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ABSTRAK 

Kajian fosfat dan pepejal terampai di Sungai Telipok yang dilakukan dalam tempoh 22 

Disember 2006 sehingga 22 Januari 2007 adalah untuk memahami hubungan diantara 

kepekatan fosfat (mgr l) dan pepejal terampai (mgrl) terhadap luahan sungai (m3s-l) dan 

seterusnya untuk mengukur beban harian (kgharj"l) fosfat dan pepejal terampai. Tiga 

lokasi dipilih iaitu stesen 1 yang terIetak di hulu Sungai Telipok, stesen 2 yang terIetak 

kira-kira 100 meter dari stesen 1 dan stesen 3 yang terIetak di sekitar beberapa kawasan 

kampung di daerah Telipok. Kepekatan fosfat dicerap secara spektrofotometri manakala 

kepekatan pepejal terampai dianalisis menggunakan kaedah gravimetrik. Julat kepekatan 

fosfat bagi stesen 1, 2 dan 3 masing-masing adalah 0.11-0.44 mg!"l , 0.21 -0.52 mgr l dan 

0.26-0.59 mgr l. Sementara itu, julat kepekatan pepejal terampai di setiap stesen 1, 2 dan 

3 masing-masing bemilai 16.23-17.03 mgrt, 16.92-18.53 mgrl dan 15.82-18.94 mgrl. 

Kepekatan fosfat dan luahan sungai menunjukkan hubungan songsang dimana apabila 

luahan sungai tinggi, kepekatan fosfat adalah rendah manakala kepekatan pepejal 

terampai dan luahan sungai menunjukkan hubungan terus dimana apabila luahan sungai 

tinggi, kepekatan pepejal terampai turut meningkat. Min beban harian fosfat dan pepejal 

terampai mencatatkan nilai tertinggi pada ] 6 Januari 2007 (hari ketiga persampelan), 

masing-masing adalah 2.651 kghari"l dan 269 kghari- I
. 
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ABSTRACT 

The study of phosphate and suspended solids at Telipok River that is done from 22 

December 2006 to 22 January 2007 was to understand the relationship between phosphate 

concentration (mgr l) and suspended solids concentration (mgrl) against stream discharge 

(m3s'\ including the estimation the of daily load (kgday"l) of phosphate and suspended 

solids. Three location are selected, which are Station 1 located around the upstream of 

TeJipok River, Station 2 that is located about 100 metres from Station 1 and Station 3 that 

is located around the Telipok Township area. Phosphate concentrations are determined 

using the spectrophotometer while the concentrations of suspended solids are determined 

using gravimetric method. The concentration range of phosphate for station 1, 2 and 3 

were 0.11-0.44 mgrl, 0.21-0.52 mgrl and 0.26-0.59 mgrl respectively. Meanwhile, the 

concentration range of suspended solids for each station 1, 2 and 3 were 16.23-17.03 mgr 

1,16.92-18.53 mgr l and 15.82-18.94 mgrl respectively. The relationship between stream 

discharge and phosphate concentration is an inverse relationship and the relationship 

between stream discharge and suspended solids concentration is a linear relationship. This 

means that as the stream discharge is high, the phosphate concentration decreases and the 

suspended solids concentration increases. The highest mean daily load for phosphate and 

suspended solids measured are 2.651 kgday·1 and 269 kgharj"1 which is at 16 January 

2007 ( the third day of sampling) 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pembangunan pesat yang dijalankan di sekitar Bandaraya Kota Kinabalu, Sabah boleh 

dilihat dengan jelas sekali dimana banyak kawasan baru dibuka dan dimajukan untuk 

tujuan pembinaan. Pembangunan yang dilaksanakan oleh kerajaan bukan sahaja terhad di 

kawasan Bandaraya Kota Kinabalu tetapi sehingga ke kawasan pinggir bandaraya 

misalnya Pekan Telipok, Tuaran, Sepanggar, Menggatal yang mana kawasan tersebut 

mempunyai tanah kosong yang luas dan sesuai untuk dimajukan. Walaupun begitu, 

pembangunan yang dilaksanakan haruslah dirancang dengan teliti dimana faktor alam 

sekitar perlu diambil berat dan diberikan keutamaan. Oleh yang demikian, kajian yang 

dibuat adalah bertujuan untuk menyediakan data dan maklumat mengenai pemonitoran 

alam sekitar yang bertumpu kepada kajian kepekatan fosfat dan pepejal terampai 

khususnya untuk kawasan kajian iaitu Sungai Telipok. 
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Kepekatan fosfat di dalam sungai adalah bergantung kepada beberapa faktor. 

Antaranya ialah sistem rangkaian sal iran kumbahan atau sistem perparitan yang terdapat 

di suatu kawasan, proses pencairan volumetrik luahan sungai tersebut, pencemaran yang 

berpunca daripada sumber pencemar tak langsung misalnya larian air dari kawasan 

pertanian yang membawa sisa-sisa baja fosfat serta proses-proses yang berlaku di dalam 

sungai itu sendiri sebagai contoh kitaran fosforus di an tara air dan sedimen (Neal et al. , 

2000). Terdapat dua jenis hubungan diantara luahan sungai dan kepekatan fosfat. 

Pertama, fosfat yang didapati daripada sumber pencemar secara langsung selalunya 

menunjukkan hubungan songsang terhadap luahan sungai berikutan daripada proses 

pembauran sungai itu sendiri. Kedua, fosfat yang didapati daripada sumber pencemar 

secara tak langsung menunjukkan hubungan terus terhadap luahan sungai iaitu semakin 

tinggi kepekatan fosfat, luahan sungai juga akan turut meningkat (House et al., 1997; 

Jarvie et al. , 1998; Neal et ai. , 2000). Ini adalah disebabkan oleh proses larian air dimana 

mendakan tanah dan lumpur yang mengandungi fosfat terlarut dibawa masuk ke dalam 

sungai semasa berlakunya hujan lebat. 

Fosforus yang hadir dalam sistem akuatik adalah wujud dalam bentuk fosfat 

(P043 j . Terdapat beberapa spesies fosfat yang biasanya dikaji iaitu spesies fosforus 

reaktif terlarut (SRP), total fosforus (TP), total fosforus terlarut (TDP) dan fosforus 

partikulat (PP) tetapi dalam kajian ini , cuma spesies total fosforus sahaja yang akan 

dilihat. Total fosforus merupakan spesies yang meliputi semua bentuk fosfat termasuk 

spesies fosforus reaktif terlarut dan spesies lain (WaterWatch Australia Steering 

Committee Environment Australia, 2002). 
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Selain kepekatan fosfat, kandungan pepejal terampai atau sedimen yang dibawa 

oleh Sungai Telipok turut dikaji. Pepejal terampai yang hadir dalam badan air adalah 

terdiri daripada partikel organik dan bukan organik (Peavy et al., 1985). Pepejal bukan 

organik seperti tanah Ii at, kelodak, lumpur dan pepejal organik seperti bakteria, sisa 

tumbuhan biasanya wujud dalam air. Ini merupakan bahan pencemar semulajadi yang 

berpunca daripada aktiviti hakisan larian air permukaan yang dibawa masuk ke dalam 

sungai semasa berlakunya hujan lebat. Selain itu, cara manusia mengurus dan 

menggunakan air turut menyumbang kepada punca terhasilnya pepejal terampai. Sebagai 

contoh, sisa air domestik dan kumbahan dari industri kebanyakannya mengandungi 

kuantiti pepejal terampai yang sangat tinggi misalnya min yak dan gris selalunya didapati 

dalam sisa air kumbahan di samping aktiviti guna tanah seperti kegiatan penggondolan 

dan pengambilan tanah yang menyebabkan berlakunya hakisan permukaan tanah. 

Terdapat beberapa sebab mengapa kajian ini melibatkan penentuan pepejal terampai. 

Antaranya ialah faktor estetika sungai seperti kekeruhan sungai akibat daripada 

kandungan pepejal terampai yang tinggi di dalam badan air dan yang paling penting 

sekali ialah pepejal terampai menyediakan tapak penyerapan secara kimia dan biologikal 

iaitu medium pengangkutan bahan kimia dan biologi yang terkandung di dalamnya 

(peavy et al. , 1985). Oleh yang demikian, pepejal terampai mampu memindahkan bahan 

kimia dan biologi yang mungkin berbahaya contohnya logam berat yang toksik dan 

bakteria pembawa penyakit. 
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1.2 Latar Belakang Kawasan Kajian 

Sungai Telipok iaitu lokasi kajian terletak kira-kira 22 kilometer dari Bandaraya Kota 

Kinabalu. Sungai Telipok mengalir dari arah tenggara ke barat daya seterusnya keluar 

mengalir ke Laut China Selatan. Luas kawasan tadahan adalah lebih kurang 20 kilometer 

per segi. Sungai Telipok bermula dari kawasan bukit dan berakhir di Sungai Sukali . 

Panjang sungai ini adalah lebih kurang 15 kilometer. Sungai Telipok berada pada 

peringkat dewasa di mana dasar sungai mempunyai dataran mendap dan corak sungai 

yang berliku-Iiku. Sungai Telipok mengalir melalui beberapa buah kampung iaitu 

Kampung Kabayan, Timbok, Maruah-Semanyin, Sekoli dan Telipok. Sungai Telipok 

penting kepada beberapa buah kuari yang beroperasi di bahagian hulu sungai serta untuk 

sektor penternakan ayam dan khinzir. Sungai Telipok juga mempunyai longgokan sisa 

pepejal dan sampah hasil daripada buangan penduduk yang menetap di sepanjang 

kawasan sungai (Maslinda, 2000). 

Terdapat empat stesen yang telah dipilih di sepanjang Sungai Telipok. Stesen 1 

terletak di bahagian hulu sungai yang berfungsi sebagai stesen kawalan. Stesen 2 terletak 

di bahagian bawah stesen 1 iaitu pada jarak kira-kira 100 meter dan mempunyai aliran 

sungai yang agak deras serta dasar sungainya yang berbatu. Stesen 3 pula terletak di 

sekitar beberapa buah kampung. Aliran sungai agak perlahan dan mempunyai dasar 

sungai yang berpasir dan sedikit lumpur manakala stesen 4 pula terletak di kawasan hulu 

sungai berdekatan dengan kawasan perumahan dan Pekan Telipok. Dasar sungai adalah 

berpasir dan berlumpur. 
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1.3 Objektif Kajian 

Kajian ini dijalankan berdasarkan kepada tiga objektifutama iaitu: 

1) Memahami hubungan diantara kepekatan fosfat dan kepekatan pepejal terampai 

terhadap nilai luahan Sungai Telipok. 

2) Menentukan beban fosfat dan beban pepejal terampai yang dibawa oleh Sungai 

Telipok. 

3) Memahami pengaruh hujan terhadap kepekatan fosfat dan kepekatan pepejal terampai 

di Sungai Telipok. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Sungai dan Kepentingannya 

Istilah "sungai" adalah merujuk kepada sistem saliran air dalam pelbagai saiz misalnya 

parit, anak sungai dan sungai. Salah satu ciri umum yang dapat menerangkan istilah 

sungai itu sendiri adalah sungai merupakan satu sistem dimana berlaku perubahan isi 

kandungannya bergantung kepada musim yang mana perubahan ini dapat menerangkan 

tentang kejadian banjir ataupun musim kemarau. Sungai memainkan peranan yang sangat 

penting dalam pembentukan muka bumi kerana alirannya dapat mengangkut sedimen 

misalnya tanah, lumpur, pasir, kelodak dan batu-batuan yang dibawa dari kawasan hulu 

sungai dan seterusnya dimendapkan di kawasan hilir atau muara sungai tersebut. 

Pembentukan sungai pada peringkat permulaan merupakan hasil daripada tindakan dan 

aktiviti larian air permukaan. Air hujan yang turun ke bumi dan menimpa permukaan 

tanah akan menyusup masuk dan mengalir melalui celah-celah atau alur yang terdapat 

pada permukaan tanah. Larian air tersebut akan menuruni kecerunan melalui jalan yang 
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paling sedikit memberi rintangan kepada pergerakannya sehingga sampai ke sungai atau 

laut. Semasa pergerakan ini, air akan menghakis batu dasar dan membesarkan lagi celah­

celah atau alur yang dilaluinya sehingga terbentuk alur kecil yang lama-kelamaannya 

berubah menjadi sungai (Ahmad Badri Mohamad dan Ahmad Ismail, 1992). 

Seperti yang kita ketahui, sungai mempunyai kepentingannya yang tersendiri 

kepada hidupan di bumi ini. Walaupun bumi terdiri daripada 70 peratus air dan 30 peratus 

tanah, namun sumber air yang senang digunakan adalah datangnya daripada sungai. 

Adalah menjadi tanggungjawab kita semua untuk menjaga sungai agar tidak tercemar 

supaya ianya dapat terus digunakan oleh generasi yang akan datang. 

2.2 Sistem Luahan Sungai dan Kepentingannya 

Dalam konteks hidrologi, aliran sungai biasanya diukur dalam dua jenis unit iaitu unit 

luahan dan unit isipadu. Istilah "Iuahan sungai" adalah merujuk kepada jumlah isipadu air 

yang mengalir dalam suatu sungai untuk suatu tempoh masa yang tertentu. Data dan 

maklumat yang didapati dari luahan sungai merupakan suatu aspek penting dalam 

kehidupan seharian. Dengan memahami konsep luahan sungai, manusia dapat 

membangun dan memajukan teknologi yang berguna misalnya data banjir yang 

direkodkan dalam suatu tempoh masa tertentu adalah sangat berguna untuk ciptaan 

seperti jambatan, empangan, sistem amaran banjir, sistem janakuasa hidro dan 

menyediakan informasi ten tang musim kemarau. 
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Menurut Wan Ruslan Ismail (1994), luahan suatu sungai mempunyai hubungan 

perkadaran dengan luas keratan rentasnya serta purata halaju aliran sungai. Dengan kata 

lain, luahan suatu sungai dipengaruhi oleh faktor kelebaran, kedalaman serta bentuk 

sungai tersebut. Selain itu, sifat lembangan suatu sungai merupakan faktor lain yang turut 

mempengaruhi luahan sungai misalnya saiz lembangan, hentuk lembangan, kecerunan 

dan ketinggian lembangan, orientasi lembangan, kepadatan saliran dan jenis guna tanah 

lembangan tersebut. Sebagai contoh, saiz lembangan yang kecil akan memberikan nilai 

luahan yang lebih sedikit berbanding lembangan yang bersaiz besar (Rajah 2.1) (Wan 

Ruslan Ismail, 1994) namun faktor seperti pengaruh hujan perlu diambil kira misalnya 

satu kejadian ribut sahaja sudah memadai untuk meliputi seluruh hawasan tadahan yang 

kecil (Rajah 2.2) (Wan Ruslan Ismail, 1994). Kawasan lembangan juga mempunyai 

bentuk yang pelbagai. Bagi lembangan yang berbentuk panjang, tempoh masa yang 

diambil untuk aliran air dari hulu keluar ke hilir akan mengambil jangka masa yang agak 

lama sebaliknya lembangan yang berbentuk bulat mengambil masa yang lebih singkat 

untuk keluar ke hulu. Ini dapat ditunjukkan dengan lakaran hidrograf pada rajah 2. 1. 

Menurut Manning (1997), apabila sungai mempunyai kecerunan yang tinggi, aliran air 

akan semakin laju atau pun sebaliknya. Seterusnya, orientasi atau arah duduk lembangan 

turut mempengaruhi luahan yang dijanakan misalnya kawasan lereng bukit yang 

menghadap angin akan mempengaruhi pembentukan hujan orografi seterusnya 

mempengaruhi penjanaan luahan sungai di kawasan tersebut. 



Bentuk lembangan yang 
panjang~ __ 

-- ---
-" 

luahan sungal 

masa 

Salz lembangan yang keell 

- - -- ------- -
luahan sungal 

masa 

Rajah 2.1 Pengaruh saiz dan bentuk lembangan terhadap bentuk hidrograf 

(Diubahsuai dari sumber: Wan Ruslan Ismail, 1994) 

HuJan 

(8) / / " / / ,,I / ~ ,' 

Kelebatan huJan rendah 
Kelebatan huJan tlnggl 

luahan 

B 

rT1C1sa 

Rajah 2.2 Pengaruh litupan hujan terhadap hidrograf (Diubahsuai dari 

sumber: Wan Ruslan Ismail, 1994) 
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