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ABSTRAK

Kajian dilakukan untuk menganggar risiko sinaran mengion dan
mendapatkan data dasar untuk penilaian radiologi alam sekitar di kawasan Iskandar
Malaysia, Johor, Malaysia. Pengumpulan data dos sinaran gama daratan telah
dilakukan.  Sampel tanah, air, flora dan fauna yang diambil dianalisis bagi
mendapatkan kepekatan unsur radionuklid semulajadi iaitu **Ra, »°Th dan “K.
Sampel tanah, flora dan fauna dianalisis menggunakan spektrometer gama,
germanium hiper tulen (HPGe — Hyper Pure Germanium). Sampel air dianalisis
menggunakan spektrometer jisim gandingan plasma teraruh (ICP-MS- Induced
Coupled Plasma Mass Spectrometer) dan spektrometer serapan atom (Atomic
Absorption Spectrometer). Aras keradioaktifan alfa dan beta turut diperolehi
menggunakan spektrometer alfa-beta. Nilai faktor pembetulan yang diperolehi, C¢
lalah 0.795. Dos sinar gama daratan bagi daerah-daerah di kawasan Iskandar
Malaysia berada di antara 74 nGy j* hingga 168 nGy j*. Purata kepekatan keaktifan
alfa, beta, %°Ra #**Th dan “°K dalam sampel tanah masing-masing ialah 796 Bq kg™,
864 Bq kg , 67 Bq kg™, 94 Bq kg™ dan 177 Bq kg™. Purata kepekatan keaktifan
alfa, beta, %°Ra dan *°K dalam sampel flora dan fauna masing-masing ialah 4.5 mBq
kg, 87 mBq kg™, 2 mBq kg™ dan 60 mBq kg™. Purata kepekatan keaktifan alfa,
beta, 28U, 2*Th dan “°K dalam sampel air permukaan sungai masing-masing ialah
0.02 Bq I*, 0.14 Bq 1™, 23 mBq I*, 2 mBq I* dan 51 Bq I™*. Purata dos berkesan
tahunan keseluruhan daripada pengambilan air, flora dan fauna ialah 0.4 mSv per
tahun. Kebarangkalian risiko terjadinya kanser bagi penduduk kawasan Iskandar
Malaysia ialah 5.9 x 10” per tahun akibat daripada dos berkesan tahunan sinar gama
di udara dan dos akibat penelanan radionuklid pemancar alfa, beta dan gama. Kadar
dos sinar gama berpemberat penduduk di kawasan Iskandar Malaysia ialah
127 nGy j*. Dapat disimpulkan, penduduk Iskandar Malaysia menerima dos sinar
gama daratan melebihi dua kali ganda purata dos sinar gama daratan di dunia tetapi
masih berada dalam julat biasa dan dijangka tidak menyebabkan ancaman kepada
kesihatan.
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ABSTRACT

This study has been conducted to estimate the risk from ionizing radiation
and to obtain baseline data for environmental radiological assessment for Iskandar
Malaysia, Johor, Malaysia. The terrestrial gamma dose rate data were collected.
Samples of soil, water, flora and fauna were collected and analysed to obtain the
natural radionuclide concentrations of “*Ra, **Th and “°K. Samples of soil, flora
and fauna were analysed using gamma spectrometer, hyper pure germanium (HPGe).
Water samples were analysed using an induced coupled plasma mass spectrometer
(ICP-MS) and atomic absorption spectrometer (AAS). Alpha and beta radioactivity
level was obtained using alpha-beta spectrometer. The correction factor value, Ct
for this study is 0.795. The terrestrial gamma dose rate for each district in Iskandar
Malaysia ranged from 74 nGy h™ to 168 nGy h™. The average activity
concentrations for gross alpha-beta, *°Ra ***Th and “°K  in the soil samples were 796
Bq kg?, 864 Bq kg , 67 Bq kg*, 94 Bq kg™ and 177 Bq k%]'1 respectively. The
average of activity concentrations for gross alpha-beta, ?°Ra “**Th and “°K in the
flora and fauna sample were 4.5 mBqkg®, 87 mBqkg®, 2mBgkg® and
60 mBq kg™ respectively. The average activity concentrations for gross alpha-beta,
22Ra %*Th and “°K in surface river water were 0.02 Bq I}, 0.14 Bq I, 23 mBq I,
2 mBq I and 51 Bq I™* respectively. The average total annual effective dose from
ingestion of water, flora and fauna is 0.4 mSv per year. The cancer risk probability
for Iskandar Malaysia population were estimated to be 5.9 x 10 per year from
annual effective gamma dose in air and dose from ingestion of alpha, beta and
gamma emitters’ radionuclide. The population weighted dose rate in Iskandar
Malaysia region is 127 nGy h™. As a conclusion, population in Iskandar Malaysia
receive terrestrial gamma dose rate more than twice the world average but this is still
within the normal range and not expected to cause any health concern.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1  Latar Belakang Kajian

Unsur radioaktif semulajadi tersebar secara meluas di bumi, ia wujud di
dalam tanah, air dan udara. Semua benda hidup tidak dapat mengelak daripada
pendedahan terhadap sinaran mengion yang wujud secara semulajadi atau hasil
buatan manusia (UNSCEAR, 2000). Dos sinaran semulajadi terhasil daripada sinar
gama daratan, sinar kosmik dan sinaran dalaman. Sinar gama daratan terhasil
daripada unsur radioaktif semulajadi yang wujud di udara, air dan tanah. Sinar
kosmik pula merupakan sinaran yang datang dari angkasa dan matahari. Manakala,

sinaran dalaman berpunca daripada radionuklid yang berada di dalam tubuh.

Pertambahan aras keradioaktifan di alam sekitar boleh berlaku akibat
daripada aktiviti manusia seperti penggunaan bahan radioaktif dalam pelbagai bidang
seperti perubatan dan juga penjanaan kuasa menerusi reaktor nuklear. Pelepasan
dan pembuangan sisa radioaktif ke alam sekitar akan menyebabkan pertambahan
kepekatan keaktifan radionuklid di alam sekitar. Selain itu, kemalangan reaktor

nuklear yang terjadi seperti di Fukushima (2011) dan Chernobyl (1986) serta ujian



nuklear yang menghasilkan luruhan radioaktif turut menyumbang kepada

pertambahan radioisotop yang berbahaya di alam sekitar.

Pendedahan terhadap dos sinaran akibat daripada pertambahan kepekatan
keaktifan radionuklid yang berada di alam sekitar boleh memberikan kesan dan
risiko terhadap penduduk setempat. Ini kerana, tidak ada dos sinaran yang selamat
secara mutlak walau sekecil manapun dosnya. Pengetahuan mengenai aras dos
sinaran gama daratan amat penting bagi memastikan keadaan persekitaran berada
dalam keadaan yang terkawal. Oleh itu, kajian radiologi alam sekitar amat
diperlukan untuk mengetahui status keadaan radiologi persekitaran dengan lebih
tepat di samping mengenalpasti sejauh mana terdapat risiko kesan sinaran mengion

di suatu kawasan.

1.2  Pernyataan Masalah

Kajian radiologi alam sekitar diperlukan untuk mengenalpasti risiko kesan
sinaran mengion dan mendapatkan data dasar untuk penilaian radiologi alam sekitar
di sesuatu kawasan. Selain itu, ia juga turut diperlukan sebagai rujukan sekiranya
berlaku kecemasan radiologi contohnya seperti kebocoran reaktor janakuasa nuklear.

Pengumpulan data kadar dos sinar gama daratan pernah dilakukan di seluruh
kawasan Iskandar Malaysia iaitu di daerah Johor Bahru dan sebahagian daerah
Pontian (Ramli, 1997 and Ramli et al., 2001, Abdul Rahman dan Ramli, 2007).
Kajian sebelum ini hanya memberi tumpuan kepada hubungan dos sinaran gama
daratan dengan jenis tanah dan faktor geologi. Belum ada kajian yang telah
dilakukan mengenai radiologi alam sekitar dan implikasinya terhadap kesihatan

penduduk di kawasan Iskandar Malaysia.



1.3
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Objektif Kajian

Objektif penyelidikan ini dapat diringkaskan seperti berikut:

Mendapatkan data kepekatan aktiviti >°Ra, ***Th dan *°K dalam sampel tanah,
air, flora dan fauna.

Mendapatkan data kasar alfa dan beta bagi sampel tanah, air, flora dan fauna
di kawasan Iskandar Malaysia.

Melakukan tentukuran bagi data dasar dos sinaran gama daratan untuk
mendapatkan pemalar pekali pembetulan kadar dos, C; berdasarkan analisis
kepekatan kepekatan keradioaktifan ?°Ra, 2**Th dan “°K.

Membina sebuah peta isodos sebagai aras rujukan bagi tujuan penilaian
kesihatan dan keselamatan radiologi alam sekitar di kawasan Iskandar
Malaysia.

Menganggarkan risiko kebarangkalian kesan kesihatan radiologi terhadap

penduduk di kawasan Iskandar Malaysia.

Skop Kajian

Penyelidikan ini memberi tumpuan kepada pengumpulan data dos sinaran

gama daratan di kawasan Iskandar Malaysia, Johor, Malaysia. Sebanyak 1017 data

dos sinaran gama daratan daripada kajian yang terdahulu (Ramli, 1997, Ramli et al.,
2001 dan Abdul Rahman dan Ramli, 2007) dikumpulkan untuk kajian ini. Sebanyak

31 sampel tanah telah diambil dan pada masa yang sama pengukuran dos dilakukan.

Pengesan sintilasi gama Nal(TI) Ludlum model 12S digunakan semasa persampelan
dilakukan.



Sampel tanah, air , flora dan fauna yang diambil dianalisis bagi melihat
kemungkinan wujudnya pemekatan unsur radionuklid tabii di dalam sampel. Selain
itu, kepekatan aktiviti kasar bagi alfa dan beta turut dikaji kerana ianya turut
disumbangkan oleh radionuklid tabii. Kawalan kualiti dilakukan dengan
mendapatkan pemalar pekali pembetulan kadar dos, C; daripada korelasi kecerunan
graf pembolehubah kadar dos terkira, D, berdasarkan analisis kepekatan *°Ra, 2°Th
dan “°K dengan pembolehubah kadar dos yang diukur, Dy. Seterusnya analisis
statistik dilakukan untuk mendapatkan kekuatan hubungan latar belakang geologi

dan tanah kepada kadar dos sinaran gama daratan.

Seterusnya, peta isodos bagi kawasan Iskandar Malaysia dibina. Maklumat
berkaitan kesan sinaran gama daratan terhadap penduduk seperti indeks hazad, dos
berkesan tahunan dan risiko kebarangkalian kesan kesihatan radiologi di kawasan
dikira untuk dijadikan rujukan dalam penilaian kesihatan dan keselamatan radiologi

alam sekitar di kawasan Iskandar Malaysia

1.5  Kepentingan Kajian

Maklumat dan juga data yang diperolehi daripada kajian ini penting dan
berguna untuk dijadikan rujukan jika berlakunya sesuatu perkara yang di luar
jangkaan seperti berlakunya kebocoran reaktor nuklear dan pencemaran radioaktif.
Kajian ini juga memberikan anggaran risiko kesan kesihatan radiologi terhadap

penduduk di kawasan Iskandar Malaysia.

Data yang diperolehi menjadi bertambah penting dengan keputusan negara
untuk melangkah ke era tenaga nuklear dengan membina reaktor nuklear.

Pergerakan ke arah ini juga sedang dilakukan oleh jiran terhampir, iaitu Singapura.



Singapura melalui Jawatankuasa Strategi Ekonomi pada 2 Februari 2010 telah
memutuskan untuk mempertimbangkan penggunaan tenaga nuklear dan
mencadangkan pembinaan reaktor torium cecair fluorida untuk pembangunan tenaga

di negara mereka.

Disebabkan kawasan Iskandar Malaysia terletak terlalu hampir dengan
Singapura, persediaan perlu dilakukan untuk menyediakan pelan keselamatan dan
langkah perlindungan sinaran terhadap orang awam dan alam sekitar di kawasan ini.
Salah satu langkah persediaan adalah dengan menyediakan data dasar status aras dos

sinaran gama daratan semulajadi di kawasan Iskandar Malaysia.

1.6 Susun Atur Bab

Tesis ini dibahagikan kepada 5 bab iaitu Pengenalan, Kajian Literatur,
Kawasan Kajian, Metodologi Kajian, Analisis Data dan Perbincangan, dan

Kesimpulan dan Cadangan.

Bab Satu memperkenalkan asas dan tujuan kajian ini dijalankan. Bab ini
memberikan maklumat mengenai latar belakang kajian, pernyataan masalah,

objektif dan skop kajian serta kepentingan kajian.

Bab Dua menyatakan maklumat umum yang berkait rapat dengan kajian ini.
Bab ini memberikan maklumat asas fizik sinaran dan latar belakang kawasan
kajian. Selain itu, kajian mengenai sinaran semulajadi di Malaysia dan dunia

turut dibincangkan dalam bab ini.



Bab Tiga menghuraikan bagaimana Kkajian ini dilakukan. Kaedah
pengumpulan sampel, analisis data dan instrumentasi yang digunakan bagi

memenuhi objektif kajian diterangkan dalam bab ini.

Bab Empat memberikan fokus kepada analisis data dan hasil kajian. Hasil

Perbincangan hasil analisis kajian dilakukan secara keseluruhan.

Bab Lima mengemukakan kesimpulan yang terhasil daripada kajian ini.
Cadangan penambahbaikan turut dibincangkan bagi tujuan penyelidikan

seterusnya.
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