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ABSTRAK 

Objektif utama kajian Inl adalah untuk menentukan beban bagi nitrat dan pepejal 
terampai serta hubungannya masing-masing dengan luahan sungai Menggatal. 
Luahan sungai diukur dengan menggunakan kaedah halaju-luas. Kepekatan nitrat 
dan pepejal terampal dianalisis maslng-masing dengan menggunakan 
spektrofotometer HACH DR 2010 dan kaedah gravimetrik. Hasil kajian menunjukkan 
luahan sungal berkadar tens dengan kepekatan nltrat (R2= 0.22). Sebaliknya, 
k~katan pepejal terampai adalah berkadar secara eksponen dengan luahan sungai 
(R = 0.92). Kepekatan nitrat adalah dalam julat 6.13mgjl hingga 17. 59mg/I, 
mana kala purata beban nitrat harian di stesen 1 adalah 975.01kg. Kepekatan 
pepejal terampal adalah dalam julat 0.049/1 hlngga 0.102g/l, manakala beban 
kepekatan pepejal harian terampal adalah 6739. 13kg. Kepekatan nltrat dan 
kepekatan pepejal terampal berbeza di setiap stesen dl sepanjang sungai. Pada 
umumnya, Kepekatan nitrat dan kepekatan pepejal terampai semakin bertambah 
darl hulu sungai ke hilir sungal. 
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NITRATE AND SUSPENDED SCUD LOADS IN MENGGATAL RIVER, SABAH 

ABSTRACT 

The main objective of this study was to determine the current nitrate and suspended 
solid loads and their relationship between nitrate and suspended solid with the river 
discharge In Menggatal River respectively. The river discharge was obtained by 
velocity-area method. Nitrate and suspended solid was measured by 
spectrophotometer HACH OR 2010 method and gravimetric method respectively. The 
result shows that nitrate concentration is direct1y proportional to the river discharge 
(R2= 0.22). On the other hand, the concentration for suspended solid is exponential 
proportional to t:he river discharge (R2= 0.92). The nitrate concentrations are ranged 
from 6.13 mg/I to 17.59 mg/I and the average daily load for nitrate Is 975.Okg. The 
suspended solid concentrations are ranged from 0.04 g/l to 0.102 g/I and the 
average daily load for suspended solid Is 6739.1kg. The nitrate and suspended solid 
concentrations varies at different stations along the river. In general, both nitrate 
and suspended solid concentration were increases from upstream to downstream. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Dan laporan Jabatan Alam Sekitar (DOE, 2006), pacta tahun 2006, terdapat 1064 

stesen kualiti air di letakan di 146 buah sungal. Terdapat 619 buah stesen (58%) 

menunjukkan kuallti air yang bersih. Selaln itu, terdapat 359 buah stesen (34%) 

menunjukkan air yang sederhana tercemar dan 86 buah stesen (8%) menunjukkan 

tercemar. Dan data-data di atas, menunjukkan bahawa masalah pencemaran air di 

Malaysia adalah agak serius. 

Terdapat pelbagal jenis pencemaran air, iaitu, pencemaran logam berat 

(seperti, merkuri), pencemaran nutrien (seperti nitrat, fosfat dan sulfur), 

pencemaran sedimen (sepertl pepejal terampal dan pepejal ter1arut), pencemaran 

secara biologikal (sepertl E.co/I) dan pelbagal parameter lain (seperti suhu) lagi. 

Terdapat pelbagal punca menyebabkan pencemaran air. Selaln dan aktivltl 

pertanian, punca-punca pencemaran air blasanya juga terjadl danpada pembuangan 

sisa-sisa domestik, perindustrian dan pentemakan ke dalam sungai. Eutrofikasi 

merupakan salah satu jenis pencemaran yang disebabkan oIeh kelebihan nutrien 

seperti nitrat dan fosforus. penggunaan baja sintetik dan baja nitrogen bukan 

organik dalam aktivlti pertanian merupakan penyumbang utama nltrat dan fosforus 



ke dalam sungai. Baja-baja yang lebihan dl permukaan tanah akan mengallr ke 

dalam sungal semasa kejadian hujan. 

AktMti-aktiviti pembangunan perumahan dl tepl sungal menyebabkan 

kepekatan pepejal terampai dalam air semakln tinggl. Pembukaan hutan akan 

mencepatkan haklsan tanah terutamanya masa hujan lebat. Melalul hakisan tanah, 

partikal-partikal tanah akan mengalir ke dalam sungal berhampirannya. Inl akan 

menyebabkan pepejal terampal dl dalam sungal tersebut meningkat. 

Pada umumnya, pepejal terampai dl dalam sungal mungkin terdlrt daripada 

slsa-slsa reputan tumbuhan, tanah dan mikroorganlsma. Kepekatan pepejal terampai 

yang tinggl akan mengurangkan kualitJ air dan menjejaskan kehldupan tumbuhan 

dan halwan akuatik. Kepekatan pepejal terampai yang tinggi menyebabkan air 

nampak semakln keruh. Apabila air semakin keruh, semakln kurang cahaya matahart 

menembusl ke dalam dasar sungal. Inl akan menyebabkan tumbuhan akuatik mati 

akibat tidak dapat menjalanl proses fotosintesis. Setaln itu, pepejal terampal juga 

akan menyebabkan kematian halwan akuatik. Kepekatan pepejal terampal yang 

tinggl juga akan mengurangkan keterlarutan udara dalam air. Akhimya Ia akan 

menjejaskan ekoslstem sungal tersebut. 

1.2 Objektif 

Objektif kajlan Inl adalah 

a. Mengkajl hubungan luahan sungal ciengan kepekatan nltrat dan pepejal 

terampal dl sungal Menggatal. 

b. Mengkajl beban nitrat dan beban pepejal terampal di dalam sungal 

Menggatal, Sabah. 

c. Membandlngkan keputusan kajlan Inl dengan keputusan kajlan dahulu. 
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1.3 Kepentingan Kajian 

Luahan sungai, kepekatan nutrien, jumlah beban nitrat dan pepejal terampal 

dijangka akan berubah bergantung kepada aliran sungal. 

Kepentingan menbuat kajian Ini adalah mengkajl tahap pencemaran sungal 

Menggatal dengan parameter nltrat dan pepejal terampal. Kajlan inl khususnya 

mengkaji kesan aliran sungal terhadap beban nitrat dan beban pepejal terampal 

dalam sungal tersebut. Setain ltu, keputusan kajian Int juga boleh digunakan oIeh 

pelbagal pihak untuk tujuan menguruskan sungat terutamanya pencemaran sungal 

dlsungaltersebut. 
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BAB2 

KAlIAN UTERATUR 

2.1 Kltaran Nitrogen 

Gas nitrogen adalah gas yang terbanyak dalam atmosfera. Ia mempunyai klra-klra 

78% dalam atmosfera. Terdapat empat proses utama dalam kitaran nitrogen, laitu 

penurunan nitrogen, pereputan, denitrffikasi dan nitrifikasl. Proses-proses kitaran 

nitrogen ber1aku di bawah tanah, atas permukaan tanah dan dl dalam air. Rajah 2.1 

dibawah menunjukkan proses-proses kitaran nitrogen. 

Protein 1 
~ I 

PtrfeYt;!Q 

toIMlJj.~1I 
Nz~ ~ 

NH. 1~~fSlr! 

~-!1ilt!1 

~-~ 

~rl! _____________ ~t!kt 

nl~rlfl!9!~ 

~ 
NOs-

Rajah 2.1: Kitaran Nitrogen (Kimball, 2008) 
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(!'ym~h!l 
~n~r\!ne!l ~mlkr~) 
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sk!nltr!f1y~ 



2.1.1 PenuRinan nlb~ 

Penurunan nitrogen adalah proses memecahkan molekul kepada atom nitrogen. 

Molekul nitrogen boIeh dipecahkan oleh kilat. Tenaga tinggl yang dihasilkan oleh 

kllat boIeh memecahkan molekul nitrogen kepada atom nitrogen. Atom nitrogen 

akan bergabung dengan okslgen dan menghasilkan nitrogen okslda. Nitrogen oksida 

akan larut dalam air hujan menjadl nitrat dan menjatuh ke pennukaan bumi. Selaln 

Itu, molekul nitrogen juga boleh dipecahkan oIeh bakteria sepertl kacang-kacang dari 

legum famili (Undemann, 2003). Cyanobacteria juga merupakan bakteria penurunan 

nitrogen. la wujud dalam alam sekitar para-akuatik. Bakteria Inl menurunkan 

nitrogen kepada ammonia. 

2.1.2 Pereputan 

Proses Inl bertaku melalul perkumuhan haiwan. Haiwan mendapatkan nitrogen 

(karbohldrat) daripada tumbuhan. Apabila haiwan berkumuh, kumuhan halwan 

menpunyal unsur-unsur nitrogen. Pereputan kumuhan halwan-haiwan akan 

menghasllkan ammonia dan dllepaskan ke dalam udara. Selain itu, pereputan 

bangkai-bangkal tumbuhan dan haiwan juga akan melepaskan ammonia. 

2.1.3 Nitrlfikasl 

Ammonia boIeh diserap terus oIeh akar tumbuhan, tet.api kebanyakan ammonia akan 

ditukarkan kepada nitrat melalul proses nibifikasl. Ammonia dltukarkan kepada nltrat 

dengan bantuan bakterla dan mestl melalul dua langkah yang penting. Langkah 

pertama lalah ammonia ditukarkan menjadi nitrit N~- oleh bakteria Nitrosomonas. 

Selepas Itu, nitrtt dltukar menjadl nitrat N~ - oIeh bakteria Nitrobacter (Postgate, 

1998). 

2.1A Denltrifikasl 

Denitriflkasl merupakan proses menurunkan nltrat kepada gas nitrogen dan 

melepaskan Ia ke dalam atmosfera. Denitriflkasi juga merupakan proses terakhlr 

untuk melengkapkan kitaran nitrogen. Proses Inl bertaku dalam keadaan anaerobik 
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(tiada oksigen) sepertl dalam laut yang dalam dan bawah tanah. Oleh sebab tiada 

oksigen, bakterla-bakteria seperti Pseudomonas dan Alcaligenes menggunakan nitrat 

untuk menjanakan metabollsme (Payne, 1986). Hasil metabolisme adalah gas 

nitrogen. 

2.2 SUmber-sumber Nitrat dl Dalam SUngal 

Sumber utama yang membekalkan nitrat kedalam sungal adalah melalul aktiviti 

pertanlan. Petanl pada zaman In! selalu menggunakan baja sintetik dan baja bukan 

organik untuk menlngkatkan hasil tanaman mereka dan memaksimumkan 

peruntungan. Sekiranya baja sintetik dan baja bukan organlk digunakan dengan cara 

yang betul, Ia memang boleh mendatangkan kebaikan, tetapi, jika teknik 

penggunaan baja salah digunakan, la akan menyebabkan pencemaran sungal. 

Penggunaan baja yang ter1alu banyak adalah teknik yang salah. Inl kerana, apablla 

hujan beriaku, nitrat di dalam baja lebihan akan larut dalam air hujan dan mengallr 

ke dalam sungal. Inl dlsebabkan oIeh nltrat bersifat sangat larut dalam air dan la 

juga tidak membentuk lkatan dengan partiket tanah. 

2.3 Penc2maran Nitrat 

Teknlk pembajaan yang salah akan menyebabkan pencemaran air. Ia akan 

mencemarkan air sungal dan menghasilkan keadaan eutrofikasi (UESPA, 1997). 

Selaln Itu, la juga akan mencemarkan air bawah tanah. Nltrat dlangkut masuk ke 

dalam sungal melalul hakisan tanah dan air larian dari penanaman. 

2.3.1 EubOfIkasi 

Eutrofikasi merupakan salah satu ~Is pencemaran air. Ia bertaku dl sungal dan laut. 

Eutrofikasi adalah disebabkan oIeh lebihan nutJien dalam sungal. Nutrien yang 

ter1alu banyak menyebabkan alga-alga tumbuh dengan sangat cepat dan ter1alu 

banyak. Alga yang banyak berada dl pennukaan sungal mengurangkan keteriarutan 

oksigen ke dalam su~l. Alga yang banyak juga menghalang cahaya matahari 

menembusi ke dalam sungal. Inl menyebabkan tumbuhan akuatik tidak dapat 
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menjalankan fotosintesis dan akhimya, tumbuhan akuatik akan mati. pereputan 

tumbuhan akuatik sekali lag I mengurangkan oksigen di dalam sungai. 

Selain itu, sesetengah alga juga akan membebaskan racun-racun ke dalam 

air. Racun-racun itu mungkJn akan menjejaskan kesihatan pengguna dan haiwan

haiwan akuatik. 

Akhimya, kehidupan halwan-halwan akuatik juga akan terjejas. Ekosistem 

sungal akan terjejas. Specis-speOs bagl haiwan, mikroorganisma dan tumbuhan 

akuatik juga akan berubah. Mereka akan berubah ke specls lain yang leblh sesual 

hldup dalam keadaan anaerobik. 

2.3.2 Pencemaran Air Bawah Tanah 

Apabila kejadian hujan, nitrat akan larut dalam air dan meresap ke dalam tanah. Air 

tersebut akan mengallr melalul liang-liang tanah dan sampal ke kawasan air bawah 

tanah. Keadaan Inl ber1aku sebab nitrat mempunyai sifat senang larut dalam air dan 

tidak membentuk ikatan dengan partikel tanah. 1nl menyebabkan air telaga tidak 

sesual dimlnum. Selaln itu, pencemaran air bawah tanah juga akan menyebabkan 

pencemaran sungal. Inl sebab air bawah tanah akan bergabung dengan air sungal. 

2A lenls Tanah Mempengaruhl Kepelcatan Nitrat 

01 kawasan yang mempunyal jenis tanaman yang sama, kadar kepekatan nitrat yang 

leblh tinggl dijumpal di kawasan tadahan berjenis paslr berbandlng dengan kawasan 

tadahan berjenls tanah liat (Kyllmar et aI., 2006). 

2.S PepeJaI Terampal 

Pepejal terampai merupakan pepejal yang terdapat dalam air dan fa tidak dapat 

melepasl kertas turas bersaiz O.45~m (Hellmann, 1987). Ia blasanya terapung dalam 

air dan bergerak mengikuti allran air. Biasanya pepejal terampal adalah termasuk 

tanah-tanih, akar-akar, ranting pokok, alga dan sebagalnya. Pepejal terampal amat 

7 



penting dalam pengawal tenaga dan suhu Imbangan kepada sungal, sebab ia akan 

menyerap tenaga solar apabila cahaya matahari menyinamya. 

2.5.1 Sumber-sumber Pepejal Terampal di Dalam Sungal 

Pepejal terampal biasanya berpunca daripada sisi perindustrian~ sisa per1<umuhan, 

aktivitivl pertanian, haklsan tanah, debu-debu dan sebagainya. Ia mempunyal 

pelbagal punca kepada pepejal terampal dl dalam sungal (USEPA, 1997). 

Kejadian hujan juga akan merupakan salah satu faktor yang menlngkatkan 

kandungan pepejal terampal di dalam sungal. Inl sebab kejadian ribut akan 

menyebabkan haklsan tanah dan air hujan juga akan membawa debu-debu dan 

tanah-tanih dl tepi sungal memasukl sungal tersebut. Melalul kajian Gnecco et al 

(2005) dl Genoa, Italy menunjukkan sisa perbandaran khasnya dari allran jalan raya 

telah menyumbangkan sebanyak 70% kandungan pepejal terampal ke dalam sungal. 

Pembukaan hutan juga merupakan salah satu punca pepejal terampal di sungai. 

Tanpa hutan, tanah-tanah akan dihakls terus oleh air hujan. Sesetengah tanah dan 

partikel yang halus akan mengalir ke dalam sungal melalul air larian pennukaan. 

2.5.2 Kesan-kesan Pencemaran PepeJaI Terampal terhadap Alam Seldtar 

Selain daripada nitrat, kepekatan pepejal terampal di dalam sungal yang tinggl juga 

akan menyebabkan pencemaran air. Ia akan menjejaskan sungal dari segl k1mla, 

fizlkal dan bioIogikal. 

Pepejal terampal akan mendap dl clasar sungal. Inl adalah berbahaya kepada 

kehidupan akuatik yang tinggal dl dalam sungai. Pepejal terampal akan menyumbat 

dan mencederakan Insang-insang lkan apabila ikan bernafas. 

Sesetengah pepejal terampal organik seperti akar dan daun akan reput dan 

biodegerasl. Proses-proses tersebut menggunakan gas oksIgen dl dalam sungal. 

Akibatnya, air sungal semakin kekurangan oksigen. Keadaan anaerobik dalam air 

sungal akan mengubahkan biodiversiti dalam sungal. Sebagai contohnya, 
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mikroorganisma yang gemar oksigen akan mati, tetapi mikroorganisma yang tidak 

gemar oksigen akan hid up dengan banyak. 

Semakin banyak pepejal terampai, semakin keruh air sungai. Air sungai yang 

keruh akan menyebabkan cahaya matahari susah masuk ke dalam sungai. Ini 

menyebabkan tumbuhan di dalam dan dasar sungai tidak dapat menjalankan proses 

fotosintesis (Viessman & Hammer, 1998). 

2.6 Kitaran Hidro 

Air merupakan salah satu keperluan asas yang penting kepada bahan-bahan hidup 

termasuk binatang-binatang, manusia dan tumbuh-tumbuhan. Tanpa air, semua 

kehidupan akan pupus. Umumnya, air boleh wujud dalam tiga jenis fasa iaitu cecair, 

gas dan pepejal dalam alam kitaran. Kitaran hidro hanya akan lengkap apabila 

melalui ketiga-tiga fasa itu. Rajah 2.2 menunjukkan kitaran air. 

Rajah 2.2: Kitaran Air (sumber dari USGS, 2009) 

2.6.1 Sejatan 

Sejatan merupakan proses air bertukar dari fasa cecair kepada fasa gas. Air-air 

dalam bentuk cecair di tukar menjadi wap air. Proses itu berlaku di permukaan air 

apabila cahaya matahari menyinamya. Tenaga matahari akan meningkatkan suhu 

permukaan air dan menyebabkan sejatan berlaku. Selain itu, tiupan angin juga 

merupakan salah satu faktor yang menyebabkan sejatan. Ia berlaku di laut, sungai, 

tasik dan sebagainya. 
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2.6.2 Sejatpeluhan 

Sejatpeluhan juga merupakan salah satu proses air bertukar kepada wap air. Ia 

berlaku apablla haiwan-haiwan bemafas serta tumbuh-tumbuhan menjalankan 

proses transpirasi. Wap air yang dihasilkan oleh bernafas serta transplrasi akan nalk 

ke atmosfera atas. 

2.6.3 Pemeluwapan 

Pemeluwapan merupakan proses di mana wap air ditukarbn kepada pepejal. Inl 

merupakan proses yang sangat penting dalam pembentukan awan. 

2.6.4 Kerpasan 

Kerpasan lalah proses pelepasan air daripada awan dalam bentuk air hujan, saljl 

atau hujan batu. Proses Inl merupakan laluan penting bagl air dl atmosfera kemball 

semula ke buml dan kebanyakkan proses berlaku dalam bentuk air hujan. 

2.&.5 Air Larian 

Air larian merupakan proses-proses air mengalir ke dalam sungal. Ia mempunyal dua 

jenis air larian, laitlJ air larian permukaan dan air larian bawah tanah. 

Apabila air hujan jatuh sampal ke tanah, sesetengah air hujan akan diserap 

ke dalam tanah. Apabila bilangan air melebihl kapasiti tanah, air tidak akan diserap 

ke dalam tanah lagl dan akan mengalir di atas pennukaan tanah. Pengallran air dl 

pennukaan dl panggil air larian permukaan. Air di permukaan tanah akan mengallr 

ke kawasan rendah laitu sungal, laut dan tasik. 

Air dl dalam tanah akan mengalir ke bawah tanah dan sampal dl tall air 

bawah tanah melalul liang-liang tanah. Air bawah tanah juga akan mengalir ke 

dalam sungal, tasik dan laut. 
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2.7 Kualitl Air 

Oi Malaysia, kuallti air boleh dikelaskan kepada enam kelas, laitu kelas I, kelas IIA, 

kelas US, kelas ill, kelas IV dan kelas V(WEPA). Kualiti air boleh dikelaskan 

berdasarkan tahap kebersihan air. Parameter yang blasa dlgunakan untuk mengukur 

kebersihan air adalah BOD, COO, PH, jumlah pepejal terampal, nitrogen ammoniakal, 

jumlah kolifom dan sebagainya. Ia merangkuml sifat klmla, fizikal dan biologlkal air. 

Jadual 2.1 dan jadual 2.2 (Lampiran 2) menunjukkan kelas-kelas kualiti air dan 

penggunaan bagl negara Malaysia. 

2.8 faktor-faktor yang Mempengaruhi Air Larlan dan Luahan Air 

Ia rnempunyal banyak faktor yang boIeh rnempengaruhl air larian dan luahan sungal. 

Salah satu faktor yang boIeh mempengaruhl air larian dan luahan sungal adalah 

faktor cuaca dan iklim. Hujan yang mempunyai kelebatan yang tinggi akan 

rnenyebabkan air larian yang tinggi, sebab air hujan melebihi keupayaan susupan 

tanah. Hujan yang mempunyal kelebatan yang sarna tetapl berlainan tempoh pula 

akan menghasilkan air larian yang berbeza. Hujan yang kelebatan tengah, tetapl 

tempoh hujan yang panjang juga akan menyebabkan air larian yang tinggl, sebab air 

hujan rnelebihl kapasiti tanah. Utupan hujan dan arah pergerakan hujan juga akan 

rnempengaruhl luahan air. Setain itu, Iklim juga akan mempengaruhl air larian dan 

luahan air. Inl sebab Iklim yang ber1alnan menghasilkan jenis hujan yang berbeza. 

Bentuk sungai juga merupakan salah satu faktnr yang mempengaruhl luahan 

air. Inl sebab luahan air bergantung kepada luas keratan rentas sungal dan halaju 

aliran sungal. Luahan air berkadar songsang kepada luas keratan rentas sungal 

dengan purata all ran sungal yang tetap. Semakin luas keratan rentas sungal, 

semakin rendah luahan air. Setaln itu, kewujudan akuatik tumbuhan juga akan 

mempengaruhl luahan sungal. Inl sebab kewujudan tumbuhan akan melambatkan 

pergerakan air. 

Setain itu, dri-ciri kawasan tadahan Juga akan mempengaruhl air luahan. 

Kawasan tadahan yang besar menghasilkan luahan yang banyak. (Hellmann, 1987) 

Kecerunan yang tinggi akan menghasilkan luahan yang tinggl. Kepadatan sallran 
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yang tinggi mempunyai larian pennukaan yang cekap berbanding dengan kepadatan 

saliran yang rendah. Maka, luahan air yang dijanakan juga tinggi. 

2.9 Perbandingan dengan Kajian Dulu. 

Pelbagai kajian telah dilakukan sebelum inl pada sungal-sungai di sekitar Kota 

Kinabalu. Perbandingan antara data-data boleh mengetahul faktor-faktor yang 

mempengaruhl kepekatan serta beban pada nitrat dan pepejal terampai. 

Perubahan beban nitrat adalah sangat besar walaupun dl kawasan yang 

sama. Inl sebab faktor hujan akan mempengaruhl kadar angkutan dan luahan 

sungal. Perubahan pada kadar angkutan dan luahan sungai akan mempengaruhi 

beban di sesuatu sungai. Semakin lebat hujan dan tempoh hujan yang lama akan 

menyebabkan aras air sungai bertambah. Pertambahan aras air akan menambahkan 

air luahan. Selain daripada faktor hujan, faktor lain seperti aktiviti pertanlan dan 

pembukaan tanah pada masa itu juga akan menjejaskan kepekatan nibat dan 

pepejal terampai dalam sungai. 
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