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ABSTRAK

Kajian ini mengenai kepekatan logam berat kadmium (Cd), nikel (Ni) dan plumbum
(Pb) dalam air longkang di sekitar Bandaraya Kota Kinabalu termasuklah lokasi
longkang besar Sembulan, Sentral Api-Api, pasar besar dan Asia City. Objektif kajian
ini ialah menentukan jumlah kepekatan logam berat dalam air longkang dan
menentukan kualiti air longkang dengan menggunakan garis panduan Interim
Piawaian Indeks Kualiti Air Malaysia. Mesin AAS digunakan dalam kajian ini untuk
menentukan kepekatan logam berat dalam air longkang. Hasil kajian yang dipcrolchi
menunjukkan kepekatan logam kadmium, nikel dan plumbum dalam air longkang
adalah pada julat 0.000-0.019 mg/1; 0.003-0.136 mg/l dan 0.033-0.200 mg/l. Secara
keseluruhan, didapati kualiti air longkang di lokasi longkang besar Sembulan terletak
di Kelas IV berdasarkan panduan Interim Piawaian Indeks Kualiti Air Malaysia,
lokasi Sentral Api-Api mempunyai kepekatan logam plumbum yang tinggi dan lokasi

Kompleks Asia City serta lokasi pasar besar tidak mengalami pencemaran logam
kadmium, nikel dan plumbum.
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ANALYSIS OF HEAVY METAL (CADMIUM, LEAD AND NICKEL) IN THE
DRAINAGE WATER KOTA KINABALU

ABSTRACT

This study presents an analysis of heavy metal including cadmium (Cd), nickel (Ni)
and lead (Pb) in the drainage water of surrounding Kota Kinabalu. The location of
study including Storm Drain Sembulan, Api-Api Center, fresh market and Asia City.
The main objectives are to determine the concentration of cadmium, lead and nickel in
drainage water of location Kota Kinabalu and to determine the quality of drainage
water with Malaysia guidelines. Atomic absorption spectrometric machine is chosen
to undergo the analysis. Cadmium was found to be in the range of 0.000-0.019 mg/l;
nickel 0.003-0.136 mg/l and lead 0.033-0.200 mg/1 respectively. As a conclusion, due
to the Malaysia guideline, the quality of storm drain Sembulan is belong to Class 1V
and suitable for irrigation. Whereas, contamination of lead had been found at location

Api-Api Center, location fresh market and Asia City are free from heavy metal
pollution.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Kota Kinabalu, Sabah merupakan sebuah bandar yang sedang mengalami proses
urbanisasi. Istilah urbanisasi bermaksud penduduk memindah dari desa atau daerah ke
bandar atau kota. Fenomena ini terjadi kerana kesilapan anggapan bahawa bandar
merupakan tempat untuk mengubah nasib, tempat yang boleh mencari kehidupan yang
lebih baik dan kesenangan. Akibatnya, bandar mengalami perkembangan yang

semakin pesat, contohnya banyak kilang dan bangunan dibina untuk memenuhi

keperluan kediaman dan peluang pekerjaan penduduk.

Perkembangan yang semakin pesat menyebabkan banyak masalah isu dalam
bandar. Sisa-sisa pembuangan yang dibebas dari domestik dan kilang merupakan salah

satu isu yang sangat serius dalam bandar urbanisasi. Bagi Bandaraya Kota Kinabalu,



Jabatan Perairan dan Saliran (JPS) memainkan peranan yang penting untuk
menyelesaikan masalah sisa buangan. Pihak JPS bertanggungjawab untuk mengendali
dan menyelenggarakan sistem utama bandar. Sisa-sisa buangan yang dari domestik

dan kilang-kilang mengalir ke tempat lain melalui parit-pant.

1.2 Logam Berat

Logam berat ialah logam yang mempunyai ketumpatan yang melebihi 5gcm'3 dan
nombar atom melebihi 20 (Radojevic ef al., 2007; Binkley & Simpson, 2007). Dalam
alam sekitar, logam berat ditakrifkan sebagai bahan metalloid yang wujud dalam
persekitaran dengan satu sifat yang hampir sama (Binkley & Simpson, 2003).
Biasanya, logam berat yang terdapat dalam tanah adalah sangat sedikit. Oleh itu, ia
dikategorikan sebagai logam sunihan. Sebahagian logam berat merupakan
mikronutrien bagi tumbuh-tumbuhan. Tetapi, terdapat juga kebanyakan logam berat

adalah bertoksik kepada manusia dan organisma lain. Sebagai contohnya, merkuri(Hg),

plumbum(Pb), kadmium(Cd), nikel(Ni), dan arsenik(As) (Radojevic et al., 2007).

Terdapat tiga punca bagi kehadiran logam berat dalam alam sekitar iaitu punca
semula jadi atau punca antropogenik atau kedua-duanya sekali (Radojevic et al., 2007).
Logam berat merupakan unsur semula jadi dalam kerak Bumi. Kebanyakan logam

berat dilombongkan untuk kegunaan manusia. Logam berat yang berada dalam

sedimen dibebaskan ke alam sekitar melalui proses luluhawa.



Sumber-sumber antropogenik termasuklah sisa-sisa pembuangan dani aktiviti
perlombongan, industri pembuatan dan loji pembuatan logam. Logam berat yang
terdapat di permukaan air diceman oleh air pembuangan domestik dan air lanan dan
jalan raya. Selain itu, proses perkilangan membebaskan banyak logam berat ke dalam
atmosfera. Scbagai contohnya, pembakaran arang batu membebaskan banyak logam
ke dalam atmosfera dan terlarut dalam air hujan serta mengalir balik ke dalam air
permukaan (Radojevic et al., 2007). Kepekatan logam berat yang terlalu tinggi adalah
bertoksik kepada manusia dan organisma hidup. la akan menimbulkan banyak kesan
dan memudaratkan. Contohnya, merkuri(Hg), plumbum(Pb), kadmium(Cd), dan

nikel(N1). Logam berat yang terdapat pada permukaan air didapati mengandungi

kepekatan logam yang tinggi.

Dalam alam sckitar, logam berat tidak boleh diuraikan oleh proses-proses
kimia atau biologi. Namun, ia mudah berlaku tindakbalas dalam persekitaran dan
menghasilkan sebatian logam yang lebih bertoksik dan menycbabkan kesakitan dan
kemusnahan kepada organisma (Chuah ez al., 2005). Terutamanya bagi bandar yang
mengalami perkembangan yang pesat, pencemaran logam toksik telah dikesani di
permukaan air. Sekarang, terdapat banyak sisa-sisa buangan dari domestik dan kilang-
kilang dibuang ke dalam air persisiran laut dan mengakibatkan pencemaran alam
sekitar. Sebenamya, kandungan logam berat dalam air laut adalah sangat rendah.
Tetapi, sisa-sisa pembuangan dan effluen-effluen yang mengandungi logam yang

berpekatan tinggi dibuang ke dalam air persisiran laut dan menyebabkan pencemaran

air laut.



1.3 Kadmium

Kadmium merupakan salah satu unsur yang mudah meruap. la merupakan suatu unsur
kimia dalam jadual berkala dan simbolnya adalah Cd. Kewujudan kadmium dalam
tanah adalah secara semula jadi terutama dari peletusan gunung berapi. Sumber
antropogenik bagi kewujudan kadmium dalam air termasuklah sisa-sisa industri
elektropenyaduran dan operasi penyalutan kadmium. Biasanya, kadmium wujud
bercampur dengan bijih seperti zink, plumbum dan kuprum. Kadmium

kebanyakkannya digunakan dalam bateri nikel/kadmium, bahan kakisan penyalutan

logam, pigmen dan penstabil bagi plastik.

Kandungan kadmium yang terlalu banyak akan menyebabkan kesan toksik
pada tumbuh-tumbuhan, haiwan dan manusia. Kepckatan kadmium dalam air yang
boleh diterima oleh manusia ialah 0.047 mg/l. Kepekatan sebanyak 13 hingga 15 mg/]
dalam makanan akan menyebabkan penyakit. Pada tahun 1955, kejadian keracunan
kadmium yang berlaku di Jepun telah menyebabkan penyakit itai-itai iaitu kesakitan
teruk di seluruh badan dan tulang mudah patah. Kejadian ini berlaku kerana air perigi

dicemarkan oleh aktiviti perlombongan kadmium yang berdekatannya (Inaba et al.,

2005).

14  Nikel

Nikel merupakan unsur kimia metalik dalam jadual berkala dan memiliki simbol Ni
dan nombor atom 28. Ia merupakan unsur metalik yang wujud secara semula jadi

dalam kerak Bumi. Oleh sebab sifat-sifat fizikal dan kimianya, metalik nikel banyak



digunakan dalam moden industri. Komponen nikel adalah sangat penting dalam
moden industri terutamanya diguna dalam sektor penyaduran elektrik,
pengelektrobentukan, penghasilan bateri nikel-kadmium dan peralatan elektrik. Selain

itu, nikel juga digunakan dalam proses pembuatan duit syiling dan penghasilan barang

kemas (Merian, 1991).

Nikel merupakan unsur yang tidak penting dalam tubuh manusia. Namun
demikian, pendedahan yang melampau terhadap kompoun nikel akan mengancamkan
kesihatan manusia. Manusia terdedah kepada nikel melalui sistem pernafasan dan
pengingesan. Jumlah amaun nikel yang berlainan akan disimpan dalam tubuh manusia
dalam satu tempoh masa yang panjang. Allergi nikel seperti dermatitis merupakan

kesan yang paling lazim disebabkan oleh nikel (Niosh. 1977).

1.5 Plumbum

Plumbum adalah sesuatu bahan semula jadi dan banyak terdapat dalam kerak Bumi. la
merupakan sesuatu logam berat yang berwarna kebiruan putih dan adalah unsur toksik
yang pertama dikenali oleh manusia. Plumbum berasal daripada bijih yang bernama
galena yang mengandungi plumbum sulfida. Sekarang, plumbum kebanyakan

digunakan untuk pembuatan bateri tetapi bagi dahulu ia banyak digunakan dalam

penghasilan cat dan bahan tambahan gasolin (Merian, 1991).

Pencemaran plumbum telah menjadi isu yang serius di banyak negara,
terutamanya bagi negara yang sedang berkembang pesat seperti Malaysia. Ini

disebabkan oleh pembakaran petrol dari kenderaan dan mesin-mesin penjanaan kuasa

HYEYS VISAYIVI LLIS¥IAmeY
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dalam industri perkilangan yang menyumbangkan banyak plumbum ke alam sekitar.
Selain itu, pembakaran bekas-bekas bateri atau bekas cat-cat lama yang mengandungi
plumbum juga membebaskan plumbum ke atmosfera. Debu atau habuk yang

dihasilkan oleh pembakaran plumbum telah menjadi ancaman kepada alam sekitar dan

manusia.

Pencemaran plumbum dalam air longkang adalah disebabkan olch habuk-
habuk yang mengandungi plumbum. Habuk terscbut larut dalam air hujan dan
akhimya mengalir ke dalam longkang (Gnecco et al.,, 2004). Kajian-kajian
menunjukkan kandungan plumbum dalam longkang yang berada di tepi jalan raya
mengandungi plumbum yang tinggi kerana effluen-effluen yang dibebaskan oleh

kilang atau domestik mengandungi banyak plumbum. Pencemaran plumbum telah

membawa banyak kesan negatif kepada kesihatan manusia termasuklah
mempengaruhi sistem saraf pusat dan menimbulkan tanda-tanda keracunan kronik

seperti sakit kepala, kehilangan selcra makan, anaemia, kelesuan serta imsomnia

(Merian, 1991). Keracunan plumbum yang serius akan menyebabkan koma dan

akhirnya membawa maut,

1.6 Garis Panduan

Justeru itu, garis panduan bagi kualiti air longkang dalam kajian ini adalah mengikut
Interim Piawaian Indeks Kualiti Air Malaysia. Menurut garis panduan ini, kaedah
yang digunakan untuk menganalisis effluen adalah mengikut buku “Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater” yang diterbitkan oleh American Public



Association, American Water Works Association dan Water Pollution Control

Federation of the United States (Akta Kualiti Sekeliling 1974, 2006).
1.7  Objektif Kajian
1) Menentukan jumlah kepekatan logam berat kadmium (Cd), plumbum (Pb),

dan nikel (Ni) dalam air longkang yang terdapat di sekitar Bandaraya Kota

Kinabalu.

2) Menentukan kualiti air longkang dengan menggunakan garis panduan Interim

Piawaian Indeks Kualiti Air Malaysia.
1.8 Skop Kajian
Dalam kajian ini, 4 lokasi utama telah dipilih sebagai tcmpat penyelidikan:
1) Longkang besar Sembulan
2) Sentral Api-Api

3) Pasar Besar

4) Kompleks Asia City



1.9 Kepentingan Kajian

Kajian mengenai pencemaran logam berat dalam alam sekitar adalah sangat penting
terutamanya pencemaran logam berat dalam air. Tambahan pula, maklumat yang
mengenai pencemaran logam berat adalah sangat kurang dan terhad. Oleh scbab
maklumat tersebut adalah sangat penting untuk perancangan strategi dalam menjaga
persekitaran, kita perlu mengumpulkan data-data tentang pencemaran alam sekitar.
Selain itu, ahli sains menunjukkan bahawa pemuliharan ekologi adalah sangat

diperlukan dan ia patut dimonitorkan dalam jangka masa yang panjang untuk

menyelesaikan masalah pencemaran logam berat.

Pembangunan yang terlalu pesat telah menimbulkan pelbagai masalah kepada
sesebuah Negara. Masalah pencemaran laut adalah salah satu masalah dan disebabkan
oleh pembangunan yang mendadak. Tambahan pula, pencemaran air laut dan persisir
pantai telah menjadi semakin serius. Bahan pencemar biasanya terdiri daripada bahan
kimia yang merbahaya seperti logam berat yang terhasil daripada aktiviti perindustrian

b4

perlombongan, pembalakan, pembanguan bandar dan pengeluaran sisa-sisa toksik dari

kenderaan motor.

Sisa-sisa pembuangan logam berat didapati daripada pembuangan sisa atau
effluen dani kilang perindustrian dan kawasan domestik. Tujuan utama kajian ini
adalah menentukan kepekatan logam berat dalam air longkang dan menilaikan
potensi-potensi pencemaran logam pada persisiran pantai berdasarkan interim
piawaian indeks kualiti air Malaysia. Ini kerana lokasi-lokasi yang dipilih dalam

kajian ini adalah berdekatan dengan persisiran pantai. Akhimya, air longkang yang



tercemar akan mengalir ke dalam air laut dan memberi kesan kepada ekosistem
akuatik laut dan secara langsungnya memberi kesan kepada manusia. Air longkang
yang mengandungi kandungan logam yang tinggi mencemarkan makanan laut.

Manusia yang memakan makanan laut yang mengandungi kandungan logam yang

tinggi itu akan menjejaskan kesihatan.



BAB2

ULASAN KAJIAN

2.1 Kepentingan Air dalam Bandar

Air merupakan sumber yang boleh diperbarui dan digunakan semula secara semula
jadi dalam kitaran hidrologi. Pada permukaan Bumi, terdapat 70% kawasan ditutupi
olch air dan 97% adalah air masin manakala 3% adalqh air tawar. Walau
bagaimanapun, hanya 0.003% air tawar boleh digunakan dan sumbernya boleh
diperolehi oleh manusia dengan mudah seperti air sungai, air tasik, air bawah tanah
dan air yang wujud dalam bentuk ais (Tyler, 1993). Air memainkan peranan yang
penting dalam kehidupan manusia (Radojevic et al., 2007). Sebagai contohnya, air

digunakan untuk memasak, mencuci barang, meminum dan sebagainya.

Air digunakan dalam kehidupan harian kita. la merupakan komponen yang

penting untuk menjaga kebersihan bandar raya. Ia digunakan sebagai medium yang
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