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PROTEKSI DAN KESELAMATAN
RADIASI, PENGELOLAAN LIMBAH

Pelatihan : Operator dan Supervisor Reaktor
Non Daya

Mahrus Salam
(mahrus.salam@brin.go.id)
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TUJUAN PEMBELAJARAN

Kompetensi Dasar

- Memahamiimplementasi proteksi
radiasi di dalam pemanfaatan tenaga
nuklir khususnya reactor non-daya dan
fasilitas pendukung
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TUJUAN PEMBELAJARAN

Indikator Keberhasilan

« Menjelaskan Tujuan Dasar Keselamatan Radiasi

« Menjelaskan Potensi Sumber Radiasi di dalam
Pengoperasian RND

« Menjelaskan Prinsip Dasar Proteksi dan Keselamatan
Radiasi

« Menjelaskan Konsep Nilai Batas Dosis dan Nilai
Pembatas Dosis Pada Pekerja Radiasi

- Menjelaskan Pengendalian Radiasi Eksterna

- Menjelaskan Pengendalian Radiasi Interna

« Menjelaskan Sistem Penanganan limbah Radioaktif

BerAKH LAK’ # melayani #INOVASI
serretostatayonan Auntooel tompsten bangsa INDONESIA



POKOK BAHASAN

P Sumber Radiasi RND

% - Pemanfaatan dan Potensi Sumber Radiasi
- Tujuan dan Prinsip Keselamatan Radiasi

Dasar/Pesrsayaratan Proteksi Radiasi

- Justifikasi

- Limitasi

- Nilai Batas Dosis dan Nilai Pembatas Dosis
- Optimisasi

Proteksi Radiasi Eksterna
- Sumber Radiasi Eksterna
- Faktor Pengendalian Radiasi Eksternal

bangga
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POKOK BAHASAN

Proteksi Radiasi Interna

- Sumber Radiasi Interna
- Pengendalian Radiasi Interna

Penanganan Limbah RND

- Penanganan Limbah Radioaktif
- Penanganan Limbah dan Bahan B3

“

bangga
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SUMBER RADIASI

e ™
Radiasi Pengi . Alpha )
adiasi Fengion - Beta Efek Negativ, baik
Terjadi lonisasi saat berinteraksi + Gamma j‘> Stokastik Maupun
dengan materi/Tubuh Manusia + X-ray Deterministik
. Neutron )
N %
~
Radiasi non-Pengion A
. o . .  Sinar Matahari
Tidak terjadi lonisasi saat . Cahaya Lampu
beriteraksi dengan materi/tubuh . Radiasi Ponsel
manusia Yy,
N /

> bangqa
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SUMBER RADIASI

4 N . N R
« Argon-41 « Hasil « bahan bakar di
N ) aktivasi: dalam teras dan
Nitrogen-16 Coo60 tempat
’ penyimpanan
(Mn-54 bahan bakar
Ni-65, bekas serta
_ komponen
AT=IT Gy struktur reaktor
Na-23) yang terirradiasi

Udara
(airborne)

Cair Padat

bangg
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SUMBER RADIASI PADAT

_ REACTOR VESSEL
(ALUMINIUN TANK)

REACTOR CORE

ALUMINIUM CASING

BORAL

6553

b Xy

e — THERMAL COLUMN
DOOR ON TRACK
(HEAVY CONCRETE)

THERMAL COLUMN
DOOR PLUG

Mo, Komponen Material
1 | Reactor Tank | Alrminium
2 Feactor core grid Alurminium
3 | Core Suppont {Alrminium
4 | Themal column Aluminium
E rﬂﬁt sotas
5 | Themalzingcolumn Alurminium —_—
(Grafit
& | Lazysusan Aluminium
Stainless steel SR
¥ | Detector channel | Alrminium
¢ | Contrel rod channel | Aluminium S San R
0 Eeamport 1 (Diff ) | Aluminium
D | Beamport 2 (Diff 2) Aluminium
10 | Beamport 3 (radioqgrafi neuton) | Aluminium
11 | Beamport 4 (TOF facility) | Alurminium
12 | Bellow | 25 - 304
13 | Pneumatic System | Alurminium
14 | Reflector Grafit
Aluminium
15. | Shielding concrete

Z0% ‘ PR e o S50t By
7
ALUMINIUM CASING./ [1ga0 GRAPKITE REFLECTOR GRAPHITE THERMAL
COLUMN

Gb.9. HORIZONTAL SECTION REACTOR TRIGA-MARK-II

bangga
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Air pendingin reaktor

Air Bulk Shielding
Facility (BSF)

Air kolam penyimpanan
bahan bakar bekas

Resin(sistem penukar
ion)

0@ °

angka dan penguat kerangk.
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:E PENGERTIAN KESELAMATAN RADIASI

[Tindakan/Usaha untuk melindungi

~—

{Pekerja, masyarakat dan lingkungan

[Bahaya Radiasi

0.4 CIDD
& HAZARD

> bangga
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TUJUAN KESELAMATAN RADIASI

Tujuan Keselamatan Radiasi:

- Mencegah terjadinya efek deterministik
- Membatasi peluang terjadinya efek stokastik

Radiation
Safety

eterministic effe
‘ |
& I e

> bangga
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DASAR HUKUM

-

! Undang-Undang No.

10 Tahun 1997

~

/

-

Peraturan Pemerintah
No. 45 Tahun 2023

/
/
~

/A

Ketenaganukliran

\ NS

/

Tahun 2013

" Perka BAPETEN No. 4 |

Keselamatan Radiasi Pengion dan
Keamanan Sumber Radioaktif

NIV

/

/

Perka BAPETEN No. 6
Tahun 2010

/

Proteksi dan Keselamatan Radiasi

\ N\

Pemantauan Kesehatan Pekerja
Radiasi

\

bang ga
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PERSYARATAN KESELAMATAN

- N/ N
Persyaratan Persyaratan Persyaratan Verifikasi
Manajemen Proteksi Radiasi Teknik Keselamatan

N PN PN DN Y
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PERSYARATAN MANAJEMEN

4 N [ N\
Pemantauan Personel
Kesehatan
\ J J
4 N\ 4 N\
Pendidikan

Budaya
Keselamatan dan
@ Pelatihan

Rekaman

Pezaa'r‘:gg:ng Manajemen

@ Persyaratan

bangga
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PERSYARATAN PROTEKSI RADIASI

iy Justifikasi
w « Manfaat >>>risiko
Limitasi *

« Penerapan NBD pekerja dan masyarakat
- Tidak termasuk penyinaran alam dan medik

vV

Optimisasi
« ALARA
« Ekonomi dan sosial

bangga
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JUSTIFIKASI

Risiko Mempertimbangkan :
+ Efek Stokastik * adanyapenerapan
teknologi lain, risiko
- Efek o yang ditimbulkan
deterministik lebih kecil dari jenis
Pemanfaatan
/ Tenaga Nuklir yang
sudah ada;
Manfaat - ekonomi, sosial,

kesehatan dan

- Industri, keselamatan; serta
Kesehatan « pengelolaan limbah

« Tidak ada radioaktif dan
metode lain dekomisioning

> bangga
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LIMITASI DOSIS

Pengertian Nilai Batas Dosis:

o Dosis terbesar diizinkan BAPETEN
« Waktu tertentu
« Tanpa efek berarti

Nilai NBD

Pekerja

o Ererata=20 mSv/tahun untuk b tahun
o« E =50 mSvuntuk 1tahun tertentu
« Hmata =20 mSv/tahun untuk b tahun

e Hkulit=500 mSyv

Masyarakat

« E=1mSv per tahun
« Hmata=15 mSv
e Hkulit=150 mSyv

BerAKHLI}K k-

bel
Idilb atif

bangga
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UPAYA LIMITASI DOSIS

- D
Pemantauan
radiasi
4 2\ |« Paparan 4 h
Pemantauan | Kontaminasi | | Pemantauan
dosis radioaktivitas
perorangan lingkungan
N Z Z Y,

N 4 N

/Pembagian

daerah kerja NBD tidak Penyediaan
. : Perlengkapan
. Supervisi terlampaul :

I
- Pengendalian proteks
N\ J N\ J

bangga
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Pembagian daerah Kerja

|

Daerah }

Kerja

{ Supervisi J

{ Pengendalian J

| _ 1
I I
E<3/10 Bebas Tindakan E>3/10 Kontaminasi Tindakan
NBD kontaminasi Proteksi NBD Proteksi
_ |
[ I I [ I
Tanda Tanda Kaji ulang Peralatan Supervisi
fisik Peringatan radiologi kontaminasi P

BerAKHLI}K xr
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Idilb atif
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DAERAH PENGENDALIAN

menandal dan membatasi Daerah Pengendalian yang ditetapkan
dengan tanda fisik yang jelas atau tanda lainnya;

memasang atau menempatkan tanda peringatan atau petunjuk
pada titik akses dan lokasi lain yang dianggap perlu di dalam
Daerah Pengendalian;

> bangga
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DAERAH PENGENDALIAN (2)

4 N
memastikan akses ke Daerah Pengendalian :
hanya untuk Pekerja Radiasi; dan pengunjung yang
masuk ke Daerah Pengendalian didampingi oleh
Petugas Proteksi Radiasi;

\_ /

4 )

menyediakan peralatan pemantauan dan peralatan
i protestif radiasi; dan/atau )

bangg

BerAKHLAK Frodien
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INOVASI

NDONESIA



:9 DAERAH PENGENDALIAN (3)

menyediakan sarana pada pintu keluar Daerah Pengendalian, yang
meliputi:

4 N

*» peralatan pemantauan kontaminasi kulit, dan pakaian;

*» peralatan pemantau kontaminasi terhadap benda atau zat yang
dipindahkan dari Daerah Pengendalian;

¢ fasilitas mencuci dan mandi untuk dekontaminasi; dan/

*» tempat penyimpanan untuk peralatan dan peralatan protektif
radiasi yang terkontaminasi

. /

bangg
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L} OPTIMISASI

Penyinaran harus diusahakan serendah-rendahnya yang memenuhi kelayakan
dengan prinsip As Low As Reasonably Achievable (ALARA).

Penerapan

optimisasi \ Pembatas dosis
« Pekerja

- Masyarakat

bangg
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OPTIMISASI(PEMBATAS DOSIS)

. Ditetapkan Pemegang Izin - Nilai Ditetapkan dalam

afd
e Perat

@ | - Berdasarkan hasil evaluasi < eraturan

&' dosis dan beban kerja E + 0,3mSv

Q. Ditinjau ulang (o)

< Diurai >,

TR iuraikan dalam Program T

0 Proteksi O

« <NBD s

> bangga
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Tujuan:

Nilai dari dosis individu yang tidak

C
C

C

apat dilampaui dalam prediksi
istribusi dosis individu yang
Ihasilkan dari proses optimisasi

tertentu

DOSIS PEMBATAS (DOSE CONSTRAIN)

Contoh: Pembatas Dosis
untuk Kegiatan Reaktor
Kartini

— 15 mSv

bangg
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DOSIS PEMBATAS (DOSE CONSTRAIN)

MR Dose contraint BUKAN merupakan Nilai Batas Dosis(NBD) :
bl Dose constraint = bagian dari proses optimisasi proteksi :
<l Dose constraint digunakan secara prospek :
gl Nilai dose constraint untuk pekerja ditentukan oleh Pl :
. | Nilai dose constraint untuk anggota masyarakat ditentukan oleh BAPETEN :

> bangga
BerAKHLAK melayani INQVASI
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PROTEKSI DAN KESELAMATAN RADIASI

\
Proteksi Radiasi Eksterna
« Sumber Radiasi Eksterna
- Pengendalian Bahaya Radiasi Eksterna
/
~N
Proteksi Radiasi Interna
« Sumber Radiasi Interna
- Pengendalian Bahaya Radiasi Interna
/

> bangga
BerAKHLAK #melayani INOVASI
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RADIASI EKSTERNA

radiasi

ehsterna

e Paparan yang
berasal dari
sumber radiasi
yang berada di
luar tubuh

bangga
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SUMBER RADIASI EKSTERNA

Potensi Bahaya

Jenis radiasi, daya ionisasi dan daya tembus

NS

Radiasi eksterna

Daya tembus menentukan

potensi bahaya

LAlpha - Beta - Gamma -

NeutronT

bangga
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SUMBER RADIASI EKSTERNA

T Jenis Bahaya Relatif
A e B Radiasi | Radiasi Eksterna
\\\ X
(U -rays se——- N - .
alpha Sangat Kecil
B -rays >
)Y(_-mysvvvvw AAAAs beta KeC”
rays
e - Sinar-X Besar
amma Besar
Daya tembus berbagai jenis radiasi J
Neutron Sangat besar

bangg
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PENGENDALIAN RADIASI EKSTERNA

Paparan - Paparan dari sumber
radiasi radiasi yang berada di
eksterna luar tubuh

‘ : Faktor + Waktu
Rl D St Pengendalian |’ Jarak
T « Penahan

> bangga
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;E FAKTOR WAKTU

Dosis yang diterima sebanding linear dengan lamanya waktu
terpapar radiasi

Keterangan: .
D : dosis D:lajudosis t :waktu

bangg
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FAKTOR JARAK

Hukum kuadrat terbalik D=

Laju dosis berbanding terbalik dengan kuadrat jarak

bangg
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PENAHAN RADIASI

{ memasang penahan radiasi - laju dosis berkurang

4 )

Alpha (o)
¢ @
di udara jangkauan pendek, dapat dihentikan selembar kertas

\ J

( Beta (B) )
P e * | ditentukan dari jangkauan maksimum dalam bahan penahan (mg/cm?) -

_kurva ; radiasi beta berenergi tinggi - sinar-X )

4 N
Gamma (y)

tidak diserap seluruhnya oleh bahan dan mengalami atenuasi
\ Y,

" Neutron (n)

Vu| dapat diserap oleh penahan , penurunan energi/perlambatan, dan diikuti
v | proses penangkapan neutron

bangga
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PENAHAN RADIASI GAMMA

Penurunan intensitas radiasi gamma setelah melalui
penahan mengikuti persamaan:

_ — IIX

| :Intensitas radiasi setelah

Jika: X = HVL melalui penahan
|0 : Intensitas radiasi mula-mula
0,693 (sebelum melalui penahan)
HVL = —— U : koefisien atenuasi
H x : ketebalan penahan

HVL : Half Value Layer, ketebalan yang dibutuhan agar intensitas setelah
melalui penahan menjadi setengah dari intesitas mula-mula

> bangga
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PENAHAN RADIASI NEUTRON

Moderasi: nomor massa rendah; hidrogen dalam air, parafin,
dan polietilen (PE)

Penangkapan: penampang lintang
absorpsi tingqi

/"' Brick wall

Lead lining

Aktivasi: Pb

HDPE

— ol >
W ce poant

Lead box

bangsa  /NDONESIA

Concrete
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PENAHAN RADIASI

Jenis bahan penahan disesuaikan dengan jenis radiasi

" Alpha (o) )
« @ pha(a
Tidak perlu penahan
- J
/B t ( ) )
08 eta(f
_ nomor atom rendah (leucite, Al) dilapisi bahan nomor atom tinggi )
4 )
Gammal(y)
. Nomor atom dan densitas tinggi (Pb, beton, Fe) )
4 )
Neutron(n)
Nomor massa rendah, penangkapan neutron tinggi

.

LIS Tl
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PROTEKSI
RADIASI
INTERNA
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SUMBER RADIASI INTERNA

Paparan
radiasi interna

- Paparanyang
berasal dari zat
radioaktif yang
berada di dalam
tubuh

> bangga
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PROSES PAPARAN RADIASIINTERNA

Kontaminasi Kontaminasi Paparan
Eskterna interna Radiasi
Interna

4 I 4 N

o

——

e

\{ ), N )

Kontaminasi:
Keberadaan zat radioaktif di tempat yang tidak seharusnya dan berpotensi
menyebabkan terjadinya paparan radiasi interna

> bangga
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)+ POTENSI BAHAYA RADIASI INTERNA

Jenis .. Bahaya Relatif Radiasi
. Daya lonisasi
Kontaminasi Interna
Alpha besar Tingqi
| Beta < dari alpha Sedang
Gamma < dari alpha atau Rendah
Daya ionisasi beta
Neutron > Dari gamma Sedang - Tinggi

bangg
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BAHAYA RADIASI INTERNA

4

alur masuk ZRA

« Pernafasan
« Pencernaan
o Absorbsi kulit

~

-

Kecepatan ekskresi

/RA dipengaruhi

oleh:
\

~

« Metabolisme
« Umur paruh efektif:

« Umur paruh fisik
« Umur paruh biologi

BerAKHLAK xr

bangga
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ORGAN KRITIS

—{ Organ kritis:

|
)

« Organ yang mengakumulasi terbanyak ZRA yang masuk ke

dalam tubuh
Radionuklida Organ Kritis
1-131 Tiroid
Sr-90 Tulang
Cs-137 Otot
Ir-192 Jaringan lunak

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

bangga
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:E PENGENDALIAN RADIASI INTERNA

Cara: - memblok ketiga jalan masuk
- membatasi penyebaran zat radioaktif dari sumber kepada pekerja

Faktor Pengendalian

Sumber radioaktif

Lingkungan kerja
Pekerja radiasi

> bangga
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PENGENDALIAN RADIASI INTERNA(2)

1. Sumber Radioaktif

- Pembatasan penggunaan ZRA
- Pembatasan penyebaran ZRA

2. Lingkungan Kerja

« Desain fasilitas

« Pemantauan kontaminasi |
« DNekontaminasi P

3. Pekerja Radiasi

« Penggunaan APD:

« Pakaian pelindung
R Pplindung pnernafasan

7 bangga
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DESAIN KESELAMATAN RADIOLOGI

~

/-Pembagian daerah kerja dan pengendalian akses
*Perisal dan fitur pelindung

*Sistem udara untuk proteksi radiasi dilengkapi
dengan filter

Perlengkapan proteksi radiasi (PPE)

Fasilitas proteksi radiasi

.

melayani
bangsa
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PERISAI DAN FITUR PELINDUNG

- Teras dan Tangki Reaktor
- Ketinggian air tangki sesuai

Perisai & desain |
fitur  Perisai biologi terbuat dari beton

) bertulang dengan dan parafin
pelindung - Transfer cask

- Bangunan Hall Reaktor dilengkapi
Ventilasi

- Y, /

bangga
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:9 VENTILASIUNTUK PROTEKSI RADIASI

Tekanan negatif dalam reaktor
* Tekanan udara dalam ruang reaktor < tekanan udara di luar
reaktor

Gedung Reaktor

=
V mm 2

o
PO PF v oo
E2 2 3

bangsa  /NDONESIA
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PENERAPAN PROTEKSI RADIASI

Survei secara berkala dan
pemasangan monitor
radiasi (area monitor)

8,

Penggunaan Alat
} Pelindung Diri (APD)

(PPR)

Petugas Proteksi Radiasi

> bangga
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PERLENGKAPAN PROTEKSI RADIASI(2)

No SISTEM SPESIFIKASI

1. |Sistem & Peralatan deteksi dini|Laju dosis gamma (Gamma Area Monitor), Alpha Beta Particulate
dan alarm. Monitor, lodine Monitor;

2. |Peralatan proteksipekerja(PPE) |Helm, Masker, Gogle, Fullface masker, Shoes Cover, Coverall,
sarung tangan, Sumbat telinga, lab Jas, Apron, Penutup
Kepala,Sepatu Kerja, Respirator(sesuai kebutuhan);

3. |Peralatan monitoring radiasi Dosimeter personil (TLD), Pocket dosemeter, Surveimeter (laju
paparan/dosis dan kontaminan), Area monitor, Pencuplik Udara,
Pencuplik sampel lingkungan, Spektrometer gamma, alfa/beta
counter, GPS, Teletector, Weather monitor, Handfoot monitor

4. |Peralatan dekontaminasi Radiacwash, Kertas merang, Plastik, wadah limbah, tong
panjang/pendek, ember, tambang, security line, tanda radiasi,
kantong sampel, kertas smeartest, sikat, sekop, Lap pel, sponge
bertangkai

bangga
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PERLENGKAPAN PROTEKSI RADIASI (3)

Untuk Pekerja Radiasi Operasi Normal
Alat Pelindung Diri (APD):
* Shoe cover
e Lab. Jas
Kelengkapan lainnya
 TLD / pocket dosimeter
(Dikelolah oleh Kelompok Fungsi K3)
* (Helm, masker, Sarung tangan)
(Dipersiapkan oleh Kelompok masing-masing/terkait)

bangga
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FASILITAS PROTEKSI RADIASI

{1. Laboratorium pencacah ]
« Fasilitas spectrometer ggamma(MCA), GM Counter, i-Solo
[2. Laboratorium lingkungan ]
« Spektrometri Gamma, Low Background Counter
[3. Fasilitas Dekontaminasi Personel ]
« Di Gedung 04 Lantai |, terintegrasi dengan saluran terpadu
[4. Lab. Preparasi ]
« Lab. Preparasi Aktiv & non-Radioaktif, Lab. Preparasi sampel Lingkungan
5. Kiinik J
 Dilengkapi dengan laboratorium dan ruang kedaruratan medi® angga
gKap g 9 BerAKH LAK ﬁlﬁnelayanl 1 ?‘INO«‘VASI
Wel@gna-”’ @ A
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LIMBAH RADIOAKTIF (LRA)

 Limbah Radioaktif adalah zat radioaktif
dan bahan serta peralatan yang telah
terkena zat radioaktif atau menjadi
radioaktif karena pengoperasian instalasi
nuklir yang tidak dapat digunakan lagi

* Pengelolaan Limbah Radioaktif adalah
pengumpulan, pengelompokan,
pengolahan, pengangkutan,
penyimpanan, dan/atau pembuangan
Limbah Radioaktif

bangg

BerAKHLAK Fisslien finovast



:} TUJUAN PENGELOLAAN LRA

 Untuk melindungi kesehatan manusia serta lingkungan untuk
generasi sekarang dan yang akan datang tanpa membebani
masalah bagi generasi yang akan datang

* Untuk mencegah dan menanggulangi pencemaran atau kerusakan
lingkungan hidup

 Untuk melakukan pemulihan kualitas lingkungan yang sudah
tercemar sehingga sesuai dengan fungsinya kembali

BerAKH LAK lr:)t}\:‘e'?ayanl #INOVASI
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DASAR HUKUM

3}

Tingkat Klierens ]

Perka BAPETEN 16 Tahun
2012

[ UU 10 Tahun 1997 ] Ketenaganukliran

N\ O
[ PP RI No 61tahun 2013 ] Pengelolaan Limbah Radioaktif

‘ \ O \
 rPriNosstannzors | | Koseemaren Radestdof Keanaten

/ NIRS;

Pengolahan Limbah Radioaktif tlngkat

{ sedang dan rendah

Perka BAPETEN 8 Tahun 2016}

DCln C|
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PENGELOLAAN LIMBAH RADIOAKTIF

ﬁ{ Pengumpulan

Pembuangan Pengelompokan

* Peluruhan aktivitas

. * Reduksivolume

Penyimpanan Pengolahan « Pengubahan komposisi

* Pengkondisian

Pengangkutan J X
ang
seraxiak’ AEIE Ao,




PENGUMPULAN LIMBAH RADIOAKTIF

Pengumpulan dan
Pengelompokkan

Penyerahan Ke Pengelola Limbah Radioaktif

> bangga
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PENGUMPULAN DAN PENGELOMPOKKAN LIMBAH RADIOAKTIF
PADAT

. Mudah bakar/tidak
digunakan

: ZR terbuka tidak
i digunakan

/R tertutup tidak J

Tingkat
rendah

Mudah dimampatkan/

E> tidak |
| 7

Tingkat Logam/ non logam

sedang

14

Bahan/peralatan
terkontaminasi/teraktiva
si yg tidak digunakan

tetap/tidak tetap

Terkontaminasi J

Tingkat
tinggi

. Bahan Bakar Nuklir
Bekas

bangga
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LRA TINGKAT RENDAH

- g
? g ey w\“"d
-~ .
hutterstock - 146328411 \\\§\\§2‘7

Waktu paruh sangat pendek

« T1/2 <15 hari

Tingkat sangat rendah

« /R terbungkus T1/2

<15 tahun, Aktivitas >
tingkat pengecualian
hingga 10MBq

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

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

Tingkat relatif rendah

a.ZR terbungkus T1/2 <
15 th, aktivitas diatas
10 MBg-100 MBq

b.ZR terbungkus waktu
paruh 15-30 th dengan
aktivitas 100 kBg-
TMBq

c. LR konsentrasi 100
Bqg/g-1000x TP untuk
pemancar beta dan
gamma aktivitas 100
Bqg/g hingga 400 Bqg/g
untuk pemancar alpha

bangga

gga .
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LRA TINGKAT SEDANG

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

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

/R terbungkus yg tdk digunakan
dengan T1/2 15-30 th dan
aktivitas 1TMBQ-1PBq

LR selain zat radioaktif terbungkus yg tdk
digunakan Beta dan gamma aktivitas
1000x TP - 100 GBqg/g Alpha Aktivitas 400
Bqg/g-100 GBqg/g

bangga
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PENGELOMPOKKAN LRA CAIR

Organik An-0Organik

« pelumas  Pelarut anorganik

 Pelarut organic,
seperti TBP-
kerosene, acetone,
benzene

bangg
BerAKHLAK Fireion fiNovast



PENGOLAHAN LRA TINGKAT RENDAH & SEDANG

4 ™ ~
Peluruhan - Penyimpanan zat radioaktif yg tidak digunakan
aktivitas dalam wadah/kontainer

- Y, )

g Reduksi Volume A - Padat (kompaksi, insenerasi) )

&pengubahan - Cair(Pengolahan kimia, evaporasi, pertukaran ion,
. . dll)

N Komposis| | - Gas(Filtrasi) )
4 ™\ <
Pengkondisian « Pengungkungan/immobilisasi, kemudahan dalam

pelaksanaan pengangkutan dan penyimpanan

- Y y

> bangga
BerAKHLAK melayani # INOVASI
Berorientasi Pelayanan Akuntabel Kompeten
Harmeonis Loyal Adaptif Kolaboratif

IRIDAAIECTA
bangsa INDONESIA



PROSES PENGOLAHAN LRA
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PENYIMPANAN SEMENTARA LRA

Jisimpan di fasilitas
penyimpanan.

-asilitas penyimpanan
narus memenuhi
persyaratan keselamatan
meliputi tapak dan desain

bangg
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PENGIRIMAN LRA

* 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

i E e ietaro ORGANISASI RISET TENAGA NUKLIR
juclear Enery .egulatol jenc
syl it ol fion s W ot PUSAT RISET DAN TEKNOLOGI LIMBAH RADIOAKTIF
ooty e BRIN Kawasan PUSPIPTEK - Gedung 50,
" i nso Tangerang Selatan - Banten 15310

Telp.: 021-7563142 Faxs.: 021-7560927

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

KEPUTUSAN KEPALA BADAN PENGAWAS TENAGA NUKLIR
NOMOR 2105298.065.11.221021
TENTANG Yang bertanda tangan di bawal ini :
PERSETUJUAN PENGIRIMAN ZAT RADIOAKTIF UNTUK KEPERLUAN SELAIN MEDIK Nama : Drs.Raden Heru Umbara

Jabatan : PIt. Kepala

Berdasarkan ketentuan UU No. 10 Tahun 1997 Pasal 17 ayat 1 (LN Tahun 1997 No. 23, TLN No. 3676), PP No. 29 Tahun 2008
(LN Tahun 2008 No. 54, Tambahan LN No. 4839) dan PP.No. 56 Tahun 2014 (LN Tahun 2014 No. 157, Tambahan LN No.

Dengan ini menyatakan bahwa Pusat Riset dan Teknologi Akselerator (PRTA), Organisasi Risct
4839) serta Permohonan dengan No. Registrasi 216067.21 . Dengan ini diberikan kepada

Teknologi Nuklir (OR TN) - BRIN telah menyerahkan kepada pihak PTLR-BATAN berupa Limbah
Radioaktif dengan spesifikasi sebagai berikut :

1. Nama Instansi + Pusat Riset dan Teknologi Akselerator (PRTA) Organisasi Riset Tenaga
Nukiir (ORTN) - Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) (Terlampir)
2. Alamat Instansi 1. Babarsari Kotak Pos 6101 Ykbb Kabipaten Sleman, Daerah
Istimewa Yogyakarta 55281, Telp.(0274) 488435, Fax.(0274) 487824 Dan selanjutnya limbah radioaktif tersebut Menjadi tanggung jawab dan dikelola oleh PTLR - BATAN
3. NPWP Instansi 001349778542000
4. Rincian data teknis ~ sesuai dengan lembar tambahan yang tidak terpisahkan dari Demikian berita acara penerimaan limbah radioaktif ini dibuat dengan sebenamnya untuk dapat diketahui
keputusan ini - dan digunakan sebagaimana semestinya
Keputusan ini berlaku sejak ditetapkan sampai dengan tanggal 21 November 2021

Serpong . 29 Oktober 2021
Ditetapkan di jakarta

Plt. Kepala
Pada Tanggal 22 Oktober 2021 C
Direktur Perijinan Fasilitas Radiasi dan Zat Radioaktif
=

iah ditandatangani secara f //
.

Drs.Raden Heru Umbara
sertifikat elektronik A

NIP. 19621228 198801 1 001

Persetujuan pengiriman dari BAPETEN Berita acara serah terima IER
angga
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PELAPORAN NERACA LIMBAH ONLINE (SALT-BAPETEN)

£ BadanTenaga Nukle - X | 3¢ 8A1 i X dan Tenaga Nuklr - X | @ (1 X X @ eSAU|BADANPEN X @ eSALT|BADANPEN: X | + 0 - 0 X
o C @ saltbapetengoid/ad i & % &
(%)
Export Report Document

Periode Waktu

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

Limbah Padat

8 New Formuii D1
. Table Formulir DY A
O BadanTenagaNudi' X | 3¢ BATANWEbmal X enaga Nudir© X X | @ eSAT|BADANPENC X @ &S X @ eSAT|BADANPENC X | + @ - 0O X R Table Formuiir O
€ C @ sltbapetengoid/admin E oy A Periode Waktu  Instansi TotslDrumSisa  TotalKantongSisa  TotalKgSisa  TotalWedahSisa TotallainSisa  ACTIONS
8 June 2021 Pusat Sains dar ologi Akseleralor 0,000 0.000 51.000 0.000 0.000 Acion ¥
w
Pusat Sains dan Teknologi Akseleralor 0000 5000 0000 0000 ke | v
Export Report Document
Apnl 2021 Pusat Sains & 0.000 0000 30.000 0000 0.000 A v
Periode Waktu . 011 . -
Apnl 2021 Pusat Sains dan Teknologi Ak 11.000 0.000 A v
March 2021 Pusat Sains dar 0iogi Akselerator 0.000 0.000 3000 0.000 0.000 & v
List Penghasil Formulir D2
March 2021 Pusat Sains dar 1000 00 X 00 .

(PERALATAN DAN BAHAN YANG TERKONTAMINASI DAN/ATAU TERAKTIVASI) JENIS CAIR YANG TIDAK DIGUNAKAN
P Type here to search

W Table Formulir D2 A

Periode Wakiu nstaesi Jn‘)('.:r\JAwa\ Jintt:r\1 Pengolahan ("(iatt:rl)F’engiriman J;:\]Akhil ACTIONS

January 2021 Pusat Sains dan Teknologi Akselerator 175015 0 0 175015 Adion | L ° b h C (]
August 2020 Pusat Sains dan Teknologi Akselerator 2.000 0 0 2.000 Action v I m a a I r
July 2020 Pusat Sains dan Teknologi Akselerator 0 0 20,000 Aciion v

July 2020 Pusat Sains dan Teknologi Akselesator 4.000 0 0 Acon

bangga

| >
R S R BerAKHLAK melayani  FFINOVASI

mber 2010 ins dan Teknologi Akselesator 0 5.000 0 . Berorientasi Pelayanan Akuntabel Kompeten bq ngsd IND ONESIA

Harmonis Loyal Adaptif Kolaboratif
L Type here to search ¥ P
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BAHAN BERBAHAYA DAN BERACUN (B3)?

« B3 adalah bahan yang karena sifat
dan atau konsentrasinya dan atau
jumlahnya, baik secaralangsung
maupun tidak langsung, dapat

mencemarkan dan atau merusak

lingkungan hidup, dan atau dapat
membahayakan lingkungan hidup,
kesehatan, kelangsungan hidup
manusia serta makhluk hidup
lainnya

bangga
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DASAR HUKUM

UU 32 Tahun 2009 ]/\ Perlindungan Lingkungan Hidup
\ Bab VIl Pengelolaan B3 dan LB3

\ L

PP RI No 74 tahun 2001 Pengelolaan B3

A\ L

Sistem Harmonisasi Global Klasifikasi &
23 th 2013 Label Bahan Kimia

/ NS

PerMenLH 3 Tahun 2008 } Tata Cara Pemberian Simbol dan Label B3

\

Program Kedaruratan Pengelolaan B3 dan
B3

\ bangga
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2019
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Klasifikasi B3 Berdasarkan U.S DOT (Department
of Transportation, USA)

1.Eksplosif

2.Gas

3.Cairan Mudah Menyala

4 .Padatan mudah terbakar
b.0ksidator dan Peroksida

b.Beracun
7/.Radioaktif

8.Korosif
9.Bahaya Lain

e
) TOXIC
6,

> bangga
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BAHAYA B3

Kesehatan

Fisik-Kimia

Lingkungan

bangg

BerAKHLAK .ﬁ%ggm #AI’%%A’\:%IIA



Klasifikasi B3 di tingkat Internasional

IPCS ILO IMDG-IMO European WHO
Communities (Pestisida)
1.Mudah meledak 1.Bahan yang 1.Bahan peledak 1.Sifat fisika kimia 1.Extremely
(explosive) mudah meledak (explosive) - Mudah meledak hazardous

2.Gas

3.Cairan mudah
terbakar
(Flammable
kiguids)

4. Padatan mudah
Terbakar
(Flammable
solids)

5.0ksidator
(oxidizing
substances)

6. Zat beracun
dan bahan
infektif
(Poisonous/toxic
and infections
substances)

7. Zat-zat
Radioaktif

(radioactive
substances)
8.Rupa-rupa

(Miscellaneous
dangerous
substances)

2.Gas-gas
bertekanan dan
tidak bertekanan
tidak dapat
terbakar.
3.Cairan yang
mudah terbakar
4. a.Bahan muda
terbakar
b. Bahan-bahan
yang dapat
terbakar secara
mendadak.
c.Bahan-bahan
yang
bila kontak
dengan
air dapat
mengeluarkan
asap yang mudah
terbakar.
5.Bahan yang
dapat
mengoksidasi
6.Bahan-bahan
beracun
7.Bahan korosif
8.Bahan radioaktf

2.Gas-gas yang
dimampatkan,
dicairkan dengan
tekanan (gas
compressed)

3.Cairanyang
mudah
menvyala/terbakar
(inflammable liquid)

4.Bahan padat mudah
menyala
{inflammable solid)

5.0ksidator (oxidizing
agent)

6.Bahan beracun dan
bahan menular
(Poisonous and
infections
substances)

7. Bahan radiocaktif
(radioactive
materials)

8.Bahan
merusak/korosif
(corrosive
substances)

9.Bahan campuran
{Miscellaneous
dangerous

substances)

- Mudah menyala
- Oksidator
2.Sifat toksikologi
- Toksisitas akut
- Iritasi
- Sensitisasi
3.Efek khusus
terhadap
kesehatan
manusia
- Karsinogenik
- Mutagenik
- Toksik terhadap
reproduksi
4. Efek terhadap
lingkungan
- Toksisitas akut
- Persistent
- Bioakumulasi
- Efek terhadap
atmosfer

2.Highly hazardous

3.Moderately
hazardous

4.5lightly hazardous

#INOVAS|
INDONESIA



SUMBER INFORMASI B3

1. Label

S

B3 Beracun B3 Berbahaya B3 Berbahaya B3 Gas
Bagi Lingkungan Bertekanan

& & &

B3 Pengoksidasi LE2 Beracun LE3 Cair Mudah LB3 Campuran
Terbakar

> bangga
BerAKHLAK melayani INOVASI
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SUMBER INFORMASI B3

2. NPFA (National Fire Protection Assosiation)

BAHAYA TERHADAP KESEHATAN

4 = Tingkat keparahan amat sangat
tinggi (beracun, berbahaya, korosif)

3 = Tingkat keparahan sangat tinggi
(beracun, berbahaya, korosif)

2 = Tingkat keparahan tinggi (beracun,

berbahaya, sangat iritasi)
1 = Tingkat keparahan rendah
(iritasi)
0 = Tingkat keparahan sangat
rendah

BAHAYA SPESIFIK REAKTIFITAS

Pengoksidasi OXY 4 = Dapat mengalami detonasi
Asam ACID 3 = Guncangan dan panas dapat
Alkali ALK menyebabkan detonasi

cor T o
Jangan gunakan air W 1 = Tidak stabil jika dipanaskan
Bahaya Radiasi . 0 = Stabil

- ey ga
i INOVASI
BerAKHLAK ~ Jfmeidyani  fEINOVASI
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SUMBER INFORMASI B3

3. Lokasi

CHEMICAL

bangg
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ot SUMBER INFORMASI B3

oy

4. Wadah Penyimpanan

-

bangg
BerAKHLAK #mﬂgggm #AII%%;’\___%:IA



SUMBER INFORMASI B3

5. UN Number (Tanda international PBB)

> bangga
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Seroretos pelpenan Auicbelempetn bangsa #NDONESIA



SUMBER INFORMASI B3

6. Hazchem code

1203 ©

SPECIALIST ADVICE Wikipedia
Tel. 03069 990999 ‘.’

COARSE SPRAY

FINE SPRAY (FOG)

FOAM

W N -

DRY AGENT

UN 1203 3| Gasoline or petro

Category | Violence | Protection | Substance control

\
Full

BA
v Dilute
BA for fire only
BA

BA for fire only

Full

BA
vV Contain
BA for fire only

BA

BA for fire only

E Consider evacuation

bangga
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SUMBER INFORMASI B3

> bangga
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LEMBAR DATA KESELAMATAN BAHAN

1. Informasi Bahan : 2. Usaha Keselamatan dan Pengamanan :
» Nama, Formula, BM dan No. CAS,LDKB * Penanganan & Penyimpanan
' Label atau Simbol Bahaya Penanganan Tumpahan & Kebocoran

v Sifat Bahaya terhadap * Alat Pelindung Diri
"Kesehatan ' Pertolongan Pertama
*Kebakaran * Pemadaman Api
"Reaktivitas ' Info Lingkungan

v Sifat Fisika

bangg
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ALAT PELINDUNG DIRI PENANGANAN B3

K A 4 2 ‘ ‘
Level A Level B Level C Level D

bangg
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APD Level A

 Memberikan perlindungan
pernafasan, kulit, mata
dan selaput lendir tingkat
tertinggi

e Alat bantu pernafasan
mandiri, pakaian
pelindung bahan kimia,

| sarung tangan serta

] | sepatu bot tahan bahan

% kimia

bangga
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APD Level B

' * Perlindungan pernafasan

Q maksimum, dengan
i perlindungan kulit dan mata
yang kurang ketat, dan
merupakan level minimum
yang direkomendasikan
untuk entri awal lokasi
dimana bahaya belum
ditetapkan

i } ? bangga
- = BerAKHLAK #Tﬁigzz”' #:(:%V%%'l .



APD LevelC

a * Untuk lingkungan dengan
zat yang diketahui

terbawa udara dan
kemungkinan paparan
bahaya kulit atau mata
yang rendah

* Masker wajah penuh atau
setengah dapat
menggantikan respirator,
dikenakan dengan terusan
tahan bahan kimia, sarung

tangan dan sepatu bot.

bangga
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APD Level D

e Standart minimum untuk
kontaminasi gangguan di
tempat kerja

e Baju pelindung, alas kaki
keselamatan, sarung tangan
atau kacamata jika diperlukan

 APD ini tidak cukup untuk
perlindungan dilingkungan
dengan bahaya pernafasan

bangg
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SARUNG TANGAN

Poly Vinyl Alkohol (PVA) pelarut
diklorinasi, pelarut minyak bumi, dan
aromatic. Buruk untuk pelarut
berbasis air

Polyvinyl chloride (PVC) : asam
mineral, caustic, asam, dan
alkohol. Buruk untuk organik

Viton : resistensi yang sangat baik
untuk pelarut diklorinasi dan aromatic,
tahan terhadap sayatan dan lecet,
buruk untuk keton dan mahal

Lateks :bahan biologis berbasis air,
buruk untuk bahan kimia dan pelarut

< organic, sulit mendeteksi kebocoran

dan bs menyebabkan alergi
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Butil rubber: uap gas dan air; aldehida,
keton, ester, alkohol, dioksan dan asam
anorganik basa, dan asam organic,
buruk untuk bensin, aromatik

Neoprene : minyak, alkohol, pelarut
dan asam dan basa, bahan bakar,
peroksida

Nitrile : alkohol, caustic, asam organik,
dan beberapa keton, basa

Norfoil : bahan kimia sangat beracun dan
yang mudah diserap melalui kulit, namun

tidak nyamagp dip F}D%in 5
i melcg:)?qm INOVASI
bangsa INDONESIA
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PERLINDUNGAN PERNAFASAN

(F)F(;% : APD Pemadam Kebakaran
5 mMICron

: FFP2
! 0.3 micron
—= N95
= 0.3 micron

Surgical Mask
2 micron

> bangga
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PENANGANAN TUMPAHAN B3

= Menilai situasi

= | ihat MSDS.

* Dekontaminasi korban.

= Beritahu personil lainnya di laboratorium.

» Amankan akses

= Menghentikan sumber kebocoran atau
tumpahan.

= Matikan tabung gas untuk menghentikan aliran
gas, jika ini adalah sumber bahan bakar.

= Sediakan ventilasi.

= Menggunakan APD, dan menyiapkan Spill Kits.

= Buang bahan terkontaminasi sesuai dengan
Limbah Kimia

bangg
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PENGELOLAAN LIMBAH B3

* Dilakukan Pendataan Oleh Penimbul
berdasarkan Label, jika tidak terdapat label
maka dilakukan karakterisasi;

* Dilakukan pewadahan sesuai WAC:

Padatan, ditaruh dalam drum HDPE atau Box
Karton Cairan, dalam HDPE dan dipastikan
stabil

» Dilakukan pengiriman melalui jasa pihak ke-3;

» Dilakukan pengelolaan pihak ke-3 yang berizin,
Exp : PPLI, BCI

bangg
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TERIMA KASIH
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