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LUAHAN NITRAT DI SUNGAI INANAM 

ABSTRAK 

v 

Kajian mengenai perhubungan luahan dengan nitrat telah dijalankan di Sungai Inanam. 

Fokus kajian ini adalah untuk memahami hubungan antara kadar luahan dengan 

kepekatan nitrat di samping menentukan hubungkait diantara kepekatan nitrat dengan 

parameter air terpilih iaitu oksigen terlarut, suhu dan pH. Pengukuran luahan sungai telah 

dilakukan dengan mengunakan kaedah halaju-keluasan dimana meter alir digunakan 

untuk mengukur halaju sungai. Kepekatan nitrat ditentukan dengan mengunakan UVMS 

Spektrofotometer. Bagi cerapan in-situ pula, meter YSI 60 (pH dan suhu) dan meter YSI 

55 (oksigen terlarut) telah digunakan. Hasil kajian menunjukkan menunjukkan hubungan 

antara kadar luahan dengan kepekatan nitrat adalah berkadar songsang dimana 

peningkatan luahan menyebabkan kepekatan nitrat berkurangan. Bagi hubungkait di 

antara kepekatan nitrat dengan parameter air pula, didapati oksigen terlarut serta pH 

berkadar songsang dengan kepekatan nitrat dan suhu pula mempunyai hubungan yang 

sebaliknya dimana berkadar terus dengan kepekatan nitrat. Kepekatan nitrat didapati 

menyusut dari hulu ke hilir disebabkan berlakunya proses pembauran di sungai tersebut. 



NITRA TE DISCHARGE OF INANAM RIVER 

ABSTRACT 

VI 

A study on the relationship between stream discharge and nitrate concentration was 

carried out at Inanam River. Focus of this study is to understand the relationship between 

stream discharge and nitrate concentration and also to relate nitrate concentration with 

selected water parameters (dissolved oxygen, temperature and pH). Measurement of the 

stream discharge was done by using the velocity-area method, where, current meter was 

used to measure the water velocity. Nitrate concentration was determined using the 

UVMS Spectrophotometer. As for the in-situ parameters, YSI 60 meter (PH and 

temperature) and YSI 55 meter (dissolved oxygen) were used. Result of this study shows 

a negative relationship between stream discharge and nitrate concentration. Increasing 

stream discharge tends to decrease the nitrate concentration of the stream. As for the 

water parameters, both dissolved oxygen and pH show negative relationship with nitrate 

concentration but temperature shows a positive relationship with nitrate concentration. 

The nitrate concentration of Inanam River tends to decrease from upstream to 

downstream because of the dilution process in the river. 
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PENDAHUL A 

1.1 LA TARBELAKA G KAJIA 

Pembangunan di bandaraya Kota Kinabalu, abah s dang b rkembang dcngan p satnya 

telah menyebabkan banyak kawasan pedalaman dan berhampiran turut dibangunkan 

seperti kawasan Inanam. Inanam merupakan ebuah kawa an p rindustrian. Walaupun 

ini merupakan satu senaTiQ yang positif tetapi ke an ampingannya m sih harus 

dititikberatkan agar alam sekitar kita t rp lihara. 01 h itu, kajian ini dijalankan di 

Sungai lnanam bagi mendapatkan maklumat mengenai tahap pcncemaran di sungai 

tersebut. Bagi tujuan ini , kajian dijalankan untuk mcndapatkan hubungkait diantara 

luahan sungai dengan kandungan nitrat di dalam air sungai dan juga hubungkai1 diantara 

nitrat dengan para met r- parameter air seperti oksig n terlarut, pI I dan suhu. 

Pencemaran aIr sungai bol h b rlaku se ara fizikal , biologi dan kimia. 

Pencemaran fizikal adaJah disebabkan oleh b nda-b nda tidak lamt dalam air sep Tti 

sampah sarap daTipada kertas, kaca, tin, logam dan k I dak. Manakala pen emaran 

biologi berpunca dari najis manusia dan binat ng yang menyebabkan k munculan 
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bakteria seperti Ezaherichia coli atau E.coli, eaemg nematod dan mikrob lain. 

Pencemaran kimia pula berlaku apabila bahan kimia terlarut daripada pencemar fizikal 

dan biologi seperti baja, racun rumpai atau serangga dan logam-Iogam berat memasuki 

badan air serta kehadiaran elemen-elemen nutrien seperti nitrat, fosfat dan silikat 

(Mclaughlin et aI., 1986). Nutrien yang difokuskan dalam kajian ini adalah nitrat. 

Nitrat merupakan bentuk nitrogen yang sering ditemui di dalam air sungai. Ion 

nitrat dikenali sebagai ion konservatif kerana ia kekal konstan dalam air semulajadi. 

Kepekatan nitrat dalam air sllngai berubah -ubah bergantung pada interaksi dinamik dan 

proses metaboliknya dengan air sungai. Faktor- faktor yang mempengaruhi kepekatan 

nitrat dalam air sungai adalah hidrologi khasnya larian air atau luahan sungai, aktiviti 

sepanjang sungai tersebut, punca- punea nitrat dan juga hayat nitrat dalam air (Allan, 

1995). Selain itu, kepekatan nitrat juga sering dikaitkan dengan ciri-eiri fizikal air seperti 

oksigen terlarut, pH dan suhu. 

Kepekatan nitrat yang sering dikaitkan dengan luahan sungai memberikan dua 

hubungan yang berlainan. Nitrat daripada point source menunjukkan hubungan negatif 

dimana apabila kadar luahan sungai bertambah kepekatan nitrat berkurang. Keadaan ini 

terjadi kerana keterlarutan nitrat dalam air meningkat apabila luahan bertambah dan 

secara tidak langsung mengurangkan kepekatan nitrat. Manakala nitrat yang berpunca 

daripada non-point source menunjukkan perhubungan positif dimana apabila kadar 

luahan sungai bertambah, kepekatan nitrat turnt bertambah. Inj adalah berikutan daripada 
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nitrat yang dibawa secara lebih effisien semasa hujan lebat melalui aliran air permukaan 

(Laenan & Dunnette, 1997). 

Hubungkait kepekatan nitrat dengan parameter-parameter aIr seperti 

oksigen terlarut, pH dan suhu dititikberatkan dalam kajian ini. Oksigen terlarut 

merupakan arnaun oksigen terlarut dalam sesebuah badan air. Apabila kepekatan nitrat 

bertambah, amaun oksigen terlarut akan berkurangan disebabkan tindakbalas-tindakbalas 

kirnia yang memerlukan bekalan oksigen. Nilai pH pula boleh menjelaskan tentang 

kepekatan nitrat dalam air sungai. Misalnya, nilai pH yang rendah dapat mencerminkan 

kepekatan nitrat tinggi dalam sungai. Suhu air turut memainkan peranan penting dalam 

pemonitoron kualiti air. Apabila suhu air meningkat, kepekatan nitrat haruslah bertambah 

disebabkan kekurangan oksigen terlarut. Dari sini jelas kelihatan hubungan diantara 

setiap parameter yang saling bertindih (Ballance dan Bartram, 1996). 

Berdasarkan aktiviti sepanjang Sungai Inanam, nitrat menjadi nutrien pilihan bagi 

kajian ini. Hasil kajian ini akan mengambarkan corak perubahan nitrat yang boleh 

digunakan sebagai rujukan b~gi mengawal dan memelihara kebersihan Sungai Inanam. 
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1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Kajian ini dijalankan untuk rqencapai 2objektifutama: 

I. Memahami hubungan di antara kadar luahan dengan kepekatan nitrat di Sungai 

Inanam. 

II. Menentukan hubungkait di antara kepekatan nitrat dengan parameter air iaitu 

oksigen terlarut, suhu dan pH di setiap stesen. 

1.3 KA WASAN KAJIAN 

Kawasan Inanam terletak antara 13° 07' U - 13° 02 ' U dan 137° 35' T - 137° 30' T. 

Kawasan kajian pilihan saya adalah Sungai Inanam. Sungai Inanam mengalir ke arah 

barat dan memasuki Likas Bay. Sungai ini berasal dari hulu kawasan tadahan Kiansom 

dan berpunca daripada beberapa anak sungai. Sungai Inanam mengalir ke arah barat 

menuruni tanah pamah melalui Pekan Inanam (Rujuk lamp iran A). 

Dahulunya, bahagian hilir sungai ini berliku-liku disebabkan topografmya yang 

mendatar. lni telah menyebabkan pergerakan air sungai yang perlahan. Pada akhir 1990, 

bahagian hilir sungai ini diperbetulkan dari segi struktumya, dimana ia diberi susunan 

yang lurus. Walaupun perubahan struktur ini telah menghalang daripada berlakunya 

banjir tetapi keadaan struktur ini secara langsungnya menyebabkan air sungai di huiu 

terdedah kepada kemasukan ~ir masin (BCD, 2002). 
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Sepanjang sungai ini terdapat beberapa buah perkampungan seperti Kg. Kabun~ 

Kg. Kiansom, Kg. Nountum dan Kg. Garib. Penduduk-penduduk kampung ini 

kebanyakannya terlibat dalam perikanan, pertanian dan penternakan haiwan, khususnya, 

khinzir. Secara tidak langsung, aktiviti-aktiviti harian penduduk-penduduk inilah yang 

mempengaruhi kebersihan air Sungai Inanam. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 PROSES HIDROLQGI 

2.1.1 Kitar Hidrologi 

Air merupakan sumber semulajadi yang paling berharga dan adalah keperluan asas 

kehidupan di bumi. Bumi kita terdiri daripada 70% air. yang wujud dalam bentuk cecair 

(lautan, sungai, air bawah tanah), pepejal (ais serta salji) dan sebagai wap di atmosfera 

yang berperanan dalarn rnernbentuk kitaran hidrologi. Air digunakan dalam aktiviti 

harian manusia dan juga dalam bidang-bidang industri sertajanakuasa. 

Menurut U.S National Research Council (1991), hidrologi adalah bidang sains 

yang membincangkan air di bumi meliputi kewujudan, taburan, sifat-sifat kimia dan 

ftzikal serta tindakbalasnya dengan sekitaran termasuk hubungannya dengan hidupan. 

Air sentiasa wujud di muka bumi disebabkan kitar hidrologi (Mays & Todd, 1991). Kitar 

hidrologi merujuk kepada proses perubahan air dari bentuk cecair ke wap atau sebaliknya 

(Sila rujuk Rajah 2.1). Perubahan ini melibatkan proses penyejatan dan kondensasi. Air 

tersejat dari Iautan membentuk wap air dan terbebas ke atmosfera. 



KERPASAN 

PROSES 
PENYUSUPAN 

ALIRAN 
PERMUKAAN 

AWAN 

KONDENSAST 

WAPAlR 

PENYEJATAN 

AIRBAWAH / 

TANAH ~ AIR 

PERMUKAAN 

Rajah 2.1 Ringkasan kitar hidrologi 

7 



8 

Kemudiannya, wap-wap air ini terkondensasi membentuk titisan-titisan air yang 

lebih kurang berdiameter 0.04 mm (Raj & Trivedi, 1992) . Titisan-titisan air yang 

terkumpul ini membentuk awan di atmosfera. Apabila awan ini menjadi berat dan tidak 

dapat menampung lagi titisan air ia akan jatuh sebagai kerpasan iaitu air hujan. 

Pembentukan kerpasan ini dipengaruhi oleh beberapa faktor iaitu geografi, pergerakan 

udara yang kering serta lembap dan juga jisim wap air yang terkondensasi (Cornwell dan 

Daris, 1998). 

Air hujan yang jatuh ke permukaan burni akan mengalir ke dalam sungai atau 

menyerap masuk tanah melalui proses penyusupan sebagai air bawah tanah. Berapa 

banyak air yang membentuk aliran dan penyusupan bergantung pada tabii permukaan, 

kecerunan, kelebatan hujan dan jumlah hujan. Air hujan yang mengalir di perrnukaan 

bergerak mengikut kecerunan ke d&lam sungai dan akhirnya terkumpul di laut. 

2.1.2 Air Larian 

Air larian adalah komponen air dalam kitar hidrologi yang mengalir di atas permukaan 

mengikut cerun dan memasuki saluran sungai. Terdapat dua komponen air larian iaitu air 

larian permukaan dan air larian bawah perrnukaan. Air larian permukaan berlaku sejurus 

selepas air hujan jatuh ke atas tanah. Air larian dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti 

iklim, kawasan tadahan, taburan hujan, topografi, vegetasi, tanah, ciri-ciri saluran air dan 

aktiviti manusia (Wan Ruslan Ismail, 1994). 
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Kejadian air lanan permukaan adalah disebabkan amaun air yang jatuh ke tanah 

melebihi keupayaan susupan pada permukaan tanah. Sebenamya, air Ian an permukaan 

dispesifIkasikan sebagai air yang meninggalkan satu kawasan saliran melalui permukaan 

tanah dan memasuki kawasan lebih rendah. Pembentukan air larian permukaan 

merangkumi proses-proses berikut. Apabila berlaku hujan lebat, ia menjadikan kadar 

susupan tanah menjadi tepu. Oleh itu, satu lapisan air yang dipengaruhi oleh cerun dan 

graviti bergerak. Air mengalir dengan akumulasi tekanan. Tekanan ini menyebabkan 

aliran melimpah dan membentuk galir-galir. Galir-galir ini kemudianya membentuk 

sungai (Cornwell dan Daris, 1998; Hellman, 1987). 

2.1.3 Luahan Sungai 

Luahan sungai adalah isipadu air yang mengalir pada sebarang keratan rentas sungai 

pada masa-masa tertentu. Ia lazimnya diukur dalam unit meter padu sesaat (m3s-l) (Wan 

Ruslan Ismail, 1994). Luahan sering dikaitkan dengan kejadian hujan. Profil luahan air 

permukaan merangkurni tiga komponen iaitu air larian permukaan, air larian bawah tanah 

dan air bawah tanah. Ketika hujan lebat, air lanan meningkat secara mendadak pada 

mulanya dengan kerpasan titik-titik air hujan ke atas tanah yang menyebabkan hakisan 

tanah dan kesan pengangkutan djmana membawa sedimen, bahan-bahan pencemar 

kimia dan nutrien ke dalam sungai (Hellman, 1987). Oleh itu, sebahagian air menyusup 

masuk ke dalam tanah dan sebahagian lagi air yang tidak dapat menyusup masuk 

menjadi air larian permukaan (Allan, 1995). Aliran sub-permukaan inilah yang 

menyebabkan luahan air kekal tinggi bagi satu jangka masa panjang. Luahan sungai 
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