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KETERSEDIAAN URANIUM DI INDONESIA UNTUK MEMENUHI KEBUTUHAN BAHAN
BAKAR PLTN. Bahan bakar nuklir merupakan komponen penting PLTN dalam menghasilkan
panas. Besarnya kebutuhan bahan bakar nuklir akan mempengaruhi jumlah penyediaan bijih
uranium. Demi menjaga keberlangsungan operasi PLTN, sangat penting untuk menjaga
keseimbangan kebutuhan dan pasokan uranium. Oleh karena itu, sebelum PLTN dibangun di
Indonesia perlu dilakukan analisis ketersediaan uranium, agar dapat dibuat strategi pasokan
uranium yang baik dan berkelanjutan. Tujuan penelitian adalah untuk mengkaji pasokan
uranium untuk pengoperasian PLTN di Indonesia dengan menekankan kemampuan pasok
uranium dalam negeri yang didasarkan pada data cadangan uranium yang dimiliki Indonesia.
Metode yang digunakan meliputi pengumpulan data sekunder cadangan uranium di Indonesia,
penyusunan spread sheet Nuclear Fuel Mass Balance (NFMB) Calculator untuk menghitung
jumlah kebutuhan uranium pada setiap tahap siklus bahan bakar nuklir, selanjutnya
membandingkan antara kebutuhan riil uranium PLTN dan cadangan uranium yang dimiliki oleh
Indonesia. Hasil analisis memperlihatkan bahwa PLTN jenis PWR dengan kapasitas 1.000 MWe
akan menghasilkan energi listrik sebesar 7.884 GWh dalam setahun. Dengan burn-up 43
GWad/tonU, bahan bakar nuklir per tahun dibutuhkan sekitar 28,93 ton yang dapat dipenuhi dari
uranium alam UsOs (yellow cake) sebanyak 244,68 ton atau setara dengan 108.362,2 ton bijih
uranium. Dengan cadangan uranium Indonesia sebanyak 70.000 ton dalam bentuk yellow cake
akan mampu memenuhi kebutuhan bagi 7 unit PLTN dengan kapasitas masing-masing 1.000
MWe yang beroperasi untuk 40 tahun.

ABSTRACT

URANIUM AVAILABILITY IN INDONESIA TO MEET THE NEEDS OF NPP’S FUEL. Nuclear
fuel is an important component in generating heat in the nuclear power plant (NPP). The amount
of nuclear fuel needs will affect the amount of supply of uranium ore. To maintain the continuity
of the NPP’s operation, it is very important to maintain the balance of demand and supply of
uranium. Therefore, before the NPP is built need to analyze the availability of uranium, so that
could be made the good and sustainable uranium supply strategy. The objective of the study is
to assess the uranium supply for the NPP’s operation in Indonesia by emphasizing the ability of
domestic uranium supplies based on Indonesia's uranium reserves data. The methods used
include collecting uranium reserve data in Indonesia, then compiling the spread sheet of Nuclear
Fuel Mass Balance (NFMB) Calculator to calculate the amount of uranium demand at each
stage of the nuclear fuel cycle, then comparing the real uranium needs needs for NPPs and
uranium reserves owned by Indonesia. The results of this analysis show that NPP with a
capacity of 1,000 MWe will generate electricity of 7,884 GWh in a year. With a burn-up of 43
GWd/tonU, the need for nuclear fuel per year is about 28.93 tonnes, which is obtained from
244.68 tonnes of natural uranium (U3;Og (yellow cake)) or equivalent to 108,362.2 tonnes of
uranium ore. With Indonesia's uranium reserves are 70,000 tons in yellow cake, it will be able to
meet the needs for 7 units NPP with each capacity of 1,000 MWe that operating for 40 years.
Keywords: uranium availability, nuclear fuel
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1. PENDAHULUAN

Uranium adalah unsur utama di antara
bahan radioaktif alami yang ada di bebatuan

99,3% dari total wuranium alami adalah
uranium-238[3]. Us;0g dan UO; adalah

terutama batuan beku dan metamorfosa dari
batuan sedimen yang bersifat asam, seperti
granit, fosfat, dan black shales kaya organik,
yang terdapat di kerak bumi[l] dan air
laut[2]. Ada tiga isotop uranium di alam, yaitu
U-234, U-235, U-238, yang mana sekitar

*Penulis korespondensi.
E-mail: imbazt@gmail.com

senyawa oksida uranium yang paling umum,
dan banyak dihasilkan dari Dbijih untuk
menghasilkan yellow cake (Us0g)[4].

Uranium adalah unsur terpenting dalam
bahan bakar nuklir untuk PLTN dalam
menghasilkan panas. Banyaknya bahan bakar
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nuklir yang dibutuhkan PLTN akan
mempengaruhi  jumlah  penyediaan  bijih
uranium. Untuk menjaga keberlangsungan

operasi PLTN, sangat penting untuk menjaga
keseimbangan antara kebutuhan dan pasokan
uranium.

Secara umum besarnya kebutuhan bahan
bakar nuklir ditentukan oleh daya reaktor,
faktor kapasitas, efisiensi termal, fraksi bakar
(burn-up), dan lamanya reaktor beroperasi
[5]. Jumlah kebutuhan bahan bakar nuklir
untuk 1 unit PLTN dapat digunakan untuk
memprediksi jumlah kebutuhan bijih uranium
yang diperlukan untuk memproduksi bahan
bakar nuklir tersebut. Data ini penting untuk
memperkirakan jumlah uranium yang dapat
disediakan sendiri maupun yang harus dibeli
dari pihak lain untuk memenuhi kebutuhan
PLTN secara kontinyu. Selain itu, kebutuhan
dalam jangka panjang pun dapat dihitung
dengan menyusun strategi penyediaan uranium
secara berkesinambungan guna operasi PLTN
dapat terjaga dengan baik. Data dan informasi

Ini sangat penting untuk menjadi bahan
pertimbangan dalam mengambil keputusan
pembangunan PLTN. Berdasarkan alasan

tersebut, kajian ketersediaan uranium dalam
negeri untuk pemenuhan kebutuhan PLTN
menjadi topik penting dan mendesak.

Saat ini, Indonesia sedang berencana
untuk membangun PLTN pertama. Menurut
studi terakhir yang dilakukan oleh Badan
Tenaga Nuklir Nasional (BATAN), PLTN akan
mulai beroperasi pada tahun 2027[6],
sementara itu studi yang dilakukan Badan
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT),
PLTN baru akan beroperasi masuk jaringan
Jawa—-Bali pada tahun 2030[7]. Untuk itu,
sebelum membangun PLTN perlu dilakukan
analisis ketersediaan uranium agar dapat
dibuat strategi pasokan uranium yang baik dan
berkelanjutan. Pasokan uranium direncanakan
berasal dari dalam negeri maupun luar negeri
(impor). Hasil pemetaan yang telah dilakukan
oleh Pusat Pengembangan Geologi Nuklir
(PPGN) - BATAN menunjukkan bahwa
Indonesia memiliki cadangan uranium sekitar
70.000 ton dan tersebar di berbagai daerah
[8,9]. Cadangan sebesar ini merupakan aset
yang berharga bagi negara dalam rangka untuk
mengembangkan PLTN di masa depan. Dalam
perspektif  penyediaan energi, uranium
memiliki nilai strategis yang tinggi karena
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merupakan komponen penting dalam
pembangkitan listrik pada PLTN. Berdasarkan
hal tersebut, sangat penting untuk menyusun
skenario pasokan uranium pada PLTN dengan
mempertimbangkan cadangan domestik dalam
negeri dan kemungkinan pengadaannya melalui
impor luar negeri.

Tujuan penelitian adalah mengkaji
pasokan uranium untuk pengoperasian PLTN
di Indonesia dengan menekankan kemampuan
pasok uranium dalam negeri yang didasarkan
pada data cadangan uranium yang dimiliki
Indonesia. Hasil kajian ini diharapkan dapat
menjadi bahan pertimbangan dalam
pengambilan keputusan pembangunan PLTN.

2. DASAR TEORI

2.1. Cadangan Uranium Dunia

Distribusi cadangan uranium di dunia
ditunjukkan pada Gambar 1[10]. Cadangan
uranium terbesar berada di negara Australia
(29%), dilanjutkan Kazakhstan (13%), Rusia
(9%), Kanada (9%), Afrika Selatan (6%),
Namibia (5%), Nigeria (5%), Brazil (5%), China
(5%), Ukraina (2%), Mongolia (2%), Uzbekistan
(2%), USA (1%), Botswana (1%), Tanzania
(1%), dan sisanya termasuk Indonesia (5%).
Akan tetapi dalam hal produksi uranium,
terdapat tiga negara terbesar produsennya,
yaitu Kazakhstan, Kanada dan Australia [11].

.

“f

Gambar 1. Cadangan Uranium di Dunia[10].
2.2. Cadangan Uranium di Indonesia

Hasil pemetaan cadangan uranium yang
dilakukan oleh Pusat Pengembangan Geologi
Nuklir (PPGN) - BATAN ditunjukkan pada
Tabel 1, Indonesia memiliki cadangan uranium



Imam Bastori dan Moch. Djoko Birmano — Jurnal Pengembangan Energi Nuklir Vol. 19, No. 2, (2017) 95-102

sarN

1DTTE NIrOTE 120°00°E 1370TE MrITE

4 B

1. Misiz Garmpang, Aceh Soufeas: - Narggre Acsh Danuzaiar 14, PASaNgRayy, NOnn MsiUey - West Suawes
2 - Moun 2umaTa 15, Kutmwi, Sigh - Geniral Sufaaes!

H
i
£
k
g

. 2. Mazamis, Noh Luws - Scuth Suseez
i 4 Horaw, Limapuish Kot - West Sumaters 7.

CcourencesDepcst Unankem Arzas 5 Upul, Sjunung - Wes? Sumaters
OcorencesDiepest ThorumiAres 7. 4
Dizxovered Urarim Area

17, Mg, West Suimwes
12, Bamy, Bantmaiz Mars

Lmcescoversd Uranim Ares

fEmoree i

Unchscovand Thorum Ares 12 Kawa_ Mahacam sy - East Kalmantn

Gambar 2. Peta Persebaran Uranium di Indonesia[30].

sekitar 70.000 ton Us0g (yvellow cake) [8,9].
Dari 70.000 ton uranium tersebut, 1.608 ton
kategori  terukur, 6.456 ton  kategori
terindikasi, 2.648 ton tereka dan sisanya
masuk dalam kategori hipotetik.

Tabel 1. Cadangan Uranium di Indonesia[8,9]

Item Jumlah (ton)
Terukur 1.608
Terindikasi 6.456
Tereka 2.648
Hipotetik 59.288
Total 70.000
Sebagian  besar cadangan uranium
kebanyakan berada di Kalimantan Barat

[4,12,13,14,15,16], sebagian lagi ada di Papua
[17], Bangka Belitung [1,18,19] dan Sulawesi
Barat. Kajian terakhir dilakukan di Mamuju,
Sulawesi Barat, dan deteksi pendahuluan
menyebutkan kadar Uranium di lokasi tersebut
berkisar antara 100 dan 1.500 ppm (mg/kg).
Selain itu daerah lainnya di Indonesia yang

berpotensi mengandung cadangan uranium
cukup besar adalah Pulau Singkep[20],
Tapanuli dan Hatapang Sumatera

Utara[21,22], Sumatera Barat[23], Kalimantan
Timur[24,25], Mamuju Sulawesi Barat[26,27],
Malukul[28], Irian Jaya (Papua)[29] dan lain-
lain. Persebaran cadangan uranium di
Indonesia baik vyang terukur, terindikasi,

tereka, hipotetik, secara lengkap dapat dilihat
pada Gambar 2[30].

2.3. Kesetimbangan Material Bahan Bakar
Nuklir

Siklus bahan bakar nuklir dimulai dari
penambangan batuan uranium yang
menghasilkan bijih uranium (uranium ore) dan
limbah bebatuan. Setelah melalui proses
penggilingan (mi/l) akan berubah menjadi UsOg
yang biasa disebut sebagai uranium alam.
Tahap berikutnya adalah proses konversi dari
U304 menjadi UFs[30,31,321]. Untuk
meningkatkan kadar U-235 dalam uranium
total, maka diperlukan proses pengkayaan
(enrichment), dan umumnya untuk reaktor
nuklir jenis air ringan dibutuhkan pengkayaan
sampai dengan 3,6% berat. Selanjutnya
dilakukan  fabrikasi untuk menghasilkan
perangkat bahan bakar nuklir. Siklus bahan
bakar nuklir ditunjukkan pada Gambar 3
[33,34].

Dengan konsep keseimbangan material
bahan bakar nuklir dalam siklus ini, akan dapat
dihitung jumlah bijih uranium, limbah padat,
limbah cair, bahan bakar UO,; dan bahan bakar
bekas. Oleh karena itu sangat penting untuk
mengetahui jenis dan besarnya parameter
proses yang terlibat dalam tiap tahapan siklus.
Pada proses penambangan uranium, selain
dihasilkan bijih uranium, juga dihasilkan limbah
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bebatuan. Besarnya perbandingan limbah
bebatuan terhadap bijih uranium berkisar
antara 1 dan 5 untuk penambangan di bawah
tanah, dan antara 1 dan 60 untuk penambangan
di permukaan. Kadar wuranium dalam bijih
uranium berada pada kisaran 0,026% U (di
Rossing, Namimbia), lebih dari 1,1% U (di Key
Lake, Kanada), sampai dengan 12,7% U (di
McArthur River, Kanada). Pada proses
penggilingan tidak semua uranium yang
terkandung dalam bijih uranium dapat terambil,
ada bagian yang hilang, dan besarnya faktor
kehilangan selama proses ekstraksi sebesar
4,24% dan ada padatan yang terikut dalam
efluen sesuai asumsi US—-NRC sebesar 50%
berat[35]. Pada tahap konversi ada faktor
kehilangan sebesar 0,5%, menghasilkan limbah
padat 0,7 ton per ton U dan limbah -cair
berkisar antara 3m® - 10m® per ton uranium.
Sedangkan pada proses pengayaan ada
parameter product assay yang besarnya
antara 3,6% - 4,1% berat U-235 untuk PWR,
sedangkan untuk BWR antara 3% - 3,2%[35].
Pada tahap ini juga dihasilkan tai/ assay antara
2,5% - 0,3% berat U-235, dan mengkonsumsi
listrik  secara  spesifik 50 kWh/SWU
(Separative Work Unit). Pada proses fabrikasi
ada faktor kehilangan material 1%,
menghasilkan limbah padat 0,5 m’ per ton U
dan limbah cair 9 m® per ton U.

Limbah Limbah padat Limbah padat
belftuan Limbef cair LimbAah cair
| | 1
Tambang :> Penggilingan :> Konversi
Uranium Uranium Uranium %
Bijih Uranium Yellow Cake UFs
(UsOs)
Limbah padat
BBN bekas Limbah cair Depleted UFg
PLTN Fabrikasi Pengkayaan
— BBN < [ Uiin
Produksi listrik UO2 UF¢ diperkaya

Gambar 3. Siklus Bahan Bakar Nuklir[33,34].

Parameter penting dalam PLTN adalah
burn-up dan efisiensi pembangkitan listrik.
Nilai burn-up berkisar antara 40 - 43,4
GWd/ton U untuk PWR, dan antara 33 - 40
GWd/ton U untuk BWR. Sedangkan untuk
efisiensi pembangkitan listrik diambil antara
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32% - 34,5%. Gambaran secara lengkap
parameter proses dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Parameter Proses [34]

Deposit Bijih Uranium Nilai (Asumsi)
e Rasio limbah terhadap bijih

uranium 5
e Kadar bijih uranium 0,2% berat U

Penggilingan (Mill)

e Kehilangan selama proses
ekstraksi 4,24%
e Padatan vyang terikut pada 50% berat
efluen
Konversi
e Kehilangan 0,5%

e Limbah padat
e Limbah cair

0,7 ton per ton U
6,5 m’ per ton U

Pengayaan
e Produk pemurnian (Product
assay,) 3,6% berat U-235
e Jkutan pemurnian (Tails 0,3% berat U-235
assay) 50 kWh/SWU
e Konsumsi listrik spesifik
Pabrikasi
e Faktor kehilangan 1%
e Limbah padat 0,5 m® per ton U
e Limbah cair 9m’ per ton U
PLTN
e Burn-up 43 GWd/ton U
e Efisiensi 33%

Pada Gambar 4 dijelaskan secara khusus
hubungan nilai material antara bahan bakar
nuklir siap pakai dengan pasokan bijih
uraniumnya. Untuk memproduksi 0,267 kg
bahan bakar nuklir siap pakai (UO;) dibutuhkan
1.000 kg (1 ton) bijih uranium atau jika
pasokan dalam bentuk yellow cake diperlukan
2,258 kg. Hal ini menunjukkan kandungan
uranium dalam bijih uranium hanya sekitar
0,027% sedangkan dalam yellow cake sekitar
11,82%.

Bijih Uranium YellowCake UFs
1.000 kg 2,258 kg 2,817 kg
Tambang Penggilingan |:> Konversi
Uranium Uranium Uranium
PLTN Fabrikasi <:| Pengkayaan
BBN Uranium
B(I;:‘ gebftgs BON UUZ UF diperkaya

0,267 kg 0,351 kg

Gambar 4. Kesetimbangan Material Pada Siklus
BBN[35,36].
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3. METODOLOGI

Metodologi meliputi beberapa tahapan,
yaitu:

1. Mengumpulkan data sekunder
cadangan uranium di Indonesia

2. Menyusun spread sheet untuk menghitung
jumlah kebutuhan bahan bakar nuklir.

3. Membandingkan hasil yang diperoleh dari
perhitungan spread sheet dengan
cadangan yang dimiliki oleh Indonesia,
dan membuat berbagai skenario pasokan
yang mungkin dapat dilakukan untuk
keberlanjutan operasi PLTN.

tentang

Spread sheet perhitungan kebutuhan
bahan bakar nuklir ini merupakan rangkaian
perhitungan untuk memperoleh berbagai
parameter yang berkaitan dengan pemakaian
bahan bakar nuklir dalam teras reaktor nuklir,
termasuk kebutuhan pasokan uranium. Spread
sheer ni didasarkan pada konsep
kesetimbangan material bahan bakar nuklir

(Nuclear Fuel Mass Balance  (NFMB)
Calculator)[35,36]. Spread sheet dibuat
secara terstruktur menggunakan aplikasi

Microsoft Excel, yang secara umum terdiri
dari 4 bagian yaitu input data, material
balance, fuel cost, dan hasil. Bagian input data
merupakan sheet untuk memasukan data yang
diperlukan dalam perhitungan, bagian material
balance dan fuel cost merupakan sheet untuk
melakukan proses perhitungan, dan bagian
hasil merupakan sheet untuk menampilkan
hasil perhitungan. Penggunaaannya cukup
mudah karena pemakainya cukup memasukkan
data yang diperlukan pada bagian input data,
dan hasil perhitungannya dilihat pada sheet
hasil.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

diasumsikan bahwa
PLTN menggunakan reaktor tipe PWR
berkapasitas 1.000 MWe dengan nilai
parameter seperti tercantum pada Tabel 2.
Tampilan hasil perhitungan dengan
menggunakan spread sheet NFMB Calculator
disajikan dalam Gambar 5 dan Tabel 3.

Sebuah PLTN tipe PWR berkapasitas
1.000 MWe berisi 200 perangkat bahan bakar
nuklir terdiri dari 43.000 batang bahan bakar

Dalam kajian ini

dan sekitar 16 juta pelet bahan bakar [6]. Dari
Tabel 3 terlihat bahwa PLTN dengan kapasitas
1.000 MWe akan menghasilkan energi listrik
sebesar 7.884 GWh dalam setahun. Jika burn-
up bahan bakar yang digunakan adalah 43
GWd/ton U maka kebutuhan bahan bakar
nuklir per tahun sekitar 28,93 ton. Untuk
memproduksi bahan bakar nuklir sebesar itu
diperlukan uranium alam UsOg (vellow cake)
sebanyak 244,68 ton atau setara dengan
108.362,2 ton bijih uranium.

Uranium Mine - ‘Waste Rock
tonwaste
108,362.20 ton U ore 541,810.984661 rock
216.7244 tonU
Uranium Mill Tailing solid
244682878 ton U308 - 108,117.514054 | ton
207.535128 tonU Tailing liquid
1 108,117.514054 | m3
Conversion Plant Tailing solid
305.306483 ton UF6 ‘ 144.548217 ton
206.497452 tonU Tailing liquid
1342.233439 m3
Gwhe | 267.654626 | Enrichment Plant Depleted UF6
swu | 116382191489 | - 3803513112 | tonUF6 ‘ 267.271352 | tonUF6
25.68184085 tonU 180.815611 tonu
Fuel Fabrication
Plant Tailing solid
28.932707 ton U02 - 12.732558 ton
25.465116 tonU Tailing liquid
229.186047 m3
Power Plant Spent Fuel
tonspent
8,672.400000 GWhe 28.932707 fuel
0.950000 GWae
361.350000 GWde

Gambar 5. Tampilan Hasil Perhitungan
Spread Sheet.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Dengan Menggunakan Spread
Sheet NFMB Calculator

Uraian Kuantitas

Tipe Reaktor PWR

Daya Reaktor 1.000 MWe
Burn-up 43 GWd/ton U
Efisiensi 33%

Lama Operasi 365 hari
Produksi Listrik 7.884 GWh/tahun
Kebutuhan Bahan Bakar Nuklir 28,93 ton
Kebutuhan Bijih Uranium 108.362,2 ton
Kebutuhan Uranium Alam U30g 244,68 ton

(Yellow Cake)

Untuk mengoperasikan reaktor selama 10
tahun diperlukan pasokan yellow cake sekitar
2.446,8 ton. Jumlah tersebut telah melebihi
cadangan terukur yang dimiliki Indonesia,
sehingga harus ada upaya untuk menambah

cadangan uranium terukur agar  dapat
mengamankan pasokan untuk kebutuhan
PLTN.
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Berdasarkan data Tabel 1, cadangan
uranium terukur 1.608 ton, cadangan ini yang
dapat ditambang untuk memasok secara penuh
kebutuhan 1 unit PLTN selama 6 tahun. Jika
hanya mengandalkan cadangan terukur maka
pada tahun ketujuh harus mulai mengimpor
uranium untuk memenuhi kebutuhan operasi
reaktor, dan hal ini dapat dilihat pada Tabel 4
dan Gambar 6.

Tabel 4. Pasokan Uranium untuk PLTN Tipe PWR 1.000

MWe
Tahun Kebutuhan Daf;z()kan (ton)

ke- (ton) Negeri Impor

1 244.68 244.68 0.00
2 244.68 244.68 0.00
3 244.68 244.68 0.00
4 244.68 244.68 0.00
5 244.68 244.68 0.00
6 244.68 244.68 0.00
7 244.68 139.92 104.76
8 244.68 0.00 244.68
9 244.68 0.00 244.68
10 244.68 0.00 244.68

Gambar 6. Pasokan Uranium untuk PLTN Tipe PWR
1.000 MWe.

Diperkirakan PLTN pertama di Indonesia
akan beroperasi pada tahun 2027 atau 2030
dengan  kapasitas 2x1.000 MWel6,7].
Cadangan uranium terukur vyang dimiliki
Indonesia sebanyak 1.608 ton hanya dapat
memasok secara penuh Kkebutuhan bahan
bakar PLTN selama 3 tahun. Jika hanya
mengandalkan cadangan uranium terukur,
maka pada tahun keempat operasi PLTN harus
mulai mengimpor uranium untuk memenuhi
kebutuhan operasi PLTN.
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Untuk menghilangkan kecenderungan
mengimpor uranium, maka sejak awal harus
dilakukan eksplorasi atau investigasi lanjutan
agar cadangan terukur uranium meningkat,
minimal mampu untuk memenuhi pasokan satu
periode umur reaktor nuklir yang berkisar 40
— 60 tahun. Usaha-usaha yang harus dilakukan
antara lain:

e Melakukan investigasi lanjutan untuk
mengubah status cadangan terindikasi
menjadi cadangan terukur.

e Melakukan investigasi lanjutan untuk
mengubah  status cadangan tereka
menjadi terukur atau minimal terindikasi.

e Melakukan investigasi lanjutan untuk
mengubah status cadangan hipotetik
menjadi terukur atau minimal terindikasi.

Sebagaimana  dijelaskan  sebelumnya
bahwa cadangan uranium alam U3Og (yellow
cake) di Indonesia total sekitar 70.000 ton
yang tersebar di Kalimantan Barat, Papua,
Bangka Belitung, dan Sulawesi Barat. Jika
Negara Indonesia mampu untuk menambang
seluruh cadangan uranium tersebut, maka
pemerintah Indonesia dapat menyediakan
pasokan uranium untuk 7 pembangkit dengan
daya masing-masing 1.000 MWe vyang
beroperasi selama 40 tahun umur PLTN. Jika
Indonesia gagal mengeksploitasi seluruh
cadangan tersebut, maka alternatif pemenuhan
kebutuhan uranium dengan cara mengimpor
dari negara produsen uranium, seperti
Australia, Nigeria dan Afrika Selatan. Mulai
tahun 2010, IAEA telah menyediakan bank
bahan bakar nuklir untuk semua anggota IAEA
dengan menggunakan skema spot price. Bank
bahan bakar yang dimiliki dan dikelola oleh
IAEA tersebut berfungsi untuk membantu
memastikan pasokan uranium sebagai bahan
bakar PLTN dan akan menjadi cadangan bahan
bakar untuk setiap negara yang ingin
membangun PLTN. Apabila suatu negara
anggota IAEA mengalami gangguan pasokan
bahan bakar nuklir dan tidak dapat dipulihkan
melalui pasar komersial, atau melalul
mekanisme G to G, atau dengan cara lain
sejenisnya, maka negara tersebut dapat
meminta bantuan pasokan dari bank bahan
bakar TAEA tanpa mengganggu pasar
komersial.
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5. KESIMPULAN

Indonesia memiliki cadangan uranium
sekitar 70.000 ton dalam bentuk yellow cake
(U30g¢) yang kebanyakan berada di Kalimantan
Barat, Papua, Bangka Belitung dan Sulawesi
Barat. PLTN dengan kapasitas 1.000 MWe
akan menghasilkan energi listrik sebesar
7.884 GWh dalam setahun. Jika burn—up bahan
bakar yang digunakan adalah 43 GWd/ton U,
maka kebutuhan bahan bakar nuklir per tahun
sekitar 28,93 ton. Untuk memproduksi bahan
bakar nuklir sebanyak itu diperlukan uranium
alam U3Og (yvellow cake) sebanyak 244,68 ton
atau setara dengan 108.362,2 ton bijih
uranium. Diperkirakan PLTN pertama di
Indonesia akan beroperasi pada tahun 2027
atau 2030 dengan kapasitas 2x1.000 MWe,
sehingga, dari cadangan uranium terukur
1.608 ton yang dimiliki Indonesia hanya dapat
memasok secara penuh kebutuhan bahan
bakar PLTN  selama 3 tahun. Jika hanya
mengandalkan cadangan terukur, maka pada
tahun keempat operasi PLTN harus mulai
mengimpor uranium untuk memenuhi
kebutuhan operasi PLTN. Jika Indonesia
mampu untuk menambang seluruh cadangan
uranium 70.000 ton tersebut maka dipastikan
dapat menyediakan pasokan uranium untuk 7
unit PLTN dengan daya masing-masing 1.000
MWe yang beroperasi selama 40 tahun umur
PLTN. Jika Indonesia gagal mengeksploitasi
seluruh cadangan uranium yang ada, maka
alternatif pemenuhan kebutuhan hanya dapat
diatasi dengan cara impor.
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