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ABSTRAK 

 

 

 

 

 Tenaga nuklear telah dikenalpasti sebagai sumber tenaga alternatif bagi 

menampung permintaan tenaga menjelang 2020. Pemilihan lokasi tapak reaktor 

nuklear merupakan salah satu langkah penting dalam proses pembinaan loji tenaga 

nuklear. Kajian ini mencadangkan calon-calon lokasi tapak reaktor nuklear di Negeri 

Johor. Pemilihan calon lokasi dilakukan merujuk kepada dokumen keperluan 

keselamatan yang dikeluarkan oleh IAEA dan AELB, serta disokong oleh pelbagai 

sumber lain. Parameter yang digunakan dalam kajian ini adalah parameter geologi, 

seismologi, meteorologi, taburan populasi (demografi), zon kecemasan dan sokongan 

kecemasan di kawasan calon tapak. Simulasi kesesuaian tapak reaktor nuklear 

dilakukan menggunakan perisian MapInfo Profesional dan perisian HotSpot. Kajian 

ini mencadangkan Mukim Tenggaroh di daerah Mersing sebagai calon lokasi yang 

paling sesuai bagi pembinaan kompleks reaktor tenaga nuklear seluas 1 km
2
 di 

Negeri Johor. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 
 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 

 Nuclear power is considered as one of the best option for future energy 

development in Malaysia. Since Malaysia has no experience in nuclear energy 

generation, commissioning the first nuclear power plant needs tremendous effort in 

various aspects. Site selection is one of the important steps in nuclear power plant 

commissioning process. The candidate selection process uses the IAEA and AELB 

document as reference, supported by site selection procedure by various countries. 

The parameters used are geology, seismology, meteorology, population distribution 

(demography), safety zones, and emergency support criteria in the candidate area. 

MapInfo Professional and HotSpot software were used to simulate the selection 

process for candidate areas for the nuclear power plant. This paper concluded that 

Mukim Tenggaroh in Mersing district in Johor is the most suitable candidate area for 

1 km
2
 nuclear power plant facilities.  
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BAB 1 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 Tenaga elektrik telah menjadi keperluan yang tidak boleh dipisahkan dari 

kehidupan manusia moden. Kebanyakan peralatan dan kemudahan yang canggih dan 

moden pada masa kini menggunakan tenaga elektrik sebagai sumber tenaga.  Selain 

menjadi keperluan penting dalam kehidupan individu, tenaga elektrik juga menjadi 

pemangkin kepada pembangunan negara. 

 Tenaga elektrik dijana daripada pelbagai sumber. Menurut laporan yang 

dikeluarkan oleh BP (British Petroleum), petroleum adalah sumber tenaga paling 

utama di dunia dengan peratus penggunaannya (consumption) sebanyak 33.06% pada 

Jun 2012. Arang batu dan gas asli merupakan sumber kedua dan ketiga paling utama 

didunia dengan peratus penggunaan sebanyak 30.34% dan 23.67%. Sumber tenaga 
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lain adalah tenaga nuklear (4.88%), hidro (6.44%) dan sumber boleh diperbaharui 

(0.12%) (BP, 2012).  

 Jumlah penggunaan sumber tenaga di dunia semakin meningkat sejajar 

dengan perkembangan teknologi, selain daripada meningkatnya persaingan bagi 

menaiktaraf ekonomi dan pembangunan di negara masing-masing.  Oleh itu, 

pengeluaran, pemilikan dan kawalan sumber tenaga menjadi isu penting bagi 

sesebuah negara untuk memastikan kelancaran pembangunannya dan bagi 

memastikan agar ianya dapat terus bersaing pada peringkat global. 

 Malaysia tidak ketinggalan dalam persaingan pada peringkat global. Jumlah 

penggunaan tenaganya semakin meningkat setiap tahun sejajar dengan peningkatan 

pengeluaran negara dan pertumbuhan keluaran dalam negara kasar (KDNK) (Chin, 

2011). Disebabkan oleh permintaan tenaga yang semakin meningkat, Malaysia 

sentiasa meninjau peluang baru untuk menaiktaraf penjanaan tenaganya bagi 

memastikan kelangsungan sumber tenaga, demi untuk memastikan pembangunan 

terus berjalan lancar. 

 Malaysia juga sedang mempertimbangkan sumber alternatif yang boleh 

menyumbang kepada penghasilan tenaga. Salah satu sumber yang didapati 

berpotensi tinggi untuk dimasukkan dalam campuran tenaga (energy mix) negara 

adalah tenaga nuklear (Mohd Noh Ahmad et al., 2010). Malaysia telah mempunyai 

pengalaman dalam pengurusan dan pengendalian reaktor nuklear. Ia merupakan 

salah satu keperluan utama untuk penjanaan tenaga menggunakan sumber nuklear. 

Idea penggunaan tenaga nuklear telah dicadangkan sejak tahun 1970-an 

sebelum penemuan sumber petroleum di Malaysia. Idea ini ditangguhkan pada waktu 

tersebut bagi menumpukan kepada pembangunan sumber petroleum dan gas asli. 

Idea ini diketengahkan kembali bagi memastikan kelangsungan bekalan tenaga di 
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Malaysia. Bermula dari tahun 2008, Malaysia telah memulakan langkah 

komprehensif bagi merealisasikan penggunaan tenaga nuklear sebagai salah satu 

sumber dalam campuran tenaga di Malaysia. Kerajaan Malaysia telah 

memperuntukkan sebanyak 25 bilion Ringgit Malaysia bagi pembangunan reaktor 

pertama yang dijangka siap menjelang 2025. Pembinaan dijangka bermula pada 

tahun 2015 (Noramly Muslim, 2010).  

 Kajian ini dijalankan bagi mengenalpasti kawasan yang dianggap sesuai 

sebagai calon tapak bagi pembinaan reaktor nuklear di negeri Johor. Analisis 

dijalankan untuk membuktikan kesesuaian kawasan yang dipilih dari segi keperluan 

asas keselamatan tapak sebuah reaktor nuklear. Melalui analisis yang dijalankan, 

kawasan yang memenuhi kriteria keselamatan telah dikenalpasti dari segi keperluan 

geologi, seismologi, meteorologi dan lain-lain.  

 

1.2  Pernyataan Masalah 

 Malaysia telah mempunyai sebuah reaktor nuklear yang berfungsi sebagai 

reaktor penyelidikan. Reaktor ini dibina sebagai langkah awal untuk merealisasikan 

pembangunan tenaga elektrik menggunakan sumber nuklear. Strategi perlu diatur 

dengan teliti bagi mematuhi piawaian yang telah ditetapkan oleh badan berkuasa 

tempatan dan antarabangsa. Pengetahuan dan kemahiran sedia ada boleh membantu 

memenuhi keperluan yang dinyatakan di atas. 

 Kajian ini menumpu kepada permasalahan menentukan kesesuaian sesuatu 

lokasi sebagai tapak bagi pembinaan reaktor tenaga nuklear. Pemilihan dan penilaian 

sesebuah kawasan perlu dilakukan dengan teliti kerana ia akan memberi kesan 

kepada pelbagai aspek di kawasan tersebut seperti keselamatan penduduk dan alam 
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sekitar, pembangunan dan perkembangan populasi, pengangkutan, aktiviti ekonomi 

dan rekreasi.  

 Sesebuah kawasan dikatakan sesuai sebagai lokasi pembinaan reaktor nuklear 

jika ia memenuhi objektif keselamatan yang telah disarankan oleh Agensi Tenaga 

Atom Antarabangsa – International Atomic Energy Agency (IAEA). Walau 

bagaimanapun, parameter  penilaian kesesuaian sesebuah lokasi tidak ditetapkan 

secara mutlak oleh IAEA. Perubahan, penyesuaian dan aplikasi teknologi boleh 

dilakukan terhadap tapak, asalkan ia mematuhi objektif yang telah ditetapkan oleh 

IAEA  seperti yang dinyatakan dalam dokumen IAEA seperti berikut:  

‘If evaluation of a site for these three factors (natural and human 

induced external effects, site and environmental characteristics, 

population density and distribution) indicates that the site is 

unacceptable and the deficiencies cannot be compensated for by design 

features, site protection measures, or administrative procedures, the site 

shall be deemed unsuitable. Design features and site protection 

measures are preferred.’ (IAEA, 2006) 

 Berdasarkan kenyataan ini, dapat disimpulkan bahawa tiada parameter mutlak 

yang telah ditetapkan untuk menentukan kesesuaian sesebuah kawasan. Parameter 

yang diguna pakai mungkin berlainan mengikut negara, kawasan di negara tersebut 

dan mungkin tapak itu sendiri. Parameter ini juga mungkin berbeza mengikut saiz 

tenaga elektrik yang akan dijana, jenis reaktor dan teknologi yang digunakan.  

Kesemua ini boleh menjadi pemboleh ubah yang mungkin merumitkan proses 

penilaian yang dilakukan. Oleh itu, kajian ini dirancang untuk menjadikan langkah 

mengenalpasti kesesuaian tapak menjadi lebih mudah dan bersistem.   
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1.3  Hipotesis 

 Menurut IAEA, penilaian sesebuah tapak perlu mengambilkira faktor relevan 

yang mempengaruhi keselamatan reaktor, kesan pembinaan reaktor terhadap 

kawasan sekitar dan kebolehan bertindak dalam situasi kecemasan (IAEA, 2006). 

Faktor penting yang perlu diambil kira dalam penilaian kesesuaian sesuatu tapak 

ialah;  

1) Kemungkinan terjadinya peristiwa luaran (external events) secara semulajadi 

atau buatan manusia  

2) Ciri fizikal tapak, serta 

3) Taburan dan kepadatan penduduk (IAEA, 2003).  

Jika ketiga-tiga faktor ini tidak dapat dipenuhi oleh kriteria keselamatan, tapak 

tersebut dianggap tidak sesuai bagi pembinaan reaktor nuklear. 

  Penentuan kesesuaian sesebuah tapak boleh dipengaruhi oleh pelbagai faktor. 

Antaranya termasuklah bidang kepakaran penyelidik dan skop kajian yang dijalankan. 

Contohnya penentuan kesesuaian sesuatu tapak oleh ahli ekonomi berbeza dengan 

aktivis alam sekitar. Oleh itu, pertimbangan yang saksama perlu dilakukan bagi 

mematuhi kriteria yang memenuhi kehendak semua pihak sebaiknya.  

 Disebabkan tidak ditentukan kriteria mutlak untuk kesesuaian sesuatu tapak, 

maka pertimbangan mengenai tertib kepentingan (prioriti) perlu dilakukan. 

Pertimbangan ini mungkin berbeza mengikut lokasi memandangkan terdapat ciri dan 

kepentingan yang berbeza di tapak yang berlainan. 

 Lembaga Pelesenan Tenaga Atom – Atomic Energy Licensing Board (AELB) 

telah mengeluarkan panduan bagi memilih tapak reaktor tenaga nuklear pada Mac 

2011 (AELB, 2011). Secara umumnya, sesuatu tapak dianggap boleh diterima dari 

aspek keselamatan jika;  
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1. Ia tidak terdedah kepada fenomena yang akan menyebabkan perlindungan 

oleh rekabentuk bangunan menjadi tidak berkesan,  

2. Kebarangkalian berlaku fenomena pemusnahan dan tahap kerosakan 

akibatnya tidak terlalu tinggi (dengan menggunakan kos yang munasabah)  

3. Memenuhi kriteria kawasan (demografi, meteorologi, geologi, dsb.) yang 

boleh mengurangkan kesan kemalangan yang berpotensi untuk berlaku ke 

tahap atau had yang dianggap boleh diterima. 

 

1.4 Objektif  

1. Mengenalpasti syarat dan kriteria tapak yang sesuai bagi membina reaktor 

tenaga nuklear. 

2. Menganalisis kesesuaian tapak berdasarkan kriteria penting yang 

dicadangkan oleh IAEA dan AELB. 

3. Mencadangkan satu lokasi yang dianggap sesuai bagi pembinaan reaktor 

nuklear di negeri Johor. 

 

1.5  Skop  

 Penyelidikan berkaitan dengan penjanaan tenaga nuklear mempunyai skop 

yang sangat luas dan saling berkait di antara satu dengan yang lain. Oleh itu, 

penghadan skop perlu dilakukan bagi menghasilkan keputusan yang paling realistik.  

 Kajian ini akan memilih lokasi yang memenuhi aspek asas keselamatan 

sebagai asas utama. Penilaian kawasan kajian dilakukan mengikut kriteria yang telah 

ditetapkan, iaitu merujuk kepada panduan pemilihan lokasi yang dikeluarkan oleh 

AELB. AELB mencadangkan 7 parameter utama yang perlu diambilkira bagi 



7 
 

pemilihan tapak reaktor tenaga nuklear. Secara ringkas, pertimbangan yang 

dicadangkan adalah seperti berikut; 

1. Ciri fizikal lokasi seperti ciri geologi, seismologi, hidrologi dan meteorologi. 

2. Penentuan zon keselamatan seperti zon eksklusif, zon kawalan penduduk dan 

zon bebas. 

3. Pertimbangan terhadap populasi bagi menentukan potensi hazad daripada 

kemalangan. 

4. Potensi kesan terhadap reaktor nuklear akibat daripada kemalangan yang 

mungkin berlaku di kawasan perindustrian, jaringan pengangkutan dan 

kemudahan ketenteraan yang berdekatan dengan lokasi tapak. 

5. Pelan keselamatan dan kecemasan 

6. Pelan kawalan keselamatan (security) 

7. Isu alam sekitar akibat daripada pembinaan dan operasi reaktor tenaga 

nuklear terhadap sistem ekologi, penggunaan tanah dan air, atmosfera, kesan 

astetik dan sosio-ekonomik. 

 Kajian ini memilih 5 daripada 7 parameter yang dicadangkan oleh AELB iaitu 

ciri fizikal kawasan kajian, penentuan zon, pertimbangan populasi, potensi 

kemalangan daripada persekitaran reaktor dan pelan keselamatan dan kecemasan. 5 

parameter ini dianggap paling penting bagi mengenalpasti kawasan yang boleh 

dianggap sesuai untuk pembinaan reaktor tenaga nuklear. Parameter lain yang buat 

sementara ditinggalkan akan digunakan sebagai faktor yang boleh menyokong 

kesesuaian lokasi yang akan dipilih.  

 80% daripada kajian ini adalah berasaskan pembacaan dan penilaian daripada 

maklumat sedia ada dan selebihnya (20%) adalah berasaskan analisis. 
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1.6  Sumbangan Penyelidikan 

 Kajian berkaitan tenaga nuklear masih kurang meluas dan popular di 

Malaysia. Tambahan pula, isu nuklear merupakan isu yang dianggap sensitif dan 

kebanyakan kajian mengenainya tidak didedahkan kepada masyarakat umum. 

Keputusan kerajaan Malaysia untuk meneruskan rancangan pembangunan tenaga 

nuklear dilihat bakal mencetus anjakan paradigma dalam penyelidikan mengenai 

tenaga nuklear di Malaysia. 

 Kajian seperti ini diperlukan di negara yang baru memulakan langkah untuk 

menjana tenaga elektrik daripada sumber nuklear. Kajian ini cuba mendapatkan 

maklumat untuk menentukan parameter kesesuaian tapak yang memenuhi keperluan 

asas keselamatan untuk pembinaan reaktor tenaga nuklear. Kajian ini turut memberi 

gambaran mengenai langkah-langkah yang perlu dilaksanakan sewaktu proses 

pemilihan lokasi dilakukan. Kajian ini diharapkan akan menyumbang kepada bidang 

keselamatan tenaga nuklear dan bidang lain yang berkaitan dengannya. 

 

1.7  Susun Atur Bab 

 Tesis ini dibahagikan kepada 6 bab iaitu Pengenalan, Kajian Literatur, 

Kawasan Kajian, Metodologi Kajian, Analisis Data dan Perbincangan, dan 

Keputusan.   

 Bab Satu memperkenalkan asas dan tujuan penyelidikan ini dijalankan. Bab 

ini memberikan maklumat mengenai latar belakang penyelidikan, pernyataan 

masalah, hipotesis, objektif dan skop kajian serta jangkaan sumbangan penyelidikan.  

 Bab Dua menyatakan maklumat umum yang berkait dengan kajian ini. Bab 

ini membincangkan maklumat yang membawa kepada idea penyelidikan, seterusnya 

membantu pemahaman terhadap isu yang bakal diutarakan dalam penyelidikan ini. 
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 Bab Tiga membincangkan kawasan kajian yang dipilih iaitu negeri Johor 

yang terletak di Selatan Semenanjung Malaysia. Daripada seluruh negeri Johor, 4 

daerah telah dipilih sebagai calon kawasan. Kriteria calon kawasan diterangkan 

secara umum dan penjelasan sebab ia dipilih sebagai kawasan kajian dinyatakan 

dalam bab ini.  

 Bab Empat menghuraikan bagaimana kajian ini dilakukan. Kaedah 

pengumpulan dan pemprosesan maklumat diterangkan secara terperinci mengikut 

aturan kepentingan kajian. Bab ini juga menghuraikan parameter dan perisian yang 

digunakan bagi memenuhi objektif penyelidikan.  

 Bab Lima mengandungi data yang dikumpulkan dan dianalisis menggunakan 

perisian yang telah dinyatakan dalam Bab Empat. Hasil analisis dihuraikan dan 

keputusannya dibincangkan dalam Bab Lima. 

 Bab Enam menyatakan keputusan akhir yang terhasil daripada penyelidikan 

ini. Kelemahan kajian dibincangkan dalam bab ini bersama dengan cadangan 

penambahbaikan untuk penyelidikan seterusnya. Maklumat tambahan akan 

dilampirkan pada akhir tesis. 
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