakaran melibatkan senjata 
nuklir (tidak ada nuclear yield)* 

Radius 1.000 meter

Di dalam gedung
Sumber rusak, hilang perisainya atau tumpahan dalam gedung Area yang berdekatan dan terkena dampak (termasuk 

lantai atas dan di bawahnya)
Kebakaran atau kejadian lain melibatkan sumber yang dapat 
menyebarkan sumber melalui bangunan (misalnya melalui system 
ventilasi) 

Seluruh gedung dan jarak terluar seperti panduan dia atas

Ekspansi berdasarkan pengukuran
• 100 µSv/jam; atau 
• 1.000 Bq/cm2 gama/beta; atau 
• 100 Bq/cm2 alfa

Di lokasi manapun yang terukur pada level tersebut



PENANGGULANGAN KEADAAN DARURAT

Wilayah Lepas-Kawasan (Off-Site Area) 

PAZ: Precautionary 
Action Zone (Zona 
Tindakan Pencegahan)

UPZ: Urgent Protective 
Action Planning Zone 
(Zona Perencanaan)

LPZ: Longer term 
Protective Action 
Planning Zone (LPZ) 



PENANGGULANGAN KEADAAN DARURAT

Wilayah Lepas-Kawasan (Off-Site Area) 

Instalasi/fasilitas
Radius Zona Tindakan 

Pencegahan (PAZ)
Radius Zona Perencanaan 

(UPZ)
Radius Pengawasan Bahan 

Pangan (LPZ)
Instalasi/fasilitas dengan kategori bahaya radiologi I

Daya Reaktor >1000 MWt 3 - 5 km 25 km 300 km

100 < Daya Reaktor ≤ 1000 
MWt

0,5 - 3 km 5 – 25 km 50 – 300 km

Instalasi/fasilitas dengan kategori bahaya radiologi II

10 < Daya Reaktor ≤ 100 
MWt

minimal dinding terluar 
gedung

0,5 - 5 km 5 - 50 km

2 < Daya Reaktor ≤ 10 
MWt

minimal dinding terluar 
gedung

0,5 km 2 - 5 km



Rencana Kontinjensi Reaktor Kartini Tahun 2016 



PENANGGULANGAN KEADAAN DARURAT
(Tingkat Penanggulangan KNY)

• Tingkat Fasilitas/ Kawasan
keadaan darurat yang berdampak pada daerah yang sempit dan tidak memiliki 
konsekuensi melintasi daerah di luar instalasi

• Tingkat Lepas Kawasan
Keadaan darurat yang berdampak sampai ke luar kawasan dan memiliki konsekuensi 
yang lebih besar sehingga memerlukan bantuan organisasi terkait : 
❑  Organisasi Proteksi Radiasi 
❑  Organisasi medis 
❑  Dinas pemadam kebakaran 
❑  Kepolisian 
❑  Ahli teknik 
❑  Bapeten 
❑  IAEA

Rencana 
Kontijensi



Terima kasih
faja016@brin.go.id
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