
Dalam fisika, radiasi mendeskripsikan setiap proses di mana energi 
bergerak melalui media atau melalui ruang, dan akhirnya diserap oleh 
benda lain. Beberapa radiasi dapat berbahaya.

Radiasi 
Elektromagnetik
kombinasi medan listrik 

dan medan magnet 
yang berosilasi dan 

merambat lewat ruang 
dan membawa energi 

dari satu tempat ke 
tempat yang lain

Kemungkinan akan 
menyebabkan jumlah 

kematian terbesar 
dalam penggunaan 
senjata nuklir dalam 
sebuah perang nuklir

Dasar-dasar Radiasi

contoh llustrasi terjadinya radiasi

stabil

radiasi

radiasi

Radiasi

Radiasi 
Bermuatan

radiasi yang memiliki 
energi tetapi tidak 

cukup mengionisasi 
partikel yang dilewati. 
Dalam energi yang 

besar dapat 
mengganggu dalam 
sistem biologi, dan 

dapat menyebabkan 
mutasi dan kanker.

Energi
Pembangkit Listrik 
Tenaga Nuklir

Radiasi Tidak Bermuatan
Radiasi Neutron
Radiasi Thermal

Radiasi

tidak stabil

Jenis Radiasi

Radiasi Tak 
Bermuatan
radiasi yang tidak 

membawa energi yang 
cukup per foton untuk 

mengionisasi atom atau 
molekul.  

Namun demikian, efek 
biologis sedang 

dilakukan 
pengamatan, apakah 

menyebabkan 
gangguan atau tidak?

Pemanfaatan

Non Energi
Medis
Diagnosa, 
Radioterapi, 
Kedokteran Nuklir, 
Biomedik

Industri
 Logging, Gauging 
(Analisa), Radiografi, 
Fluoroskopi bagasi, 
kontainer,  Iradiator,  
Tracer, Pertanian

Penelitian
Reaktor

Mual & muntah

Memar yang 
tidak bisa sembuh

Pendarahan pada 
lobang mulut, 
pantat dan hidung

Pendarahan 
bagian dalam

Radiasi 
kulit

Rambut Rontok

Mudah lelah 
dan lemah

Dampak Pada Manusia

Borokan

Infeksi 
& Virus

Kejang & 
Gemetaran

contoh dan benda yang bisa dilewati radiasi

Radiasi Bermuatan (Pengion)
Radiasi Alpha

Radiasi Beta

Radiasi Gamma & Sinar X

Peluruhan Alpha adalah jenis peluruhan 
radioaktif di mana inti atom memancarkan 
partikel alpha. 
Karena massa partikel yang tinggi 
sehingga memiliki sedikit energi dan jarak 
yang rendah, partikel alfa dapat dihentikan 
dengan selembar kertas (atau kulit).

Peluruhan beta adalah jenis peluruhan 
radioaktif di mana partikel beta (elektron 
atau positron) dipancarkan.
Elektron seringkali dapat dihentikan 
dengan beberapa sentimeter logam

Radiasi gamma atau sinar gamma adalah 
sebuah bentuk berenergi dari radiasi 
elektromagnetik yang diproduksi oleh 
radioaktivitas atau proses nuklir atau 
subatomik lainnya seperti penghancuran 
elektron-positron.
Radiasi gamma bukan elektron atau 
neutron sehingga tidak dapat dihentikan 
hanya dengan kertas atau udara,

penyerapan sinar gamma lebih efektif pada materi dengan nomor atom 
dan kepadatan yang tinggi. Bila sinar gamma bergerak melewati sebuah 
materi maka penyerapan radiasi gamma proporsional sesuai dengan 
ketebalan permukaan materi tersebut.

kertas alumunium besi

Radiasi Elektromagnetik

Dasar-dasar Radiasi

Tidak dapat dilihat

Memiliki daya tembus & Ionisasi; dan

Tidak dapat dirasa
Tidak berwarna
Tidak dipengaruhi temperatur & tekanan

Merambat sama dengan kecepatan cahaya

Sifat Radiasi Pengion 

Dasar-dasar Radiasi

Sumber Radiasi

radiasi kosmik, 
radiasi terrestrial dan 
radiasi internal

Gel
Radio

Gel
Panjang

Gel
Mikro

Ultra
Infrared

Ultra 
Violet

Sinar
X

Tidak Tampak Tampak Tidak Tampak

contoh llustrasi radiasi yang alami

contoh llustrasi radiasi buatan (reaktor nuklir)

zat radioaktif, 
pesawat pembangkit 
reaktor

Alam

Buatan

Sinar
Gamma

Sinar 
Cosmo

Klasifikasi Efek Radiasi

Genetik 
(Pewarisan)

Jenis Sel

Somatik
(Segera & Tertunda)

Turunan Orang Tua yang 
terkena Efek Radiasi 

di Cherynobyl, Ukraina

Kecelakaan Industri Radiografi 
di Yanango, Lima PERU
Ir-192 (37 Ci/1,37 TBq), 

20 Feb 1999

22 Febuari 1999

1 Maret 1999

3 Mei 1999

Hari Ke 5

Hari Ke 11

Hari Ke 21

Efek Paparan Radiasi oleh 
Ir-192 (185 Gbq) 

Hanya Selama 2 Jam

Dosis Radiasi

Efek Stokastik Efek Deterministik
Bersifat random, 
Tidak memiiki dosis 
Ambang, Probabilitas 
kejadian tergantung 
dosis, Dapat terjadi 
pada individu terpapar 
dan turunannya

Memiliki dosis 
Ambang, Tingkat 
keparahan tergantung 
dosis, Terjadi hanya 
pada individu terpapar

Generator
turbin

jalur 
steam

Generator
steam

struktur kontaminasi

tuas pengontrol

inti reaktorpompakondensasi air pendingintower pendingin

Kota Mati Akibat Radiasi

Sebelum terjadi Gempa, reaktor 1, 2 dan 3 beroperasi secara aktif, 
Namun begitu, Gempa terjadi, ketiga reaktor otomatis padam (shutdown)

KECELAKAAN RADIASI PLTN FUKUSHIMA

EFEK KECELAKAAN RADIASI CHERYNOBIL

RADIASI LEVEL 7

RADIASI LEVEL 4

Sistem
Peredaran
Darah

Sum-sum 
Tulang

Sel

Gen
dirombak dan 
menyebabkan

mutasi sel

sumber : 
Asian , Nuclear 
Safety Network
disain@adiwirabrata

Paparan Radiasi Nuklir

Kulit
radioaktif 
terperangkap pada
rambut tubuh dan 
akar rambut
menyebabkan 
kanker kulit

Kanker 
Paru-paru
Kanker 
Payudara

Sistem
Reproduksi
kerusakan pada 
ovarium dan 
sel telur pada 
perempuan.Kerusakan 
pada prostat dan
testis pada laki-laki

Gejala pada 
paparan 
menengah
demam, rambut rontok,
muntah dan diare

sel yang bermutasi
menjadi sel kanker

tumbuh

tumor 
menyebar

Sel

Gen
dirombak dan 
menyebabkan

mutasi sel
menyebabkan

mutasi sel
menyebabkan

sumber : 
Asian , Nuclear 
Safety Network
disain@adiwirabrata
Safety Network
disain@adiwirabrata
Safety Network

Gejala pada Gejala pada 
paparan paparan 
menengahmenengah
paparan 
menengah
paparan paparan 
menengah
paparan 

demam, rambut rontok,demam, rambut rontok,
muntah dan diaremuntah dan diare

sel yang bermutasi
menjadi sel kanker
sel yang bermutasi
menjadi sel kanker
sel yang bermutasi

tumbuh

tumor 
menyebar

Katarak Mata

Rentan terhadap 
radioaktif iodine

Kelenjar Tiroid

kerusakan sum-sum tulang
dapat menyebabkan
anemia bahkan leukemia

kehilangan sel
darah putih yang
banyak dapat
menyebabkan
tubuh rentan infeksi

Sistem 
Pencernaan
kerusakan pada 
usus 
menyebabkan 
mual, muntah 
darah, 
dan diare

Soal Validasi Karyawan

Pilihan Ganda
Apakah radiasi itu?
proses perpindahan energi tanpa melalui media atau ruang dan akhirnya 
diserap oleh benda lain.
proses perpindahan energi tanpa melelui media atau ruang dan tidak 
diserap benda lain.
proses perpindahan energi melalui media atau ruang dan akhirnya 
diserap oleh benda lain.
proses perpindahan energi melalui media atau ruang dan tidak diserap 
oleh benda lain

Berikut pemanfaatan radioaktif, kecuali?
medis untuk diagnosa, radioterapi
penelitian untuk rektor nuklir, radiografi
industri untuk logging, gauging (analisa)
energi untuk pembangkit listrik tenaga nuklir

Sebutkan jenis-jenis radiasi, kecuali?
radiasi tak bermuatan (tak berpengion)
radiasi bermuatan (berpengion)
radiasi elektrik
radiasi elektromagnetik

Sebutkan efek radiasi?
efek genetik (segera & tertunda)
efek somatik (pewarisan)
jawaban a dan b benar
jawaban a dan b salah

Berikut kegunaan alat ukur radiasi, kecuali?
mengukur kuantitas radiasi
mengukur efek radiasi
mengukur intensitas atau dosis radiasi
mengukur energi radiasi

Essay (Isi diruang yang sudah disediakan)
Sebutkan kelebihan  dan kekurangan dari Dosimeter!

Sebutkan hal-hal yang diperhatikan sebelum menggunakan survey 
meter!

Sebutkan kegunaan alat monitor radiasi!

Sebutkan fungsi & tugas BAPETEN & BATAN!

Sebutkan tujuan keselamatan radiasi!
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Berikan jawaban yang benar

Nama
NRP
Jabatan

: ...............................................
: ...............................................
: ...............................................

pastikan anda memahami isi dari materi ini, sehingga dapat membantu anda bekerja aman dan selamat

soal validasi ada dibelakang cover
(jadi kalo dipotong yang terpotong adalah cover dan soal validasi)



Jenis Dosimeter Keunggulan Kelemahan

Dosimeter Saku
Dapat Dibaca Langsung

Lebih Teliti

Akumulasi Lebih Teliti

Sebagai Dokumentasi

Paling Teliti

Akumulasi Lebih baik

Kristal ”Reuseable”

Tidak teliti

Ada arus bocor

Tidak langsung baca

Tidak langsung baca

Film Badge

TLD/RPLD

Plus Minus Alat Ukur Radiasi

Sebelum Menggunakan Survey Meter

Periksa Sertifikat Kalibrasi
- Tanggal Kalibrasi
- Faktor Kalibrasi

Periksa Baterai

Periksa Pembacaan Skala

Alat Pengukur Radiasi

Dosimeter Survey Meter

Mengukur tingkat kontaminasi 
baik yang berupa debu (padat), 
cairan maupun gas
Jenisnya : 
- Monitor Kontaminasi
  Permukaan
- Monitor Kontaminasi
  Perorangan
- Monitor Kontaminasi Udara

Monitor Kontaminasi

Seluruh TubuhTangan & Kaki

Radiasi Berbahaya =  Perlu Diatur

BATAN
Badan Tenaga Atom

Nasional

BAPETEN
Badan Pengawas 

Tenaga Nuklir

KEPPRES 76/98

peraturan, perizinan, 
inspeksi

(PENGAWASAN) (PELAKSANA)

melaksanakan, 
mengatur, 

mengawasi

UU No. 31 Tahun 1961
“ Ketentuan Pokok Tenaga Atom”

Nuclear Safety Convention 1994
Basic Safety Standard (BSS) 115, 96

UU No. 10 Tahun 1997
“Ketenaganukliran”

Keselamatan Radiasi = Perlu

Bahaya Radiasi

Tindakan Melindungi

Pekerja, Masyarakat, 
Lingkungan Hidup

Tujuan Keselamatan Radiasi

membatasi

untuk 

mencegah

untuk 

Persyaratan Manajemen

Penanggung 
Jawab

Budaya
Keselamatan

Pemantauan
Kesehatan

Personil

Pemegang Izin, PPR 
(peralatan proteksi 
radiasi), Pekerja 

Radiasi

Pemeriksaan 
kesehatan, Konseling, 

Penatalaksanaan 
Kesehatan

Pendidikan
& Pelatihan

Peraturan, Sifat 
Radiasi Pengion, 
Dampak Prinsip & 

Metode Pengukuran 
Kedaruratan

Rekaman

Inventarisasi peralatan, Kalibrasi, Dosis 
Personil, Hasil Pemantauan Kesehatan, 

Penyimpanan & Pengangkutan

PPR, Pekerja Radiasi, 
Tenaga Ahli & Tenaga 

Medik

Persyaratan Proteksi Radiasi

Persyaratan 
Manajemen

Persyaratan 
Proteksi Radiasi

Persyaratan
Teknis

Verifikasi
Keselamatan

Persyaratan Teknik
Sistem Pertahanan berlapis 
(ditetapkan dalam mendisain sistem keselamatan)
Praktik rekayasa yang teruji 
(diterapkan terhadap sumber sesuai 
potensi bahayanya)

0,01

0,1

1

10Tingkat radiasi 
di Guarapari, Brasil
(per tahun, sumber dari bumi)

Radiasi Alami Radiasi Buatan Manusia

10

2,4Radiasi alami
yang mengenai setiap
orang (per tahun, 
rata-rata di seluruh dunia)

Sinar kosmik 0,4
Bumi 0,5
Makanan 0,3
Dihiru (radon) 1,2

Perbedaan
tingkat  Radiasi
Antar Daerah
(per tahun, perbedaan 
terbesar rata-rata)

0,4

Penerbangan 
Pesawat
(berasal dari sinar kosmik,
akan bertambah tergantung
ketinggian dan kecepatan
pesawat)

Kota A Kota B

0,19

6,9

1,0

CT-Scanner
(sekali)

Dosis untuk
masyarakat umum
(per tahun, tidak
termasuk tindakan
medik)

0,6 Penyinaran perut
dengan Sinar X
(sekali)

0,05 Penyinaran
perut dengan 
Sinar X (sekali)

0,05 Radiasi
yang 
dihasilkan
di sekitar PLTN 
(reaktor air ringan,
per tahun) hasilnya
di bawah 
0,001 mSv, jauh
di bawah target

dosis radiasi (mSv)
sumber : 
http://www.globell-peace.go.jp/em/qfile/qfileimage/qa-26-2-0jpg disain@adiwirabrata

Dosis Radiasi (mSv)

Susunan peralatan untuk 
mendeteksi dan mengukur 
radiasi
Apa yang diukur ?
-Kuantitas (fluks) 
-Energi
-Intensitas (Laju dosis)

Alat Ukur Radiasi

Alat Ukur Radiasi

Alat Ukur
Proteksi Radiasi

Alat Ukur
Aplikasi Penelitian

Mengukur intensitas 
atau dosis radiasi 
untuk keperluan 
keselamatan

Mengukur kuantitas 
atau Energi radiasi 
untuk keperluan 
aplikasi atau 
penelitian

Dosimeter Individu
Surveimeter 
Monitor Radiasi

Pencacah Integral
Pencacah Differensial
Sprektoskopi

Alat ukurnya Alat ukurnya

Kecelakaan Radiasi
Kejadian yang tidak direncanakan (termasuk kesalahan operasi, 
kerusakan ataupun kegagalan fungsi alat serta kejadian lain)

Menjurus timbulnya dampak radiasi, kondisi paparan radiasi dan atau 
kontaminasi yang melampaui batas keselamatan

Reaktor 1
Ledakan Hidrogen
terjadi di 
pengungkung 
sekunder reaktor 
ini. 70% batang 
bahan bakar 

Ilustrasi Kecelakaan Radiasi Fukushima (Japan 2011)

turbin
& generator

menara 
tegangan tinggi

pengendali tekanan

penyimpanan
residu kering

penyimpanan
residu padat

samudera pasifik

Persyaratan Proteksi Radiasi

Persyaratan
Proteksi Radiasi

Justifikasi

Limitasi Dosis

Optimalisasi

Mempertimbangkan Faktor :
Teknologi, 

Ekonomi, Sosial

Paparan Radiasi
Serendah 
Mungkin

Penerapan NBD

Manfaat & Resiko

NBD (Nilai Batas Dosis) tidak boleh dilampaui

Pengkajian
Keselamatan Sumber

Verifikasi Keselamatan

Pemantauan, Pengukuran
Parameter Keselamatan

Rekaman Hasil Verifikasi
Keselamatan

Potensi Keadaan Darurat
- Zat radioaktif hilang
- Kebakaran
- Zat radioaktif terbungkus retak sehinga mengakibatkan kontaminasi
- Kebakaran didaerah operasi kerja, lokasi penyimpanan zat radioaktif
- Zat radioaktif tersangku (stuck) atau lepas pada saat pengoperasian

Alat Ukur Radiasi Keselamatan Radiasi Keselamatan RadiasiAlat Ukur Radiasi Keselamatan Radiasi Keselamatan Radiasi

Keadaan Darurat Radiasi
Keadaan bahaya sedemikian yang dapat mengancam keselamatan dan 
kesehatan manusia, kerugian harta benda atau kerusakan lingkungan

Timbul akibat adanya kecelakaan nuklir/radiasi.

Pengendalian Bahaya Radiasi

Radiasi Interna
Rancangan : Jenis dan aktivitas radioaktif, tempat kerja sesuai zat 
radioaktif yang digunakan (desain ruang, pembagian daerah kerja)
Pewadahan dan pengungkungan (lemari asam, kontainer, baki)
Pencegahan kontaminasi, pemonitoran tempat kerja
Alat Pelindung diri yang memadai

Hilangkan Sumber Radiasi

Penahan Radiasi

Jaga Jarak aman

Kerjakan Secepat Mungkin

Pisahkan Bahan Kontaminan

Isolasi Benda, Orang yg Terkena Kontaminasi 

Hilangkan Kontaminasi 
Dengan Dekontaminasi

Gunakan Pelindung 
Dengan Benar

Prinsipnya adalah Jarak, Waktu & Penahan
Radiasi Eksterna

PT. PAMAPERSADA NUSANTARA
Jl. Rawagelam 1 No. 9
Kawasan Industri Pulogadung
Jakarta 13930 - Indonesia
Telp. 
Fax. 

(62-21) 460 2015
(62-21) 461 4010, 460 1916

TM

Keselamatan Radiasi
merupakan sesuatu yang penting

karena tiap tahun pun sebenarnya
kita terpapar Radiasi

Penting bagi kita tahu
minimal kita bisa mengantisipasi
jika kejadian buruk terjadi

Safety is Our Concern,
Please Be Safe
For Keep Our Family Safe

setelah dilipat cover ada dibagian depan
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