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ABSTRAK 

Tujuan utama kajian ini adalah untuk mengetahui status semasa kepekatan fosfat di 

Sungai Telipok, hubungan luahan sungai dengan kepekatan fosfat dan untuk 

menentukan jumlah beban harian pada setiap tarikh persampelan. Luahan sungai 

dengan kaedah halaju keluasan dengan menggunakan meter alir untuk mengukur arus 

sungai. Nilai bacaan untuk parameter in-situ seperti konduktiviti, pH, saliniti, 

oksigen terlarut dan parameter yang lain ditentukan menggunakan YSI. Kaedah yang 

digunakan untuk menentukan kepekatan fosfat ialah Ascorbic Acid Method. 

Kepekatan fosfat Sungai Telipok berada pada julat O.52-2.06mgr1• Hubungan antara 

luahan sungai dengan kepekatan fosfat bagi setiap stesen menunjukkan nilai korelasi 

yang baik. Stesen 1 (R2 =0.9963), Stesen 2 (R2 =0.7739), Stesen 3 (R2 =0.9914) dan 

Stesen 4 (R2 =0.9376). Manakala beban harian fosfat adalah antara julat 60.135 kg 

sehari dan 7.171 kg sehari. Berdasarkan kepada nilai kepekatan fosfat dan parameter 

kualiti air menunjukkan Sungai Telipok telah tercemar. 
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PHOSPHATE DISCHARGE IN THE TELIPOK RIVER 

ABSTRACT 

Qne study was carried out to determine the current status of phosphate concentration, 

to understand the relationship between phosphate concentration and river discharge 

and to determine the daily total of phosphate loading in Telipok River. The river 

discharges were obtained by velocity area method using current meter. In-situ 

parameters such as conductivity. pH, Salinity, Dissolved Oxygen and other 

parameters were measured using YSU Phosphate concentration in the water sample 

was determined by Ascorbic Acid Method. The phosphate concentration in the river 

ranges between 0.52 mgrl - 2.06mgrl. [!be relationship between river discharge and 

phosphate concentration shows a good correlation1 Stationl (R2= 0.9963), Station 2 

(R2 =0.7739), Station 3 (R2 =0.9914) and Station 4 (R2 =0.9376). The range 

phosphate of phosphate loading was between 60.135 kg and 7.171 kg per day. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Air merupakan salah satu sumber semulajadi yang amat penting di muka bumi ini. 

Namun begitu, sumber air bersih dan selamat digunakan adalah dalam kuantiti yang 

terhad. Oleh yang demikian, sumber air ini seharusnya diuruskan sebaiknya mungkin, 

dengan mengawal supaya tidak berlaku pencemaran terhadap sumber tersebut. Salah 

satu bentuk pencemaran air ialah input bahan nutrien seperti fosfat yang berlebihan 

dalam sistem hidrologi. 

Sebagaimana yang kita sedia milium, sumber air yang bersih diperlukan 

untuk kegunaan domestik mahupun perindustrian. Walau apapun tujuan 

penggunaannya, adalah jelas bahawa sumber air ini amat diperlukan dalam kehidupan 

seharian. Menyedari hakikat ini, adalah penting bagi menyediakan bekalan air yang 

selamat untuk digunakan tanpa menyebabkan kesan sampingan kepada manusia, 

haiwan, tumbuhan dan alam sekitar. Sumber air ini perlu di jaga serta diurus dari 

aspek kualiti kebersihannya dengan memastikan ia sentiasa mematuhi piawaian yang 
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telah ditetapkan. Diantara faktor-faktor yang mempercepatkan lagi masalah 

kekurangan sumber air adalah penyalahgunaan sumber air, pertambahan penduduk, 

faktor perubahan iklim serta pengurusan sumber yang tidak cekap (William, 1993). 

Air terbentuk hasil daripada penyejatan wap air yang diserap naik ke udara 

melalui laut, sungai, tasik. dan kolam. Kemudian, wap air tersebut akan menjalani 

proses pemeluwapan dan akan bertukar bentuk kepada partike1-partikel cecair yang 

terkandung dalam awan. Partikel cecair yang telah tepu akan jatuh ke bumi, 

menghasilkan hujan dan dikenali juga sebagai kerpasan (Ward dan Elliot, 1995). 

Proses-proses tersebut saling berkait antara satu sarna lain yang mana membentuk 

satu kitaran yang senantiasa berlaku (Rajah 1.1). Air merupakan jirim yang sentiasa 

bergerak dalam bentuk wap air, cecair dan ais. Bumi merupakan sistem yang tertutup, 

dimana tidak terdapat penambahan dan pengurangan jirim. Air yang wujud sekarang 

merupakan air yang telah wujud berjuta-juta tahun yang lalu. Air yang didapati pada 

masa illl adalah melalui kitaran air yang berlaku di bumi 

(bttp:llwww.agri.upm.edu.my). 

Air hujan yang jatuh ke bumi akan mengalir melalui alur-alur di permukaan 

bumi. Aliran air dari alur ini juga dikenali sebagai air larian pennukaan yang 

membawa kesan kepada pembentukan sungai. Air larian adalah a1iran air di 

permukaan tanah mela1ui alur dan sungai yang bergantung kepada kecerunan dan 

keadaan permukaan bumi. Ia berlaku apabila intensiti hujan melebihi kadar 

penyusupan dan keupayaan sejatan. Air larian ini menuruni dari kawasan tanah tinggi 

melalui laluan yang tidak memberi rintangan kuat kepada pergerakannya. Pergerakan 

air ini akan menghakis lapisan dasar dan bertindak mernbesarkan lagi alur sungai 
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tersebut. Air larian secara amnya terjadi apabila hujan turun dengan lebat dan keadaan 

ini berlarutan dengan tempoh masa yang agak panjang. Air larian yang berlebihan 

dengan kadar kuantiti yang besar tidak dapat ditampung oleh sistem sungai seterusnya 

menyebabkan masalah banjir. Masalah banjir akan mendatangkan kesan yang serius 

seperti kerosakan harta benda, pencemaran bekalan air bersih serta hakisan tanah. 

Rajah 1.1 Kitaran air. (Sumber: http://www.WaterCyle.html) 

Pada amnya, sungai bolch dibahagikan kepada tiga jenis berdasarkan 

kesediaan air. Kebanyakkan SWlgai yang terdapat di Malaysia adalah daripada jenis 

sungai tetap kerana air sungai sentiasaada sepanjang tahun. Jenis sungai yang kedua 
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ialah sungai terputus-putus yang menerima sumber air daripada larian permukaan. 

Larian air bergantung pada musim, maka air sungai mengalir hanya pada musim 

hujan. manakala pada ketika lain, airnya kering dan hanya meninggalkan alur sahaja. 

Jenis sungai yang ketiga dikenali sebagai sungai gangguan. Pergerakan air sungai ini 

adalah secara berselang-seli. Pada satu bahagian sungai, air mengalir di permukaan 

bumi, manakala pada bahagian lain, air mengalir di bawah permukaan. Kawasan 

kajian saya, iaitu Sungai Telipok, dikategorikan sebagai sungai tetap. 

Fosforus biasanya wujud di dalam air semulajadi dan saliran air buangan 

dalam bentuk kimia dikenali sebagai fosfat. Fosfat merupakan diantara un sur utama 

yang amat diperlukan untuk pertumbuhan dan pembiakan fitoplankton yang terdapat 

di dalam sungai. Menurut Rump dan Krist (1992), fosforus merupakan faktor penghad 

dalam penghasilan fitoplankton dalam sumber air sungai. Kadar kepekatan fosfat 

yang tinggi dalam sistem air sungai akan menyebabkan terjadinya fenomena red-tide 

atau algal bloom (Abentin el ai, 2000). Penyaliran fosfat ke dalarn air merupakan satu 

masalah yang kritikal kerana ianya berpontesi menjadi nutrien primer yang akan 

mempercepatkan pertumbuhan algal dan plankton (Fifield dan Hainis, 1998). 

Fenomena ini membawa kesan negatif kepada manusia, terutamanya bagi haiwan 

akuatik kerana ianya boleh menyebabkan penurunan oksigen terlamt dalam air 

sehingga mengakibatkan kematian haiwan akuatik. Oi kebanyakkan sungai temperat, 

fosforus telah dibuktikan sebagai faktor penghad utama kepada penghasilan 

fitoplankton. Fosforus biasanya wujud dalam kepekatan yang rendah di zon eutrofik 

kerana fitoplankton yang pesat (Abel, 1996). 
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1.2 Lokasi kajian 

Lokasi kajian untuk menjalankan kajian tesis ini ialah Sungai Telipok. Sungai Telipok 

terletak kira-kira 22 kilometer daripada Bandaraya Kota Kinabalu (Peta 1.1). 

Kedudukan Sungai Telipok ini berada di kawasan tanah tinggi dan ia berada di 

banjaran Crocker. Aliran sungai ini mengunjur dari bahagian Tenggara dan Barat 

melalui kawasan pantai Sabah. Sungai ini kemudiannya merentasi bahagian Laut 

China Setatan dari kawasan muara Sungai Telipok. Kawasan tadahan Sungai Tetipok 

mempunai keluasan kira-kira 20 kilometer persegi. Sungai ini merentasi kawasan 

bukit-bukau., lembah dan kawasan perkampungan. 

u 

-

-}-_ . . - - . , , .. " 

". ; .". 

o 
I 

6() 
I 

. !AUT 
CHINA 
SEUTAN 

Rajah 1.2 Peta lokasi kawasan kajian. 
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Melalui lawatan awal ke lokasi kajian ini, didapati bahawa terdapat banyak 

penempatan di sepanjang Sungai Telipok. Penduduk yang tinggal berhampiran 

dengan sungai ini menjalankan pelbagai aktiviti pertanian dan penternakan. Daripada 

pemerhatian awal yang dibuat, berhampiran kawasan tadahan terdapatnya banyak 

dusun buah-buahan, kebun sayur, penternakan khnzir serta bengkel kereta dan kuari. 

Sungai Telipok menerima input bahan kumbahan oleh aktiviti-aktiviti penduduk 

berhampiran yang menyebabkan kesan pencemaran terhadap sungai tersebut. Aktiviti 

pentemakan, pertanian serta kuari telah dikenal pasti sebagai aktiviti yang berpotensi 

menyumbang kepada pencemaran fosfat di Sungai Telipok. 

r
{ 
I 

Rajab 1.3 Penempatan di kawasan kajian (Peta tidak berskala) 
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1.3 Objektif kajian 

Menentukan pengaruh kadar luahan sungai (m3 s-l) terhadap kepekatan fosfat di 

Sungai Telipok. 

1. Menentukan kepekatan (mgl-1) fosfat di Sungai Telipok. 

2. Untuk memerhatikan perhubWlgan yang wujud di antara aras air dan luahan 

sun gal. 

3. Untuk menentukan pengaruh kadar luahan sungai (m3s·l
) terbadap kepekatan 

fosfat. 

4. Menentukan hubungan luahan sungai dengan kadar angkutan fosfat. 
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DAD 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Sungai dan kegunaannya 

Istilah "sungai" boleh dijadikan sebagai rujukan kepada sistem air dalam pelbagai 

saiz seperti sungai, anak sungai dan pant. Salah satu eiri umum sungai adalah sistem 

sungai atau perbezaan isi mengikut musim yang mana ianya boleh menerangkan 

tentang banjir dan kemarau (Lai, 20(0). Sungai merupakan satu sistem semulajadi 

yang amat unik dan mempunyai daya tarikan yang tersendiri di mana ia 

berkemampuan untuk mengimbangi daya pergerakan air dan sedimen terhadap 

Jandskap dengan hanya menggunakan tenaga yang minima untuk melakukannya 

(Palmer, 1976). Apabila sesuatu sungai mengalir melalui sesuatu landskap, akan 

terjadi keseimbangan antara hakisan dan pemendakan. lni disebabkan sungai-sungai 

akan menyesuaikan kedalaman dan kelebarannya mengikut keadaan tanah yang 

dilaluinya, tanpa mengira ispadu air yang dibawanya (Lai, 2(00). 
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Unsur-unsur yang rnembawa kepada penghasilan sungai seperti a11ran air. 

nutrien. komuniti tumbuhan dan haiwan serta muatan sungai mempunyai keupayaan 

untuk membentuk satu sistem yang saling berkaitan dan kompleks (Waldrop. 1992). 

Menurut Palmer (1976), sekiranya fungsi normal sungai tidak terganggu, sistem 

sungai tersebut akan melengkapkan proses luahan sungai dan sedimen serta 

mengekalkan sekitaran yang sesuai dan berkualiti tinggi untuk habitat hidupan liar 

serta manusia. 

Sungai merupakan sumber semulajadi yang amat diperlukan untuk kehidupan 

seharian. Sebanyak 20% dari penduduk dunia kekurangan bekalan air minuman yang 

bersih dan selamat Wltuk digunakan (http://www.agri.upm.edu.my). Sungai juga 

memainkan peranan yang penting dalam pertwnbuhan ekonomi negara di mana ia 

merupakan salah satu sumber pendapatan bagi kebanyakan masyarakat. Air sungai 

boleh digunakan sebagai bekalan domesti~ perindustrian dan sistern pengairan. 

Aktiviti-aktiviti dalam bidang pertanian dan penternakan amat rnemerlukan bekalan 

air untuk diberikan kepada tanaman dan binatang ternakan. Selain daripada i~ sungai 

juga merupakan smnber protein yang tinggi di mana ia membekalkan sumber 

makanan seperti ikan dan udang. Di samping itu. kawasan laluan sungai juga 

berpotensi sebagai kawasan pelancongan dan rekreasi terutamanya di bahagian hulu 

sungai (Yusof & Mohd.Kasim, 2000). 

Malangnya, kebanyakan kawasan hulu sungai telah mula dibangunkan dengan 

projek-projek pembangunan, pembinaan lalang dan pembalakan. Walau 

bagairnanapun, aktiviti perindustrian dan domestik ini mendatangkan masalah kerana 
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menyebabkan kemerosotan kualiti air akibat pembuangan sisa-sisa kumbahan ke 

dalam sistem sungai (http://www.agri.upm.edu.my). 

2.2 Sistem luahan sungai 

Tenaga sungai bergantung terutama pada isipadu dan halaju yang juga dikenali 

dengan istilah luahan sungai. Luahan sungai merupakan amaun air yang mengalir 

dalam sungai, iaitu jumlah air yang mengalir di sungai pada sesuatu masa yang 

tertentu (http://www.River_Discharge_Lab_files.htm1). Menurut Wan Ruslan (1994), 

tuahan sungai adalah berkadaran terhadap luas keratan rent as s\Ulgai dan purata halaju 

sungai tersebut. Melihat perkaitan terbadap perkadaran tersebut, dapat disimpulkan 

bahawa kelebaran, kedalaman serta bentuk sungai mempengaruhi luahan sungai 

tersebut. 

eiri fizikal sungai tersebut juga merupakan antara faktor yang boleh 

mempengaruhi luahan sungai. Bentuk tembangan tadahan yang berbeza dari segi saiz 

dan bentuknya akan memberikan variasi kepada jumlah luaban sungai. Sebagai 

contoh, kawasan tadahan yang mempunyai bentuk lembangan yang pendek akan 

mempunyai aliran air ke hilir sungai yang lebih pant as berbanding dengan lembangan 

yang memp\Ulyai bentuk yang lebih panjang (Wan Ruslan, 1994). Sekiranya saiz 

lembangan tadahan tersebut adalah besar, maka luahan yang dihasilkan adalah dalam 

kapasiti yang ringgi, manakala saiz lembangan yang kecil akan menghasilkan luahan 

yang sedikit. Menurut Nanning (1997), kecerunan lembanganjuga merupakan faktor 

penting yang mempengaruhi aliran air, ia diukur berdasarkan kepada kecerunan 
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saluran utama sungai dalam lembangan berkenaan. Apabila sungai mempunyai 

kecerunan yang tinggi, semakin cepadah luahan air daripada kawasan hulu dan begitu 

juga sebaliknya. Selain daripada itu, orientasi lembangan juga merupakan salah satu 

faktor yang penting yang mempengaruhi luahan sungai ini di mana kawasan lereng 

bukit yang mengahadap angin akan mempengaruhi penghasilan luahan sungai. Di 

samping itu, kepadatan saliran kawasan lembangan juga boleh mempengaruhi kadar 

luahan air sungai. Sekiranya terdapat rangkaian saliran yang banyak dalam satu sistem 

sungai, air yang memasuki sistem tersebut adalah tinggi menyebabkan jumlah luahan 

yang dihasilkan adalah dalam kuantiti yang besar. Kawasan yang mempunyai kadar 

kepadatan saliran yang tinggi menghasilkan kadar larian air yang pantas berbanding 

dengan kawasan yang mernpunyai kadar kepadatan yang rendah (Wan Ruslan, 1994). 

Menurut Wan Ruslan (1994), kelicinan sungai juga mempengaruhi jumlah 

luahan sungai tersebut di mana, sungai yang licin akan menyumbang luahan yang 

pantas. Sekiranya dasar sungai atau tebing-tebing sungai mempunyai tumbuhan 

akuatik ataupun sampah sarap, sungai tersebut adalah dalam keadaan "kasar" dan 

akan memperlahankan luahan sungai tersebut. 

Selain daripada itu, jenis tanah atau batuan yang terdapat dilembangan sistem 

sungai tersebut juga merupakan antara faktor penting yang mempengaruhi 

penghasilan luahan sungai (Gillully et al., 1975). Komposisi sesuatu elemen tanih 

mempunyai variasi kandungan yang berbeza serta saiz liang atau rongga pori yang 

berbeza. Ini boleh mempengaruhi luahan air kerana simpanan air bagi sesuatu jenis 

tanih adalah bergantung kepada keterlapan dan keporosan tanah di kawasan tersebut. 

Menurut Wan Ruslan (1994), jenis batuan yang terdapat di sungai juga mempengaruhi 
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luahan. Sebagai contoh, batuan yang telap air akan membenarkan air masuk ke dalam 

tanah berbanding batuan yang tidak telap air di mana air akan terns mengalir di atas 

permukaan dan terus memasuki sistern sungai. Daripada kajian, didapati bahawa 

batuan kelikir mempunyai kadar keboleh terlapan yang tinggi berbanding tanah liat 

yang mempunyai rongga pori yang terlalu halus menyebabkannya mempunyai kadar 

kebolehterlapan yang rendah (Fatimah et al., 1975). 

Di samping itu, iklim dan cuaca juga memainkan peranan yang penting dalam 

mengawal kadar aliran air sungai. Kadar kelebatan hujan yang tinggi dalam satu 

tempoh masa yang panjang akan menghasilkan luahan air yang tinggi. Taburan hujan 

yang seragarn dalam kebanyakkan hujan yang keeil berkemungkinan besar akan 

tersejat atau diserap rnasuk ke dalam tanah sebelum sempat untuk air tersebut masuk 

ke dalam tanah. Semasa hujan turun dengan lebat, penyerapan adalah terlalu perlahan 

untuk memerangkap air yang terlalu banyak dan sejat peluhan tidak lagi menjadi 

perkara yang penting. Menurut Fatimah (1992), orientasi kawasan tadahan 

mempengaruhi kadar aliran air berdasarkan penentuan euaea kawasan tadahan 

tersebut. Kadaran aliran air bawah tanah dan aliran sungai boleh dipengaruhi oleh 

tumbuh-tumbuhan yang menyekat aliran air serta mempunyai keupayaan yang tinggi 

uotuk menyerap air hujan (Gilluly et 01., 1975). 

2.3 Fosfat di persekitaran 

Fosforus wujud di dalam air semulajadi dan saliran air buangan dalam bentuk kimia 

iaitu fosfat (O'Neil, 1998). Fosforus merupakan salah satu elemen yang diperlukan 
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