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ABSTRACT

INFLUENCE OF RIVER DISCHARGE ON NUTRIEN CONCENTRATION IN

TELIPOK RIVER

The aims of this study were to determine current discharge of Telipok River and to
identify the relationship between nutrient concentrations and river discharge. This
study was conducted from 30 November 2007 until 23 February 2008. The parameters
measured were temperature, pH, dissolved oxygen, nitrate, nitrite, phosphate and
sulphate. The measurements of pH, temperature, and dissolve oxygen were measured
by YSI parameter and hydrolab. The nutrients which are nitrate, nitrite, fosfat and
sulfat were measured in laboratory by using Protable Data Logging
Spectrophotometer (Hach Kit DR 2000). During the study period, current discharge of
Telipok River ranges from 0.221 m’s™ to 2.71 m®™. There is a linear correlation
between river discharge and water level (R* = 0.95 11). Both parameter insitu which
are pH, and DO were not affected by water discharge. However, river discharge were

relatively affected nutrient concentration and temperature where concentrations

decrease with increasing river discharge.



ABSTRAK

Kajian tentang pengaruh luahan sungai ke atas kepekatan nutrien telah jalankan di
Sungai Telipok. Objektif kajian ini adalah bagi menentukan luahan semasa Sg.Telipok
dan bagi mengenalpasti hubungan diantara kadar luahan sungai dengan kepekatan
nutrien. Parameter-parameter yang diukur termasuk suhu, pH, oksigen terlarut, nitrat,
nitrit, fosfat dan sulfat. Bacaan bagi pengukuran suhu, pH, dan oksigen terlarut
diambil semasa di lapangan dengan menggunakan YSI dan hydrolab. Manakala bagi
nitrat, nitrit, sulfat dan fosfat, analisis dijalankan di dalam makmal dengan
menggunakn Protable data logging spectrophotometer (Hach Kit DR 2000). Luahan
sungai semasa sepanjang tempoh kajian (30 Nov 2007 hingga 23 Feb 2008) adalah
dalam julat 0.221 m’s” hingga 2.71 m’s’. Kadar luahan Sg. Telipok didapati
mempunyai hubungan linear yang sangat baik (R? = 0.9511) dengan aras air.
Parameter insitu iaitu pH dan oksigen terlarut tidak banyak dipengaruhi oleh kadar
luahan. Manakala, kadar luahan didapati mempengaruhi suhu dan kepekatan nutrien
iaitu nitrat, nitrit, fosfat dan sulfat dimana semakin tinggi kadar luahan sungali,
kepekatan nutrien yang diperolehi adalah semakin rendah. Inj adalah disebabkan oleh
proses pembauran dan pencairan yang berlaku selepas hujan yang telah menyebabkan
peningkatan kadar luahan air sungai. Oleh itu, perubahan kadar luahan air dan aliran

air akan mempengaruhi kepekatan nutrien dalam air sungai.
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BAB 1

PENGENALAN

11 Pengenalan

Kualiti air sungai adalah penting di mana ia merupakan sumber air semula jadi yang
digunakan oleh penduduk setempat. Justeru itu, kepekatan nutrien merupakan salah
satu faktor yang mempengaruhi kualiti air sungai. Nutrien ini penting dan diperlukan
oleh hidupan akuatik untuk pertumbuhan dan perkembangan. Namun, kepekatannya

yang tinggi akan menjadi toksik kepada hidupan akuatik dimana ia akan mengehadkan

produktiviti hidupan akuatik.

Eutrofikasi merupakan salah satu dari kesan pencemaran air dimana ia akan
memberi kesan kepada kehidupan akuatik, daya pengeluarannya, struktur rantai
makanan dan juga kualiti air. Keadaan ini berlaku disebabkan oleh penambahan atau
kehadiran lebihan nutrien di dalam air (Harrison, 1996). Biasanya, sumber kehadiran
lebihan nutrien di dalam air adalah disebabkan oleh air larian darj kawasan pertanian,

domestik, dan bahan buangan dari kawasan perindustrian (Sigleo and Frick, 2007).



Oleh itu, kajian terhadap kepekatan nutrien di dalam sungai adalah perlu bagi menilai

kesan potensi kepekatan nutrien pada masa akan datang ke atas hidupan akuatik.

Di samping itu, pengetahuan tentang keadaan atau ciri hidrologi sungai boleh
membantu dalam menganalisis kehadiran beban nutrien di dalam badan air sungai.
Ciri hidrologi ini termasuklah luahan sungai yang berkait rapat dengan aras air dan
halaju aliran air sungai. Menurut Hellmann (1987), wujud hubungan di antara
pengangkutan nitrat dan luahan dimana pengangkutan nitrat bertambah dengan
peningkatan kadar luahan. Oleh yang demikian, luahan sungai juga turut
mempengaruhi kandungan nutrien di dalam sungai. Namun demikian, kajian dan
analisis yang lebih mendalam masih diperlukan untuk menilai perkaitan antara luahan
dan kepekatan nutrien. Analisis nutrien yang dijalankan dalam kajian ini adalah

nitrogen dan fosforus di mana kedua-dua jenis nutrien ini merupakan sebahagian besar

dari kandungan nutrien.

Sungai Telipok merupakan kawasan kajian yang dipilih bagi mengkaji
perkaitan diantara luahan dan kepekatan nutrien. Kawasan kajian ini dipilih kerana ia
meliputi beberapa buah kampung yang masih menggunakan Sungai Telipok sebagai
sumber air sampingan untuk pelbagai kegiatan seperti pertanian dan penternakan.
Selain itu, terdapat aktiviti perkilangan, perindustrian dan kuari dimana kesemua

aktiviti ini termasuklah bahan buangan domestik akan mempengaruhi kualiti air

sungai.

Oleh itu, kajian ini penting bagi membekalkan data jangka panjang berkenaan

dengan hubungan di antara luahan dan kepekatan nutrien. Selain itu, kajian ini boleh



digunakan bagi membantu dalam pengurusan dan pengawalan kepekatan nutrien pada

permukaan serta sebagai rujukan bagi kawalan pencemaran pada masa hadapan.
1.2 Skop Kajian

Skop kajian ini adalah mengukur luahan sungai pada aras air yang berbeza di Sungai
Telipok. Pengukuran luahan yang diperolehi akan dibandingkan dengan aras air dan
mengenalpasti hubungan aras air dengan kadar luahan sungai. Selain itu, skop kajian
ini ditumpuhkan kepada pengukuran kepekatan parameter nutrien iaitu nitrat, nitrit,
fosfat dan sulfat serta parameter in situ iaitu suhu, pH, dan oksigen terlarut.
Pengukuran parameter in situ dan sampel air Sungai Telipok akan diambil pada setiap
kali pencerapan atau pengukuran luahan dilakukan. Ini bagi mengenalpasti perkaitan

parameter-parameter yang dipilih ini dengan kadar luahan sungai.

1.3 Objektif Kajian

Analisis nutrien yang dijalankan di Sungai Telipok ini adalah ditumpuhkan kepada

nitrogen dan fosforus. Antara objektif kajian adalah:

1.3.1 Untuk menentukan kadar luahan semasa bagi Sungai Telipok.

1.3.2  Untuk mengenal pasti perkaitan di antara luahan sungai dengan kepekatan

nitrat, nitrit, fosfat dan sulfat.



BAB 2

ULASAN PERPUSTAKAAN

2.1 Sungai

Sungai merupakan sumber air semula jadi bagi manusia. Air sungai dapat digunakan
untuk pelbagai tujuan atau kegunaan. Antaranya ialah dijadikan sebagai sumber air
minuman, bekalan air untuk pertanian, perindustrian, dan tempat rekreasi serta boleh
dijadikan sebagai nilai estetik. Air di bahagian hulu sungai haruslah digunakan dengan
betul agar tidak memberi kesan kepada kualiti air atau kuantiti air di bahagian hilir.
Justeru itu, pengurus air sungai memerlukan pengetahuan saintifik yang tinggi bagi

kuantiti dan kualiti air sungai yang berada di bawahnya adalah terkawal (Chapman,

1996).

Menurut Fatimah Mohamad Noor et al. (1992), aliran dasar merupakan kadar
alir dari akuifer yang menyumbang kepada kadar alir sungai. Sumbangan aliran dasar
ini bergantung kepada kebolehpindahan akuifer yang bersempadan dengan sungai.
Dalam analisis hidrograf, terdapat dua jenis 'sungai iaitu sungai masuk dan sungai

keluar. Sungai masuk dan sungai keluar adalah berbeza dimana sungai 'masuk



merupakan sungai yang aliran dasarnya menyumbang kepada air bumi.
Manakala, sungai keluar disumbangkan oleh air bumi dimana ia berfungsi sebagai

saliran untuk akuifer yang bersempadan dengannya.
2.2  Ciri-Ciri Hidrologi Sungai
2.2.1 Pengelasan Sungai

Sungai dapat dikelaskan berdasarkan kepada jenis rejim aliran dan magnitud luahan
dimana ia dipengaruhi oleh sifat-sifat sungai (Chapman, 1996). Antara sifat-sifat
sungai ialah bentuk dan saiz keratan rentas, cerun dan kekasaran dasar sungai tersebut.
Luahan adalah berkadaran dengan luas keratan rentas sungai dan purata halaju sungai
tersebut. Sungai yang licin atau tidak ada bahan lain seperti tumbuhan akuatik atau
batu di dasarnya akan menyebabkan luahan yang cepat dan sebaliknya jika sungai
tersebut kasar. Ini kerana tumbuhan akuatik, batu atau sampah di dalam saluran akan

memperlahankan aliran sungai (Wan Ruslan Ismail, 1994). Kesemua sifat-sifat sungai

AVEYS VISAVIVA 111SU3ATIN

ini akan menyumbang kepada bentuk hidrograf dimana ia akan mempengaruhi bentuk

hidrograf yang dihasilkan.

Selain itu, kadar luahan juga dapat di kelaskan lagi kepada lebih spesifik di
mana ia digunakan dengan lebih meluas lagi dalam mencirikan luahan sungai dan

variasi tahunan (Chapman, 1996). Ini termasuklah purata luahan puncak, purata

luahan tahunan atau bulanan dan purata luahan yang rendah.
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2.2.2 Halaju dan Luahan

Ciri-ciri hidrologi ditentukan melalui halaju dan luahan sungai. Halaju aliran sungai
merupakan pergerakan air dimana ia diukur dalam m s atau cm s™ Pengukuran
halaju adalah penting dalam mengenal pasti pengangkutan bahan pencemar di dalam
sungai (Chapman, 1996). Halaju aliran sungai adalah berbeza dari hari ke hari, dari
satu musim ke musim lain bergantung pada pengaruh hidrometeorlogical dan keadaan
semula jadi kawasan kajian. Luahan ditentukan melalui hasil darab antara halaju
dengan luas keratan rentas dalam ukuran m® s™'. Luas keratan rentas berubah-ubah
dengan perubahan aras air. Justeru itu, hubungan langsung wujud antara halaju aliran
sungai dengan aras air sungai di mana pengukuran aras air dapat dipindahkan secara

terus dalam bentuk halaju (Chapman, 1996). Pengukuran luahan sungai adalah penting

dimana:

Ia membekalkan pengukuran secara langsung bagi kuantiti air dan kesesuaian air

sungai tersebut sebagai kegunaan harian.
Ia membolehkan pengukuran beban bagi parameter kualiti air.

Ia dapat memberikan ciri-ciri parameter kualiti air tertentu melalui perkaitan di

antara kepekatan dan luahan sungai.

Ia boleh dijadikan panduan dalam memahami proses lembangan sungai dan

kualiti air sungai di kawasan kajian.



23. Faktor Mempengaruhi Luahan

Rejim luahan sungai di tentukan oleh saiz dan pembentukan geologi bagi lembangan
sungai. Saiz lembangan yang kecil akan menjanakan luahan yang sedikit berbanding
dengan saiz lembangan yang besar (Wan Ruslan Ismail, 1994). Selain itu, bentuk
lembangan, kecerunan lembangan, orientasi lembangan, kepadatan saliran dan jenis
tanah pada lembangan juga turut mempengaruhi luahan aliran sungai. Menurut Wan
Ruslan (1994), bentuk lembangan yang panjang akan menyebabkan pengali;an air di
bahagian hulu ke hilir mengambil masa yang lama. Bagi orientasi lembangan,
lembangan yang memanjang dari satu latitud ke satu latitud akan mempengaruhi
luahan yang dijanakan. Contohnya, kawasan lereng bukit yang menghadap angin akan
mempengaruhi kejadian hujan dimana kelebatan hujan akan menjanakan nilai luahan
yang berbeza. Keadaan ini juga sama bagi jenis tanah lembangan dimana jenis tanah
yang berbeza di lembangan akan mempengaruhi luahan aliran sungai. Simpanan air

bagi suatu jenis tanah bergantung kepada keterlapan dan keporosan tanih dimana sifat

ini akan mempengaruhi luahan.

Selain itu, Wan Ruslan Ismail (1994) menyatakan bahawa aras air atau
kedalaman air sebenarnya berkait rapat dengan luahan sungai tersebut. Seperti yang
dibincangkan sebelum ini dimana luahan dapat diukur dengan menggunakan kaedah
luas halaju iaitu nilai halaju didarab dengan luas keratan rentas sungai di kawasan
kajian. Luas keratan rentas ini dapat diperolehi dengan mendarabkan kelebaran sungai
dalam setiap segmen dengan kedalaman air melalui kaedah trapezium (Wan Ruslan
Ismail, 1994). Justeru itu, menurut Wan Ruslan Ismail (1994) lagi, setiap bacaan

kedalaman air atau aras air mempunyai satu nilai luahan yang berkait-dengan luas



keratan rentas sungai tersebut. Berdasarkan luas keratan rentas tersebut luahan dapat
ditentukan melalui keluk kadaran antara aras air dengan luahan di mana tolok

pengukur yang dapat diplotkan diperlukan bagi mendapatkan pertalian luahan untuk

setiap aras air sama ada cetek atau tinggi.

Faktor lain yang turut mempengaruhi luahan adalah iklim dan cuaca, dimana
taburan hujan sepanjang tahun akan menyebabkan luahan yang Dberbeza
(Chapman,1996). Oleh yang demikian, lanjutan daripada kejadian hujan akan
mempengaruhi kadar air larian di mana air larian yang mengalir memasuki sungai
akan meningkatkan aras air sungai. Justeru itu, tumbuh-tumbuhan juga turut menjadi
faktor kepada penjanaan luahan sungai. Kehadiran tumbuh-tumbuhan berkait rapat
dengan kadar air larian permukaan. Ini kerana, tumbuhan-tumbuhan akan menghalang
hujan yang turun jatuh ke atas tanah dan menjanakan air larian permukaan. Air larian
permukaan yang mengalir terus ke dalam sungai berkurangan dan seterusnya akan
mempengaruhi luahan. Namun, air larian permukaan yang mengalir ke sungai
mungkin turut memberi masalah kepada kualiti air di mana air larian permukaan akan

menganggut kelodak, tanah tanih dan bahan lain memasuki badan sungai (Wan Ruslan

Ismail, 1994).

Faktor cuaca seperti kerpasan dimana ia mempengaruhi luahan sungai dapat
dibuktikan melalui analisis yang dijalankan oleh Burg and Heaton (1998). Burg and
Heaton (1998) mendapati bahawa luahan adalah tinggi semasa hujan lebat iaitu pada

musim sejuk. Ini berbeza pada awal permulaan bagi musim sejuk dimana tidak ada

peningkatan luahan berlaku (lampiran D).



24 Nutrien

Nutrien merupakan salah satu komponen yang penting dalam air sungai dimana ia
diperlukan oleh hidupan akuatik untuk pertumbuhan. Nutrien boleh dikelaskan kepada
mikronutrien dan makronutrien (Chapman, 1996). Makronutrien diperlukan dalam
kuantiti yang besar untuk perkembangan sel seperti nitrogen, fosforus, oksigen,
karbon, sulfur, silika, dan besi. Manakala, kuantiti yang kecil dipanggil mikronutrien
seperti mangan, kuprum dan zink. Walau bagaimanapun, kajian ini hanya
menumpukan kepada nitrogen dan fosforus. Kehadiran nitrogen dan fosforus
berlebihan dalam air akan meningkatkan pertumbuhan alga dimana keadaan ini akan

menyebabkan pencemaran air sungai seperti eutrofikasi (Mason, 1996).

2.4.1 Nitrogen

Nitrogen diperlukan oleh organisma sebagai juzuk penting bagi bekalan protein
termasuklah unsur genetik. Spesifik nitrogen mewakili ammonium, ammonia, nitrat,
nitrit, dan nitrogen organik (Singh, 1995). Menurut Chapman (1996), tumbuhan dan
mikroorganisma menukarkan nitrogen bukan organik kepada bentuk organik dimana
nitrogen bukan organik berlaku dalam keadaan pengoksidaan sebagai nitrat (NO3)

dan nitrit (NO2), ion ammonium (NH4*) dan molekul nitrogen (N3). Ia mengandungi

penukaran biologi dan bukan-biologi sebagai proses yang berlaku dalam kitar

nitrogen. Proses penukaran bukan-biologi termasuklah pemeruapan, serapan dan

sedimentasi. Manakala, proses penukaran biologi yang terlibat dalam kitar nitrogen

termasuklah asimilasi bahan bukan organik, pengikatan nitrogen, nitrifikasi,

denitrifikasi, dan pengammoniaan.
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