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Ringkasan Eksekutif

Indonesia adalah negara besar - populasi 261 juta jiwa — terpadat keempat di dunia - dengan
sektor manufaktur yang berkembang pesat dan bahan baku yang berlimpah untuk mendukung
industri kimia. Sepanjang tahun 2009-2014, untuk investasi asing langsung, pertambangan
menduduki peringkat nomor satu dan bahan kimia menduduki nomor enam. Namun, Indonesia
berencana untuk beralih dari negara pengimpor petrokimia dan beralih menuju produsen
petrokimia dengan fokus di Sumatra dan Papua Barat. Industri kimia tumbuh sebesar 8.6% pada
tahun 2016 dan diharapkan meningkat dengan rata-rata pertumbuhan sebesar 11% per tahun
dari 2016-2021.

Laporan Pembaruan Indonesia tahun 2014 tentang Rencana Implementasi Nasional Konvensi
Stockholm atau National Implementation Plan (NIP) mencatat bahwa PFOS dan zat terkait tidak
diatur di Indonesia. Dalam NIP (2014) dinyatakan bahwa, "informas: mengenai data kuantitatif POPs,
pasokan dan tanah yang terkontaminast dv Indonesia masih terbatas™.

Kajian awal sektor-sektor prioritas PFAS meliputi industri kertas jenis khusus, busa pemadam api,
tekstil/pakaian jadi dan produsen karpet sintetis. Laporan NIP Konvensi Stockholm 2014
mengakui bahwa masih ada busa pemadam api yang mengandung PFOS, namun volume
totalnya tidak diketahui.

Temuan-temuan kunci dari laporan ini adalah:
Zat-zat yang mengandung PFAS tidak terkontrol dengan baik di Indonesia

Indonesia menjadi salah satu negara pihak dari Konvensi Stockholm pada tahun 2009 dan

perjanjian ini menambahkan PFOS ke dalam daftar pembatasan globalnya pada tahun 2009.
Amandemen tentang PFOS mulai berlaku di Indonesia pada tahun 2010. Namun demikian, saat
ini PFAS pada dasarnya tidak diatur dan tidak termasuk dalam prioritas program pemantauan di
Indonesia.

ASI terkontaminasi dengan zat-zat PFAS

Sebuah studi yang dilakukan tahun 2008 menemukan PFAS dalam ASI pada responden
perempuan di Jakarta dan Purwakarta. Zat-zat PFAS yang ditemukan termasuk PFOS, PFHxS,
PFNA dan PFHpA. P

FOS didapati pada semua responden perempuan (n=20) dan PFHxS ditemukan pada 45% dari
semua responden.

Secara keseluruhan, kadar PFOS dalam ASI di Indonesia rata-rata 84 ppt atau 4 kali lebih tinggi
dari nilai batas aman bagi kesehatan untuk air minum 20 ppt untuk kombinasi PFOA, PFOS,
PIFHxS, PFHpA dan PFNA di Negara Bagian Vermont, AS.

Tingkat paparan PFOS tertinggi dalam ASI di Indonesia 12 kali lebih tinggi dari batas anjuran
kesehatan untuk air minum.

Alat pemadam api yang mengandung PFAS tersedia di pasaran untuk digunakan
konsumen

Di Indonesia, alat pemadam api yang mengandung PFAS (AFTT) tersedia untuk dibeli
konsumen.

Bahkan, vendor menyebutkan bahwa alat pemadam api mengandung PFOA dan PFOS sebagai
surfaktan berbasis hidrokarbon dan mengklaim bahwa produknya, "Tidak membahayakan bagi
tanaman, hewan, dan khususnya manusia."
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Sepatu sepak bola dan baju hangat yang diproduksi di Indonesia mengandung
kadar PFAS yang tinggi.

Investigasi Greenpeace pada tahun 2014 menemukan lima jenis sepatu sepak bola yang
diproduksi di Indonesia yang mengandung PFOA dan PFBS. Kadarnya berkisar antara 5,28
sampal dengan 14,5 pg/m2 untuk PFOA dan 14,5 - 37,9 pg/m2 untuk PFBSA.

Sebuah studi yang dilakukan Badan Lingkungan Federal Jerman menemukan bahwa baju hangat
yang dibuat di Indonesia mengandung berbagai zat PFAS pada tingkat total 42,9 pg/m2.

Untuk menggambarkan seberapa signifikan kandungan ini, Uni Eropa mengatur kandungan
PFOS dalam tekstil dan produk tekstil sebesar 1 pg/m?2.

PFAS mencemari sedimen pantai

Sebuah studi pada tahun 2012 menemukan PFOS dan PFOA pada sedimen Teluk Jakarta yang
dikumpulkan pada tahun 2004.

PFOS ditemukan di semua sampel. Konsentrasi PFOA dalam sampel sedimen mencapai 6,1 pg/
kg berat kering - sekitar sepuluh kali lebih tinggi dari level tertinggi yang diamati di Teluk San
Francisco di AS.

Eliminasi PFAS berkontribusi pada pencapaian Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan

Tindakan untuk mengendalikan dan menghapuskan PFAS sebagai suatu kelas berkontribusi pada
pencapaian beberapa Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs)
karena dampak zat-zat tersebut terhadap kesehatan dan ekosistem termasuk polusi air tak
terpulihkan. Dampak-dampak ini menghambat pencapaian target-target SDG 3, 6,9, 12, 14, 15,
dan 16.

Rekomendasi

Rekomendasi nasional

1. PFAS dan turunannya yang digunakan dalam tekstil, produk tekstil, busa pemadam api,
kertas, dan dalam industri elektronik perlu diatur dan dikontrol secara khusus sebagai satu

kelas kimia.

2. Pihak industri harus memberikan informasi mengenai kandungan PFAS di dalam produk
mereka dan memberikan label/tanda peringatan yang jelas tentang produk mereka yang

dijual di pasaran.

3. Inventarisasi PFOS dan zat PFAS lainnya, termasuk aktivitas di tingkat hulu dan hilir, perlu
dilakukan untuk mengidentifikasi sektor-sektor yang terlibat serta jumlah bahan kimia PFAS

yang saat ini digunakan di Indonesia.

4. Penggunaan PFAS dalam kemasan yang kontak dengan makanan (food contact packaging)

harus dilarang, termasuk impor makanan dengan kemasan mengandung PFAS.
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http://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/detox_2014_11_englisch.pdf
https://www.waterresources.at/fileadmin/user_uploads/Publications/van_Driezum_UBA_report_2014.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=indonesia+pfos

Ketika suatu produk yang mengandung PFAS ditarik dari pasaran, harus ditentukan
rencana pembuangannya dan mempromosikan alternatif atau produk penggantinya yang

lebih aman.

Untuk menghindari pencemaran PFAS dan remediasi yang memerlukan biaya tinggi,
Indonesia harus melakukan inventarisasi pasokan busa pemadam api dan segera mengganti

busa dan alat pemadam api yang mengandung PFAS dengan busa bebas fluorin.

Pemantauan bahan kimia POPs sangat penting dilakukan untuk menghindari paparan
kronis dan akut serta dampak buruk dari PFAS, PFOS, PFOA, dan bahan kimia POPs

lainnya terutama pada populasi yang rentan.

LSM-LSM dapat melakukan peningkatan kesadaran kepada masyarakat dan
mengumpulkan data untuk mengingatkan masyarakat tentang polusi tersembunyi dan
bahaya yang ditimbulkan oleh zat-zat PFAS.

Rekomendasi untuk Konvensi Stockholm COP9

1.

Sttuast PFAS di Indonesia

PFOA harus dimasukkan di dalam Lampiran A Konvensi Stockholm tanpa pengecualian
khusus. Jika pengecualian diberikan, maka hanya dapat diberlakukan untuk produk-produk
tertentu. Selain itu produk baru yang mengandung PFOA harus dilengkapi dengan label
sechingga Para Pihak dapat memenuhi persyaratan berdasarkan Pasal 6 seperti yang
dilakukan sebelumnya diberlakukan untuk HBCD (SC-6/13).

Karena biaya pembersihan busa pemadam api cukup mahal karena sangat beracun dan
belum ada alternatif bebas fluorin yang lebih murah, maka secara teknis tidak ada
pengecualian khusus untuk produksi PFOS atau PFOA dan/atau penggunaannya dalam

busa pemadam api.

Daftar pengecualian atau fungsi khusus yang dapat diterima untuk 11 pemanfaatan PFOS
berikut ini harus diakhiri: percetakan foto, lapisan anti-cahaya, dan lapisan anti-reflektif
untuk semikonduktor; agen penggores untuk senyawa semikonduktor dan filter keramik;
cairan hidrolis di sektor penerbangan; perangkat medis tertentu; masker foto di industri
semikonduktor dan LCD; pelapisan logam keras; pelapisan logam dekoratif; komponen
listrik dan elektronik untuk beberapa printer warna dan mesin fotokopi berwarna;
insektisida untuk membasmi semut api dan rayap merah; dan produksi minyak secara
kimia.

Tiga tujuan berikut yang dapat diterima dan harus diubah menjadi daftar pengecualian
khusus, yaitu: pelapisan logam (pelapisan logam keras hanya dalam sistem tertutup); busa
pemadam api; umpan serangga untuk mengendalikan semut pemotong daun (A#a spp. dan
Acromyrmex spp) Sulfluramid harus disebutkan dalam daftar PFOS dan penggunaannya

terbatas dalam pembibitan tanaman tertentu.
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Situasi PFAS di Indonesia

1. Pendahuluan
1.1. Apa itu zat-zat per- dan polyfluoroalkyl (PFAS)?

Zat-zat per- dan polifluoroalkil (PFAS) merupakan kelompok dari bahan kimia antropogenik yang
meliputi PFOA, PFOS, GenX, dan banyak bahan kimia terflourinasi lainnya.! PFAS merupakan
sebuah kelas kimiawi yang besar yang terdiri dari lebih dari 4,500 bahan kimia terflourinasi yang

persisten.

PFAS secara alamiah bersifat baik hidrofobik maupun lipofobik dan sangat persisten dikarenakan
kekuatan ikatan antara karbon dan fluor. Mereka tersebar luas di lingkungan karena sifatnya yang
mudah terlarut dalam air, tingkat penyerapannya terhadap tanah dan sedimen yang rendah

sampai sedang, dan daya tahannya tinggi terhadap degradasi biologis dan kimiawi.

Sifat-sifat PFAS yang cukup beragam membuat penggunaannya yang luas sebagai surfaktan dan
agen-agen permukaan aktif di dalam berbagai produk. Dua jenis kelas yang banyak
dimanfaatkan adalah perfluorooktan sulfanat (PFOS) dan asam perfluorooktan (PFOA). Karena
dua jenis zat ini telah mendapat tekanan regulasi di berbagai negara, pithak industri telah beralih ke

PFAS jenis lainnya yang memiliki sifat yang sama.

1.2. Pajanan dan dampak-dampak terhadap kesehatan

Jalur pajanan PFAS terhadap manusia yang utama adalah melalui makanan dan air yang
terkontaminasi. Zat-zat ini terikat pada protein (bukan pada lemak) dan mengendap di dalam
tubuh manusia dimana sebagian besar dapat dideteksi dalam darah, hati, dan ginjal. Dampak-
dampak terhadap kesehatan dari PFOS/PFOA telah dipelajari dan didiskusikan secara aktif oleh

para ilmuwan.

Penelitian menunjukkan bahwa masyarakat yang terpapar PFOA dari fasilitas/industri kimia di
sekitarnya memiliki korelasi dengan kejadian penyakit kanker, khususnya terkait dengan kanker
pada ginjal dan jaringan prostat.2 Dampak-dampak lainnya juga telah diteliti dan terdeteksi pada

sistem kekebalan tubuh.3

Berbagai studi telah menunjukkan bukti yang relatif konsisten dari asosiasi positif PFAS terhadap
profil lipid (misalnya: kolesterol dan trigliserida) dan kurang sesuai dengan penyakit-penyakit

metabolisme (misalnya: diabetes, obesitas, dan penyakit jantung).*

1USEPA: Basic Information on PFAS

2 Barry, V;; Winquist, A.; Seenland, K. (2013). Perfluorooctanoic Acid (PFOA) Exposures and Incident Cancersamong Adult
Living Near a Chemical Plant. Environmental Health Perspectives Vol 121 No. 11-12. DOI: 10.1289/ehp.1306615

3 DeWtt, J.C.; Blossom, S.J.; Schaider, L.A. (2018). Exposure to perfluoroalkyl and poly-fluoroalkyl substances leads to
immunotoxicity: epidemiological and toxicological evidence. Journal of Exposure Science & Environmental Epidemiology DOI:
10.1038/s41370-018-0097-y

4 Qunderland, Elsie, et.al. (2019). A review of the pathways of human exposure to poly- and perfluoroalkyl substances (PFASs)
and present under standing of health effects. Journal of Exposure Science & Environmental Epidemiology, volume 29, pages131—

147 (2019) https://doi.org/10.1038/s41370-018-0094-1
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http://10.1289/ehp.1306615
http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=ENV-JM-MONO(2018)7&doclanguage=en
http://10.1038/s41370-018-0097-y

Referensi lain yang ditinjau melaporkan bahwa meskipun ada beberapa ketidak-konsistenan,
sebagian besar penelitian menunjukkan bahwa PFAS berdampak pada kelahiran bayi, dan
pertumbuhan sebelum dan sesudah kelahiran, misalnya berat lahir (PFOS),56 indeks massa tubuh
pada anak perempuan’# obesitas pada perempuan, bukan pada laki-laki,® dan rendahnya nilai
IQ.10 Petugas pemadam api di bandara ditemukan memiliki kandungan zat PFAS yang tinggi di
dalam darahnya dan secara rutin menggunakan busa pemadam api dan alat pelindung diri yang

mengandung PFAS.!!

Gambar 1.

Lepasan PFC dari teknosfer
dan jalur kontaminasi di dalam
lingkungan, dan jalur paparan
terhadap manusia.

SURFACE WATER
GROUND WATER

Sumber: Fardin Oliaei, et.al.
(2012)

5Washino N.; Saijo, Y,; Sasaki, S Kato, S Ban, S; Konishi, K; Ito, R; Nakata, A; Iwasaki, Y; Saito, K; Nakazawa, H; Kishi, R
(2009). Correlations between prenatal exposure to Perfluorinated chemicals and reduced fetal growth. Environ Health Perspect.
2009;117(4):660-7. DOI: 10.1289/ehp.11681

6 Kishi, R.; Nakajima, T; Goudarz, H; Kobayasi, S Sasaki, S, Okada E; Miyashita, C; Itoh, S; Araki, A; lkeno, T; Iwasaki, Y;
Nakazawa H (2015) The Association of Prenatal Exposure to Perfluorinated chemicals with maternal essential and long-chain
polyunsaturated fatty acids during pregnancy and the birth weight of their offspring: the Hokkaido study. Environ Health
Perspect. 2015;123(10):1038-45. DOI: 10.1289/ehp.1408834

7 Mora, AM.; Oken, E; Rifas-Shiman, S Webster, T; Gillman, M; Calafat, A; Ye, X; Sagiv, S(2017) Prenatal exposure to
Perfluoroalkyl substances and adiposity in early and mid-childhood. Environ Health Perspect. 2017;125(3):467—73. DOI:
10.1289/EHP246

8 Chen MH, et al. Theimpact of prenatal perfluoroalkyl substances exposure on neonatal and child growth. Sci Total Environ.
2017;607-608:669—75. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2017.06.273

9 Halldorsson TI.; Rytter, D; Haug, LS, Bech BH.; Danielsen, I; Bacher G; Henriksen, TB; Olsen, SF. (2012). Prenatal exposure
to perfluorooctanoate and risk of overweight at 20 years of age: a prospective cohort study. Environ Health Perspect.
2012;120(5):668-73. DOI: 10.1289/ehp.1104034

10\\ang, Y: Rogan, WJ.; Chen, H; Chen, P; Su, P; Chen, H; Wang, S(2015) Prenatal exposure to perfluoroalkyl substances and
children’s |Q: The Taiwan maternal and infant cohort study. International Journal of Hygiene and Environmental Health 218
(2015) 639-644. DOI: 10.1016/j.ijheh.2015.07.002

1 https://imww.theguardian.com/australia-news/2017/oct/19/air port-firefighter s-demand-their-bl ood-be-tested-for-toxic-
chemicals
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Gambar 2. Jalur paparan dari zat-zat poli- dan perfluoroalkil (PFASs) terhadap tubuh manusia.
Sumber: Sunderland, et.al. (2019)

Studi-studi menunjukkan bahwa PFOA dan PFOS dapat menyebabkan dampak terhadap sistem
reproduksi dan pertumbuhan, hati dan ginjal, dan sistem kekebalan tubuh pada binatang. Kedua
zat kimia tersebut menyebabkan tumor pada binatang yang diteliti bersamaan dengan berbagai
dampak lain pada berat lahir bayi, pertumbuhan, kemampuan belajar, dan perilaku bayi,

kehamilan, sistem endokrin, meningkatnya tingkat kolesterol, dan fungsi kelenjar tiroid.

Studi-studi terbaru telah menunjukkan berbagai hubungan zat-zat PFAS dengan dampak

kesehatan terhadap manusia antara lain: penyakit-penyakit kardiovaskular, marker dari asma,

kerusakan pada kualitas semen laki-laki, kelainan/ketidakcukupan sel telur pada perempuan,

perubahan metabolisma glukosa, kadar testosteron rendah pada laki-laki remaja dan dewasa

muda, hubungan dengan tinggi lahi pada bayi perempuan menurun, peningkatan tekanan darah,

menstruasi abnormal, berat badan lahir rendah pada bayi, kemungkinan meningkatnya risiko

infertilitas akibat endometriosis pada perempuan, dan menurunnya fungsi paru-paru pada anak-

anak penderita asma.

1.3. Pencemaran PFAS

Proses produksi dan penggunaan PFAS dan pemanfaatannya dalam berbagai produk telah
menyebabkan penyebaran polusi yang luas. PFAS telah ditemukan di kehidupan alam bebas,
terakumulasi di dalam darah, hati, dan ginjal dari binatang-binatang di alam seperti dolphins,
beruang kutub, anjing laut, burung-burung, ikan, dan hewan-hewan laut lainnya.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29933236
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27060656
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29421407
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29986037
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29941268
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27258660
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27258660
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29698896
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28738507
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28657892
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28297681
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28283302
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28283302
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28171771
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28171771
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Biomagnification+of+Perfluoroalkyl+Compounds+in+the++Bottlenose+Dolphin
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chlorinated%2525252C+Brominated%2525252C+and++Perfluorinated+Contaminants+in+Livers+of+Polar+Bears+from+Alaska
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Temporal+and+spatial+trends+of+perfluorinated+compounds+in++ringed+seal+(Phoca+hispida)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluo-+rinated+alkyl+substances+in+plasma%2525252C+liver%2525252C+brain%2525252C+and+eggs+of+glaucous+gulls
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluorooctanesulfonate+and++related+fluorochemicals+in+biological+samples+from+the+north+coast+of+Colombia
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fluorinated+Organic+Compounds+in+an+Eastern++Arctic+Marine+Food+Web

Penggunaan PFAS sebagai pengganti dari PFOS dan PFOA telah diidentifikasi sebagai

kontaminan potensial terhadap air permukaan global dan telah ditemukan pada lebih dari 80%

dari 30 sampel air laut permukaan yang berasal dari Pasifik Utara sampai perairan Arktik.

Penggunaan PFAS dalam busa pemadam api di beberapa pangkalan militer dan bandara,
bertanggung jawab terhadap pencemaran air dan masyarakat yang terkontaminasi di berbagai

negara, antara lain: Australia, Kanada, Cina, Jerman, [talia, Jepang, Belanda, Selandia Baru,

Korea Selatan, dan Swedia.

1.4. Penggunaan PFAS dalam produk-produk
PTAS telah terdeteksi di produk konsumen (misalnya:.tekstil, karpet, pembersih, cat, dll.), begitu

juga air minum, makanan laut, biosolids, dan produk pertanian. Sejak pembuatan pertamanya
pada tahun 1940-an, PFAS telah digunakan di berbagai sektor industri. PFAS dapat ditemukan di

beberapa produk, antara lain:

a. Kemasan makanan;

b. Produk rumah tangga komersial, termasuk kain anti noda dan air, produk anti lengket, lilin,
cat, produk pembersih;

c. Busa pemadam api; dan

d. Tempat kerja (misalnya pelapisan krom, manufaktur elektronik, atau pemulihan minyak).

Gambar 3. Zat Per dan polyfluoroalkyl (PFAs). Sumber: Buck, et.al. (2011)12 dalam OECD (2013)13

12 Buck, R.C.; Franklin, J.; Berger, U.; Conder, J.M.; Cousins, |.T; \oogt, P.d.; Jensen, A.A.; Kannan, K.; Mabury, SA; Leeuwen,
SPv (2011) Perfluoroalkyl and Polyfluoroalkyl Substancesin the Environment: Terminology, Classification, and Origins.
Integr.Environ.Assess.Manag \Vol. 7 No. 4 pg. 513-541.

13 OECD, 2013, OECD/UNEP Globl PFC Group, Synthesis paper on per- and polyfluorinated chemicals (PFCs), Environment,

Health and Safety, Environment Directorate, OECD http://www.oecd.org/env/ehs/risk-management/PFC FINAL -Web.pdf, diakses
pada 19 Maret 2019.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluoroalkyl+acids+in+surface+seawater+from+the++North+Pacific+to%252525C2%252525A0the+Arctic%252525C2%252525A0Ocean
https://www.smh.com.au/national/nsw/toxic-secrets-where-the-sites-with-pfas-contamination-are-near-you-20180616-p4zlxc.html
https://www.cbc.ca/news/canada/ottawa/fire-foam-smiths-falls-flea-market-1.4201039
https://theintercept.com/2016/09/15/the-teflon-toxin-goes-to-china/
https://www.emergingcontaminants.eu/application/files/9314/5260/6227/86_WeberR_PFOS-PFAS.pdf
http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0018/340704/FINAL_pfas-report-20170530-h1200.pdf
https://www.stripes.com/news/banned-pollutant-detected-in-water-running-under-marine-base-on-okinawa-1.464103
https://www.bloomberg.com/news/articles/2016-04-11/dutch-blood-testing-takes-dupont-teflon-safety-scare-to-europe
https://www.radionz.co.nz/news/national/363696/firefighting-foam-shell-contaminates-groundwater-in-new-plymouth
https://www.koreatimes.co.kr/www/tech/2018/06/694_251234.html
http://www.swedishepa.se/upload/miljoarbete-i-samhallet/internationellt-miljoarbete/multilateralt/ostersjoregionen/PFAS-BSR-October-2017-FINAL.pdf

PFAS digunakan dalam tekstil sebagai bahan finishing untuk membuat bahan terhadap air, minyak
dan kotoran sementara pada saat yang sama mempertahankan kemampuan kain untuk
‘bernapas’. PFAS yang digunakan dalam produksi tekstil menyumbang sekitar 50% dari konsumst
global PFAS.

Alternatif’ yang lebih aman dari PFAS telah tersedia. Bahan kimia berbasis parafin dan silikon
sebagai bahan pelapis anti air sudah tersedia sejak dulu di pasaran. Bahan pelapis ini dapat
digunakan ketika produk-produk hanya membutuhkan permukaan yang anti-air dan bukan

untuk tahan terhadap minyak, dan alkohol.!*

Keberadaan jenis baru dari PFAS telah disebarluaskan karena industri telah menggantikan PFOS
dan PFOA dengan PFAS yang memiliki rantai yang lebih pendek. Zat-zat ini mungkin sulit

dideteksi dengan menggunakan metode yang sudah ada, dan informasi tentang toksisitasnya

terhadap ekosistem dan manusia masih kurang. Salah satu alternatif PFOA yang dikenal adalah
garam amonium dari asam perfluoro-2-propoksi propanoik, sejenis PFEC yang telah diproduksi
sejak 2010 dengan merek dagang "GenX". GenX baru-baru ini dilaporkan memiliki toksisitas
yang lebih tinggi daripada PFOA mengingat perbedaan toksikinetisnya.!5:16

Gambar 4. PFOA banyak digunakan pada alat penggorengan anti lengket dan busa pemadam api

Pengganti PFAS atau alternatif-alternatif non-flourinasi dengan harga yang bersaing dan lebih
aman dari penggunaan PFAS dalam busa pemadam api telah diadopsi oleh berbagai bandara

utama, termasuk Auckland, Kopenhagen, Dubai, Dortmund, Stuttgart, London Heathrow,

Manchester, dan 27 bandara utama di Australia.

14 Carsten Lassen, Allan Astrup Jensen, Marlies Warming. (2015). Alternatives to perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl substances
(PFAS) in textiles. The Danish Environmental Protection Agency. | SBN 978-87-93352-16-2. https.// www2.mst.dk/Udgiv/
publications/2015/05/978-87-93352-16-2.pdf diakses pada 30 Maret 2019

15 op.cit, Sunderland, E. et al (2018)

16 Gomis MI, Vestergren R, Borg D, Cousins IT. Comparing the toxic potency in vivo of long-chain perfluoroalkyl acids and
fluorinated alternatives. Environ Int. 2018;113:1-9. DOI 10.1016/j.envint.2018.01.011
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Banyak upaya telah dilakukan untuk meningkatkan kesadaran tentang karakteristik negatif PFAS
mendorong banyak pihak untuk mengidentifikasi dan memasarkan pengganti yang lebih aman

untuk penggunaan-penggunaannya dalam produk dan aplikasi lain.

1.5. PFOS

Perfluorooktan sulfanat (PFOS) merupakan bahan kimia yang sangat kuat dengan struktur
rangkaian karbon panjang dan bersifat hidrofobik.!” PFOS dan kimia-kimia terkait!® telah
digunakan dalam berbagai macam produk dan proses termasuk busa pemadam api, karpet,
produk-produk kulit, pelapis, kemasan, produk-produk pembersih industri dan rumah tangga,
pestisida, aplikasi fotografi, produksi semikonduktor, cairan hidrolis, kateter dan pelapisan logam.
PFOS sangatlah persisten dan tidak mengalami degradasi dalam kondisi lingkungan apapun yang
telah diuji. PFOS sangat beracun bagi mamalia dan konsentrasinya yang tinggi telah ditemukan
pada binatang-binatang Arktik, jauh dari sumber antropogeniknya. PFOS juga terdeteksi dalam
darah manusia dan ASI. Misalnya, dalam sebuah studi yang melibatkan 299 bayi, PFOS
ditemukan dalam darah 297 bayi dan PFOA ditemukan pada semua bayi.!9

1.6. PFOA

PFOA telah digunakan untuk membuat alat
masak anti lengket, dan ditemukan dalam tekstil,
busa pemadam api, dan peralatan medis, serta
digunakan dalam berbagai produk dan proses

lainnya.

Pada 2017, Komite Tinjauan POPs Konvensi
Stockholm mencatat keterkaitan antara PFOA

dan penyakit serius pada manusia, termasuk
diagnosis kolesterol tinggi, kolitis ulserativa,
penyakit kelenjar tiroid, kanker testis, kanker
ginjal, dan hipertensi yang dipicu oleh

kehamilan.
o Gambar 5. Diagram alur proses fluorinasi elektrokimia.
PFOA telah mencemari lingkungan global, Sumber: Kementerian Lingkungan Hidup dan

termasuk satwa liar dan masyarakat dari daerah Kehutanan Indonesia dan BPPT

terpencil seperti Kutub Utara dan Antartika.

17KLHK & BPPT: Sstem Informasi B3 dan POPs Bahan Berbahaya Beracun dan Pencemar Organik yang Persisten. (http://
kelair.bppt.go.id/sib3pop diakses pada 28 Januari 2019)

18 UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.5 (2006) http://chm. int/TheConvention/POP:
POPRC2documents/tabid/106/ctl/Download/mid/11115/Default.aspx?id=173& Obj1 D=4891

19 Apelberg, B. J., Goldman, L. R., Antonia M. Calafat, Julie B. Herbstman, Zsuzsanna Kuklenyik, Jochen Heidler, . . . Witter, F. R.
(2007). Determinants of Fetal Exposure to Polyfluoroalkyl Compounds in Baltimore, Maryland. Environ. Sci. Technal., 41,
3891-3897. doi: 10.1021/es0700911
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1.7. PFAS properties and production

Karena sifat-sifat amfifiliknya yang unik, PFOS dan PFOA digunakan sebagai pelapis dalam
produk dengan aplikasi suhu tinggi dan pH ekstrim. Asia adalah produsen zat PFAS terbesar di
dunia, tetapi sedikit yang diketahui tentang laporan publik tentang polusi dan kondisi peta

kebijakan untuk menangani zat-zat tersebut.

Cina telah menjadi produsen dan penghasil PFOA terbesar termasuk garam-garam turunannya.
Pada tahun 2010, total produksi asam perfluoroalkil karboksilat (PFCA) adalah 80 ton, sebagian
besar adalah PFOA. Pada tahun 2012, sekitar 90 ton PFOA telah diproduksi di Cina.20:21.22

PFOS dan PFOA diproduksi melalui proses Flourinasi Elektrokimia (ECF) dengan bahan awal 1-
oktan-sulfonil-fluorida, yang menghasilkan produk perfluorooktan sulfonil fluorida (POSF).

Produk-produk garam kimia ini kemudian diproduksi setelah proses-proses ini.

Karena kompleksitas dan karakteristik negatif PFAS, terdapat peningkatan keinginan untuk

meregulasi PFAS sebagai satu kelas daripada sebagai zat-zat individu.2324

Untuk informasi lebih lanjut mengenai penelitian terbaru tentang dampak dari PFAS, termasuk
subtitusi berfluorinasi untuk PFOS dan PFOA, silakan lihat Lampiran 1. Informasi mengenai
tingginya biaya pembersihan polusi PFAS tersedia di Lampiran 2. Regulasi global PFAS melalui

Konvensi Stockholm dan evaluasi Komite Ahli dibahas dalam Lampiran 3.

2. Aksi-aksi terkait PFAS dan Tujuan-tujuan Pembangunan

CLEAN WATER ! 1 4 LIFE 15 LIFE 16 PEACE, JUSTICE
AND SANITATION BELOW WATER ON LAND #INS%ST{JRIII]I?ES

v | ¥

Berkelanjutan

Gambar 6. Tujuan-tujuan SDGs yang relevan terkait PFAS.

Tindakan untuk mengendalikan dan mengeliminasi PFAS sebagai suatu kelas berkontribusi
dalam pencapaian beberapa Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDG) utama karena dampak

zat-zat tersebut terhadap kesehatan dan ekosistem termasuk polusi air. Hal ini termasuk beberapa
SDG goals berikut ini.

20 Meng, J; Lu, Y; Wang, T; Wang, P; Giesy J; Sveetman A.; Li Q, (2017) Life cycle analysis of perfluorooctanoic acid (PFOA)
and its saltsin China. Environ Sci Pollut Res (2017) 24:11254-11264. DOI: 10.117/s11356-017-8678-1

21 China Association of Fluorine and Slicone Industry (CAFSl) (2011) National 12th Five-year plan for Fluorine Chemical
Industry (dalam Bahasa Tiongkok). http://wenku.baidu.convlink?url=B500ahlxcvir TPm-
UrVODvVQBCr4XjEvIRR6r UBnWKtC7gU_2 FIUBZvt7Ry9PbsNksex14D6dMK3Avawulkfl2xFrGs jcMjHiZvkBe9AGC

221jL; Zhai, Z.; Liu, J.; Hu J. (2015) Estimating industrial and domestic environmental releases of perfluorooctanoic acid and its
saltsin China from 2004 to 2012. Chemosphere 129:100-109

23 op.cit, Sunderland, E et al (2018)

24 Blum A, Balan SA, Scheringer M, Trier X, Goldenman G, Cousins IT, et al. The Madrid statement on poly-and perfluoroal kyl
substances (PFASs). Environ Health Perspect. 2015;123: A107.
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Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 3: Memastikan kehidupan yang sehat dan

mempromosikan kesejahteraan untuk semua tingkat usia. Target dibawah SDG 3 meliputi:

3.4: "mengurangi sepertiga kematian dini dari penyakit tidak menular melalui pencegahan dan pengobatan dan meningkatkan

kesehatan mental dan kesejahteraan”

3.9: "secara substansial mengurangi jumlah kematian dan penyakit dari bahan kimia berbahaya dan polusi udara, air dan

tanah dan kontaminasi.”

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 6: Memastikan ketersediaan dan pengelolaan air dan

sanitasi yang berkelanjutan untuk semua. Target dibawah SDG 6 meliputi:

0.3: "meningkatkan kualitas air dengan mengurangt polust, menghilangkan pembuangan dan meminimalkan pelepasan bahan
kimia dan bahan berbahaya, mengurangt separuh proporsi air limbah yang tidak diolah dan secara substansial meningkatkan

daur ulang dan aman digunakan kembali secara global."”

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 9: Membangun infrastruktur yang tangguh,
mempromosikan industrialisasi yang inklusif dan berkelanjutan dan mendorong inovasi. Target

dibawah SDG 9 meliputi:
9.4: "adopsi yang besar dari teknologi dan proses industri yang lebih bersih dan berwawasan lingkungan.”

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 12: Memastikan pola konsumsi dan produksi
berkelanjutan. Target dibawah SDG 12 meliputi:

12.4: “Pada tahun 2020, mencapar pengelolaan bahan kimia yang ramah lingkungan dan semua limbah separjang siklus
ladupnya, sesuai dengan kerangka kerja internasional yang disepakati, dan secara signifikan mengurangt pelepasannya ke

udara, air dan tanah untuk meminimalkan dampak buruknya terhadap kesehatan manusia dan lingkungan.”

12.5: "Secara substansial mengurangi timbulan limbah melalur pencegahan, pengurangan, daur ulang dan penggunaan

kembali."

12.6: "Menorong perusahaan-perusahaan, terutama perusahaan-perusahaan besar dan transnasional, untuk mengadopsi

praktik berkelanjutan dan untuk mengintegrasikan informast keberlanjutan ke dalam siklus pelaporan mereka."
12.7: "Mempromosikan praktik pengadaan publik yang berkelanjutan, sesuar dengan kebyakan dan prioritas nasional. "

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 14: Melestarikan dan menggunakan lautan, sumber
daya laut, dan kelautan secara berkelanjutan untuk pembangunan berkelanjutan. Target dibawah
SDG 14 meliputi:

14.1: "Pada tahun 2025, mencegah dan mngurangt polusi laut secara signifikan khususnya dari semua jenis aktwitas di

darat, termasuk puing-puing laut dan polusi nutrien."”

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 15: Melindungi, memulihkan, dan mempromosikan
penggunaan ckosistem terestrial yang berkelanjutan, mengelola hutan secara berkelanjutan,
memerangi deforestrasi, dan menghentikan serta membalikkan degradasi lahan dan

menghentikan hilangnya keanekaragaman hayati. Target dibawah SDG 15 meliputi:
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15.1: “Pada tahun 2020, memastikan konservast, restorast dan penggunaan berkelanjutan ekosistem air tawar darat dan
layanannya, khususnya hutan, lahan basah, pegunungan dan lahan kering, sejalan dengan kewajiban berdasarkan perjanjian

wnternasional.”

15.5: "Mengambil tindakan segera dan signifikan untuk mengurangi degradasi habitat alami, menghentikan hilangnya

keanekaragaman hayati dan, pada takun 2020, melindungt dan mencegah kepunahan spesies yang terancam."”

15.9: “Pada tahun 2020, mengintegrasikan nilai-nilai ekosistem dan  keanekaragaman hayati ke dalam

perencanaan nasional dan lokal, proses pembangunan, strategi dan usaha pengentasan kemiskinan.”

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan 16: Mempromosikan masyarakat yang damai dan
inklusif untuk pembangunan berkelanjutan, menyediakan akses keadilan bagi semua dan

membangun lembaga yang efektif, akuntabel, dan inklusif di semua tingkatan. Target dibawah

SDG 16 meliputi:

16.7: “Memaastikan pengambilan keputusan responsif, inklusif, partisipatif; dan representatif di semua
tingkatan.”

16.10: "Memastikan akses masyarakat ke informase ..."

3. PFAS di Indonesia
3.1. Regulatory framework related to PFAS

Indonesia menjadi negara Pihak Konvensi Stockholm melalui Undang-Undang Nomor 19 Tahun
2009 tentang Pengesahan Konvensi Stockholm tentang Bahan Pencemar Organik yang Persisten

yang menjadi payung pengaturan POPs di Indonesia.?>

PFOS dijjabarkan lebih lanjut dalam peraturan menteri yang mengatur penggunaannya beberapa
produk, misalnya proses pestisida dan industri tekstil sejak tahun 2015 sehingga membuat PFOS

menjadi kimia yang wajib diatur penggunaannya.

Menteri Pertanian melarang PFOS digunakan dalam bahan aktif dan bahan tambahan untuk
pestisida, dengan memasukkan PFOS dalam daftar Annex II dalam keputusan kementerian

tersebut.26

Kementerian Perindustrian memasukkan kewajiban untuk mengakui konsentrasi PFOS dalam
proses produksi tekstil (yaitu pewarnaan, percetakan, dan finishing) untuk perusahaan yang akan
dicap sebagai standar industri tekstil hijau. Badan Standar Nasional (BSN) telah mengeluarkan
standar pemantauan PFOS dan PFOA pada beberapa produk.2

25 Undang-Undang No. 19 tahun 2009 tentang Pengesahan Konvensi Stockholm https://peraturan.bpk.go.id/Home/Detail 5/38639/
uu-no-19-tahun-2009

26 Peraturan Menteri Pertanian No. 39/Permentan/SR.330/7/2015 tentang Pendaftaran Pestisida (http://
perundangan. pertanian.go.id/admin/file/Per mentan%2039-2015%20Pendaftar an%20Pesti sida.pdf)

21 Keputusan Kepala Badan Sandardisasi Nasional No. 84/KEP/BSN/3/2017 tentang Penetapan Standar Nasional Indonesia
8360:2017 Tekstil - Cara Uji Penetapan Kadar PFOS dan PFOA pada Bahan (http://jdih.bsn.go.id/public_assets/file/
788d446€963015521d3f26ebel 70335.pdf)
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Gambar 7. Arus perdagangan PFOS/PFOA di Indonesia dalam berbagai produk periode 1999-2012
(dalam ton). Sumber: NIP Stockholm Convention update 2014.

Namun demikian, tidak ada pemantauan lingkungan wajib dari PFAS, karena belum diakui
dalam kerangka peraturan pemantauan lingkungan. PFAS juga tidak dapat dimasukkan dalam
daftar bahan berbahaya dan limbah karena kestabilannya, meskipun sifatnya yang persistence.

Informasi publik resmi tentang PFAS di Indonesia juga terbatas.

Tabel 1. Kerangka peraturan di Indonesia terkait PFAS dan kimia-kimia terkait

Leading Sector Poin-poin peraturan yang relevan

Kementerian Pertanian Peraturan Menteri Pertanian No. 39/Permentan/SR.330/7/2015, Lampiran |1
Melarang zat kimia aktif dan aditif untuk pestisida:

- Perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) dan garamnya;

- Perfluorooctane sulfonyl fluoride

Kementerian Perindustrian Keputusan Menteri Perindustrian No. 515/M-IND/K ep/12/2015

SIH 13132.1:2015 - Industri Tekstil: pewarnaan, cetak, dan finishing products
harms memiliki Material Safety Data Sheet (MSDS) atau kandungan material
khusus dari lab terakreditasi sesuai 1SO/IEC 17025, tentang konsentrasi PFOS.

Kementerian Tenaga Kerja Keputusan Menteri Tenaga Kerja No. 5 tahun 2018 tentang K esehatan, dan
K eselamatan Lingkungan Kerja

Badan Standarisasi Nasional Surat Keputusan Kepala BSN No. 84/KEP/BSN/3/2017 tentang Standar
(BSN) Nasional No. 8360:2017 - Standar Testing Tekstil untuk PFOS dan PFOA.
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Di Indonesia, BPOM, KLHK, dan BPPT telah mengeluarkan informasi tentang berbagai B3
terkait produk makanan yang berpotensi mengandung PFOA.28.29 Namun demikian, belum ada
satupun lembaga nasional di Indonesia yang memiliki program pemantauan lingkungan untuk
PFOS maupun biomonitoring pada manusia.

Penyebabnya kemungkinan karena tidak adanya peraturan yang khusus mengontrol PFOS, tidak
ada kapasitas laboratorium atau infrastruktur pendukung serta SDM dan tingginya harga
sampling dan analisa laboratorium. Namun demikian, kehadiran PFOS pada manusia dan biota
di Indonesia telah dipantau oleh beberapa peneliti asing.30

3.2. Stockholm Convention National Implementation Plan (NIP) di
Indonesia

National Implementation Plan (NIP) dilaporkan secara berkala ke Sekretariat Konvensi

Stockholm, terakhir pada tahun 2014, melaporkan perkiraan PFOS yang diimpor dan diekspor

dalam bentuk komoditas (2013), termasuk pulp and paper, firefighting foams, tekstil dan synthetic carpets.

3.3. PFAS dalam produk-produk di Indonesia

Informasi dan penelitian tentang PFAS sangat terbatas, termasuk informasi dalam label produk
dari Indonesia. Seperti telah disajikan sebelumnya, PFAS umumnya digunakan dalam beberapa
produk anti lengket dan busa pemadam kebakaran. Laporan ini mencakup informasi publik

tentang produk yang diproduksi di Indonesia, diimpor, atau digunakan di dalam negeri.

Industri tekstil hijau diwajibkan untuk mencantumkan konsentrasi PFAS dalam produk tekstilnya.
Oleh karena itu hanya terdapat beberapa produk pakaian jadi yang diproduksi di Indonesia yang
diketahui mengandung PFAS.

Greenpeace melaporkan temuan sepatu sepak bola yang mengandung PFAS untuk Piala Dunia
2014. Mereka juga menyatakan bahwa pakaian luar ruangan dari Indonesia mengandung PFOS
pada tahun 2011 (lihat Tabel 2). Untuk menggambarkan seberapa signifikan konsentrasi PFAS
pada produk dari Indonesia, pada Tabel 2, disajikan informasi bahwa Uni Eropa mengatur
PFOS pada | pg/m? pada tekstil.

28 Badan Pengawas Obat dan Makanan (2010) Informasi Penanganan Pangan Berbahaya
29 op.cit, KLHK & BPPT

30 Republic of Indonesia (2014) Review and Update of National Implementation Plan for Stockholm Convention on Persistent
Organic Pollutantsin Indonesia
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Tabel 2. Produk dari from Indonesia yang mengandung PFAS

No. Sampel Sumber PFOS PFOA PFAS lainnya
Apparel/produk pakaian
1 |Sepatu sepak | Cobhing, et al (2014) PFBS: 37.9 ug/m2
bola
Cobbing, et al (2014) 14.5 yg/m?2
Cobbing, et al (2014) 5.28 pg/mz2
Cobbing, et al (2014) PFBS: 37.9 ug/m2
Cobbing, et a (2014) PFBS: 14.5 pg/m2
2 |Pakaian outdoor Santen, et al (2011) 2.01 pg/m?2
untuk anak
3 | Pakaian outdoor |Knepper, et a (2014) tidek | 2.31 yg/m2 |*Total PFAS: 42.9 ug/m?2
terdeteksi
Makanan
1 |lkan dalam|Hréadkov4, et. a (2010) | 7.5ug/kg | 1.8 ug/kg
kaleng

Catatan: *Total PFAS, termasuk PFOS, PFOA, PFBA, PFPeA, PFHxA, PENA, PFDA, PFUnrA 8:2-FTOH, 10:2-FTOH, dan N-
EtFOSE.

PFAS juga digunakan untuk membuat peralatan masak anti lengket. Beberapa perusahaan seperti
Maxim Teflon mengklaim bahwa produk mereka bebas PFOA dan banyak tersedia di pasar
Indonesia. Namun, kandungan PFAS dalam produk atau penggunaan dalam produksi tidak

diketahui. Kurangnya informasi bagi konsumen merupakan masalah yang signifikan.

D1 Indonesia, alat pemadam kebakaran yang mengandung PFAS (Aqueous Film-Forming Foams atau
AFFT) sudah tersedia dan dapat dibeli konsumen di berbagai outlets. Bahkan, salah satu vendor
menyatakan bahwa alat pemadam api tersebut mengandung PFOA dan PFOS sebagai surfaktan
berbasis hidrokarbon dan mengklaim bahwa produk tersebut “I'idak berbahaya bagi tumbuhan,

hewan, khususnya manusia”.

Produk yang mengandung zat PFAS termasuk alat pemadam api dari Dexter, Servvo, dan

Sonick. Produk ini mengandung busa fluoroprotein atau busa pembentuk film encer. Produk lain

bahkan tidak memberikan informasi konten, misalnya alat pemadam dari GuardALL, Solingen,

dan Starvvo.

Gambar 8. Tekstil anti air, anti noda darah dan tekstil tahan api.
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https://www.bromindo.com/wp-content/uploads/2018/03/dexter-general-katalog.pdf
http://servvo.co.id/
https://hargaalatpemadammurah.com/wp-content/uploads/2017/05/Company-Profile%25252520PT-SONICK-PEMADAM-API.pdf
https://www.bromindo.com/wp-content/uploads/2018/03/guardall-fire-extinguisher-product.pdf
https://www.alatpemadamapisolingen.com/foam/solingen-foam-df-06/
https://www.globalmitraproteksindo.com/services/

Tabel 3. Produk yang berpotensi mengandung PFAS yang dijual di pasar Indonesia

No.

Produk-produk

Kemungkinan
mengandung
keluarga PFAS

Produk yang saat ini
tersedia di pasar

Sumber

Peralatan
pemadam
kebakaran

PFOA, PFOS

https.//en.indotrading.com/
product/apar-foam-6kg-
362281.aspx

Firefighting foam refill
https://en.indotrading.com/
product/refill-jasa-isi-

p500081.aspx

https.//
Www.satriapemadam.com/baju-
tahan-panas/

Pakaian dan
kelengkapan
outdoor

PFOA, PFHXA,
PFBS, FTOH

http://www.koran-jakarta.com/
teknol ogi-mutakhir-kai n-anti-
air/

Jas hujan dan
jaket

PFCA, FTOH

https.//www.plevia.id/jas-
hujan-anak-plevial
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https://en.indotrading.com/product/apar-foam-6kg-p362281.aspx
https://en.indotrading.com/product/refill-jasa-isi-p500081.aspx
https://www.satriapemadam.com/baju-tahan-panas/
http://www.koran-jakarta.com/teknologi-mutakhir-kain-anti-air/
https://www.plevia.id/jas-hujan-anak-plevia/

NSEMU A Produk yang saat ini
No. | Produk-produk mengandung tersedia di pasar Sumber
keluarga PFAS P
https.//www.greenpeace.de/
4 Sepaﬁzlzepak PFOA, PFBS sites/ www.greenpeace.deffiles/
detox_2014 11 englisch.pdf
https.//
5 Alat masak PFOA www.sci entificamerican.com/
article/are-nonstick-pans-safe/
Bai u/kaos tahan Short- http://www.koran-jakarta.com/
6 q ) Fluorinated teknol ogi-mutakhir-kain-anti-
ar iVCD air/
perfluorooctane https://www.dream.co.id/fresh/
7 Hijab sulfonamide hijab-tahan-air-untuk-hijabers-
(PFOSA) aktif-150903k.html
http://
8 Sprei perfluorooctane www.cendrawasi htextile.com/
sulfonamide 2018/05/pakai-sprei-anti-
(PFOSA) air.ntml?2m=1
Kemasan/ Fluorinated
9 pembungkus compouinds http://jualkertasnasi.com/
makanan (Total F)
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https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/detox_2014_11_englisch.pdf
https://www.scientificamerican.com/article/are-nonstick-pans-safe/
http://www.koran-jakarta.com/teknologi-mutakhir-kain-anti-air/
https://www.dream.co.id/fresh/hijab-tahan-air-untuk-hijabers-aktif-150903k.html
http://www.cendrawasihtextile.com/2018/05/pakai-sprei-anti-air.html?m=1
http://jualkertasnasi.com/

Kemungkinan Produk yang saat ini
No. | Produk-produk mengandung O re— Sumber
keluarga PFAS
https://www.bukal apak.com/p/
perfluorooctane hqbi-kol eksi/kol e_ksi/koleksi-
10 | Sepatu anak sulfonamide Lainnya/bmOBB0-jual-sepaty-
PFOSA) anak-antl-gl r-waterproof-
( merah-motif-bunga-harga-
termurah
pij:;’:r:gr?‘?t;ge https://vywvy.tokopediacom/
1 Semprotan zat (PFOSA), a tokoadiamitra/scotchgard-
tahan air PFOS’ pembersih-noda-pada-tekstil-
kain-furniture
precursor
Perlengkapan
1 rumah sakit/ fluoropolvmer http://linen-company.com/
fasyankes anti- oty linenrumahsakit/
noda
https.//shopee.co.id/K arpet-
Alas-L antai-dengan-Bahan-
13 Karpet PFAIj:’ (I;;OS, Anti-Slip-dan-Tahan-Air-
Gambar-Motif-Binatang-L aut-
1.39148124.1140544859
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https://www.bukalapak.com/p/hobi-koleksi/koleksi/koleksi-lainnya/bm08b0-jual-sepatu-anak-anti-air-waterproof-merah-motif-bunga-harga-termurah
https://www.tokopedia.com/tokoadiamitra/scotchgard-pembersih-noda-pada-tekstil-kain-furniture
http://linen-company.com/linenrumahsakit/
https://shopee.co.id/Karpet-Alas-Lantai-dengan-Bahan-Anti-Slip-dan-Tahan-Air-Gambar-Motif-Binatang-Laut-i.39148124.1140544859

Gambar 9. Katalog dagang AFFF yang ditawarkan di website e-procurement Lembaga Kebijakan Pengadaan
Barang/Jasa Pemerintah (LKPP). Sumber: e-katalog LKPP h ://e-katalog.lkpp.go.i kend/k

list_produk/43

Contoh pernyataan dari penjual:

AFFF (Aqueous Film Forming Foam) berbahan dasar air dan seringkali mengandung surfaktan berbahan
hidrokarbon seperty natrium alkil sulfat, fluorosurfaktan seperti fluorotelomer; asam perfluorooctanoic (PFOA),
asam perfluorooctanesulfonic (PFOS). Mereka memiliki kemampuan untuk menyebar pada permukaan cairan
berbasis hidrokarbon. Aqueous film _forming foams (AF AFFF) adalah_foam/buih yang tahan terhadap reaks:
alkohol, dapat membuat lapisan pelindung/ruas saat digunakan atau disemprotkan. Tidak berbahaya

bagi tumbuhan, hewan, terutama manusia.

1,400 US$4,000,000
3,622,671
= 1,050 US$3,000,000
2 2,571,2
£
Py
(0]
g 700 US$2,000,000
I
>
(9]
B
= 350 US$1,000,000

1168 61 . Uss.
2014 2015 2016 2017
Year
I Export Netweight (ton) B Import Netweight (ton) — Export Value (USD)

Import Value (USD)

Gambar 10. Impor dan ekspor fire extinguishers (HS 842410) sebagaimana dilaporkan oleh Indonesia periode
2014-2018. Sumber: UN Comtrade database
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https://e-katalog.lkpp.go.id/backend/katalog/list_produk/43
https://e-katalog.lkpp.go.id/backend/katalog/list_produk/43
https://e-katalog.lkpp.go.id/backend/katalog/list_produk/43

Sebagaimana dilaporkan dalam NIP Konvensi Stockholm Indonesia, PFOS juga harus tersedia

untuk ditelusuri melalui Kode HS perdagangan internasionalnya (Harmonized System Code), yaitu:

* 290431 turunan hidrokarbon; perfluorooctane sulphonic acid, dihalogenasi maupun tidak;

* 290433 turunan hidrokarbon; lithium perfluorooctane sulfonate, dihalogenasi maupun
tidak;

* 290434 turunan hidrokarbon; potassium perfluorooctane sulfonate, dihalogenasi maupun
tidak.

Ketiga Kode HS ini sesuai dengan derivasi rinci PFOS dalam Konvensi Stockholm, yang
seharusnya menjadikannya alat yang berguna untuk memantau pergerakan PFOS. Akan tetapi,
data yang diperoleh baik dari UN Comtrade Database maupun BPS menunjukkan bahwa belum
ada impor dan ekspor HS 290431, 290433, dan 290434 baik yang dilaporkan oleh Indonesia

maupun oleh laporan dari negara lain.

Pemantauan aktivitas perdagangan melalui Kode HS 290431, 290433 dan 290434 harus
dieksplorasi lebih lanjut sebagai alat untuk pemantauan PFAS di masa depan.

3.4. Pencemaran PFAS di Indonesia

Beberapa studi tentang pencemaran PFAS telah dilakukan di Indonesia, namun laporan kajian
hanya tersedia dari peneliti/laporan atau jurnal asing. Kurangnya kapasitas laboratorium lokal
maupun nasional di Indonesia menjadi faktor penyebab rendahnya jumlah penelitian terkait
PFAS.

Lebih lanjut, Rencana Implementasi Nasional Konvensi Stockholm yang diperbarui telah
mengidentifikasi lokasi-lokasi yang terkontaminasi PFOS untuk dipertimbangkan, termasuk
kawasan pelatthan pemadam kebakaran dengan menggunakan AFFF dan penggunaan busa
serupa (secara historis kebanyakan dari mereka adalah PFOS yang mengandung busa), seperti di

bandara, kilang, minyak penyimpanan, situs militer, dan area pengeboran minyak.

Lokasi lain yang perlu dipertimbangkan adalah area pembuangan limbah dan endapan industri,
termasuk sektor tekstil dan produk tekstil, yang telah menggunakan dan masih menggunakan
PFOS dan zat terkaitnya.

Tabel 4. Penelitian-penelitian terkait pencemaran PFAS di Indonesia

No. | Tahun Lokas Sampel Sumber
1 2008 Jakarta, Purwakarta Air Susu lbu (ASI) Teo, €. a. (2008)
2 2012 Jakarta Sedimen laut Harino, et. al. (2012)
3 2013 Rancaekek Sungai dan air limbah Brigden, €t. a. (2013)
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3.5. PFAS dalam Air Susu Ibu (ASI)

Sebuah studi penelitian tentang senyawa perfluorinated meneliti PFAS dalam ASI manusia dari
Kamboja, India, Indonesia, Jepang, Malaysia, Filipina, dan Vietnam.3! Sampel dari 20 wanita di
Jakarta dan Purwakarta yang dikumpulkan pada tahun 2001 diuji untuk berbagai zat PFAS.

Hasilnya kurang menyenangkan tetapi setidaknya kita punya informasi. Selain itu, susu formula
bayi dari lima produsen AS dan 11 merek susu juga diuji.

Gambar 11. Limbah fair dari industri tekstil di Rancaekek, West Java, dibuang tanpa pengolahan terlebih
dahulu ke sungai yang mencemari sawah milk warga dan lahan pertanian terdekat.
Foto: Greenpeace Indonesia.

Tabel 5. Konsentrasi PFAS dalam ASI di Indonesian dari Jakarta dan Purwakarta

Substansi Kisaran konsentrasi PFAS (ppt) Ifgr?:e?]tﬂs?i?mr?ﬂ?:a:g%&g)
PFOS 25— 256 100
PFHXS <2_6 45
PFNA <9-135 5
PFHpA <4-7 5
n = 20; rata-rata konsentrasi PFOS = 84 ppt. Sumber: Lin Tao, et. al. 2008

31 Lin Tao, Jing Ma, Tatsuya Kunisue, E. Laurence Libelo, Shinsuke Tanabe, and Kurunthachalam Kannan. (2008).
Perfluorinated Compounds in Human Breast Milk from Several Asian Countries, and in Infant Formula and Dairy Milk from the
United Sates. Environmental Science & Technology 2008 42 (22), 8597-8602. DOI: 10.1021/es801875v http://
www.environmentportal.in/files/Per fluorinated%620Compounds¥%20in%20Human%20Breast%20Mil k.pdf

Sttuast PFAS di Indonesia 21


http://www.environmentportal.in/files/Perfluorinated%25252520Compounds%25252520in%25252520Human%25252520Breast%25252520Milk.pdf
http://www.environmentportal.in/files/Perfluorinated%25252520Compounds%25252520in%25252520Human%25252520Breast%25252520Milk.pdf

Setiap perempuan yang berpartisipasi memberikan sampel ASI dari Indonesia memiliki PFOS
dalam ASI-nya dan 45% diantaranya mengandung PFHxS - zat beracun yang diusulkan industri
sebagai pengganti PFOS. Hasil penelitian menunjukkan tingkat PFAS yang signifikan untuk
PFNA.

Secara keseluruhan, rata-rata tingkat PFOS dalam ASI lebih dari empat kali lebih tinggi
daripada batas yang ditetapkan untuk kesehatan air minum 20 ppt untuk kombinasi PFOA,
PIOS, PFHxS, PFHpA dan PFINA di Vermont, salah satu negara bagian di Amerika Serikat.
Tingkat PFOS tertinggi dalam studi Lin Tao dkk (2008) kira-kira 12 kali lebih tinggi dari batas

aman untuk kesehatan dari sampel air minum ini.

Selanjutnya, studi tersebut menemukan bahwa tingkat PFAS dalam susu formula bayi dan susu
yang diproduksi dan dijual di AS kira-kira 10 kali lipat lebih rendah daripada konsentrasi dalam
ASI dari Asia. Hal in1 menunjukkan bahwa asupan harian PFOS pada bayi Asia adalah 7-12 kali
lebih tinggi daripada asupan makanan untuk orang dewasa di Kanada, Jerman dan Spanyol yang

telah dilaporkan dalam studi sebelumnya.

3.6. PFAS dalam sedimen di pesisir dan perairan

Sebuah studi tahun 2011 meneliti PFAS dalam sampel sedimen yang diambil pada tahun 2004
dari Teluk Jakarta. PFOA berkisar hingga 6,1 pg/kg berat kering, kira-kira sepuluh kali lebih
tinggi dari konsentrasi tertinggi yang diamati di Teluk San Francisco di AS. Level PFOA tertinggi
di Teluk Jakarta sama dengan konsentrasi yang ditemukan di Teluk Tokyo (6,8 pg/kg berat
kering).

Konsentrasi PFOS berkisar antara 0,90-3,7 pg/kg berat kering dan ditemukan pada semua
sampel. Kandungan PFOS dalam level ini serupa dengan yang diamati di Teluk San Francisco
tetapi secara signifikan lebih tinggi daripada temuan konsentrasi di Teluk Tokyo (0,3 hingga 0,9 1
pg/kg berat kering). PFAS lain tidak ditemukan dalam sampel tahun 2004 ini.

3.7. Pabrik tekstil melepas PFAS
Ekspor tekstil dan produk tekstil Indonesia mencapai rekor tertinggi pada 2011 senilar USD13,2

miliar. Setelah itu nilai ekspor turun menjadi USD11,9 miliar dan kemudian naik kembali pada
tahun 2017 menjadi USD12,4 miliar. Mitra dagang utama Indonesia adalah negara-negara
ASEAN, Jepang, Cina, dan Amerika Serikat.

D1 antara sektor manufaktur di Indonesia, industri tekstil mempekerjakan sekitar 2,7 juta pekerja,

menempati urutan ketiga setelah industri makanan dan minuman serta industri otomotif.
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Pada tahun 2013, Greenpeace International menyelidiki pelepasan bahan kimia berbahaya dari
pabrik tekstil PT Gistex dan PT Kahatex yang terletak di dekat Bandung, Jawa Barat.32 PFOA
dengan konsentrasi 12 ppt ditemukan pada salah satu sampel dari PT. Pabrik Kahatex yang

membuang air limbahnya ke saluran pembuangan utama.

Laporan NIP Indonesia yang diperbarui mengidentifikasi air limbah dan lumpur yang dibuang
dari industri tekstil sebagai hotspot PFOS.

4. Tantangan dalam mengelola PFAS di Indonesia
4.1. Testing PFAS di Indonesia

Layanan laboratorium yang tersedia untuk pengujian PFAS di Indonesia adalah laboratorium
swasta yang berada di bawah payung perusahaan laboratorium multi-nasional. Sampel air yang
dikirim ke laboratorium ini untuk analisis kandungan PFAS-nya harus dikirim ke laboratorium
perusahaan induknya di negara lain, biasanya Australia atau Singapura, menyebabkan pengujian
PFAS berbiaya tinggi.

Badan nasional memiliki kapasitas dan peralatan laboratorium tetapi tidak memiliki standar yang

dibutuhkan untuk mengukur PFAS. Hanya parameter kualitatif untuk PFAS yang tersedia.

Tabel 6. Laboratorium di Indonesia yang dapat menganalisa PFAS/PFOS

No. Laboratorium Sampel dan metodologi
1 |[PT. Testex (Testing and Certification) Samples: produk tekstil
Graha KADIN Bandung, Lantai 4, Ruang 404, J. Metodologi:
Talaga Bodas No. 31, Bandung 40262, Indonesia Sesuai Standard 100 OEKO-TEX®
https.//www.testex.com/id/kontakt/07-jakarta.php
2 |Balai Besar Tekstil Samples: produk tekstil
Jalan Jenderal Achmad Yani No. 390 Metodologi:
Bandung, 40272 Sesuai Standard 100 OEKO-TEX®

texirdti @bdg.centrin.net.id
http://bbt.kemenperin.go.id/en/

3 |ALSIndonesia Samples: air, tanah, sedimen, tissues
Kawasan Industri Sentul Metodologi:
J. Cahaya RayaBlok K - EPA Method 537 for drinking water
Bogor West Java 16810 - In house method for other samples
https.//www.al sglobal .com/l ocations/asia-pacific/asial
indonesia
4 |Pusat Penelitian Kimia, LIPI, Gd. 452 Bldg, J. Kw. Samples: produk apa sgja
Puspiptek, Muncul, Serpong, Banten 15314 Metodologi:
http://kimia.lipi.go.id/news/read/kimia-lingkungan- Sesuai standard menggunakan liquid
dan-analitik chromatography-mass spectrometry/L C-MS/MS)
5 | Sucofindo Indonesia Samples: produk apasgja
J. Raya Pasar Minggu Kav. 34, Jakarta, Indonesia Metodologi:
12780 Sesuai standard menggunakan liquid
customer.service@sucofindo.co.id chromatography-mass spectrometry/LC-MS/MS)

https://www.sucofindo.co.id/

32 Brigden, K.; Labunska, |.; Santillo, D.; Wang, M.; Johnston, P. (2013). Organic chemical and heavy metal contaminantsin
wastewater s discharged from two textile manufacturing facilitiesin Indonesia: Greenpeace Research Laboratories Technical

Report 02/2013. https.//storage.googleapis.conmyplanet4-inter national -statel ess/2013/04/11272426-techni cal -report-02-2013.pdf.
Retrieved Feb 4th 2019.
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4.2. Stakeholders yang terlibat dalam pemantauan/diskusi tentang PFAS

Sejauh yang kami ketahui, saat studi ini dilakukan, belum ada proyek khusus yang menangani

substansi PFAS di Indonesia. Pemangku kepentingan dan perannya dalam menangani PFAS di
Indonesia dapat dilihat pada Tabel 7.

4.3. Peraturan Pemerintah Indonesia terkait PFAS

Undang-Undang No. 19 tahun 2009 tentang Ratifikasi Konvensi Stockholm;
Peraturan Menteri Pertanian Nomor 39 / Permentan / SR.330 / 7/2015, Lampiran II; PFOS

termasuk dalam daftar bahan aktif dan bahan tambahan untuk pestisida yang ditetapkan

sebagai pestisida terlarang.

Keputusan Menteri Perindustrian Nomor 515 / M-IND / Kep / 12/2015; Dalam standar
Ocko-Tex 1000 atau SNI 19/7617 / amandemen-2014 Kriteria Label Ramah Lingkungan
mensyaratkan bahwa kandungan PFOS paling tidak diketahui, dengan metode verifikasi
sebagai berikut: industri menunjukkan lembar MSDS hasil uji kandungan PFOS dari

laboratorium terakreditasi.

Badan Pengawas Obat dan Makanan (Badan Pengawas Obat dan Makanan). (2010). Informasi
tentang Penanganan Makanan Berbahaya: Mengenal Logam Beracun. http://

www.kelair.bppt.go.id/sib3pop/Iptek/LogamBerat/logamberat.pdf

Tabel 7. Para Pemangku K epentingan terkait PFAS di Indonesia

Nama lembaga Peran Catatan
Basel, Rotterdam, Stockholm Eid:g pemerintah di tingkat regional | Sckretariat BCRC SEA berlokasi di
C tion Regional Cent i Jakarta dan b i sejak 2004.
onvention egiona L.entre Regulator zat berbahaya termasuk ariagan beroperas |
Kementerian Lingkungan Hidup | Pemerintah * Direktorat Jenderal Pengelolaan
dan Kehutanan/KLHK Sampah, B3, dan Limbah B3
* Pusat Standardisasi Lingkungan dan
Kehutanan
K ementerian Perindustrian Pengatur zat berbahaya termasuk Direktorat Industri Kimia Hilir
bahan kimia POPs
K ementerian Keuangan Pemerintah Direktorat Jenderal Bea dan Cukai
Lembaga IImu Pengetahuan Lembaga pendlitian pemerintah * Pusat Pendlitian Kimia
Indonesia/LIPI * Pusat Penelitian Oseanografi
Badan Pengawas Obat dan Lembaga pemerintah * Memantau makanan dan obat-obatan
Makanan (BPOM) » Melakukan sampling pasar
Nama lembaga Peran Catatan
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Tabel 7. Para Pemangku K epentingan terkait PFAS di Indonesia

Badan Standar Nasiona/BNS

Lembaga pemerintah

» Mengembangkan dan mengel uarkan
standar industri baru

Perdoki (Persatuan Dokter
Okupasi Indonesia) - http://
perdoki.or.id/public/

Asosiasi Kedokteran Okupasi

« Organisasi berbasis keanggotaan

» Asosiasi profesi

» Narasumber/ahli peningkatan
kapasitas

Asosias Pertekstilan Indonesia
(API) - http://indonesiatextile.id/

Asosiasi industri

 Organisasi berbasis keanggotaan

» Asosiasi profesi

» Narasumber/ahli peningkatan
kapasitas

Asosiasi Produsen Serat dan
Benang Filament Indonesia -

http://www.apsyfi.org/

Asosiasi produsen serat dan filamen

« Organisasi berbasis keanggotaan

» Asosiasi profesi

» Narasumber/ahli peningkatan
kapasitas

APKI (Asosiasi Pemadam
K ebakaran Indonesia)

Asosiasi profesi http://
www.jakartafire.net/associ ation/detail/
1286/apki-asosi asi-pemadam-
kebakaran-indonesia

 Organisasi berbasis keanggotaan

» Asosiasi profesi

» Narasumber/ahli peningkatan
kapasitas

Ikatan Kebakaran Indonesia
(IKD

Asosiasi profesi - http://
www.jakartafire.net/association/detail/
1286/apki-asosi asi -pemadam-
kebakaran-indonesia

e Lihat APKI

Masyarakat Profesi Proteksi

K ebakaran Indonesia (MP2KI)
atau Indonesian Fire Protection
Association (IFPA)

Asosiasi profesi http://
www.jakartafire.net/associ ation/detail/
1329/masyarakat-profesi-proteksi-
kebakaran-indonesi a-mp2Kki

 Organisasi berbasis keanggotaan

» Asosiasi profesi

» Narasumber/ahli peningkatan
kapasitas

 Lembaga Sertifikasi

Trade Union Rights Centre
(TURC) - http://www.turc.or.id/
home7/

Membantu advokasi serikat buruh

» Meningkatkan kesadaran pengusaha
dan karyawan

« Bagikan informasi/pembaruan
kepada klien

» Kesehatan dan Keselamatan Kerja

Serikat Pekerja Nasional,
Serikat Pekerja Tekstil, Sandang
dan Kulit (SPTSK) https.//
spn.or.id/profile/

Serikat pekerja

» Meningkatkan kesadaran pengusaha
dan karyawan

* Bagikan informasi/pembaruan
kepada klien

» Kesehatan dan Keselamatan Kerja

4L ife Indonesia - Occupational
Health and Safety Services -

https./4life.id/

Private company/consultant/certified
OHS trainer

» Meningkatkan kesadaran pengusaha
dan karyawan

* Bagikan informasi/pembaruan
kepadaklien

» Kesehatan dan Kesdlamatan Kerja

Nama lembaga

Peran

Catatan
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Tabel 7. Para Pemangku K epentingan terkait PFAS di Indonesia

Nexus3 Foundation
www.nexus3foundation.org

Public interest NGO

» Meningkatkan kesadaran publik dan
pengusaha

* Bagikan informasi/pembaruan
kepada stakeholders

* Advokasi kebijakan

Indonesian Center for
Environmental Law
www.icel.or.id

Public interest NGO

» Meningkatkan kesadaran publik dan
pemerintah

* Bagikan informasi/pembaruan
kepada stakeholders

 Advokasi kebijakan

Yayasan Lembaga Konsumen
Indonesia - www.ylki.or.id

Public interest NGO

* Bagikan informasi/pembaruan
kepada stakeholders
 Advokasi kebijakan

Asosiasi |bu Menyusui
Indonesia www.aimi-asi.org

Wbmen and babies interest NGO

« Organisasi berbasis keanggotaan
 Berbagi informasi kepada paraibu
 Advokasi kebijakan

WALHI (Wahana Lingkungan
Hidup Indonesia) Eksekutif
Nasional

Public interest NGO

» Meningkatkan kesadaran publik dan
pemerintah

* Bagikan informasi/pembaruan
kepada stakeholders

* Advokasi kebijakan

Greenpeace South East Asia-
Indonesia
WWW.greenpeace.org/seasialid

Public interest NGO

» Meningkatkan kesadaran publik dan
pemerintah

* Bagikan informasi/pembaruan
kepada stakeholders

 Advokasi kebijakan
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Rekomendasi

5.1. Untuk Pemangku Kepentingan Nasional

1.

PFAS dan turunannya yang digunakan dalam tekstil, produk tekstil, busa pemadam
kebakaran, kertas, dan dalam industri elektronik perlu diatur dan dikontrol sebagai satu kelas.

Industri harus menyajikan informasi kandungan PFAS dalam produk mereka dan
memberikan tanda/label peringatan yang jelas pada produk mereka yang dijual di pasar.

Inventarisasi PFOS dan bahan PFAS lainnya, termasuk kegiatan di tingkat hulu dan hilir,
perlu dilakukan untuk mengidentifikasi seberapa banyak dan di sektor mana bahan kimia
PFAS digunakan di Indonesia saat ini.

Ketika produk yang mengandung PFAS ditarik dari pasar, penting untuk merencanakan
lokasi pembuangan dan mempromosikan alternatif atau pengganti yang lebih aman.

Untuk mencegah pencemaran PFAS dan rehabilitasi serta remediasi yang mahal, Indonesia
harus membuat inventarisasi stok busa atau_foam pemadam kebakaran dan segera mengganti
busa yang mengandung PFAS dan alat pemadam kebakaran dengan foam bebas fluor secepat
mungkin.

Pemantauan bahan kimia POPs sangat penting untuk mencegah paparan kronis dan akut

serta efek merugikan dari bahan kimia PFAS, PFOS, PFOA, dan POPs lainnya pada populasi
yang rentan.

LSM dapat melakukan peningkatan kesadaran publik dan pengumpulan data untuk
memperingatkan publik tentang polusi tersembunyi dan bahaya yang ditimbulkan oleh zat
PFAS.

5.2. Untuk delegasi COP9 Stockholm Convention

1.

PFOA harus terdaftar dalam Lampiran A tanpa pengecualian khusus. Jika pengecualian
diberikan, harus diberlakukan untuk produk tertentu dan pendaftaran produk tersebut harus
mensyaratkan pelabelan produk baru yang mengandung PFOA sehingga Para Pihak dapat
memenuhi persyaratan berdasarkan Pasal 6 seperti yang disepakati sebelumnya untuk HBCD
(SC-6/13).

Karena sifat busa pemadam kebakaran sangat mencemari dan harganya mahal, ketersediaan
alternatif foam bebas fluor yang ekonomis, secara teknis memungkinkan. Tidak ada
pengecualian khusus yang harus diadopsi untuk produksi PFOS atau PFOA dan/atau kimia
lain yang digunakan dalam busa pemadam kebakaran.

Pengecualian khusus atau pemanfaatan yang dapat diterima untuk penggunaan PFOS dalam
11 aplikasi berikut harus diakhiri: pelapis foto-pencitraan, tahan foto dan anti-reflektif untuk
semikonduktor; agen etsa untuk senyawa semikonduktor dan filter keramik; cairan hidrolik
penerbangan; alat kesehatan tertentu; masker foto di industri semikonduktor dan LCD;
pelapisan logam keras; pelapisan logam dekoratif; komponen listrik dan elektronik untuk
beberapa printer warna dan mesin fotokopi berwarna; insektisida untuk pengendalian semut
ap1 dan rayap merah; dan produksi minyak yang digerakkan secara kimiawi.

Tiga pemanfaatan PFOS yang masih dapat diterima berikut ini, tetapi harus diubah menjadi
pengecualian khusus, adalah: pelapisan logam (pelapisan logam keras hanya dalam sistem
tertutup/ closed-loop); busa pemadam kebakaran; dan umpan serangga untuk pengendalian
semut api pemakan daun dari Atta spp. dan Acromyrmex spp. Sulfluramid harus disebutkan

dalam daftar PFOS dan penggunaannya sangat terbatas pada budidaya tanaman tertentu.
ek
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Lampiran 1. Toksisitas PFAS

Komite ahli Konvensi Stockholm (lihat Lampiran 3) mengevaluasi karakteristik toksisitas PFOS pada tahun 2007 dan
PFOA pada tahun 2017. Sejak itu, semakin banyak informasi ilmiah bermunculan dan dipublikasikan untuk kedua
zat ini bersama dengan beberapa PFAS rantai pendek yang dipromosikan secara agresif oleh industri sebagai
pengganti.

Penelitian terbaru menunjukkan dampak berbahaya PFAS

Studi terbaru telah mengkaitkan zat PFAS dengan berbagai efek kesehatan terhadap manusia sebagai berikut

penyakit kardiovaskular, marker dari asma, gangguan terhadap kualitas semen, ketidakcukupan sel telur, metabolisme
glukosa yang berubah, konsentrasi testosteron rendah pada laki-laki muda, keterkaitan dengan kelahiran dini pada
bayi perempuan, tekanan darah meningkat, gangguan menstruasi, bayi lahir dengan berat badan rendah,
kemungkinan peningkatan risiko ketidaksuburan perempuan akibat endometriosis, dan penurunan fungsi paru-paru
pada anak-anak penderita asma.

Industri kimia mempromosikan perfluoroheksana sulfonat (PFHxS) sebagai pengganti PFOS. Pada tahun 2018,
komite ahli Konvensi Stockholm menyimpulkan bahwa "diperlukan tindakan global". PFHXS adalah senyawa kimia
vang ditemukan pada bayi berusia 2 — 4 bulan dan diasosiasikan dengan kerusakan kualitas semen laki-laki. Komite
Ahli_dari Konvensi Stockholm menemukan bahwa PFHxS telah terdeteksi dalam darah manusia dan ASI di
berbagai negara, dan bersama-sama dengan asam perfluorooctane sulfonic (PFOS), asam perfluorooctanoic (PFOA)
dan asam perfluorononanoic (PFNA) menjadi salah satu PFAS yang paling sering terdeteksi dan dominan dalam
darah manusia.

Komite ahli POPs mencatat bahwa janin yang terpapar PFHxS melalui darah tali pusat dan penelitian pada hewan
menunjukkan dampak lebih jauh pada reproduksi, fungsi hati, kadar hormon tiroid, dan metabolisme lipid, dan
lipoprotein.

Studi yang menunjukkan toksisitas, dampak lingkungan, dan terjadinya PFAS dalam penggunaan saat ini termasuk
beberapa senyawa kimia berikut ini:

Perfluorobutanoic acid (PFBA)

Efek terhadap thyroid dan perkembangan yang lambat pada keturunan yang terpapar selama kehamilan.
Toksisitas yang sama dengan PFOA terhadap liver
Diasosiasikan dengan kerusakan kualitas semen laki-laki

Ditemukan dalam telur ayam dari ayam bukan ras
* Ditemukan di Antartika

Secara efisien berpindah ke tanaman

Diserap oleh jagung

Ditemukan dalam berbagai sayuran dan buah-buahan

Mengkontaminasi ikan yang dikonsumsi

Ditemukan pada manusia di komunitas yang mengonsumsi air yang diketahui tercemar

Ditemukan dalam produk-produk konsumen
Perfluorobutane sulfonate (PFBS)

diasosiasikan dengan kerusakan kualitas semen laki-laki

Mengganggu proses terbentuknya pankreas pada zebrafish

Diasosiasikan dengan penyakit kardiovaskular pada manusia

Diasosiasikan dengan markers pada penyakit asthma pada manusia

Meningkatkan pembentukan jaringan lemak pada penelitian skala laboratorium
Mengganggu fungsi visual dari ikan

Merusak fungsi thyroid pada generasi ikan selanjutnya

Memperkenalkan toksisitas reproduksi pada hewan yang dilibatkan dalam penelitian
Ditemukan pada bayi usia 2-4 bulan
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27258660
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29698896
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28171771
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http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC14/Overview/tabid/7398/Default.aspx
http://chm.pops.int/TheConvention/POPsReviewCommittee/Meetings/POPRC14/Overview/tabid/7398/Default.aspx
http://www.health.state.mn.us/divs/eh/risk/guidance/gw/pfba.pdf
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28135695
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Transport+of+perfluoroalkyl+substances+(PFAS)+from+an+arctic+glacier+to+downstream+locations%252525253A+implications+for+sources
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Uptake+of+8%252525253A2+perfluoroalkyl+phosphate+diester+and+its+degradation+products+by+carrot+and+lettuce+from+compost-amended+soil
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Effects+of+chain+length+and+pH+on+the+uptake+and+distribution+of+perfluoroalkyl+substances+in+maize+(Zea+mays
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30036163
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluoroalkyl+acid+contamination+and+polyunsaturated+fatty+acid+composition+of+French+freshwater+and+marine+fishes
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Biomonitoring+for+perfluorochemicals+in+a+Minnesota+community+with+known+drinking+water+contamination
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kotthoff+M%252525252C+Muller+J%252525252C+Jurling+H%252525252C+Schlummer+M%252525252C+Fiedler+D
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30239974
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/29933236
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27060656
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Ditemukan pada manusia di komunitas yang mengonsumsi air yang diketahui tercemar
Ditemukan pada anak-anak

* Ditemukan di Antartika

Ditemukan dalam consumer products
Perfluorohexanoic acid (PFHxA)

Memiliki karakteristik toksisitas yang sama terhadap liver dengan PFOA

Berkaitan dengan rusaknya kualitas semen laki-laki

Berkaitan dengan dampak negatif terhadap kadar testosteron pada kelompok laki-laki muda
Mengubah perilaku ikan zebra

Menggangu respon kekebalan tubuh dalam kandungan

Air minum tercemar berhubungan dengan beban pencemaran dalam tubuh manusia
Mengubah embriogenesis dari hewan amfibi

Pajanan terhadap janin melalui cairan amniotik
*  Ditemukan dalam ASI

Ditemukan dalam debu rumah

Ditemukan di kawasan konservasi/cagar alam di AS

*  Ditemukan di Arktik (Kutub Utara

Mencemari ikan

Ditemukan dalam ikan lumba-lumba dan ikan duyung tanpa sirip di Indo-Pacific
Secara efisien berpindah ke tanaman

Bertahan dan tidak dapat dihancurkan/diolah dalam IPAL

Ditemukan dalam beberapa IPAL di AS
Perfluoroheptanoic acid (PFHpA)

Mengubah embriogenesis dari hewan amfibi

Pajanan terhadap janin melalui cairan amniotik
*  Ditemukan dalam ASI

Lahan pabrik, situs pelatihan kebakaran militer, dan IPAL adalah prediktor lokasi pencemaran PFHpA

Digunakan dalam foam pemadam kebakaran di bandara-bandara, mencemari air tanah, danau, tanah dan
ikan

Ditemukan dalam salju di kawasan terpencil
Bioakumulasi dalam plankton

®* Mencemari ikan

Secara efisien berpindah ke tanaman
PFAS pada manusia

Sejumlah penelitian menunjukkan kontaminasi PFAS pada manusia. Misalnya, ada sebuah studi yang melibatkan
299 bayi. PFOS ditemukan dalam darah 297 bayi dan PFOA ditemukan dalam semua bayi.

Konvensi Stockholm melakukan pemantauan global terhadap zat yang tercantum dalam perjanjian sebagai bagian
dari evaluasi efektivitasnya. Data terbaru berasal dari serangkaian laporan pemantauan regional yang dirilis pada
tahun 2015.

D1 Afrika, studi pemantauan Konvensi Stockholm mencatat bahwa PFOS terdeteksi dalam ASI dari 11 negara yang
mengirimkan sampel dengan tingkat yang bervariasi antara lppt sampai 34ppt. Laporan ini mencatat bahwa,
“Dengan asumst bakwa tidak ada produkst industri PFOS di wilayah tersebut, paparan PFOS terhadap manusia dan bahan kimia
lerkait kemungkinan berasal dar berbagai jenis limbah, lepasan dari aplikasi industri dalam pemadam kebakaran dan berbagar produk
konsumen.”
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Locomotor+behavior+in+zebrafish+(Danio+rerio)+larvae+exposed+to+perfluoroalkyl+acids
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Influence+of+contaminated+drinking+water+on+perfluoroalkyl+acid+levels+in+human+serum--A+case+study+from+Uppsala%252525252C+Sweden
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluoroheptanoic+acid+affects+amphibian+embryogenesis+by+inducing+the+phosphorylation+of+ERK+and+JNK
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Distribution+of+poly-+and+perfluoroalkyl+substances+in+matched+samples+from+pregnant+women+and+carbon+chain+length+related
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Elevated+levels+of+short+carbon-chain+PFCAs+in+breast+milk+among+Korean+women
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluorinated+alkyl+substances+(PFASs)+in+household+dust+in+Central+Europe+and+North+America
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Footprints+of+Urban+Micro-Pollution+in+Protected+Areas%252525253A
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluoroalkyl+acid+contamination+and+polyunsaturated+fatty+acid+composition+of+French+freshwater+and+marine+fishes
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluoroalkyl+Substances+(PFASs)+in+Marine+Mammals+from+the+South+China+Sea+and+Their+Temporal+Changes+2002-2014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Uptake+of+8%252525253A2+perfluoroalkyl+phosphate+diester+and+its+degradation+products+by+carrot+and+lettuce+from+compost-amended+soil
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Occurrence+and+fate+of+perfluorinated+compounds+in+sewage+sludge+from+Spain+and+Germany
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Treatment+of+poly-+and+perfluoroalkyl+substances+in+U.S.+full-scale+water+treatment+systems
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluoroheptanoic+acid+affects+amphibian+embryogenesis+by+inducing+the+phosphorylation+of+ERK+and+JNK
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Distribution+of+poly-+and+perfluoroalkyl+substances+in+matched+samples+from+pregnant+women+and+carbon+chain+length+related
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Elevated+levels+of+short+carbon-chain+PFCAs+in+breast+milk+among+Korean+women
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27752509
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Historical+usage+of+aqueous+%25252525EF%25252525AC%2525252581lm+forming+foam%252525253A+A+case+study+of+the+widespread+distribution+of+per%25252525EF%25252525AC%2525252582uoroalkyl
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Historical+usage+of+aqueous+%25252525EF%25252525AC%2525252581lm+forming+foam%252525253A+A+case+study+of+the+widespread+distribution+of+per%25252525EF%25252525AC%2525252582uoroalkyl
http://detox-outdoor.org/assets/uploads/Report%2525252520RAE/RAE_report_08_2015_english_final.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28192988
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Perfluoroalkyl+acid+contamination+and+polyunsaturated+fatty+acid+composition+of+French+freshwater+and+marine+fishes
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Uptake+of+8%252525253A2+perfluoroalkyl+phosphate+diester+and+its+degradation+products+by+carrot+and+lettuce+from+compost-amended+soil
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Determinants+of+fetal+exposure+to+polyfluoroalkyl+compounds
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Determinants+of+fetal+exposure+to+polyfluoroalkyl+compounds
http://chm.pops.int/Implementation/GlobalMonitoringPlan/MonitoringReports/tabid/525/Default.aspx
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Laporan pemantauan di kawasan Asia-Pasifik mencatat bahwa hanya ada beberapa negara yang melaporkan data.
Dalam laporan dari wilayah Asia-Pasifik, PFOS ditemukan dalam udara di Fiji (passiwe sampling), Hong Kong, Macao
dan Jepang serta dalam darah, termasuk plasma dari ibu di Jepang. PFOS juga terdeteksi di perairan laut sekitar
Cina, Hong Kong, Jepang, Macao dan di sungai-sungai sertadanau-danau di Filipina, Korea Selatan, dan Thailand.

Di Eropa Tengah dan Timur, laporan pemantauan Konvensi Stockholm mencatat bahwa data pemantauan air
sangat jarang dan data temuan PFOS dalam jaringan tubuh manusia sangat terbatas.

Pemantauan POPs yang dilakukan Konvensi Stockholm di Amerika Latin dan Karibia menunjukkan bahwa
Uruguay melaporkan data tentang temuan PFOS di udara dan laporan mencatat bahwa pada saat laporan dirilis
(2015) tidak ada program pemantauan resmi di kawasan dimana PFOS ditemukan.

Di Eropa Barat dan negara-negara lainnya, data pemantauan juga mencakup wilayah Arktik dimana PFOS dan
PFOA di udara terdeteksi. Laporan juga mencatat bahwa penghapusan PFOS dan PFOA tercermin dalam
penurunan konsentrasi tetapi pengganti atau subtitusi fluor menunjukkan peningkatan di udara di Arktik. Laporan
mengungkapkan bahwa dari semua POPs yang terpantau, PFOS merupakan substansi kimia yang banyak
ditemukan dalam plasma manusia, dengan konsentrasi tertinggi 470 ppt dilaporkan dari sampel warga Inuit di
Arktik.

Studi ilmiah terbaru menunjukkan keberadaan PFAS secara luas pada manusia. Data mencakup hal-hal berikut:

* Perfluorohexane sulfonate (PFHxS), perfluorononanoate (PFNA), perfluorodecanoate (PFDA),
perfluoroundecanoate (PFUnDA), dan perfluorotridecanoate (PF'IrDA) dalam ASI di Swedia.

PFOS, PFOA, PFNA, PFDA, PFUnA dan PFHxS dalam serum ibu, plasenta, dan janin.
PFOS, PFOA, PFHxS, dan PFNA dalam sampel orang dewasa dari Selandia Baru.
*  PFOS, PFDoDA, PFUnDA dan PFTrDA dalam perempuan hamil di Jepang.

* PFOS, PFOA, PFHxS dalam >94% warga yang minum air yang tercemar di lokasi pangkalan udara
Amerika Serikat.

10 PFAS rantai panjang dalam sampel perempuan dari Kalifornia.

PFOS< PFOA< PFHxS, PFNA, PFUnDA, PFHpS ditemukan dalam plasma ibu-ibu dari Norwegia.
PFAS dalam cairan amniotik di Denmark.

Pajanan sebelum lahir terhadap PFOS, PFHxS, PFHpS, PFNA, dan PDFA di Denmark.

Pajanan sebelum lahir terhadap PFBS, PFHxS, PFUA di Cina.

Enam PFAS terdapat dalam sampel perempuan usia menengah di AS.

* PFNA, PFDA, PFUnDA, PFHxS, PFOA, dan PFOS dalam lebih dari 99% sampel perempuan hamil di
Swedia.

PFAS dalam darah ibu dan tali pusat bayi pada ibu-ibu yang terpajan saat hamil dari situs tragedi World
Trade Centre (9/11).

* PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS dalam tali pusat bayi-bayi Slovakia.

* PFOS, PFOS dan 6:2 CL-PFESA dalam cairan serebrospinal di Cina menunjukkan kemampuan kimia-
kimia ini untuk menembus blood-cerebrospinal fluid (CSF) barrier:

* PrOS, PFOA, PFNA, dan PFHxS pada anak-anak.

PFOA, PFOS< PFNA, dan PFHxS pada perempuan hamil di AS.
* PFOS< PFOA< PFHxS dan PFNA pada serum perempuan di UK.

PFOA, PFOS, dan PFHxS dalam perempuan Cina.
*  PFOA dan PFNA dalam anak-anak di Amerika Serikat.

PFAS di penduduk suku asli di Alaska.

* PFHxS, PFOA< PFOA, PFNA, PFDA, PFUdA, PFDoA, dan PFIrDA dalam >85% sampel perempuan
hamil di Cina.

PFAS dalam perempuan hamil di Cina.
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Produsen PFAS tahu bahwa mereka memproduksi kimia berbahaya

Dokumen yang diperoleh baru-baru ini menunjukkan bahwa produsen asli PFOS dan PFOA tahu tentang
karakteristik berbahaya dari kedua zat beberapa dekade yang lalu.

Gugatan yang diajukan oleh Negara Bagian Minnesota AS terhadap 3M dikumpulkan dari dokumen internal
perusahaan menunjukkan bahwa perusahaan tahu bahwa PFOS dan PFOA berakumulasi dalam tubuh manusia
selama lebih dari 40 tahun. Perusahaan 3M sebelumnya menahan dokumen yang diminta oleh para pembuat
kebijakan di AS yang berakhir dengan denda sebesar USD$1,5 juta pada tahun 2006.

Pada tahun 1975, para peneliti di beberapa perguruan tinggi menemukan substansi kimia fluor dalam darah manusia
dan 3M mengkonfirmasi bahwa substansi kimia itu adalah PFOS. Pada penelitian lanjutan yang dilakukan oleh
perusahaan ditemukan bahwa konsentrasi PFOS dalam tubuh karyawan 3M berkisar antara 50 sampai 1000 kali
lebih tinggi dibandingkan dalam tubuh orang biasa.

Pada tahun 1978, studi di laboratorium, terhadap monyet yang diberi makan makanan mengandung PFOS
mengungkapkan bahwa semua hewan percobaan ini sekarat dan hewan yang diberi makanan mengandung PFOA
memiliki lesi atau luka pada limpa, kelenjar getah bening, dan sumsum tulang belakang mereka, semuanya terkait
dengan fungsi sistem kekebalan tubuh.

Pada 1989, perusahaan mengetahui bahwa PFOS menekan sistem kekebalan tubuh, menyebabkan tumor pada
hewan, dan bahwa laju kasus kanker pada organ pencernaan dan prostat meningkat di kalangan pekerjanya sendiri.
Namun demikian, perusahaan tetap melanjutkan produksi zat tersebut.

Dokumen internal perusahaan mengungkapkan bahwa DuPont telah mengetahui berpuluh tahun sebelumnya
bahwa PFOA mempengaruhi hati anjing dan manusia, mendorong pertumbuhan tumor testis pada tikus, dan
mengakibatkan gangguan endokrin dan kanker ginjal pada pekerja. Pada 1978, perusahaan mendokumentasikan
imunotoksisitas dan efek lainnya yang tak terpulihkan pada uji laboratorium terhadap monyet yang terpajan PFOA
dan PFOS.

Pada 1984, DuPont telah mengetahui bahwa PFOA bersifat toksik, tidak terurai, terakumulasi dalam darah,
ditransfer dari ibu ke janin, dan mencemari sumber air minum. Meski demikian, DuPont memutuskan untuk tetap
memproduksinya karena sudah memasukkannya ke dalam banyak produk dan proses. Sikap perusahaan tentang
konsekuensi produksi PFOA diungkapkan dalam dokumen internal sebagai berikut “material 3M yang kita jual
menunjukkan bahwa PFOA ikut terbuang ke sungai saat kita buang hajat dan masuk ke dalam air minum kita.”

DuPont sadar dan tahu bahaya dart PFOA, tetapi sebuah studi mencatat bahwa proses pengambilan keputusan
perusahaan menunjukkan bahwa DuPont membuat perhitungan bahwa melanjutkan produksi dan pencemaran
adalah keputusan yang rasional. Penyusun studi mencatat bahwa DuPont sudah memperhitungkan bahwa
“keputusan ini adalah skenario untuk memaksimalkan manfaat nilai keuntungan jika probabilitas/kemungkinan
tertangkap [sebagai pencemar| adalah 19%.” Pada kenyataannya, kemungkinan tertangkap sebagai pencemar
kurang dari 19% dan sekarang masyarakat dan pemerintah menanggung beban akibat keputusan yang diambil
sektor swasta.
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Lampiran 2. Toksisitas PFAS membuat pembersihan polutan PFAS berbiaya tinggi

Produksi dan penggunaan PFAS dalam berbagai bentuk produk, seperti misalnya foam/busa pemadam kebakaran,
mengakibatkan pencemaran yang tersebar luas — terutama di perairan karena tingkat kelarutan PFAS yang cukup

tinggl.

Lahan yang tercemar PFAS telah diidentifikasi di Australia, Kanada, Cina, Jerman, Italia, Jepang, Belanda, Selandia
Baru, Korea Selatan, Swedia, dan Amerika Serikat, termasuk di berbagai pangkalan militer besar yang berkontribusi
pada 172 lahan tercemar PFAS di 40 negara bagian di AS.

Pada tahun 2018, negara bagian Minnesota menandatangani kesepakatan dengan 3M yang mewajibkan perusahaan
untuk membayar kompensasi sebesar USD$890 juta kepada pemerintah negara bagian Minnesota sebagal biaya
pembersihan lahan yang tercemar PFAS, termasuk PFHxS, akibat lepasan dan buangan limbah dari proses produksi
yang dilakukan oleh perusahaan 3M.

Pembersihan lahan yang tercemar PFAS sangat sulit dan mahal. Menurut Prinsip Pencemar Membayar (Polluter
Pays Principle), dan kebijakan yang mempertimbangkan nilai ekonomi, jenis biaya eksternal seperti ini tidak bisa
dibebankan kepada para pembayar pajak, bendahara negara atau negara bagian, atau oleh pihak ketiga. Tetapi
seharusnya biaya-biaya ini diinternalisasikan ke dalam biaya industri untuk menghindari distorsi pasar.

Sebagaimana dinyatakan dalam kesepakatan UN Environment pada tahun 2012, “Sejumlah besar biaya keschatan
manusia terkait erat dengan produksi kimia, konsumsi dan pembuangannya tidak ditanggung oleh produsen kimia,
atau dibagi rata ke rantai pasokan di bawahnya. Bahaya-bahaya terhadap keschatan manusia dan lingkungan yang
tidak dikompensasi adalah kegagalan pasar yang harus dikoreksi.”

Beberapa contoh dan biaya-biaya remediasi lahan yang terkontaminasi PFAS termasuk contoh-contoh berikut ini:

* Baru-baru ini Pemerintah AS memperkirakan biaya pembersihan PFAS dan kegiatan pemantauan selanjutnya
akibat penggunaan busa pemadam kebakaran di pangkalan-pangkalan militer AS adalah lebih dari USD$2 miliar.
Selain itu ada berbagai perhitungan dan perkiraan berbagai biaya pembersihan akibat pencemaran PFAS di
berbagai negara bagian AS termasuk di Alaska, New Jersey, New York (lihat juga di sini dan di sini), Vermont,

Virginia, dan di Washington.
* Bank Dunia memperkirakan bahwa sekitar 20% dari busa pemadam kebakaran terflorinasi (fluorinated firefighting

Joam) di Cina digunakan untuk pelatthan atau pemadam kebakaran, biaya pembersithan dan remediasinya
diperkirakan lebih dari USD$800 juta.

* Remediast busa pemadam kebakaran yang mengandung PFAS di Bandar Udara Disseldorf idi Jerman akan
memakan waktu bertahun-tahun bahkan beberapa mungkin dekade. Biaya pembersihannya sebagaimana dikutip
oleh Badan Kimia Eropa melebihi €100 juta. Selain itu ada juga perkiraan beberapa biaya tambahan remediasi
akibat pencemaran PFAS di Jerman — sebagaimana disajikan di sini, di sini, dan di sini.

* Pembersihan akibat penggunaan busa pemadam kebakaran 3M “Light Water” yang mengandung PFOS dan
PFHxS di 18 pangkalan militer di Australia diperkirakan memakan biaya sekitar ratusan juta dolar. Pembersithan di
satu lokasi pelatihan pemadam kebakaran di Australia diperkirakan sekitar AUS$80 juta.

* Untuk membersihkan air tanah yang tercemar PFAS di sekitar lokasi kebakaran yang pernah dipadamkan dengan
busa pemadam kebakaran di Norwegia memakan biaya sekitar 3,5 sampai 5,5 juta Euro per lokasi pelatihan.

* Lokasi-lokasi pelatihan pemadam kebakaran menjadi sumber utama pencemaran PFAS di  Swedia memakan
biaya tiap tahun sekitar 1 juta Euro untuk menyaring air dengan menggunakan arang aktif di Uppsala dan untuk
pasokan air di Ronne sekitar 3 juta Euro. Perkiraan biaya ini jika diekstrapolasikan dalam bentuk pembersihan
semua instalasi pengolahan air minum di Swedia yang hanya sekedar membersihkan senyawa fluorinasi akan
memakan biaya sekitar USD$230 juta per tahun.

* Selandia Baru telah mengalokasikan dana NZE§1 juta untuk menginvestigasi pembersihan PFAS yang terkait
dengan penggunaan busa pemadam kebakaran di pangkalan-pangkalan militer.
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Lampiran 3. PFAS dan Konvensi Stockholm Convention

Tujuan Konvensi Stockholm adalah untuk melindungi kesehatan manusia dan lingkungan dari polutan organik yang
persisten (persistent organic pollutants/POPs). POPs adalah kelas bahan yang sangat berbahaya beracun yang dikenal

sebagai ancaman serius terhadap kesehatan manusia di seluruh dunia dan terhadap ekosistem. Substansi POPs baru
dapat ditambahkan ke dalam daftar Konvensi Stockholm setelah melalui tahap evaluasi dan rekomendasi dart POPs

Review Committee (POPRC).

Indonesia menandatangani Konvensi Stockholm tahun 2001 dan meratifikasi pada tahun 2009. Indonesia menjadi
anggota dari POPRC Commuttee yang mendukung persetujuan rekomendasi untuk memasukkan PFOA ke dalam Annex
A dan menghapuskan banyak celah dalam pengaturan penggunaan PFOS.

Namun demikian, pada pertemuan-pertemuan para Pihak (Conference of the Parties atau COPs), Indonesia seringkali
menggunakan pendekatan campuran dalam memberikan rekomendasi-rekomendasi kebijakan dan bahkan
memblokade usulan-usulan dalam Konvensi Rotterdam untuk memasukkan kimia-kimia berbahaya beracun yang
telah memenuhi semua kriteria Konvensi.

PFOS

Para wakil pemerintah memasukkan PFOS dalam daftar Konvensi Stockholm pada pertemuan ke-4 Para Pihak
COP4) tahun 2009 dan ikut mengadopsi berbagai panduan dalam dokumen-dokumen panduan untuk alternatif
PFOS yang lebih aman.

Amandemen penambahan PFOS ke dalam daftar (4sting PFOS) mulai berlaku di Indonesia tahun 2010 dan

Indonesia belum mendaftarkan permohonan pengecualian penggunaan PFOS maupun penggunaan yang
diperbolehkan.

Ketika PFOS terdaftar dalam Lampiran B dari perjanjian pada tahun 2009, sejumlah besar celah menyertai
daftarnya yang memungkinkan produksi dan penggunaan lanjutan.

Pada COP9 pada bulan April/Mei 2019, Para Pihak akan menentukan apakah celah-celah ini masih diperlukan atau
dapat diakhiri. Keputusan akan fokus pada 6 waktu terbatas (pengecualian khusus) dan 8 yang tidak terbatas waktu
(dikenal sebagai tujuan yang dapat diterima).

Rekomendasi dari Komite POPRC berikut ini bertujuan untuk mengubah PFOS /isting dalam Konvensi:

Akhiri penggunaan PFOS untuk 11 peruntukan berikut ini: photo-imaging, photo-resist dan anti-reflective coatings
untuk semi-konduktor; efching agent untuk senyawa filter untuk semi-konduktor dan keramik; cairan hidrolik

penerbangan atau aviation; untuk digunakan dalam peralatan medis tertentu; photo masks dalam semi-konduktor dan
industri LCD; hard metal plating; decorative metal plating; bagian dari komponen elektrik dan elektronik pada beberapa
colour printers dan mesin foto kopi berwarna; insektisida untuk mengendalikan semut merah dan rayap; dan produksi
minyak yang mengandalkan zat-zat kimia.

Mengubah dua pengecualian terbatas-waktu untuk pengecualian berbasis waktu: metal plating
(diberlakukan untuk fkard metal plating yang menggunakan closed loop systems) dan busa pemadam kebakaran. Dengan

demikian penggunaan PFOS dapat dihentikan dalam waktu lima tahun. Untuk busa pemadam kebakaran, POPRC
Commuttee merekomendasikan penghentian produksi PFOS dan hanya mengizinkan penggunaannya untuk api Kelas
B (yang melibatkan solven, minyak, dll.) dan hanya pada sistem yang terpasang,

POPRC  Committee juga mencatat bahwa, “transisi penggunaan pengganti PFOS dengan short-chain per- and
polyfluoroalkyl (PFASs) untuk aplikasi dispersive seperti busa pemadam kebakaran adalah pilihan yang tidak sesuai dari
perspektif lingkungan dan kesehatan manusia...” Hal ini sangat penting karena alternatif terflorinasi bersifat
persisten, toksik dan sangat mudah mencemari sumber air minum.

Lanjutkan pengecualian berbatas waktu untuk satu penggunaan: umpan serangga untuk mengendalikan
semut pemotong daun (leaf-cutting ants) jenis Atta spp. dan Acromyrmex spp. Pengecualian yang dimaksudkan di sini

sebetulnya mengacu pada pestisida yang disebut sulfluramid yang terdegradasi oleh PFOS. Komite POPRC
merekomendasikan penamaan sulfluramid dalam Konvensi Stockholm di bawah daftar PFOS dan membatasi
penggunaannya di sektor pertanian.

Rekomendasi-rekomendasi IPEN untuk PFOS

Pengecualian khusus atau tujuan yang dapat diterima untuk 12 penggunaan PFOS berikut harus diakhiri: pelapisan
foto-pencitraan, penahan foto dan anti-reflektif untuk semikonduktor; agen etsa untuk semikonduktor majemuk dan
filter keramik; cairan hidrolik penerbangan; alat kesehatan tertentu; busa pemadam kebakaran, masker foto di
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industri semikonduktor dan LCD; pelapisan logam keras; pelapisan logam dekoratif; suku cadang listrik dan
elektronik untuk beberapa printer berwarna dan mesin fotokopi berwarna; insektisida untuk pengendalian semut api
dan rayap merah impor; dan produksi minyak yang digerakkan oleh bahan kimia. Jika pengecualian khusus diizinkan
untuk digunakan dalam busa pemadam kebakaran, rekomendasi POPRC harus diadopsi.

2 tujuan yang dapat diterima berikut ini harus diubah menjadi pengecualian khusus: pelapisan logam (pelapisan
logam hanya dalam sistem loop tertutup); dan umpan serangga untuk pengendalian semut pemotong daun dari jenis
Atta spp. dan Acromyrmex spp. Sulfluramid harus disebutkan dalam daftar PFOS dan penggunaannya terbatas pada
budidaya tanaman tertentu.

PFOA

PFOA sangat persisten dan tidak terdegradasi dalam kondisi lingkungan yang relevan. Ini terbioakumulasi di
mamalia darat dan laut yang bernapas, termasuk manusia. PFOA ditemukan di air, salju, udara, sedimen dan biota
di lokasi terpencil termasuk Arktik.

Pada tahun 2017, Komite Peninjau POP Konvensi Stockholm mencatat hubungan antara PFOA dan penyakit serius
pada manusia, termasuk kolesterol tinggi yang terdiagnosis, kolitis ulserativa, penyakit tiroid, kanker testis, kanker
ginjal, dan hipertensi akibat kehamilan.

PFOA ditransfer ke janin melalui plasenta dan ke bayi melalui ASI. Senyawa terkait PFOA seperti alkohol
fluorotelomer, fluoropolimer, dan polimer berbasis fluorotelomer harus disertakan dalam tindakan yang dirancang
untuk menghilangkan pelepasan PFOA karena senyawa tersebut dapat terdegradasi menjadi PFOA.

Pada 2018, Komite POPRC merckomendasikan bahwa pemerintah harus mencantumkan PFOA dan zat terkait
dalam Lampiran A Konvensi Stockholm untuk eliminasi global.

Sepuluh pengecualian terbatas waktu menyertai rekomendasi daftar PFOA, namun banyak di antaranya tidak
dibenarkan.

Usulan pengecualian penggunaan PFOA Komentar

5tahun

3 pengecualian terkait dengan manufaktur semikonduktor | Alternatif tanpa PFOS atau PFOA tersedia untuk proses

(peralatan atau infrastruktur pabrik, peralatan warisan, fotolitografi dan etsa. Misalnya, IBM menghilangkan keduanya

foto-litografi, proses etsa) pada tahun 2010. Proposal lainnya tidak cukup didefinisikan.

Pelapis fotografi diterapkan pada film Penggunaan PFOA yang sudah usang digantikan oleh
pencitraan digital, termasuk di negara berkembang dan transisi.

Usulan pengecualian penggunaan PFOA Komentar

Tekstil untuk penolak minyak dan air bagi pekerja Proposal bergantung pada klaim industri dan tidak menyatakan

produk spesifik apa yang akan dicakup oleh pengecualian
tersebut atau bagaimana perlindungan pekerja dapat dicapai
tanpa bergantung pada tekstil yang mengandung bahan kimia
beracun.

Perangkat medis invasif Perangkat medis alternatif yang dibuat tanpa PFOA telah
melewati semua persyaratan peraturan, tersediadi pasar, dan
digunakan.

Perangkat medisimplan Perangkat medis alternatif yang dibuat tanpa PFOA telah
melewati semua persyaratan peraturan, tersediadi pasar, dan
digunakan.

Busa pemadam kebakaran Alternatif dari non-fluorinated yang murah digunakan di
bandara-bandara utama dan pangkal an-pangkalan militer
menunjukkan kinerja yang sama bagusnya dengan busa yang
mengandung PFAS.
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10 tahun

Untuk pembuatan semikonduktor atau perangkat Lihat di atas untuk manufaktur. Proposal peralatan lama tidak
elektronik terkait; bagian perbaikan yang mengandung spesifik dan mencakup ribuan bagian yang tidak disebutkan
fluoropolimer dan/atau fluoroel astomer dengan PFOA namanya. Perkuatan dengan bagian yang tidak mengandung
untuk peralatan lama atau bagian perbaikan lama PFOA harus digunakan, alih-alih melanjutkan produksi dan

penggunaan PFOA.

Sampai 2036

Penggunaan PFOI (zat terkait PFOA) untuk membuat Pada tahun 2015, lebih dari 100 pemerintah sepakat bahwa
PFOB dalam membuat produk farmasi “dengan meninjau produk farmasi yang ramah lingkungan merupakan isu
kebutuhan pengecualian terus menerus.” kebijakan yang muncul yang menjadi perhatian global dalam

proses SAICM.

Pengecualian global tidak boleh diterapkan atas nama satu
perusahaan (Daikin) dan pengecualian untuk produk farmasi
yang ramah lingkungan tidak boleh direkomendasikan.

Rekomendasi IPEN untuk kontrol PFOA

PFOA harus dicantumkan dalam Lampiran A tanpa pengecualian khusus. Jika pengecualian diberikan, mereka
harus untuk penggunaan atau produk tertentu dan daftar tersebut harus mensyaratkan pelabelan produk baru yang
mengandung PFOA schingga Para Pihak dapat memenuhi persyaratan berdasarkan Pasal 6 seperti yang dilakukan
sebelumnya untuk HBCD (SC-6/13).

Selain itu, karena sifat busa pemadam kebakaran yang mengandung PFAS yang mahal dan sangat berpolusi dan
ketersediaan busa bebas fluor yang efektif, tidak ada pengecualian yang harus diberikan. Jika pengecualian khusus
diizinkan untuk penggunaan ini, rekomendasi POPRC tentang busa pemadam kebakaran harus diadopsi.

PFHxS

PFHxS dan senyawa terkait yang persisten dalam air, tanah dan sedimen dan tidak mungkin mengalami degradasi di
lingkungan termasuk hidrolisis, fotolisis berair atau dalam kondisi anaerobik. Faktor biomagnifikasi (BMF) PFHxS
lebih besar dari 1 telah diamati dalam rantai makanan termasuk burung/ikan Arktik, beruang kutub/singa laut
bercincin di Arktik, lumba-lumba/ikan, dan plankton ikan/kebun binatang, menunjukkan adanya bioakumulasi.

PFHxS memiliki waktu paruh terpanjang pada manusia jika dibandingkan terhadap jenis PFAS apapun.

PFHxS dapat berpindah jarak jauh dan ditemukan di udara Arktik, tanah, salju, es, sedimen dan biota (termasuk
manusia) dan di biota Antartika dan salju.

Studi in vivo dan epidemiologis menunjukkan bahwa PFHxS secara negatif mempengaruhi fungsi hati, tiroid, dan
sistem kekebalan yang berkembang yang mengakibatkan berkurangnya efek vaksin dan insiden infeksi dan asma yang
lebih tinggi pada anak-anak.

Ada hubungan yang signifikan antara paparan PFHxS dan kanker payudara telah ditemukan pada para permpuan
Inuit di Greenlandic.

PFHxS banyak ditemukan dalam ASI dan merupakan salah satu PFAS yang paling sering terdeteksi dan dominan
dalam darah manusia, termasuk dalam darah tali pusat ibu dan bayi.

Pada September 2018, POPRC menetapkan bahwa PFHxS “memenuhi syarat untuk memanggil tindakan global”
dan sepakat untuk memindahkan substansi ini ke tahap evaluasi ketiga dan terakhir selama 2018 — 2019.

Penggunaan PFAS dalam busa pemadam kebakaran

Ada banyak kegunaan PFAS, tetapi salah satu yang paling berpolusi adalah busa pemadam kebakaran. Pencemaran
ini terjadi dimana busa yang digunakan dan cepat mencemari air dan bergerak. Bandara dan pangkalan militer
adalah sumber umum polusi PFAS.
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PFOS dan PFOA adalah komponen asli dalam busa pemadam kebakaran, tetapi setelah tekanan peraturan di AS,
banyak perusahaan beralih ke zat rantai pendek sepertt PFHxS, PFBA, PFBS, PFHxA, dan PFHpA. Zat-zat ini juga
persisten dan memiliki sifat berbahaya. Beberapa ditemukan di Kutub Utara, menunjukkan kemampuan untuk
menjalani transportasi jarak jauh.

Bru-baru ini, IPEN membentuk kelompok ahli untuk pemadam kebakaran dan menerbitkan laporan yang rinci
tentang isu-isu terkait busa pemadam kebakaran dan kelayakan teknis dari busa pemadam kebakaran bebas florin
(flourine-free firefighting foams).

Alternatif PFAS vang bebas florin yang ekonomis untuk busa pemadam kebakaran telah diadopsi di beberapa
bandar udara besar dunia, termasuk di Auckland, Copenhagen, Dubai, Dortmund, Stuttgart, London Heathrow,
Manchester, dan semua 27 bandara utama di Australia

Pada September 2018, Komite POPRC merekomendasikan pembatasan yang ketat untuk penggunaan PFOS dan
PFOA dalam busa pemadam kebakaran. Lebih lanjut lagi, Komite POPRC juga mengeluarkan rekomendasi penting
untuk tidak menggunakan alternatif berbasis fluors sebagai pengganti PFOA dan PFOS, “karena persistensi dan
mobilitasnya serta potensi dampak negatif terhadap lingkungan, kesehatan, dan sosial ekonomi.”

Pembatasan yang dirckomendasikan pada busa pemadam kebakaran yang mengandung PFOA, zat terkait PFOA,
atau PFOS meliputi:

e Produksinya dihentikan.

*  Gunakan selama 5 tahun hanya untuk pemadaman uap bahan bakar cair dan kebakaran bahan bakar
cair (kebakaran Kelas B) yang sudah ada dalam sistem terpasang (installed system).

*  Tidak ada impor atau ekspor, kecuali untuk keperluan pembuangan yang ramah lingkungan.
* Tidak ada penggunaan PFOS dan PFOA untuk tujuan pelatihan atau pengujian.

e Pada tahun 2022, batasi penggunaannya hanya di lokasi-lokasi dimana semua limpasan dan lepasan
limbah dapat ditampung dan diamankan di tempat.

*  Pastikan bahwa semua air api, air limbah, limpasan, busa, dan limbah lainnya dikelola sesuai dengan
perjanjian.

IPEN merekomendasikan penghentian penggunaan PFAS busa pemadam kebakaran

Karena pembersihan pencemaran akibat penggunaan busa pemadam kebakaran sangat mahal dan toksik, dan
alternatif yang layak secara teknis dan berkinerja tinggi tersedia di pasar, tidak ada pengecualian yang harus
diberikan untuk penggunaan ini.

IPEN mendukung rekomendasi Komite POPRC bahwa alternatif berfluorinasi untuk PFOA dan PFOS tidak boleh
digunakan lagi.
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Lampiran 4. Pemadam kebakaran (busa) yang tersedia di Indonesia

Informasi merek

Informasi
tentang PFAS

Keterangan

Dexter (Fire extinguisher)

Tidak ada

Mengandung PFAS

Kandungan kimia:

Fluoroprotein foam

Film-forming fluoroprotein (FFFP)
Alcohol-resistant fluoroprotein foam (AR-FP)
Alcohol-resistant film-forming fluoroprotein (AR-

FFFP)

GuardALL (Fire extinguisher)

Tidak ada

Tidak ada

Servvo (Fire extinguisher)

Tidak ada

Mengandung PFAS
Foam AFFTF 6%

Sertifikasi:
ISO 9011:2015

Solingen (Fire extinguisher)

Tidak ada

Sertifikasi:
SNI

Sonick (Fire extinguisher)

Tidak ada

Mengandung PFAS

Kandungan kimia:
Campuran dari natrium bikarbonat dan aluminium
sulfat

MSDS:
Foam AFFF: C-303

Starvvo (Fire extinguisher)
PT. Global Mitra Proteksindo

Tidak ada

Tidak ada
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https://www.bromindo.com/wp-content/uploads/2018/03/dexter-general-katalog.pdf
https://www.bromindo.com/wp-content/uploads/2018/03/guardall-fire-extinguisher-product.pdf
http://servvo.co.id/
https://www.alatpemadamapisolingen.com/foam/solingen-foam-df-06/
https://hargaalatpemadammurah.com/wp-content/uploads/2017/05/Company-Profile%25252520PT-SONICK-PEMADAM-API.pdf
https://www.globalmitraproteksindo.com/services/

www.nexus3foundation.org

WWW.ipen.org
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