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ABSTRAK 

Kajian ini telah dijalankan di Sungai Menggatal di empat stesen terpilih di sepanjang 

Sungai Menggatal bermula 10 November 2004 sebingga 18 Januari 2005. Stesen 1 dan 

Stesen 2 terletak di hilir sungai dari Pekan Menggatal manakala Stesen 3 dan Stesen 4 

terletak di hulu sungai. Persampelan telah dijalankan sebanyak enam kali. Kajian ini 

dilakukan untuk mengkaji perkaitan antara luahan air sungai dan kepekatan nitrat, 

pengaruh parameter hidrokimia seperti DO, pH dan suhu terhadap kepekatan nitrat serta 

untuk mengenalpasti kemungkinan punca (kawasan) pencemaran nitrat di Sungai 

Menggatal. Analisis nitrat di makmal telah dilakukan dengan menggunakan Kaedah Asid 

Fenoldisulfonik dan pengukuran luahan dibuat dengan menggunakan Kaedah Halaju 

Keluasan. Luahan sungai dan kepekatan nitrat menunjukkan perkaitan yang jelas di mana 

secara umumnya, peningkatan luahan menyebabkan penurunan kepekatan nitrat ekoran 

dari proses pembauran. Parameter hidrokimia seperti DO, pH dan suhu didapati 

mempengaruhi kepekatan nitrat. Julat angkutan nitrat di Sungai Menggatal adalah di 

antara 3.43 gs-l bingga 6.59 gs-l. Pekan Menggatal dikenalpasti antara punca utama yang 

berkemungkinan menjadi penyumbang kandungan nitrat yang tinggi dalam Sungai 

Menggatal berdasarkan pemerhatian di lapangan, min kepekatan nitrat, hasilan nitrat 

harian. 
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CURRENT NITRATE DISCHARGE IN MENGGATAL RIVER 

ABSTRACT 

This study was conducted to determine current nitrate discharge at four chosen station 

along Menggatal River. Station 1 and Station 2 were situated at upstream from Pekan 

Menggatal while Station 3 and Station 4 were located downstream at Menggatal River. 

The sampling was conducted for six times between 10 December 2004 until 18 January 

2005. This study was carried out to determine the correlation between river discharge and 

nitrate concentration, the influence of Hydro chemical parameter such as Dissolved 

Oxygen (DO), pH, temperature and also discussed influence on nitrate concentration. 

Nitrate analysis was analyzed by Phenoldisulfonic Acid Method and discharge 

measurement was done by using Velocity Area Method. River discharge and nitrate 

concentration shows clearly the correlation generally. The increasing of river discharge 

causes the decreasing of nitrate concentration because of dilution process. Hydro 

chemical parameter was found as a factor which had influence the nitrate concentration. 

Nitrate transport in Menggatal River was between 3.43 gS·1 and 6.59 gS·I. The probability 

of point source of nitrate was investigated between Station 3 and Station 2 near Pekan 

Menggatal area based on field observation, mean nitrate concentration and mean daily 

loading. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Nitrogen adalah nutrien sumber asas yang penting bagi pertumbuhan tumbuhan 

termasuklah alga dalam persekitaran air permukaan dan juga penting bagi reproduksi 

dalam ekosistem. Nitrat amnya adalah nutrien dominan dalam sumber air permukaan. 

Namun kehadiran nitrogen dalam kuantiti yang banyak akan menyebabkan gangguan 

pada ekosistem (Mueller dan Helsel, 1996; Sharpley dan Ahuja, 1993). Ianya dianggap 

sebagai bahan pencemar kepada sumber air yang boleh memberi kesan kepada kesihatan 

manusia di mana nitrat adalah unsur paling dominan yang menyumbang kepada 

pencemaran sumber air (Chapman,1992). Terdapat empat spesies nitrogen terlarut yang 

utama iaitu nitrat, nitrit, ammonium dan sebatian organik nitrogen yang wujud dalam air. 

Nitrat wujud di sekitaran hasil dari sumber semuJajadi ataupun berpunca dari 

aktiviti-aktiviti manusia itu sendiri. Kandungan nitrat dalam air permukaan dipengaruhi 

oleh proses-proses hidrologi seperti air larian permukaan, bekalan air bawah tanah dan 

curahan hujan. Air larian membawa bersama-sama bahan kimia yang digunakan dalam 

agro-pertanian melalui baja kimia dan racun perosak. Selain itu, hasil bahan organik 
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seperti baja organik:, najis haiwan dan manusia serta simbiotik tumbuhan, dan pengairan 

juga turut menjadi penyumbang utama kepada kewujudan nitrat di dalam air permukaan. 

Punca-punca nitrat ini memasuki kitaran hidrologi melalui hujan dan air larian 

menyebabkan pencemaran sistem air permukaan (Sharma, 1993). 

Sungai digunakan bagi pelbagai aktiviti bagi penduduk setempat, selain 

membekalkan bekalan air bagi yang masih belum mempunyai sistem bekalan air moden, 

sungai juga digunakan sebagai sistem pengangkutan dan sumber protein. Namun 

penggunaan baja pertanian berlebihan yang melarutresap ke dalam sistem air perrnukaan 

boleh menyebabkan pencemaran dalam sistem akuatik yang mana boleh menyebabkan 

kadar eutroftkasi meningkat dan juga hidupan akuatik dan tumbuhan akuatik kurang 

mendapat bekalan oksigen (Webb, 1983). 

Sistem sungai terdiri daripada anak sungai dan arah alirannya, yang mana aliran 

satu halanya membawa bahan terlarut dan partikel-partikel dari sumber semulajadi dan 

antropogenik bersamanya terrnasuklah juga nutrien. Ekosistem sungai yang stabil 

bergantung kepada faktor luaran seperti bahan buangan industri dan sisa perbandaran, 

baja dan racun dari pertanian. Pengeluaran basil pertanian moden yang besar memerlukan 

penggunaan baja dalam kuantiti yang besar (Vinten et al. , 1991). Penggunaan bahan 

kimia untuk tujuan pertanian yang tidak wajar, luahan kumbahan dari ladang ternakan, 

dan hakisan tanah menjadikan pertanian merupakan sumber utama yang menyumbang 

kepada pencemaran air sungai di samping sumber-sumber lain seperti sisa industri dan 

larian perbandaran. Bahan-bahan ini akan melarutresap dan mengalir bersama aliran air 
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sungai ke hilir (Goltermann, 1985; Admiraal dan van Zanten, 1988; Admiraal et ai. , 

1992). 

Anggaran secara kuantitatif bagi luahan nutrien adalah sangat kompleks kerana 

ianya bergantung kepada faktor tanah, faktor arnbilan nutrien, faktor agronomik, faktor 

pengairan dan faktor iklim (Maidment, 1992; Sharma, 1993). Kajian ini difokuskan pada 

luahan nutrien nitrat dalam air permukaan rnelalui aliran sungai. 

1.2 Lokasi Kajian 

Lokasi yang dipilih bagi kawasan kajian ini adalah Sungai Mengga,tal yang berada pada 

kedudukan latitud 050 58' U ke 06° 0' U dan longitud 1160 10' T yang terletak di Pantai 

Barat Sabah. Sebanyak empat stesen yang dipilih di sepanjang aliran sungai ini iaitu dari 

Pekan Menggatal sehinggalah ke · Karnpung Mansiang. Setiap stesen adalah berdekatan 

dengan punca-punca yang berkemungkinan menjadi penyumbang kepada kepekatan nitrat 

di dalarn sungai sarna ada kawasan pekan, petempatan dan aktiviti penternakan. Sungai 

Menggatal dapat dikategorikan sebagai sungai tua kerana berarus perlahan dan berliku. 

Kawasan tadahan Sungai Menggatal berpunca dari kawasan berbukit-bukau. Banjir akan 

terjadi sekiranya berlaku hujan lebat yang tidak berhenti-henti. 

Lokasi Stesen 1 adalah di hilir sungai di kawasan petempatan berharnpiran 

dengan Pasar Menggatal di Pekan Menggatal. Pekan Menggatal merupakan temp at 

kegiatan ekonomi utama bagi penduduk setempat yang mungkin menjadi penyumbang 
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utama kepada kehadiran nitrat di dalam sungai dengan pembuangan sisa-sisa buangan 

sayur-sayuran dari Pasar Menggatal yang dibuang terus ke dalam sungai. Stesen 2 pula 

adalah di pinggir Pekan Menggatal yang mana luahan domestik berupa air buangan terus 

dialirkan ke dalam sungai dari kedai-kedai dan juga perumahan yang berhampiran. 

Stesen seterusnya ialah Stesen 3 adalah di hulu Sungai Menggatal dan Stesen 4 

pula terletak di Kampung Mansiang di mana terdapat petempatan, kebun sayur dan buah

buahan serta aktiviti pentemakan di sekitar stesen ini. 
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1.3 Objektif Kajian 

Kajian ini menggariskan beberapa objektifyang perlu dicapai iaitu: 

1. Menentukan kaitan antara kadar luahan semasa air sungai dengan kepekatan nitrat 

di sungai tersebut. 

11. Mengenalpasti hubungan antara parameter hidrokimia (in-situ) seperti pH, suhu, 

DO dengan kepekatan nitrat. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 LUAHAN SUNGAI 

Hidrologi sungai merujuk kepada aliran air dalam saluran sungai, ciri-ciri kawasan 

tadahan dan rangkaian alur yang mempengaruhi proses air larian permukaan dan 

hubungan antara aliran dan bentuk alur sungai (Singh, 1995). Sungai boleh dilibat sebagai 

suatu sektor yang setiap satunya menerima dan meluahkan air, sedimen, bahan organik 

dan nutrien (petts dan Color, 1996). Menurut Singh (1995), angkutan nutrien dalam air 

permukaan dipengaruhi oleh proses-proses fizikal, kimia dan mikrobiologi. 

Luahan adalah berkadaran terhadap luas keratan rentas sungai dan purata halaju 

sesuatu sungai (Wan Ruslan, 1994). Luahan sungai adalah aliran permukaan walaupun 

penyumbang terbesar air dalam sungai khasnya aliran dasar adalah sub-permukaan dan 

dalam sesetengah keadaan adalah air bawah tanah. Profil luahan bagi sistem air 

permukaan terdiri dari tiga komponen iaitu larian permukaan, aliran antara dan aliran air 

bawah tanah (Dingman, 1999). Keadaan sungai mempengaruhi aliran air dan luahan. 
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Secara amnya, luahan meningkat dengan pertambahan keluasan kawasan tadahan. 

Pengaliran air yang laju memerlukan alur yang besar, oleh itu saiz alur iaitu kelebaran 

dan kedalaman berkait rapat dengan kawasan tadahan (Singh, 1995). Pengaliran air bagi 

suatu kawasan tadahan oleh sungai merupakan komponen yang penting dalam imbangan 

air dan aliran air tersebut adalah jalan utama (media) utama bagi bahan-bahan nutrien, 

agro-kimia atau sedimen diangkut keluar daripada sistem tadahan. Luahan tinggi 

menyebabkan perubahan dalam keluasan, kedalaman dan kelajuan sungai. Kadar luahan 

berubah-ubah bergantung kepada variasi hujan harlan dan tahunan serta perubahan musim 

(Allen, 1995). 

Hidrograf adalah komponen penting dalam menentukan luahan sesebuah sungai. 

Hidrograf adalah graf luahan air melawan yang melalui suatu keratan rentas diplot 

melawan masa. Hidrograf juga boleh dikatakan keadaan air melawan masa. Keadaan air 

yang dimaksudkan untuk membentuk hidrograf adalah aras air dan luahan. Sifat sebatang 

sungai seperti bentuk dan keratan rentas, cerun dan kekasaran dasar sungai boleh 

mempengaruhi bentuk hidrograf. Luahan berkadaran terhadap luas keratan rentas sungai 

dan purata halaju sungai. Halaju sungai, v berkadaran songsang dengan punca ganda dua 

kecerunan saluran. Perjalanan aliran yang tersekat-sekat akan melambatkan laluan air 

darlpada terus menyumbang kepada luahan air (Wan Ruslan, 1994). 
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2.2 KIT AR NITROGEN 

Nitrogen adalah unsur yang sangat penting bagi keperluan kehidupan samalah seperti 

unsur karbon. Kandungan nitrogen di atmosfera adalah lebih kurang 78% tetapi ianya 

tidak dapat digunakan terus oleh tumbuh-tumbuhan dan perlu ditukar kepada bentuk ion 

N03 - sebelum dapat diambil dan digunakan oleh tumbuhan. Bakteria dan alga biru-hijau 

yang terdapat dalam tanah dan yang melekat pada akar pokok menukarkan nitrogen 

kepada ammonia (NH3) melalui proses pengikatan nitrogen dan bakteria Nitrosomonas 

pula menukarkan ammonia ini kepada nitrit (N02) dan seterusnya bakteria Nitrobakter 

menukarkan nitrit kepada nitrat (N03) lalu diambil oleh tumbuhan. Proses ini berlaku 

melalui proses nitrifikasi. Proses denitrifikasi berlaku serentak dengan proses nitrifikasi di 

mana nitrat ditukar kembali kepada nitrogen dan nitrus oksida. Nitrus oksida dibebaskan 

terus ke atmosfera tetapi nitrogen dapat ditukarkan semula kepada ammonia dan kitaran 

berulang. Pelbagai spesies nitrogen dapat melarutresap ke dalam sungai dan air bawah 

tanah dan proses nitrifikasi dan denitrifikasi teIjadi bukan sahaja di dalam tanah tetapi 

juga di dalamjasad air (O'Neill, 1998). 

Air tanah dan sungai boleh mengandungi nitrogen dalam lima bentuk iaitu 

ammonia, nitrit, nitrat, organik nitrogen terlarut, dan partikel organik nitrogen. Manakala 

air bawah tanah mengandungi hanya ammonia, nitrit, dan nitrat. Organik nitrogen berasal 

dari bahagian-bahagian pokok (bahan organik biasanya mengandungi kira-kira 2 dan 5% 

nitrogen) khususnya dalam lingkungan dua pertiga dalam bentuk partikel (Arnell, 2002). 
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Jumlah kandungan nitrogen dalam bentuk nitrat dalam air adalah 10 hingga 100 kali 

berbanding jumlah kandungan dalam bentuk nitrit. Kepekatan nitrat-nitrogen dalam 

sungai yang tidak tercemar adalah biasanya kurang dari 0.1 mgl- I (Arnell, 2002). 

2.2.1 Nitriflkasi 

Proses nitrifikasi melibatkan penukaran ion ammonium kepada nitrat untuk keperluan 

pertumbuhan tumbuhan. Penukaran ion ammonium ke ion N03 - ditunjukkan dalam 

persamaan 2.2.l(a) dan 2.2.1(b). Ia merupakan keperluan untuk pertumbuhan bagi 

tumbuhan yang mana tumbuhan lebih mudah menyerap nitrat berbanding ammonia atau 

ammonium. 

2.2.1 (b) 

Walau bagaimanapun, nitrat adalah sangat larot dalam air dan senang melarutresap dari 

tanah. Oleh itu, pembentukan simpanan nitrat dalam tanah adalah mustahii. 
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