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PERTEMUAN I

PENGANTAR MONITORING DAN EVALUASI LINGKUNGAN HIDUP

+ Dr. M.T. Natalis Situmorang
Dosen PIMK Monitoring & Evaluasi Kualitas Lingkungan

Teknik Lingkungan
UNIVERSITAS SAHID JAKARTA

2023

Kesatuan Ruang dengan semua bend
daya, keadaan, dan makhiuk hidup,
termasuk manusia dan perilakunya,
yang mempengaruhi alam itu sendiri,
kelangsungan perikehidupan, dan
kesejahteraan manusia serta makhluk
hidup lain.



Kota & problemnya.....

Desa& problemnya.....




Dunia & problemnya
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Undang-undang dan peraturan sebagai
dasar pengelolaan lingkungan hidup

. Undang-undang (UU)
. Peraturan Pemerintah(Perpem)
. Peraturan Presiden(Perpres)
- Keputusan Presiden(Kepres)
- Instruksi Presiden(Inpres)
4. Peraturan Menteri (Permen)
- Keputusan Menteri (Kepmen)

5. Peraturan Daerah (Perda)

UU Lingkungan Hidup

Kebijakan perubahan:

1 Mino 1262 + Perkembangan baru
UULH dim

Konferensi Bumi

(Rio de Janeiro,

1992)
2. UUno 23/ « Kurang komplit
1997 UUPLH (peraturan

pelaksanaan, audit,
dil)

3. UUno.32/2009- » Meningkatnya peran
- UUPPLH serta masyarakat
Sanksi « Amdal masih
administratif, R
perdata dan + Sanksi belum

pidana memadai




Undang-Undang No. 32 Tahun 2009
Pasal 1 Ayat 2

Perlindungan dan Pengelalaan
Lingkungan Hidup adalah Upaya
sistematis dan terpadu yang
dilakukan untuk melestarikan fungsi
lingkungan hidup dan mencegah
terjadinya pencemaran dan/atau
kerusakan lingkungan hidup yang
meliputi perencanaan,
pemanfaatan, pengendalian,
pemeliharaan, pengawasan, dan
penegakan hukum.

UU LINGKUNGAN HIDUP

DAN IMPLIKASINYA

RUANG LINGKUP UUPLH, terdiri dari :
=Pearencanaan,:

= Inventarisasi LH

~ Penetapan wilayah ekoregion

r Penyusunan RPPLH
»Pemanfaatan, ;

~ Berdasarkan RPPLH
~Pengendalian, :

» Pencegahan

» Penanggulangan

» Pemulihan
~Pemsliharaan, :

- Koservasi SDA

» Pencadangan SDA

» Pelestarian fungsiatsmosfer
~Pengawasan
»Penegakan Hukum

KUALITAS LINGKUNGAN HIDUP ADALAH
VARIABEL-VARIABEL YANG MENGGAMBARKAN
BAGIAN DARI LINGKUNGAN HIDUP PADA
KONDISI AKTUAL AMBIEN

MONITORING &

EVALUASI

KUALITAS

LINGKUNGAN HIDUP ADALAH

Upaya sistematis dan terpadu yang dilakukan
untuk mengetahui dan mencegah terjadinya
VARIABEL-VARIABEL LINGKUNGAN HIDUP
melampaui kondisi aktual ambien



TORING & EVALUASI
GKUNGAN

Sampai jumpa
minggu depan



PERTEMUAN II
INDEKS KUALITAS LINGKUNGAN HIDUP

i P A o
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LINGRUNGAN




Kator-indikator lingkungan dapat ditampilkan secara
dinatau gabungan matematis dalam beberapa bentuk
Ain Kungan.
jabel wang menggambarkan bagian dari
dingkungan disebut kualitas lingkungan.

v abel-variabel polutannya diukur pada kondisi-kondisi
Ktual ambien, kandungan pestisida dalam tanah,
nsentrasi berbagai gas di atmosfer, kuantitas berbagai
ssubstansi toksik dalam sungai.

Indeks untuk menyederhanakan proses dari sejumlah
informasi yang mungkin menjadi sebuah pengertian yang
penting.

Melalui manipulasi matematis, indeks lingkungan dilakukan
untuk mereduksi dua atau lebih variabel lingkungan menjadi
angka tunggal (atau satu set angka, kata-kata atau simbol)
yang mempunyai arti.




gkan indeks polusi air (kualitas air)
skala turun.

poltsi udara.

Perhitungan indeks lingkungan terdiri dari dua

langkah dasar, yaitu :

I. Perhittingan sub indeks variabel-variabel
polutan yang digunakan dalam indeks.

2. Penggabungan berbagai subindeks ke dalam
indeks







PERTEMUAN 11
MONITORING & EVALUASI KERUSAKAN TANAH

(_TaNanl )

PP No.150/2000

anah adalah salah satu komponen lahan berupa lapisan teratas kerak bumi yang
terdiri dari bahan mineral dan bahan organik serta mempunyai sifat fisik, kimia,
biologi, dam mempunyai kemampuan menunjang kehidupan manusia dan
mahlukhidup lainnya.

Lahan adalah suatu wilayah daratan yang ciri-cirinya merangkum semua tanda
pengenal biosfer, atmosfer, tanah, geologi, timbulan (relief), hidrologi, populasi
tumbuhan, dan hewan serta hasil kegiatan manusia masa lalu dan masa kini yang
bersifat mantap atau mendaur.

Kerusakan tanah untuk produksi biomassa adalah berubahnya sifat dasar
tanahyang melampaui kriteria baku kerusakan tanah.

Biomassa adalah tumbuhan atau bagian-bagiannya yaitu bunga, biji,buah,daun,
ranting, batang dan akar, termasuk tanaman yang dihasilkan oleh kegiatan
pertanian, perkebunan dan hutan tanaman.




.
PENGENDALIAN KERUSAKAN TANAH

PP No.150/2000

Pengendalian Kerusakan Tanmah adalah upaya pencegahan dan penanggulangan
kerusakan tanah serta pemulihan kondisi tanah.

Status Kerusakan Tanah adalah kondisi tanah di tempat dan waktu tertentu yang
dinilai berdasarkan kriteria baku kerusakan tamnah untuk produksi biomassa.

Kriteria Baku Kerusakan tanah untuk produksi biomassa adalah ukuran batas
perubahan sifat dasar tanah yang dapat ditenggang, berkaitan dengan kegiatan
produksi biomassa.

Pencegahan Kerusakan Tanah wuntuk produksi Biomassa adalah upaya untuk
mempertahankan kondisi tanah melalui cara-cara yang tidak memberi peluang
berlangsungnya proses kerusakan tanah.

Penanggulangan kerusakan tanah adalah upaya untuk menghentikan meluas dan
meningkatnya kerusakan tanah.

Pemulihan kondisi tanah adalah upaya untuk mengembalikan kondisi tanah ke
ingkatan yang tidak rusak.

e
.
PENGENDALIAN KERUSAKAN TANAH

PP No.150/2000

Kriteria Baku Kerusakan Tanah Nasional untuk kegiatan
pertanian, perkebunan, dan hutan tanaman meliputi :
a. Kriteria baku kerusakan tanah akibat erosi air

b. Kriteria baku kerusakan tanah di lahan kering
c. Kriteria baku kerusakan tanah di lahan basah










PERTEMUAN IV
MONITORING & EVALUASI KERUSAKAN LAUT

7
LAUT

PP N0.19/1999

Laut adalah ruang wilayah lautan yang merupakan kesatuan geografis beserta
segenap unsur terkait padanya yang batas dan sistemnya ditentukan berdasarkan
aspek fungsional.

Pencemaran Laut adalah masuknya atau dimasukkannya mahluk hidup, zat,
energi, dan/atau komponen lain ke dalam lingkungan laut oleh kegiatan manusia
sehingga kualitasnya turun sampal ke tingkat tertentu yang menyebabkan
lingkungan laut tidak sesuai lagi dengan baku mutu dan/atau fungsinya.

Baku Mutu Air Laut adalah ukuran batas atau kadar mahluk hidup, zat, energi,
atau komponen yang ada ataw harus ada dan/atau unsur pencemar vyang
ditenggang keberadaannya di dalam laut.

Perusakan Laut adalah tindakan yang menimbulkan perubahan langsung atau
tidak langsung terhadap sifat fisik dan/atau hayatinya yang lampaui kriteria baku
kerusakan laut.




———————
KERUSAKAN LAUT

PP N0.19/1999

Kerusakan Laut adalah perubahan fisik dan/atau hayati laut yang melewati
kriteria baku kerusakan laut.

Kriteria Baku Kerusakan Laut adalah ukuran batas perubahan fisik dan/atau
hayati lingkungan laut yang dapat ditenggang.

Status Mutu Laut adalah tingkatan mutu laut pada lokasi dan waktu tertentu yang
dini berdasarkan baku mutu air laut dan/atau kriteria baku kerusakan laut.

Perlindungan Mutu Laut adalah setiap upaya atau kegiatan yang dilakukan agar
mutu laut tetap baik.

Pengendalian Pencemaran dan/atau Perusakan Laut adalah setiap upaya atau
kegiatan pencegahan dan/atau pemulihan pencemaran dan/atau perusakan laut.

_—
e
PERLINDUNGAN LAUT

PP N0.19/1999

Perlindungan Mutu Laut meliputi upaya atau kegiatan pengendalian pencemaran
dan/atau perusakan laut bertujuan untuk mencegah atau mengurangi turunnya
mutu laut dan/atau rusaknya sumber daya laut.

Perlindungan Mutu Laut didasarkan pada Baku mutu air laut, kriteria baku
kerusakan laut dan status mutu laut.

Baku Mutu Air Laut, Kriteria Baku Kerusakan Laut ditetapkan oleh Menteri dengan
mempertimbangkan masukan dari menteri lainnya dan Pimpinan Lembaga
Pemerintah Non Departemen terkait lainnya.

Status Mutu Laut ditetapkan berdasarkan inventarisasi dan/atau penelitian data
mutu air laut, kondisi tingkat kerusakan laut yang mempengaruhi mutu laut.

Status Mutu Laut ditetapkan Gubernur berdasarkan pedoman teknis penetapan
status mutu laut yang ditetapkan instansi yang bertanggung jawab.




" Terima kasih

Sampai jumpa
minggu depan
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PERTEMUAN V
MONITORING & EVALUASI KEBISINGAN

I —
liKEBISINGAN ll

KEPMEN LH No. 48/1996, Pasal 1

Kebisingan adalah bunyi yang tidak diinginkan dari usaha
atau kegiatan dalam tingkat dan waktu tertentu yang dapat
menimbulkan gangguan kesehatan manusia dan kenyamanan
lingkungan.

Tingkat Kebisingan adalah wukuran energi bunyi yang
dinyatakan dalam satuan Desibel disingkat dB

Baku tingkat kebisingan adalah batas maksimal tingkat
kebisingan yang diperbolehkan dibuang ke lingkungan dari
usaha atau kegiatan sehingga tidak menimbulkan gangguan
kesehatan manusia dan kenyamanan lingkungan.







" Terima kasih
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PERTEMUAN VI
MONITORING & EVALUASI GETARAN

I —
" GETARAN ll

KEPMEN LH NO 49/1996 Pasal 1

Getaran adalah gerakan bolak balik suatu massa melalui keadaan seimbang terhadap

suatu titik acuan

Getaran mekanik adalah getaran yang ditimbulkan oleh sarana dan peralatan
kegiatan manusia

Getaran seismik adalah getaran tanah yang disebabkan oleh peristiwa alam dan

kegiatan manusia

Getaran kejut adalah getaran yang berlangsung secara tiba-tiba dan sesaat

Baku tingkat mekanik dan getaran kejut adalah batas maksimal tingkat getaran
mekanik yang diperbolehkan dari usaha atau kegiatan pada media padat sehingga
tidak menimbulkan gangguan terhadap kenyamanan dan kesehatan serta keutuhan

Dangunan.
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PERTEMUAN VII
MONITORING & EVALUASI KEBAUAN

BAU

KEPMEN LH No. 50/1996, Pasal 1

Bau adalah suatu rangsangan dari zat yang diterima oleh indera
penciuman

Kebauan adalah bau yang tidak diinginkan dalam kadar dan waktu
tertentu yang dapat mengganggu kesehatan manusia dan kenyamanan
lingkungan

Baku tingkat kebauan adalah batas maksimal bau dalam udara yang
diperbolehkan yang tidak mengganggu kesehatan manusia dan

kenyamanan lingkungan

Sumber bau atau zat odoran adalah setiap zat yang dapat menimbulkan
rangsangan bau pada keadaan tertentu

Zat odoran adalah zat yang dapat berupa zat tunggal maupun
campuran berbagai macam senyawa







PERTEMUAN VIlI
UJIAN TENGAH SEMESTER



PERTEMUAN IX
MONITORING & EVALUASI KUALITAS AIR

0
[AIR J

PP No. 82/2001, Pasal 1

Air : Semua air yang terdapat di atas dan di bawah permukaan tanah, kecuali air
laut dan air fosil.

Sumber Air : Wadah air yang terdapat di atas dan di bawah Permukaan tanah
termasuk dalam pengertian ini akuifer, mata air, sungai, rawa,
danau, situ, waduk dan muara.

Upaya pemeliharaan air sehingga tercapai kualitas air
yang diinginkan sesuai peruntukan-peruntukannya
untuk menjamin agar kualitas air tetap dalam kondisi
alamiahnya.




e —
PENGELOLAAN KUALITAS AIR ]]

PP No. 82/2001, Pasal 2 dan 4 (3)

Pengelolaan Kualitas Air dengan pendekatan Ekosistem

Upaya Pengelolaan Kualitas Air :

a. Sumber air yang terdapat di dalam hutan lindung
b. Mata air yang terdapat di luar hutan lindung

c. Akuifer air dalam tanah

Klasifikasi Mutu Air

a. Kelas satu, peruntukannya untuk air minum

b. Kelas dua, rekreasi air,
c. Kelas tiga pembudidayaan ikan air tawar, peternakan
d. Kelas empat, mengairi pertanaman

e
e —
PENGELOLAAN KUALITAS AIR I]

Mutu Air, Kelas Air dan Baku Mutu Air

Mutu Air : Kondisi Kualitas air yang diukur dan diuji berdasarkan
parameter-parameter tertentu dan metode tertentu

Kelas Air : peringkat kualitas air yang dinilai masih layak untuk
dimanfaatkan bagi peruntukan tertentu.

Baku Mutu Air : ukuran batas atau kadar mahluk hidup, zat, energi, atau
komponen yang ada atau harus ada dan atau unsur pencemar
yang ditenggang keberadaannya di dalam air.

Kriteria Mutu Air dari setiap kelas air tercantum dalam Lampiran




Menghitung Indeks Kualitas Air (IKA)
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PERTEMUAN X
MONITORING & EVALUASI LIMBAH B3

LIMBAH BAHAN BERBAHAYA DAN BERACUN

PP RI No.74/2001

Bahan Berbahaya dan Beracun (B2) adalah bahan yang karena sifat dan atau
konsentrasinya dan atau jumlahnya baik secara langsung maupun tidak langsung
dapat mencemarkan dan atau merusak lingkungan hidup dan atau dapat
membahayakan lingkungan hidup, kesehatan, kelangsungan hidup manusia serta
mahluk hidup lainnya;

Pengelolaan B3 adalah kegiatan yang menghasilkan, mengangkut, mengedarkan,
menyimpan, menggunakan dan atau membuang B3.

B3 di klasifikasikan sebagai berikut :

a.Mudah meledak (explosive)

b.Pengoksidasi {oxidizing)

c.Sangat mudah sekali menyala (extremely flammable)
d.Sangat mudah menyala (highly flammable)

e.Mudah menyala (flammable)

f.Amat sangat beracun (extremely toxic)

g.Sangat beracun (highly toxic)

h.Beracun (moderately toxic)




[[ KLASIFIKASI B3 ]]

i. Berbahaya (harmful)

j. Korosif (corrosive)

k. Bersifat iritasi (irritant)

I. Berbahaya bagi lingkungan (dangerous to the environment)
m. Karsinogenik (carcinogenic)

n. Teratogenik (teratogenic)

o. Mutagenik (mutagenic)

Kiasifikasi B3 diatas terdiri dari :
a.B3 yang dapat dipergunakan

b.B3 yang dilarang dipergunakan
c.B3 yang terbatas dipergunakan

TATA LAKSANA DAN PENGELOLAAN B3

1. Setiap B3 wajib diregistrasikan oleh penghasil dan atau pengimpor

2. Kewajiban registrasi B3 berlaku 1 (satu) kali untuk B3 yang
dihasilkan dan atau diimpor untuk yang pertama kali.

3. Registrasi B3 berupa bahan radioaktif, bahan peledak, hasil produksi
tambang serta minyak dan gas bumi dan hasil olahannya, makanan dan
minuman serta bahan tambahan makanan lainnya, perbekalan kesehatan
rumah tangga dan kosmetika, bahan sediaan farmasi, narkotika,
psikotropika, dan prekursornya serta zat adiktif lainnya, senjata kimia

dan senjata biologi, diajukan kepada instansi yang berwenang,
sedangkan yang tidak termasuk diajukan kepada instansi yang
bertanggung jawab.

4, Instansi yang berwenang yang memberikan nomor registrasi B3
menyampaikan tembusannya kepada instansi yang bertanggung jawab.

5. Instansi yang bertanggung jawab yang memberikan nomor registrasi
B3 menyampaikan tembusannya kepada instansi yang berwenang.













PERTEMUAN XI
MONITORING & EVALUASI SUMBER DAYA ALAM

e —
liSUMBER DAYA ALAM ll

Sumber daya alam hayati adalah unsur-unsur hayati di alam yang terdiri dari
sumber daya alam nabati (tumbuhan) dan sumber daya alam hewani (satwa)
yang bersama dengan wunsur nonhayati di sekitarnya secara keseluruhan
membentuk ekosistem.

Konservasi sumber daya alam hayati adalah pengelolaan sumber daya alam
hayati yang pemanfaatannya dilakukan secara bijaksana untuk menjamin
kesinambungan persediaannya dengan tetap memelihara dan meningkatkan
kualitas keanekaragaman dan nilainya.

Konservasi sumber daya alam hayati dan ekosistemnya dilakukan melalui :

a. Perlindungan sistem penyangga kehidupan

b. Pengawetan keanekaragaman jenis tumbuhan dan satwa beserta
ekosistemnya

c. Pemanfaatan secara lestari sumber daya alam hayati dan ekosistemnya




KONSERVASI SUMBER DAYA ALAM ]]

Untuk mewujudkan perfindungan sistem penyangga kehidupan, pemerintah

menetapkan :

a. Wilayah tertentu sebagai wilayah perlindungan sistem penyangga kehidupan
b. Pola dasar pembinaan wilayah perlindungan sistem penyangga kehidupan

c. Pengaturan cara pemanfaatan wilayah perlindungan sistem penyangga

kehidupan.

Pengawetan keanekaragaman tumbuhan dan satwa beserta ekosistemnya dilakuka

melalui kegiatan :
a. Menjaga keutuhan kawasan suaka alam agar tetap dalam keadaan asli.

b. Dilaksanakan di dalam dan di luar kawasan suaka alam

c. Di dalam kawasan suaka alam dilakukan dengan membiarkan agar populasi semua
jenis tumbuhan dan satwa tetap seimbang menurut proses alami di habitatnya.

d. Diluar kawasan suaka alam dilakukan dengan menjaga dan mengembangbiakkan
jenis tumbuhan dan satwa untuk menghindari bahaya kepunahan.

KONSERVASI SUMBER DAYA ALAM ]]

Pemanfaatan secara lestari sumber daya alam hayati dan ekosistemnya

dilakukan melalui kegiatan :

a. Pemanfaatan kondisi lingkungan kawasan pelestarian alam dengan tetap
menjaga kelestaran fungsi kawasan.

b. Pemanfaatan jenis tumbuhan dan satwa liar dengan memperhatikan
kelangsungan potensi, daya dukung dan keankeragaman jenis tumbuhan

dan satwa liar

Kawasan Pelestarian Alam :
a. Taman Nasional

b. Taman Hutan Raya

c. Taman wisata alam




Sistem Diversitas (Indeks Biologi/Keanekaragaman Hayati).

Untuk melihat apakah terjadi penurunan kualitas
keanekaragaman hayati, maka digunakan sistem diversitas, yang
menyatakan besarnya komposisi dan struktur komunitas yang
ada dalam suatu wilayah.

Indeks ini meliputi keanekaragaman spesies (spesies
diversity) dan derajat perubahan komposisi makluk hidup dalam
suatu komunitas.

Keanekaragaman dalam suatu sistem ekologi adalah
karakteristik dari sistem yang dilihat dari bermacam-macam
komponen yang ada didalamnya serta interaksinya dalam ruang
dan waktu.

Sedangkan cenotic level adalah tingkatan dari ekologi
dimana kehidupan spesies tersebut mempunyai kesamaan dalam
berperilaku.

|
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PERTEMUAN XI|I
MONITORING & EVALUASI KUALITAS UDARA

UDARA

Udara Ambien : udara bebas dipermukaan bumi pada lapisan troposfir yang berada di
dalam wilayah yuridiksi Republik Indonesia yang dibutuhkan dan mempengaruhi
kesehatan manusia, mahluk hidup dan unsur lingkungan hidup lainnya.

Pencamaran Udara : masuknya atau dimasukkannya zat, energi, dari komponen lain ke
dalam udara ambien oleh kegiatan manusia, sehingga mutu udara turun sampai
ke tingkat tertentu yang menyebabkan udara ambien tidak dapat memenuhi
fungsinya.

Pengendalian Pencemaran Udara : upaya pencegahan dan/atau penanggulangan
pencemaran udara serta pemulihan mutu udara.

Mutu Udara Ambien : kadar zat, energi, dan/atau komponen lain yang ada di udara
bebas.

Status Mutu udara ambien : keadaan mutu udara di suatu tempat pada saat dilakukan
inventarisasi.

Baku Mutu Udara Ambien : ukuran batas atau kadar zat, energi, dan /atau koemponen
yang ada atau yang seharausnya ada dan/atau unsur pencemar yang
ditenggang keberadaannya dalam udara ambien.




]
PENGENDALIAN PENCEMARAN UDARA ]]

PP No. 41/1999, Pasal 2, 3 dan 6

Pengendalian pencemaran udara meliputi pengendalian dan usaha dan/atau
kegiatan sumber bergerak, sumber bergerak spesifik, sumber tidak
bergerak, dan sumber tidak bergerak spesifik yang dilakukan dengan
upaya pengendalian emisi dan/atau sumber gangguam yang bertujuan
untuk mencegah turunnya mutu udara ambien.

Perlindungan mutu udara ambien didasarkan pada baku mutu udara

ambien, status mutu udara ambien, baku mutu emisi, ambang batas emisi
gas buang baku tingkat gangguan, ambang batas kebisingan dan indeks
standar pencemaran udara.

Status mutu udara ambien ditetapkan berdasarkan inventarisasi dan/atau
penelitian terhadap mutu udara ambien, potensi sumber pencemar udara,
kondisi meteorologis dan geografis, serta tata guna tanah.

e
- 0]
PENGENDALIAN PENCEMARAN UDARA ]]

| Baku Mutu Emisi dan Ambang Batas Emisi Gas Buang I

Baku Mutu Emisi sumber tidak bergerak dan ambang batas emisi gas buang
kendaraan bermotor ditetapkan dengan mempertimbangkan parameter
dominan dan kritis kualitas bahan bakar dan bahan baku serta teknologi
yang ada.

Indeks Standar Pencemar Udara ditetapkan dengan mempertimbangkan
tingkat mutu udara terhadap kesehatan manusia, hewan, tumbulh-
tumbuhan, bangunan dan nilai estetika.

Indeks Standar Pencemar Udara diperoleh dari pengoperasian stasiun pemantau
kualitas udara ambien secara otomatis dan berkesinambungan.

Baku Mutu udara ambien nasional tercantum dalam | ampiran
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Terima kasih B =

minggu depan
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MONITORING & EVALUASI
RADIASI PENGION

Spektrum elektromagnetik

104 102 a 102 104 108 108 oo 1012 10M
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*Cosmic *Gamma +Xrays'uv+€wm* Radio
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lonising radiation

Non-ionising radiation

Alpha (a) Radiowaves
Beta (B) | Microwaves
Gamma (y) | Visible light (e.g. lasers)

X rays (Roentgen rays)

_ and/or infra- red

Neutrons

| Ultra violet
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Pengertian dan istilah

Radioaktivitas—> proses dimana nukleus tidak stabil
berdisintegrasi spontan dengan melepaskan energi;
—» proses decay/paruh/luruh

Energi berasal dari sinar radioaktif: a, B, y, dst.

Sinar a

« terdiri atas partikel/atom He tanpa elektron (2 proton + 2
neutron), emisi cepat, energi cepat hilang, daya tembus ~0

Sinar

« partikel elekiron, daya tembus sedang, kecepatan tinggi
Sinary=R

- radiasi elektromagnetik, daya tembus dalam, kecepatan tinggi



Hal-hal penting yang berkaitan dengan ion

Atom —»nukleus dengan orbit elektron (g)
Nukleus = proton (p) + neutron (n)

Nomor atom = jumlah proton;

Nomor massa = berat atom = proton + neutron

Nukleus tidak stabil: jumlah n >> jumlah p —
disintegrasi, mencari status stabil dengan
memancarkan/mengeluarkan sinar

Atom ada yang stabil dan ada yang tidak stabil
Atom tidak stabil disebut isotop

Waktu paruh = T¥ = radioactive half live = interval
waktu yang dibutuhkan untuk menurunkan
aktivitasnya menjadi 50%

Tipe radiasi

Alpha (a) partikel: muatan positif dari inti helium, terdiri dari 2 proton
dan 2 neutron; partikel cukup berat; 2-5 cm di udara; mudah ditahan oleh
kertas, lapisan tipis atau kulit; berbahaya bila masuk kedalam tubuh

Beta (B) partikel: muatan negatif partikel atau elektron; 4-5m di udara;
dapat ditahan oleh lapisan tipis air, gelas, perspex atau aluminium; dapat
menembus sesuai dengan energi (sampai 2 cm); berbahaya bila masuk
tubuh

Gamma (y) rays: tanpa energi dan massa, dinyatakan sebagai gelombang;
sama dengan cahaya tampak tapi lebih besar energinya; bisa >100m di
udara; dapat menembus ke tubuh; berbahaya sekalipun di luar tubuh;
dapat ditahan oleh beton atau timbal dengan ketebalan tertentu
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X rays: gelombang elektromagnetik; 60 m di udara; penetrasi
lebih rendah dari y rays, tetapi juga tetap berbahaya bagi
tubuh; dapat ditahan lapisan beton atau timbal

Neutrons: partikel yang netral secara elektrik; keberadaan di
udara bisa lebih dari 100m dan penetrasi tinggi ke jaringan
tubuh ; dikenal sebagai fast neutron ketika pertama kali
ditemukan; diperlambat dengan lapisan material tebal yang
mengandung air, wax, atau graphit; slow neutron dapat
diserap secara efektif dengan perisai/penahan dari cadmium
atau boron
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Satuan-satuan penting......1

Aktivitas: kecepatan peluruhan spontan pada suatu materi
radionuklida, tergantung tipe materi radioaktif = dinyatakan
dalam

Becquerels (Bg) = disintegrasi per detik (S| unit); atau Curies (Ci) -

Imperial Unit

1Ci=37x10°Bq

Eksposur: satuan Rintgen (R) = eksposure sebesar 2.58 x 10*

Coulomb/kg

Eksposure hanya untuk radiasi karena radiasi sinar X atau sinar y

Eksposur radioaktif pada pekerja harus dalam keadaan ALARA - as low
as reasonably achievable



Satuan-satuan penting......2

Absorpsi (absorbed dose) = mengukur deposisi energi pada suatu
medium akibat semua tipe radiasi pengion = energi diabsorbsi
per unit massa material

Satuan:rad = 100 erg energi yang diabsorpsi/gram materi;
Sl unit = Gray (Gy) = energi deposisi sebesar 0,01 Joules/kg
1Gy=1J/kg= 100 rad

Ekuivalen Dose, satuan awal dengan rem
rem = absorbed dose X Q ; Q = quality factor;

Sl unit: Sievert (Sv) = Absorbed dose Gy X Q X N; N=further modifying
factor (pengaruh dose rate dan fractionation)

M sering = 1, maka 1 Sv =100 rem

Axr
- E;Ic{iosure (Clkg)**

“‘ , i e amount o
=~ ~» tomzation in air due to
‘ S .  gamma () rays.
2 Material
Absorbed Dose (Gy)

The amount of radiation
energy absorbed i materal

Human Body
Equivalent Dose (Sv)'**

e magnitude of effects on
the hwnaz%lnbody.




Dose rate = kecepatan saat dosis diterima

Akumulasidosis yang diterima pekerja = dosis rate x waktu
Dose rate = satuan per jam, sehingga

Total dose = dose rate X waktu

Sievertterlalu besar 2 mSv atau pSv

1mSv =1/1000 Sv ({100 mrem)

1 WSV = 1/1000 0oo Sv (0,1 mrem)

Jenis radiasi Faktor Kualitas
X—raysvraysdanelektron ............................................................................... T
E e rm—— 23 ..........................
Fast neutron dan proton particles 10
a-particles 20

Batas Dosis

Pekerja Pekerja Orang lainnya
berumur >18 berumur <18

tahun tahun

somSv (5.0 rem) 15mSvy (1.5 rem) smSv (0.5 rem)
Seluruh badan

Organ dan jaringan coomSv (gorem) | 1gomSv (15 rem) | gomSv (5.0 rem)
tubuh tertentu
150mSv (5o rem) | 45mSv{4.5rem) | 15mSv (1.5rem)
Lensa mata

Wanita dengan kemampuan reproduksi:
Batas dosis untuk perut (abdomen) 13 mSwv (1.3 rem) dalam interval 3 bulan

Wanita hamil:
Batas dosis selama hamil 10m5Sv (1.0 rem)



DOSE LIMITS;

Maximum vearly dose

Rem mSv
Occupationally Exposed,
Whole bedy. 5 50
Skin or any extremities 50 500
Eyes 15 150
Dose to Embryo/Fetus; 0.5 3
Public or Nen-occupationally Exposed; 0.1 1

Exposure of patients for medical and dental purpose is not
included in the Maximum Permissible Dose (MPD),

Qeeupational dose limits for minors = 10% of listed.
3 Woman must declare she is pregnant.

0.5 Rems (5mSv) after special approval.

Adopted from USNRC TITLE 10 CFR 20 subpart C.

Efek radioaktif

Tidak memberi rasa pada orang yang terpapar = berbahaya

- perlu dikelola dengan baik

Kerusakan/efek yang terjadi akibat oleh kematian sel. Setelah
sel terbelah, maka sel baru tidak viable, dan mati apabila inti
sel terkena radiasi

Differentiation
Stem cell

compartment @ @ @ @ _l
G, G '
{

S Life

span




Efek Radioaktif

Efek: somatik dan genetik
-LD : 400-600 r

- kematian 750 r

- lahir mati : 200-400 r
- lelah :5-200r

-lain-lain  : Ca darah, Ca kulit, katarak, mutasi

Dose scales for manifestation of radiation effects

Life-shortening Cataract
Gen eff  Cancer Fetus B BM al CNS
Delayed effects Acute effects
10 100 1,000 10,000 rad

Sampal jJumpa
minggu depan
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MONITORING & EVALUASI RADIASI

NON-PENGION
(Radiasi Gelombang Elektromagnetik - EMR)

Definisi

Radiasi merupakan transfer energi lewat gerak gelombang
Radiasi diartikan sebagai vibrasi medan listrik yang bergerak
dalam ruang disertai vibrasi medan magnet dan
memperlihatkan karakteristik gerak gelombang
Perubahan radiasi elektromagnet (EMR) disebabkan
perubahan dalam medan listrik dan medan magnet

EMR terdiri dari:

1. Radiasi non-ionisasi=EMR yang energinya tidak cukup
untuk mengeluarkan elektron dari orbit atomnya

2. Radiasi ionisasi mempunyai cukup energi untuk meng-
ionisasi semua materi yang dilaluinya



Klasifikasi EMR

Radiasi non-pengion berasal dari spektrum
elektromagnetik dengan panjang gelombang besar
atau energi rendah
EMR termasuk gelombang radio, ultraviolet, cahaya
tampak dan infra merah, ultrasound, laser, dan
microwaves
EMR dibedakan atas dasar:

Intensitas (kekuatan)

Frekuensi

Panjang gelombang (A)

Sumber EMR

Osilasi sirkuit elektrik = gelombang radio panjang

Infra Merah (IM) berasal dari benda panas (atom berotasi
dan bervibrasi) = heat waves

Cahaya tampak dapat terjadi bila benda panas dinaikkan
suhunya, atau ada transisi elektron

Ultra violet (UV) berasal dari eksitasi elektronik, semakin
kuat eksitasi semakin mendekati gelombang pendek dan X-

ray
Aliran listrik lewat gas = cahaya dan UV

X-ray didapat dari elektron berkecepatan tinggi yang
ditumbukkan pada logam berat. Bila energi meningkat,
maka X-ray akan mendekati sinary



Intensitas radiasi dari UV dan IR penting karena efek biologinya pada kulit
dan mata

Intensitas sulit untuk diukur karena alat pengukur harus sensitif terhadap
panjang gelombang yang diemisikan

Batas eksposure untuk UV dinyatakan di USA sebesar 100 J/m2 pada
200nm, dan mengecil 34 1/m2 pada 280 nm, meningkat sampai 10000
1/m2 pada 315 nm = panjang gelombang 230-300 nm paling berbahaya
Ultrsound digunakan dalam kegiatan pencucian. Bila diemisikan pada
intensitas yang cukup tinggi dapat merusak, tapi belum ada standar untuk
eksposur pada mata atau telinga

Laser menyebabkan kerusakan karena energi terkonsentrasi pada area
yang kecil dan bila difokuskan dapat menyebabkan terbakarnya kulit dan
retina mata

Microwave digunakan untuk memanaskan dan memasak di tempat
komersil, industri, atau dornestik; juga dihasilkan dari transmiter radio
dan radar. Microwave oven yang bocor berbahaya, karena absorpsi energi
yang tinggi dapat menyebabkan pemanasan lokal yang cepat, terutama
bila materi mengandung air = terjadi resonansi frekuensi dari molekul air

Contoh kegiatan sumber ERM

Ultra violet Laser Microwaves
Sunshine Medical and scientific Ovens
equipment
Sun-ray lamps Communication systems Radar equipment

UV microscopes

Mercury lamps

Lasers for entertainment

Surveying

Communication
systems

Scientific equipment

Carbon arcs

Siroboscopes

Welding equipment




Bahaya

Energi (E) gelombang EMR berbanding terbalik
dengan frekuensi, semakin rendah frekuensi,
semakin tidak berbahaya radiasinya

Bahaya utama EMR adalah ‘over heating body
tissues’

Tingkat keamanan didasarkan pada jumlah max
energi/dtk yang dapat didisipasi oleh unit area dari
permukaan tubuh = power surface density, dalam
satuan Joules/dtk/m? atau watts/m?, atau mW/cm?

Prinsip penentuan safety standards

(a) tidak ada efeknya

(b) bila efek dideteksi tapi tidak ada perubahan efisiensi
fungsi

(c) ada stress dirasakan tapi hanya dalam batas kompensasi
fisik yang normal

Beberapa bagian tubuh seperti kornea mata memerlukan
ambang batas yang lebih rendah (aliran darah sedikit,
sehingga tidak mampu mendisipasi panas)

Beberapa sumber berupa pulsa = ada kemungkinan nilai
‘peak’ yang merusak

Absorpsi energi microwave tinggi = pemanasan lokal yang
cepat (jaringan tubuh manusia banyak mengandung air)



ULTRA VIOLET (1)

Klasifikasi: near UV (4000-3000A); far UV (3000-2000A); dan
vacuum (2000-40A)

Sumber di industri:

- lampu germicidal (monochromatic 2537A);

- welding (las)

Efek: .

- blacklight, pigmentasi kulit (4000-3000A);

- erythema, ‘sand in the eye’ - keratitis, sunburn, blister,
tumbuhan: fotosensitasi (3200-2800A)

- efek bakterisidal (2800-2200A) .

- produksi ozon (mudah diabsorpsi udara) (2200-1700A)
Transmisi UV:

- < 3000A ditahan oleh 0,1 inch gelas

- melindungi kulit dan mata dengan ¥%inch gelas

CAHAYA (visible energy) (1)

Klasifikasi: EMR 4000-7500A, polichromatik

Sumber:

- benda dengan temperatur tinggi sehingga mengeluarkan
gelombang yang tampak

- aliran listrik yang melewati gas = timbul cahaya atau UV
Efek: sensasi terang/brightness

Pengukuran:

- intensitas: satuan candle

- rate of flow: satuan lumen=flux (1 lumen=flux pada 1 foot?
permukaan bola, dengan radius 1 foot sumber cahaya 1
candle, dan radiasi ke segala arah)

- iluminasi diukur dengan foot-candle

- brightness diukur dengan foot lamberts

Contoh: cahaya dengan 100 ft candle, mengenai dinding yang
100% merefleksikan cahayam maka brightness = 100 foot
lamberts



INFRA MERAH (1)

Klasifikasi: 0,75 - 3000u

- near IM: 0,75 - 2,51

- intermediate IM: 2,5 - 5,0

- far IM: 5,0 — 300p

- extreme |[M: 300 — 3000u

Sumber: benda yang dipanaskan, atom berotasi & bervibrasi
- gelombang panas, bila suhu dinaikkan = tampak cahaya
Penggunaan di industri:

- pengeringan, memanggang cat, vernis, enamel, adhesive,
tinta printer, pelapis protektif

- memanaskan metal, untuk proses: shrink fit, thermal aging,
welding, menempelkan adhesive, radiation testing

- dehidrasi textil, kertas, kulit, daging, sayuran, pottery, jamur
- spot heating

MICROWAVE & GEL. RADIO (1)

Klasifikasi: frekuensi 10-300.000 Mhz

Sumber:

- Antenna TV & s e

_Transmitter EM |, V’.bmb,] molekul
Transmitter radar | kristal/padatan =

Penggunaan: "~ frekuensi gelombang

Oven microwave (915-2450 MHz)
Freeze drying
Glueing
Karakteristik:
MW: kontinu, dapat diabsorpsi, direfleks, ditransmisikan
CW: intermiten=pulsed mode->high intensity



RADAR (1)

= Radio Detection and Ranging
Klasifikasi
A: beberapa mm — beberapa m
Freq: 100 — 100 000 MHz
Penggunaan: sounding, display = informasi; mengukur
kecepatan lalu lintas, pemetaan iklim, menjelajah dan
identifikasi bahaya = beri peringatan
Bahaya:
- voltase tinggi = X ray
- termal = hazard kebakaran, awas metal, flash bulbs
- gas toxic
- hazard elektrik
- api, explosive (gas, uap, fumes)
- handling material sewaktu operasi

LASER (1)

= Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
Karakteristik: high intensity, single A (monochromatic),
koheren = garis lurus, frekuensi beragam
Macamnya: solid state, gaseous state,
semiconductor/injection
Mekanisme kerja: sumber sinar = eksitasi atom = drop off +
foton = osilassi foton antara permukaan reflector = foton
>>> = |aser
Kegunaan:
- ukur jarak dalam surveying
- welding/micro machining fine parts
- bloodless surgery (retina, kanker, microscopic surgery)
- communication signals
- drilling tunnel, dll



- Terima kasih

P

Sampal jumpa
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Model Sumber Daya
Alam Yang Berkualitas
o®

Pencapaian secara simultan
tiga unsur penting, yaitu:

o Kesejahteraan Ekonomi
o Kualitas Lingkungan

o Kesetaraan Ekuitas

Kualitas hidup yang lebih baik
generasi yang akan datang



® Perubahan paradigma pengelolaan SDA :

Pendekatan Tradisional | Sustainable Approach |

Sistem pemikiran yang terkotak- Sistem pemikiran fokus pada

kotak terfokus pada bagian ketergantungan bagian dan

tertentu saja secara parsial mengoptimasikan seluruh sistem
Dampak lingkungan/sosial Dampak lingkungan/sosial dianalisis
dilakukan ahli setelah keputusan sebelum pembuat keputusan

strategis dilakukan merencanakan strategi pembangunan
Forecasting: dimana kita saat ini—  Backcasting: seperti apakah dunia yang
bagaimana kita dapat berkelanjutan itu dalam 30 tahun yad,
meningkatkan 5% dan bagaimana cara kita mencapainya?
Posisi perusahaan hanya satu- Stakeholder terlibat dalam memahami
satunya tujuan berbagai pandangan untuk mendapatkan

solusi yang terbaik solution

@ menyusun konsep mengelola SDA :

Pembangunan
Berkelanjutan

Pengelolaan
SDA
Pendataan
SDA
“End-of-pipe” Pencegahan pemanfaatan  |ntegrasi Strategis

yang beriebihan;
Sistem manajemen

Bata_sa_n kegiatan Diessain uldfig itk Merubah kegiata_n dan
saat ini menghilangkan dampak merencanakan sistem
kegiatan industri /ecolabel



Produk/Jasa

PRODUSEN

Sumberdaya Alam penghasil Energi: 7
-Renewable; energi air, matahari, hutan, Pencemaran Lingkungan :
biomassa, angin, laut dan gelombang -Pencemaran U;Iara
-Non-renewable; batu bara, minyak dan gas -Pencemaran Air

bumi, bahan bakar sintetis, energi nuklir maupun -Pencemaran Tanah
energi geothermal. Masalah Kependudukan

Uang/imbalan

5DA penghasil Bahan Baku:

-Mineral, Gas Bumi, Perairan, Tanah, Hutan dan
lain-lain

5DA Lingkungan Hidup:

-Udara, ruang, perairan, tanah, dan sebagainya

® © = [Dampak Pengelolaan SDA :

o Pengurangan SDA dan Energi

o Pencemaran Lingkungan

o Perubahan Iklim

o Perubahan Tata Guna Lahan

o Kehilangan Keanekaragaman Hayati



Pengurangan SDA dan

Energi
o Sumber energi yang non-renewable
o Sumber energi yang renewable

SUMBER co Cco, N,O CH,
ENERGI
Batubara 1.97 19.72 0,002 2.61 % 10°™
Minyak Bumi 15.96 79.79 0,012 0.085
Gas Alam 0.15 14.95 3x101s 0.002
Biomassa 5.28 29.63 14.8 0.008
Ekivalen CO, 70.08 144.09 0.102 1.50

Pencemaran Lingkungan

o Polusi Udara;

Smog, Hujan Asam, Debu dan Partikulat
o Polusi Air;

Air permukaan dan Air tanah
o Polusi Limbah B3;

Limbah korosif, reaktif, toksik atau yang mudah
terbakar/meledak

o Polusi Radioaktif;
Mineral, air/tanah



Perubahan Iklim

o Skala global dan lokal
o Dipengaruhi oleh;

peningkatan konsentrasi CO, di udara
(efek rumah kaca),

polusi partikulat/debu,
kecepatan penggundulan hutan,

pencemaran panas (industri maupun
transportasi)

Perubahan Tata Guna
Lahan

o Proses Produksi di rural dan Konsumsi Energi di
daerah urban

o Aktivitas penggunaan energi dapat dikonversi
dalam luasan area yang diperlukan untuk
produksi (misal : hidroelektrik/Kedungombo?)

o Tanah yang digunakan untuk industri nuklir akan
terkontaminasi berabad-abad



Kehilangan
Keanekaragaman Hayati

o Akibat aktivitas manusia
o Dampaknya:
Hilangnya sumber-sumber genetik

Hilangnya sumber pangan potensial dan
pengendali penyakit

Stabilitas ekosistem berkurang
Hilangnya daya tahan ekosistem

Terima Kas
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