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ABSTRAK 

KEKERUHAN DI SUNGAI TUARAN DAN KESANNYA KE ATAS JANGKA HAYAT 

MEDIUM PENURAS SERTA OPERASI RAWATAN AIR DI LOJI RA WA TAN AIR 

TELIBONG 

Objektif utama kajian penyelidikan ini adalah untuk mengenal pasti pengaruh kekeruhan 
terhadap jangka hayat medium penuras serta operasi rawatan air di Loji Rawatan Air 
Telibong. Hasil kajian ini telah mendapati bahawa kekeruhan bagi Sg. Tuaran adalah 
berbagai-bagai pada masa-masa tertentu. Didapati bahawa penggunaan alum dan polimer 
dalam proses kogulasi dan flokulasi adalah bergantung kepada kekeruhan air sungai. 
Semakin tinggi kekeruhan air sungai. semakin banyak pengunaan alum dan polimer 
dalam rawatan air. Walau bagaimanapun. kekeruhan tidak mempunyai hubungan dengan 
tempoh masa cucian medium penuras di Loji Rawatan Air Telibong. Ini menyebabkan 
jangka hayat medium penuras tidak dapat ditentukan. Melalui kajian ini. didapati bahawa 
perbezaan kaedah operasi dan kekeruhan air sungai menyebabkan perbezaan dalam 
pengendalian loji rawatan air. 



ABSTRACT 

EFFECT OF TURBIDITY IN TUARAN RIVER TO LIFE SPAN OF MEDIA 
FILTER AS WELL AS THE OPERA TION OF WATER TREA TMENT IN 

TELIBONG WATER TREATMENT PLANT 

v 

The main objective of the study was to determine the effect of turbidity to the life span 
and processes of water treatment in Telibong Water Treatment Plant. In this study, it is 
found that the turbidity of Tuaran River was varies with time. It was also found that 
usage of alum and polymer in coagulation and flocculation processes were highly related 
to the turbidity of the river water. As the turbidity was getting higher, the dosage of alum 
and polymer used were also increased. However, turbidity does not show any relationship 
with the temporal backwash of media filter in Telibong Water Treatment Plant. Thus, life 
span of filter media can not be determined. It is understand that the different method of 
operation in water treatment plant and different suspended solids concentration of river 
water leads to different performance between water treatment plants. 
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BABl 

PENGENALAN 

1.1 Pengenalan 

Melalui kajian tentang kandungan bahan pepejal terampai di dalam air sungai, status 

pencemaran dapat dikesan. Ini kerana, bahan ini adalah sumber pencemar yang 

membawa fosforus, pestisid dan logam-logam berat. Selain itu, bahan ini juga akan 

membuatkan air sungai menjadi keruh. Mendapan yang terdapat di dalam air juga 

akan menyebabkan paip atau pam tersumbat. Kepekatan bahan pepejal terampai di 

dalam air sungai adalah bergantung kepada aliran sungai yang berubah-ubah. Nilai 

bahan pepejal terampai yang paling tinggi biasanya didapati semasa banjir iaitu 

apabila paras air sungai naik. 

Kekeruhan telah dicadangkan sebagai cara yang berkos efektif untuk 

membuat kajian tentang bahan pepejal terampai (Walling, 1978; Lewis, 1996). 

Hubung kait yang kukuh telah dikenalpasti di antara kepekatan bahan pepejal 

terampai dengan nilai kekeruhan (Lewis et ai., 2002; Gippel, 1995; Thomas, 1988). 
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Harnpir setiap loji rawatan air di dunia menghadapi masalah yang sarna iaitu 

masalah kekeruhan dalarn proses rawatan air. Kajian ini adalah mengenai pengaruh 

kekeruhan terhadap proses-proses rawatan air di Loji Rawatan Air Telibong. Proses

proses rawatan air yang umum adalah kogulasi, flokulasi, sedimentasi dan penurasan 

melalui medium bergranul. Tujuan utama proses-proses ini adalah untuk 

mengasingkan bahan pepejal terarnpai dan koloid dengan membentuk flok yang boleh 

dibuang dengan mudah dalam tangki sedimentasi. Sementara itu, penurasan melalui 

medium bergranul pula merupakan langkah terakhir dalarn mengasingkan bahan 

pepejal terarnpai terse but sebelum dirawat dengan penggunaan klorin bagi 

membunuh kuman dan bakteria 

Contoh aspek yang dipengaruhi oleh kekeruhan dalarn proses rawatan air ini 

adalah kekerapan pencucian medium penuras. Bukan itu sahaja, malah jumlah dos 

alum dan polimer yang digunakan turut bergantung kepada tahap kekeruhan air 

sungai. Kepekatan bahan pepejal terarnpai dalam air sungai mempunyai banyak 

pengaruh terhadap operasi rawatan air. Kajian terhadap kaedah operasi memainkan 

peranan penting dalarn menangani masalah kekeruhan di loji-Ioji rawatan air bagi 

memastikan bekalan air yang dihasilkan adalah bersih, selarnat, berkualiti dan 

sekaligus mencukupi untuk semua pengguna. 
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1.2 Objektif Kajian 

Objektif yang ingin dicapai dalam kajian ini boleh dispesifikasikan seperti berikut: 

i. Untuk mengenalpasti variasi kekeruhan dan hubungannya 

dengan kepekatan bahan pepejal terampai di Sg. Tuaran pada 

masahujan. 

ii. Untuk mengenalpasti pengaruh kekeruhan terhadap tempoh 

cucian medium penuras serta penggunaan jumlah alum dan 

polimer dalam proses kogulasi dan proses flokulasi. 
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BAB2 

KAJIAN LITERA TUR 

2.1 Status Kualiti Air Sungai di Sabah 

Masalah kualiti air utama yang dihadapi oleh loji rawatan air di Sabah adalah 

kekeruhan. Kekeruhan meningkat apabila hujan turun. Terdapat tiga sungai yang 

merupakan sumber bekalan air bagi loji rawatan air yang mana mempunyai 

kekeruhan yang semulajadi. Sungai-sungai tersebut adalah Sungai Kinabatangan, 

Sungai Padas dan Sungai Lukutan. 

Status kualiti air di Sabah mengikut Indeks Kualiti Air (IKS), 2005 

menyatakan bahawa terdapat beberapa sungai di Sabah yang telah tercemar iaitu 

Sungai Pang Burong satu, Pang Burong dua, dan Sembulan manakala bagi sungai 

separa tercemar pula adalah Sungai Darau, Kalabakan, Likas, Muanad, Pin, Segaliud, 

Takala dan Telipok (lAS, 2005). 
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Bagi status kualiti air sungai yang menjadi sumber bekalan air untuk loji 

rawatan air di Sabah pula menyatakan bahawa hampir kesemua sungai adalah bersih 

dan bebas daripada pencemaran kecuali bagi sungai Muanad di Beluran yang 

mempunyai status separa tercemar (JAS, 2005). 

Jadual 2.1: Status Kualiti Air Sungai yang menjadi Sumber Bekalan Air 

untuk Loji Rawatan Air di Sabah (JAS, 2005). 

No. Sungai Daerah Indeks Kualiti Status Kelas 
Air (IKS) Sungai 

1 Babagon Penampang 
2 Bandau Kota Marudu 90 II B 
3 Bayayo Keningau 
4 Bengkoka Pitas 89 II B 
5 Kalumpang Kunak 86 II B 
6 Kinabatangan Kinabatangan 86 II B 
7 Liawan Keningau 91 II B 
8 Liwagu Ranau 89 II B 
9 Lukutan Sipitang 87 II B 
10 Mali au Telupid 92 II B 
11 Melikop Tongod 
12 Membakut Membakut 83 II B 
13 Merotai Tawau 85 II B 
14 Milian Tongod 
15 Moyog Penampang 91 II B 
16 Muanad Beluran 69 III ST 
17 Padas Beaufort 85 II B 
18 Panawan Pensiangan 
19 Pangapuyan Kota Marudu 
20 Papar Papar 89 II B 
21 Segama Lahad Datu 87 II B 
22 Sepagaya Lahad Datu 
23 Sook Sook 
24 Tawau Tawau 88 II B 
25 Tempasuk Kota Belud 90 II B 
26 Tondulu Tambunan 94 II B 
27 Tuaran Tuaran 91 II B 
28 Tungku Lahad Datu 82 II B 

Kunci: 
(80-100)=Bersih (B); (60-80)=Separa Tercemar (ST); (0-59) = Tercemar (1') 
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2.2 Status Bekalan Air Terawat di Sabah 

Terdapat lebih kurang 40 buah loji rawatan air yang ada di Sabah. Bekalan air terawat 

di Sabah dimonopoli oleh dua buah syarikat swasta dan juga kerajaan sendiri. 

Syarikat tersebut adalah Jetama dan Team H. Setakat ini, bekalan air terawat di Sabah 

tidak mempunyai masalah kekurangan air yang serius. Walau bagaimanapun, terdapat 

beberapa kawasan yang mengalami masalah kekurangan air, contohnya Sandakan dan 

juga kawasan KKIP. Sandakan mengalami masalah air yang serius, dipercayai 

disebabkan oleh kehadiran terlalu banyak pendatang asing di daerah tersebut yang 

menjalankan kegiatan mencuri air. Ini menyebabkan sebahagian besar daripada 

penduduknya mengalami kekurangan air. Bagi kawasan KKIP pula, pembangunan 

yang terlalu pesat dan lokasinya yang jauh daripada sumber bekalan 

menyebabkannya kerap kali mengalami m~alah air (JANS, 2007). 

Selain i~ masih terdapat lagi sesetengah kawasan di Sabah yang belum 

mendapat bekalan air terawat terutamanya di kawasan pedalaman. Ini mungkin juga 

disebabkan kawasan tersebut mempunyai sumber air semulajadi seperti air bawah 

tanah dan kesukaran untuk membekalkan air terawat kerana terlalu jauh daripada 

sumber. Walaupun secara teorinya air bawah tanah lebih tinggi kualitinya tetapi 

disebabkan oleh pengurusan bekalan air tersebut yang kurang baik akan 

menyebabkan penyakit bawaan air seperti kolera mudah berlaku (JKNS, 2005). 
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2.3 Bahan Pepejal Terampai 

Pepejal ini merangkumi berbagai jenis bahan, seperti tumbuhan reput, tanah liat, 

bahan buangan haiwan, sisa buangan industri dan loji kumbahan dan lain-lain lagi. 

Kadar kepekatan yang tinggi bagi bahan ini akan mendatangkan masalah kepada 

hidupan di air khususnya. Ia berupaya meningkatkan suhu di dalam air. Keadaan ini 

berlaku kerana partikel di dalam air terse but menyerap haba daripada matahari. Ia 

juga akan menghalang cahaya matahari daripada sampai ke bahagian dasar tasik atau 

laut. Ini akan menyebabkan proses fotosintesis bergerak perlahan (JAS, 1999). 

Seterusnya, kadar fotosintesis yang berkurang ini akan menyebabkan oksigen 

terlarut di dalam air berkurangan. Jika sinaran matahari dihalang sepenuhnya 

daripada menembusi air, maka tumbuh-tumbuhan di dalam air tidak· dapat 

menjalankan proses fotosintesis dan tumbuh-tumbuhan akan mati. Bakteria di dalam 

air akan menguraikan tumbuhan tersebut. Oleh kerana, proses penguraian ini 

memerlukan kehadiran oksigen, maka oksigen terlarut di dalam air akan menjadi 

semakin tidak mencukupi. Keadaan ini juga menyebabkan kematian hidupan akuatik 

di dalam air (Alley, 2000). 

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi jumlah pepejal terampai di 

dalam air sungai. Antaranya ialah kadar aliran air yang tinggi merupakan salah satu 

faktor yang penting. Pengaliran air yang cepat akan membawa banyak partikel dan 

mendapan. Selain itu, hujan yang lebat akan mengangkut pasir, ranting pokok dan 
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daun ke dalam sungai. Faktor kedua ialah tanah runtuh. Jika berlaku tanah runtuh, 

tanah akan diangkut ke dalam sungai dan mencemarkan sungai tersebut. Keadaan 

sedemikian boleh meningkatkan jumlah pepejal terampai di dalam air. Faktor ketiga 

ialah pereputan tumbuh-tumbuhan dan haiwan. Bahan yang mereput di dalam air ini 

juga boleh meningkatkan jumlah pepejal terampai di dalam sungai (JAS, 1999). 

Keempat ialah sistem perparitan dan saliran air yang kurang baik terutamanya 

di kawasan luar bandar. Air kotor seperti air mandi, air basuhan baju dan bahan 

buangan kumbahan yang disalurkan melalui longkang dan terus masuk ke dalam air 

sungai. Fenomena ini mencemarkan sungai serta meningkatkan jumlah pepejal 

terampai di dalam sungai. Agensi Perlindungan Alam Sekitar Malaysia telah 

menyatakan bahawa jumlah pepejal mendapan yang melebihi 80mg/1 adalah 

merbahaya kepada hidupan akuatik (JAS, 2005). 

2.4 Pencemaran Bahan Pepejal Terampai di Sabah 

Kebanyakan sungai-sungai di Sabah mengandungi kandungan bahan mendapan yang 

tinggi disebabkan oleh sifat geologinya yang semula jadi dan kesan daripada aktiviti 

antropogenik (JIKA, 1982; Murtedza et al., 1987; JAS, 1999; Douglas et al., 1999). 

Antara sungai yang terkenal dengan kandungan sedimen yang tinggi di Sabah 

adalah Sungai Padas dan Sungai Kinabatangan. Kajian ada mengatakan bahawa 

jumlah kehilangan tanah di Sungai Kinabatangan adalah lebih kurang 7.8 juta tan 
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setahun (Juin et al., 2000). Ini disebabkan Sungai Kinabatangan berdekatan dengan 

lokasi pembalakan dan pertanian. Apabila hujan turun, ia akan membawa bersama 

sedimen-sedimen masuk ke dalam air sungai dan menyebabkan paras air semakin 

meningkat. Ini menyebabkan kawasan-kawasan tersebut kerap kali mengalami banjir. 

2.5 Kajian mengenai Hubungan Kepekatan Bahan Pepejal Terampai 

dengan Kekeruhan 

Sebelum hubungan di antara kepekatan bahan pepejal terampai dan kekeruhan 

ditemui, hubungan di antara kepekatan bahan pepejal terampai dengan luahan telah 

digunakan. Walau bagaimanapun, disebabkan oleh hubungan yang kompleks di 

antara kepekatan bahan pepejal terampai dengan luahan, hubungan dengan kekeruhan 

telah dikenalpasti sebagai cara yang berkos efektif untuk mengira beban sedimen 

terampai (Lewis et al., 2002). lni kerana kekerapan tinggi melakukan persampelan 

adalah dipedukan untuk menentukan hubungan di antara kepekatan bahan pepejal 

terampai dan luahan. Hubungan di antara kepekatan bahan pepejal terampai dengan 

kekeruhan boleh ditentukan secara empirikal dan hubungannya adalah stabil (Lewis, 

1996). Dalam kebanYakan kes, hubungan di antara kepekatan bahan pepejal terampai" 

dengan kekeruhan adalah linear dengan nilai varians yang rendah (Lewis, 2002). 
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2.6 Proses-proses Rawatan Air di Loji Rawatan Air Telibong 

Proses-proses rawatan air yang dilakukan di Loji Rawatan Air Telibong adalah 

mengikut turutan berikut: 

a) Pengambilan sumber air mentah 

b) Penskrinan 

c) Pengepaman air mentah 

d) Kogulasi (rawatan awal klorin dan air kapur) 

e) Flokulasi 

f) Tangki sedimentasi 

g) Penurasan 

h) Rawatan ulangan bagi klorin dan air kapur 

i) Tangki air 

j) Pengepaman bekalan air terawat 

Pengambilan sumber air mentah adalah di dalam lokasi kawasan tadahan air 

sungai dan biasanya terletak di kawasan yang mempunyai kedalaman yang tinggi. 

Dari segi aspek kualiti air sungai yang baik iaitu jauh daripada sumber pencemaran 

dan juga kehadiran pasir atau sedimen yang sedikit juga perlu diambil kira. Bagi loji 

rawatan ini, sumber air mentah terletak dalam kawasan empangan sungai yang 

dibina Alat yang digunakan terdiri daripada paip-paip yang dihubungkan terus ke 

stesen pengepaman air mentah. 
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Air yang masuk melalui paip ini akan diskrin terlebih dahulu sebelum dipam 

bagi mengelakkan ikan-ikan masuk serta sampah-sampah seperti daun-daun dan 

plastik dapat diasingkan. Seterusnya adalah proses kogulasi. Kogulasi merupakan 

proses di mana bahan kimia iaitu koagulan ditambahkan ke dalam air dan 

menyebabkan daya lekatan yang kuat antara koagulan dengan kolloidal iaitu air yang 

tidak boleh mendap seperti lumpur halus dan bakteria. Partikel-partikel yang 

menyumbang kepada warna dan kekeruhan dalam air adalah biasanya pasir, virus, 

bakteria, asid pulvik dan humik, mineral (termasuk silikat, silika dan partikel 

radioaktif) serta partikel organik. Koagulan iaitu alum (aluminium sulfat) bercas 

positif manakala kolloidal pula bercas negatif akan membentuk flok yang bersifat 

neutral. Partikel-partikel ini pada mulanya berada dalam keadaan stabil. Tujuan 

kogulasi adalah untuk menyahstabilkan partikel-partikel dan membolehkan ia 

melekat sesama sendiri supaya mudah untuk disingkirkan dalam proses-proses yang 

seterusnya (Jetama, 2007). 

Beberapa faktor yang mempengaruhi jenis dan jumlah bahan kimia koagulan 

yang diperlukan bergantung kepada kepekatan bahan pepejal terampai serta sifat 

kimia air sungai tersebut. Proses kogulasi berlaku dengan begitu cepat iaitu hanya 

mengambil masa dua hingga tiga saat sahaja. Dalam proses kogulasi ini, klorin dan 

air kapur juga ditambah sebagai langkah rawatan awal. Flok yang terbentuk dengan 

alum ini adalah ringan dan mudah pecah menyebabkannya susah untuk diasingkan. 

Maka, penambahan polimer boleh membantu flok ini menjadi semakin besar dan 
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kukuh supaya tidak mudah peeah dan senang untuk dimendapkan nanti (Jetarna, 

2007). 

Apabila berat flok-flok tersebut semakin bertarnbah, proses pemendapan akan 

belaku dengan eepat. Proses ini berlaku di dalarn tangki sedimentasi. Tangki yang 

panjang dan berbentuk segi empat tepat mempunyai proses sedimentasi yang lebih 

baik jika dibandingkan dengan tangki berbentuk bulat atau bentuk segi empat sarna 

yang besar (Awwa, 2004). Asalnya tangki sedimentasi dicipta untuk menyimpan sisa 

selarna beberapa bulan dan dicuci seeara manual dan berjadual. Walau 

bagaimanapun, kebanyakan tangki sekarang dicipta dengan peneucian berterusan 

menggunakan alat-alat mekanikal. 

Rekabentuk tangki sedimentasi yang luas akan menyebabkan aliran air 

menjadi semakin perlahan di sini. Flok yang terbentuk dengan banyak tadi 

merupakan sisa yang perlu dibuang apabila telah memenuhi tangki tersebut. Sisa-sisa 

tersebut akan terus disalirkan masuk ke dalarn lagun (seperti kolarn oksidasi) yang 

mana perlu dibiarkan untuk tempoh tertentu sebelum dibebaskan ke dalarn air sungai. 

Tangki sedimentasi adalah penting untuk mengasingkan sisa pepejal sebelum air 

dituras bagi memastikan sisa pepejal tidak membebankan penuras. 

Seterusnya merupakan proses penurasan yang mana menyingkirkan flok-flok 

keeil yang tidak boleh dilihat secara mata kasar. Kecekapan penuras dinilai dari segi 

ketinggian paras air dalarn penuras tersebut. Apabila semakin banyak bahan pepejal 
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terampai terperangkap pada medium penuras, maka semakin cepat paras air akan naik 

kerana medium penuras tersumbat. Cucian medium penuras akan dilakukan sekiranya 

aras air telah mencapai paras maksimum iaitu tiga meter atau kurang daripada itu 

(JANS, 2007). 

Selepas proses penurasan, klorin dan air kapur perlu ditambahkan sekali lagi. 

Penarnbahan air kapur adalah bagi meningkatkan pH air yang rendah kesan daripada 

pertarnbahan alum di awal proses rawatan air tadi. Air kapur akan meneutralkan air 

dan pH 7.0-8.5 sahaja yang diterima. Air ini seterusnya akan dibiarkan selama dua 

hingga tiga jam di dalam tangki air sebelum disalurkan ke rumah-rumah pengguna 

(Jetarna, 2007). 

2.7 Proses Penurasan 

Rekod catatan yang terawal mengenai rawatan air pada 4,000 Masihi mengatakan 

proses penurasan pada masa itu adalah melalui pasir dan batuan (Awwa, 2004). 

Apabila kejuruteraan rawatan air pertama kali ditubuhkan pada awal abad ke 20, misi 

utama mereka adalah untuk memastikan bekalan air minum bebas daripada jangkitan 

kuman. Proses pengklorinan dan penurasan yang diterapkan di dalam proses rawatan 

air minum berjaya mengawal kematian yang disebabkan oleh penyakit bawaan air di 

United States pada tahun 1930. Maka dengan itu, terbukti bahawa proses penurasan 

ini dapat meghasilkan air yang cukup jernih (kekeruhan kurang daripada 1.0 atau 0.5 

NTU) untuk menghapuskan pencemaran secara mikrobiologi di dalam air minum, 
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