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ABSTRAK

Kajian ini bertujuan untuk menentukan tahap kualiti air di pantai rekreasi Pantai Dalit,
Tuaran dari segi pH, suhu, DO, BOD, COD dan TSS dan membandingkan data-data
kajian dengan Kelas IIB bagi /nterim National Water Quality Standards dari Jabatan
Alam Sekitar, Malaysia untuk air rekreasi. Pensampelan dibuat sebanyak empat kali
dari 3 Disember 2004 hingga 15 Januari 2005 dan sebanyak lima stesen pensampelan
telah dipilih. Pengukuran parameter-parameter in situ (pH, suhu dan DO) dijalankan
dengan menggunakan YS/ 650 MDS manakala parameter-parameter ex situ seperti
BOD dianalisis dengan menggunakan Kaedah Modifikasi Azida, COD dengan
Kaedah Titrimetrik Refluks Tertutup dan TSS pula ialah Kaedah Gravimetri. Julat
bacaan yang diperolehi bagi parameter in situ, iaitu pH (8.22 — 8.45), suhu (26.68 —
30.60°C) dan DO (3.19-4.74 mgl’l). Julat BOD yang diperolehi bagi kesemua stesen
pensampelan ialah 2.00 + 0.00 mgl" hingga 6.50 + 0.57 mgl"' manakala COD ialah
15.55 + 1.90 mgl™ hingga 27.11 + 0.87 mgl™. Julat bagi TSS pula antara 0.031 +
0.011 mg!l hingga 0.057 + 0.012 mgl". Sebahagian nilai bagi BOD dan COD tidak
mematuhi Kelas IIB bagi piawaian kualiti air yang ditetapkan oleh Jabatan Alam
Sekitar iaitu 3 mgl™! bagi BOD dan 25 mgl™ bagi COD. Daripada kajian ini, didapati
kualiti air di Pantai Dalit telah mengalami sedikit pencemaran bahan organik dan tidak

mematuhi piawai Kelas IIB untuk air rekreasi.
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ABSTRACT
THE STUDY OF WATER QUALITY AT PANTAI DALIT, TUARAN

This study was carried out to determine the level of water quality at Pantai Dalit,
Tuaran from the aspects of pH, temperature, DO, BOD, COD and TSS and compare
the data of study with the Class IIB Interim National Water Quality Standards from
Department of Environment, Malaysia for recreational waters. The water samplings
were conducted four times from 3 December 2004 until 15 January 2005 and five
sampling stations were selected. In situ parameters (pH, temperature and DO) were
measured using the YSI 650 MDS. Azide Modification Method was used for
measuring BOD while Closed Reflux, Titrimetric Method was used for COD analysis
and TSS was measured using Gravimetry Method. The ranges for in situ parameters
are; pH: 8.22 — 8.45, temperature: 26.68 — 30.60°C and DO: 3.19 — 4.74 mgl”". The
range for BOD is 2.00 + 0.00 mgl™ to 6.50 + 0.57 mgl” and COD is 15.55 + 1.90 mgl"
"t0 27.11 % 0.87 mgl”. TSS values ranged between 0.031 + 0.011 mgl™ to 0.057 =
0.012 mgl™. Some of the data obtained for BOD and COD exceeded the Class 1IB
water quality standard from Department of Environment which are 3 mgl’1 for BOD
and 25 mgl for COD. Results obtained from this study shows that the water quality
for BOD and COD at Pantai Dalit did not comply with the Class IIB for recreational

waters.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 PENGENALAN

Pantai adalah kawasan di mana daratan bertemu dengan laut dan merupakan garisan
sempadan yang paling luas tersebar di atas planet bumi (Davis, 1996). Pantai
merupakan suatu alam yang mempunyai spektrum yang luas kepada habitat manusia
dan fauna dan flora semulajadi (Boaden dan Seed, 1996; Davis, 1996). Di Malaysia,
kepanjangan garisan pantai adalah kira-kira 4800 km. Garisan pantai ini adalah
berbeza-beza mengikut sifat-sifat tindakan persekitaran semulajadi di kawasan pantai
tersebut dan ia juga memberi perlindungan kepada perubahan persekitaran. Dengan
melalui beribu-ribu tahun, garisan pantai telah berevolusi kepada bentuk yang
berlainan sama ada dalam keadaan tanjung atau teluk dan jenis-jenis yang berbeza,

iaitu berbatu atau berpasir (Ong dan Gong, 2001).

Negeri Sabah merupakan salah satu negeri di Malaysia yang terkenal dengan
pantai-pantai rekreasinya seperti Pantai Dalit, Tanjung Aru dan sebagainya. Pantai-
pantai rekreasi ini telah menjadi tumpuan kepada pelancong-pelancong dalam dan luar
negara untuk melawat dan beristirahat. Dengan itu, ia telah memberikan banyak

keuntungan dan pendapatan kepada kerajaan negeri Sabah dan juga telah




membekalkan mata pencarian kepada banyak orang secara langsung atau tidak

langsung (Davis, 1996).

Walau bagaimanapun, pantai-pantai tersebut telah mula mengalami
pencemaran air dari segi peningkatan kandungan bahan pencemar akibat daripada
aktiviti-aktiviti manusia, seperti pembuangan sisa-sisa dan pengaliran efluen
kumbahan ke dalam air laut. Oleh itu, parameter-parameter seperti pH, suhu, DO,

BOD, COD dan TSS adalah penting untuk mengukur tahap kualiti air di sesuatu

kawasan pantai.

1.2  OBJEKTIF KAJIAN

Kajian ini dijalankan di Pantai Dalit, Tuaran berdasarkan beberapa objektif:
1. Menentukan tahap kualiti air di pantai rekreasi ini dari segi pH, suhu, DO,
BOD, COD dan TSS.
2. Membandingkan data-data kajian dengan INWQS yang ditetapkan oleh

Jabatan Alam Sekitar, Malaysia.

13 KEPENTINGAN KAJIAN

Walaupun kawasan pantai mempunyai perbezaan dalam topografi, iklim dan tumbuh-
tumbuhan tetapi secara umumnya, ia merupakan persekitaran yang dinamik. Impak
daripada proses-proses pantai yang berbahaya adalah perlu dipertimbangkan kerana
banyak kawasan penempatan adalah terletak berhampiran dengan pantai (Botkin dan

Keller, 2003). Oleh itu, kualiti air di kawasan pantai juga adalah penting kerana ia




merupakan salah satu komponen daripada lautan dan berperanan untuk mengekalkan
keseimbangan ekosistem, iaitu ekosistem akuatik dan ekosistem persekitarannya.
Walau bagaimanapun, air yang bersih adalah sumber yang amat terhad dan mudah
dicemari oleh aktiviti-aktiviti manusia, maka pengurusan sumber air dengan cekap dan
berkesan adalah amat diperlukan kerana ia akan mempengaruhi kualiti air pantai juga.
Pada setiap masa, pantai rekreasi perlulah mempunyai tahap kualiti air yang baik dan
selamat digunakan oleh pengguna-pengguna pantai terutamanya yang melibatkan
sentuhan pada badan. Kehadiran pencemar-pencemar organik, nutrien dan sebagainya
akan memberi kesan kepada pengguna. Oleh itu, air laut yang bersih dan sclamat

adalah amat penting kepada pengguna-pengguna pantai.

14 HIPOTESIS KAJIAN

Hipotesis bagi kajian ini adalah kualiti air di Pantai Dalit berkait rapat dengan aktiviti-
aktiviti manusia selain daripada proses-proses semulajadi, seperti sifat-sifat pantai dan
proses geokimia di kawasan tersebut. Aktiviti-aktiviti manusia di daratan dijangkakan
merupakan pengaruh utama dalam perubahan kualiti air di Pantai Dalit ini kerana ia
merupakan sebuah pantai rekreasi. Selain itu, terdapat sebuah resort yang dibina

berhampiran pantai ini, iaitu Shangri-La’s Rasa Ria Resort.




BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

21 AIR

Air merupakan suatu sumber alam semulajadi yang paling penting. Dengan ketiadaan
air, hidupan tidak akan wujud dan segala aktiviti-aktiviti seperti domestik, pertanian,
peikanan, pengairan dan perindustrian juga tidak dapat dijalankan. Oleh itu, air telah
memainkan peranan yang penting dalam pertumbuhan sesuatu komuniti (Ruslan,

1988).

Di muka bumi ini, air merupakan bahan yang paling kerap ditemui terutama
dalam bentuk cecair. Walau bagaimanapun, terdapat juga kuantiti air yang besar yang
wujud dalam bentuk gas di atmosfera dan dalam bentuk pepejal seperti ais dan salji

(Ahmad Ismail dan Ahmad Badri, 1992).

Di bumi dan atmosfera sekelilingnya terdapat banyak air, iaitu kira-kira 7%
daripada jisim bumi adalah terdiri daripada air atau sekitar 70% daripada permukaan
bumi adalah diliputi oleh air. Walau bagaimanapun, lebih 97% daripada air ini ialah
air masin di lautan dan selebihnya, yakni 2 — 3% merupakan air tawar yang

membentuk selaput ais kutub dan glasier. Ini bermaksud lebih 99% daripada jumlah




sumber air di bumi adalah tidak sesuai digunakan oleh manusia kerana kemasinannya
(air laut) dan kedudukannya (ais kutub dan glasier). Sementara hanya lebih kurang
0.7% air tawar bumi terdapat di dalam tasik dan sungai dan dalam bentuk wap air di

atmosfera (0.001%) (Botkin dan Keller, 2003; Ruslan, 1988).

Walaupun formula kimia bagi air biasanya dianggap sebagai H,O, tetapi
semua air semulajadi mengandungi pelbagai bahan lain yang mana mempunyai
kepekatan daripada beberapa miligram seliter dalam air hujan sehingga lebih kurang
35 000 mgl™! dalam air laut (Ruslan, 1988).

22 CIRI-CIRI AIR

Air adalah satu unsur yang sungguh istimewa dan menakjubkan kerana mempunyai
beberapa ciri yang unik (Jadual 2.1). Setiap ciriciri ini mempunyai kepentingan
biologi dan ekologi yang tersendiri (Ahmad Ismail dan Ahmad Badri, 1992). Oleh itu,
di dunia ini adalah tidak terdapat satu bahan yang boleh digunakan untuk

menggantikan air (Ruslan, 1988).




Jadual 2.1 Beberapa ciri air yang mempunyai kepentingan biologi.

Ciri Air Perbandingan dengan Bahan | Kepentingan dalam Proses
Lain Biologi
Takat didih | Tinggi (100°C) untuk saiz | Menyebabkan kebanyakan air
molekul. boleh wujud sebagai cecair pada
suhu bilik.
Takat beku | Tinggi (0°C) untuk saiz [ Menyebabkan kebanyakan air
molekul. boleh wujud sebagai cecair pada
suhu bilik.
Tegangan Paling tinggi untuk semua | Beberapa  organisma boleh
permukaan | cecair. bergerak di permukaan air. Ada
juga haiwan bergantung di bawah
permukaan yang terbentuk.
Ketumpatan | Unik pada bahan yang wujud | Menyebabkan ais terapung dan
pepejal secara semulajadi. menghalang pembekuan habitat
akuatik secara menyeluruh.
Haba Paling tinggi pada semua | Mengurangkan suhu permukaan
pendam bahan yang wujud secara | dengan mengalih kuantiti haba
pengewapan | semulajadi. yang besar ke atmosfera melalui
sejatan.
Haba Paling tinggi pada semua | Menghalang pembekuan jasad air.
pendam bahan yang wujud secara
pelakuran semulajadi.
Daya Melarut lebih banyak bahan | Mengekalkan berbagai-bagai jenis
melarut dalam jumlah yang lebih besar | bahan dalam larutan.
jika dibandingkan dengan
cecair lain.

(Sumber: Ahmad Ismail dan Ahmad Badri, 1992)

23 KUALITI AIR

Kualiti air memfokus kepada kehadiran benda asing dalam air dan kesannya terhadap
manusia atau persekitaran akuatik. Air yang mempunyai kualiti baik dalam sesuatu
tujuan mungkin boleh dianggap sebagai kualiti yang buruk bagi kegunaan lain.
Misalnya, air yang sesuai untuk berenang adalah tidak cukup baik kualitinya sebagai
air minuman. Walau bagaimanapun, air minuman adalah tidak sesuai untuk tujuan

industri atau perkilangan tertentu yang mana kadangkala memerlukan air yang sangat

tulen.




Kualiti air adalah tidak mudah dihuraikan sebagai “baik™ atau “buruk™ dengan
jelasnya. Beberapa ukuran kuantitatif bagi menentukan dan menghuraikan keadaan
sesuatu air adalah diperlukan. Kualiti air perlu menentukan bahan-bahan yang
terkandung dalam air dan kepekatannya. Pengetahuan tentang kesan-kesan bahan
tersebut terhadap kesihatan awam dan persekitaran adalah juga diperlukan. Oleh itu,
kewujudan ukuran perbandingan atau piawai adalah penting bagi membandingkan
keputusan-keputusan dalam analisis dan menganggar kesesuaian air tersebut dalam

sesuatu kegunaan khas.

Air mempunyai kecenderungan yang istimewa dalam melarutkan bahan-bahan
lain. Oleh sebab itu, air adalah jarang sekali ditemui dalam keadaan yang tulen secara
semulajadi. Sungguhpun, air dalam sungai gunung yang mana jauh dari aktiviti-
aktiviti pencemaran juga mengandungi beberapa bahan pencemar semulajadi dalam

keadaan larutan dan ampaian.

Perubahan kualiti air bermula dengan presipitasi, iaitu air hujan turun melalui
atmosfera akan membawa bersama zarah-zarah debu dan habuk dan gas-gas seperti
oksigen dan karbon dioksida. Di sebahagian kawasan perindustrian, kualiti air hujan
telah tercemar dengan signifikannya sebelum ia sampai ke tanah. Hujan asid adalah

contoh yang paling umum dijumpai dalam pencemaran ini.

Air larian permukaan juga akan membawa zarah-zarah kelodak, bakteria,
bahan organik dan mineral terlarut (Nathanson, 2003). Air bawah tanah biasanya
mengandungi lebih banyak mineral terlarut berbanding dengan air permukaan kerana

air bawah tanah mempunyai hubungan yang lebih panjang dengan tanah dan batuan




(Nathanson, 2003). Akhirnya, kualiti air adalah banyak dipengaruhi oleh aktiviti-
aktiviti manusia, termasuklah guna tanah seperti pertanian dan luahan air sisa secara

langsung dari perbandaran atau perindustrian ke persekitaran.

Perlindungan kualiti air dan perubahan kualitinya bagi sesuatu tujuan khas
adalah objektif utama dalam lapangan teknologi persekitaran. Oleh itu, syarat-syarat
teknikal perlu diambil dalam perbincangan pelbagai aspek kualiti dan pencemaran air.
Khususnya, rujukan kualiti kepada parameter-parameter fizikal, kimia dan biologi
yang berlainan adalah perlu dilakukan (Nathanson, 2003). Ini disebabkan air perlu
untuk kehidupan manusia, maka jika air tercemar, ia akan menjadi pembawa berbagai-
bagai penyakit. Di negara-negara maju, penyakit yang berkaitan dengan air jarang-
jarang berlaku kerana sistem pembekalan air dan pembuangan sisanya yang efisien.
Walau bagaimanapun, keadaannya agak berbeza di negara-negara membangun kerana
masih terdapat ramai penduduk di kawasan tersebut tidak dapat menggunakan air yang
bersih dan tidak mempunyai sistem pembuangan sisa yang baik. Akibatnya, didapati
bilangan mangsa penyakit yang berkaitan dengan air adalah sangat tinggi (Ruslan,

1988).

Di negara-negara maju terdapat juga kebimbangan tentang kesan kesihatan
jangka panjang yang boleh timbul daripada wujudnya kepekatan rendah bendasing-
bendasing dalam air minuman. Ini adalah seperti perhatian khusus yang telah
diberikan kepada sebatian-sebatian yang boleh menyebabkan barah. Terdapat
beberapa bahan pencemar yang wujud tanpa diketahui asal-usulnya atau dengan akibat
daripada kegiatan manusia. Bahan-bahan pencemar ini telah memberi kesan-kesan

buruk kepada kesihatan penggunanya. Oleh itu, adalah penting untuk para jurutera dan




ahli sains yang terlibat dalam pengawalan mutu air memahami perkaitan antara kualiti

air dengan kesihatan (Ruslan, 1988).

24 PARAMETER-PARAMETER KUALITI AIR

Air adalah amat penting dan diperlukan oleh kehidupan. Air bukan sahaja digunakan
untuk minum dan mencuci tetapi juga penting bagi banyak aspek rekreasi yang

menyenangkan dalam kehidupan.

Di bawah dinyatakan beberapa contoh kegunaan air dalam kehidupan atau

aktiviti-aktiviti manusia (Reeve, 1994):

1. Bekalan air domestik

2. Bekalan air perindustrian

3. Pembuangan air kumbahan

4. Perikanan

5. Pengairan

6. Pelayaran

7. Penghasilan tenaga

8. Rekreasi, seperti berenang

Setiap kegunaan air mempunyai keperluannya bagi komposisi dan ketulenan
air dan setiap badan air yang digunakan perlu dianalisis berdasarkan prinsip tertentu
untuk menetapkan kesesuaiannya. Jenis-jenis analisis adalah berbeza daripada ujian
lapangan yang mudah bagi suatu bahan analisis yang ringkas kepada ujian

berdasarkan makmal, iaitu analisis peralatan multi-komponen.
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Air dijumpai secara semulajadi dalam banyak bentuk yang berlainan. Dalam
keadaan cecair, air adalah dijumpai di dalam sungai, tasik dan air bawah tanah serta
air laut dan hujan. Dalam bentuk pepejal pula, ia adalah sebagai ais dan salji. Air yang
dalam keadaan wap adalah dijumpai dalam atmosfera. Air laut adalah tidak dinafikan
bahawa mengandungi kuantiti bahan terlarut yang banyak dalam bentuk garam
inorganik tetapi air pun tidak mungkin adalah tulen sepenuhnya secara kimia dalam
alam sekitar ini. Malahan salji yang paling tulen juga mengandungi komponen-

komponen yang berbeza dengan air (Reeve, 1994).
24.1 pH

Nilai pH adalah bergantung kepada jumlah ion hidrogen dalam sesuatu larutan dengan
perhubungan:

pH =~ logioa(H")
di mana a(H") adalah aktiviti hidrogen (Reeve, 1994). Ini bermakna nilai pH ialah
ukuran aktiviti ion hidrogen dan merupakan logaritma salingan kepada kepekatan ion
hidrogen. Persamaan pH boleh diungkapkan lebih ringkas sebagai:

pH =—logio [H']
dengan [H'] ialah jumlah ion hidrogen dalam larutan dan diungkapkan dalam mol per
liter. Air boleh dipecahkan pada darjah yang sedikit sahaja dengan menghasilkan ion-
ion hidrogen bersamaan kepada 107 moll, iaitu dalam satu liter air tulen, terdapat
0.000 000 1 mol/ion hidrogen. Oleh itu, pH air tulen ialah (Ahmad Ismail dan Ahmad
Badri, 1992; Viessman dan Hammer, 1993):

pH = —log 0.000 000 1 atau 7
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