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ABSTRAK

Kajian ini dijalankan untuk menilai kesan pengambilan pasir sungai ke atas taburan
sedimen di Sungai Tuaran, Daerah Tuaran Sabah. Objektif utama kajian ini adalah
untuk mengkaji perubahan pada parameter sedimen dasar dan morfologi sungai
kesan daripada aktiviti pengambilan pasir dalam sungai ini. Panjang sungai dikaji
adalah 8 km tertumpu di bahagian hilir sungai berliku. Sampel sedimen dasar sungai
dikutip menggunakan alat pencengkau sampel Van Veen yang boleh mengaut sampel
sehingga maksimum 0.1 m3. Jenis sampel dikutip adalah sampel sebelum iaitu tiada
sebarang aktiviti pengambilan pasir sungai dijalankan di lokasi persampelan ini,
sampel semasa iaitu aktiviti pengambilan pasir sedang aktif beroperasi dan sampel
selepas iaitu setelah aktiviti pengambilan pasir sungai dihentikan operasinya. Untuk
itu, sejumlah 121 sampel telah dikutip sepanjang kawasan kajian. Profil sungai diukur
di lapangan dan juga menggunakan imej dari Google Earth 2003-2014 untuk menilai
perubahan pada profil keratan dan bentuk alur di kawasan kajian. Geometri alur yang
diukur adalah lebar (W), kedalaman (D) dan radius lengkung (Rc) di tiga lokasi liku
sungai yang berlainan. Sampel sedimen dijalankan analisis saiz butiran menggunakan
kaedah ayakan kering dan hidrometer untuk mendapatkan data kumulatif saiz
butiran. Parameter min, isihan, pencongan dan kurtosis dikira menggunakan kaedah
grafik Folk & Ward berdasarkan kepada data kumulatif saiz butiran tersebut. Statistik
penaksiran digunakan untuk membuktikan jika wujud sebarang perbezaan ke atas
parameter sedimen yang diuji di antara sampel sebelum, semasa dan selepas dan
juga perbezaan sedimen di antara kawasan yang aktif dengan pengambilan pasir dan
kawasan yang tidak aktif. Perubahan pada morfologi sungai pula dianalisa
berdasarkan kepada nilai kestabilan lengkung iaitu nisbah radius lengkung kepada
lebar sungai, Re/W dan kestabilan profil alur iaitu nisbah lebar kepada kedalaman
sungai, W/D. Graf lengkung Hjulstrom digunakan untuk menentukan proses sungai
yang berlaku berdasarkan kepada min saiz butiran dan halaju air mengalir. Hasil
keputusan mendapati, terbukti wujud perbezaan yang signifikan pada kandungan
kelas sedimen di antara sebelum dan semasa juga di antara semasa dan selepas
tetapi tiada perbezaan kelas sedimen yang signifikan di antara sebelum dan selepas.
Populasi sedimen semasa tidak menunjukkan perbezaan min bagi saiz butiran di
antara liku cembung, liku cekung dan tengah sungai di mana butiran halus tertabur
di ketiga-tiga lokasi sungai ini tetapi populasi sedimen sebelum dan selepas
mempamerkan saiz butiran yang berlainan di setiap lokasi sungai. Ujian
perbandingan min bagi saiz butiran sebelum dan selepas juga menunjukkan taburan
sedimen kembali kepada asal pada kadar yang cepat setelah aktiviti pengambilan
pasir sungai dihentikan operasinya. Hasil kajian morfologi sungai mendapati bentuk
alur berubah dalam tempoh 10 tahun di semua bahagian liku sungai dipengaruhi oleh
faktor saiz butiran dan halaju arus mengalir. Perbandingan dari tahun 2003-2014 di
ketiga-tiga liku sungai bagaimanapun menunjukkan anjakan tebing dan hakisan
adalah sangat signifikan di bahagian yang aktif dengan pengambilan pasir
berbanding kawasan yang tidak aktif. Kesimpulannya, kajian ini telah membuktikan
bahawa aktiviti pengambilan pasir sungai bukan sahaja memberi kesan yang
signifikan ke atas taburan populasi sedimen tetapi juga mengubah bentuk alur pada
kadar yang lebih cepat berbanding kesan hasil daripada proses sungai secara
semulajadi.



ABSTRACT

EFFECT OF RIVER SAND EXTRACTION ON SEDIMENT DISTRIBUTION IN
TUARAN RIVER, TUARAN DISTRICT SABAH.

This study was carried out to assess the effect of river sand extraction on bed
sediment distribution in Tuaran River, Tuaran District of Sabah. The main objectives
of this study are to evaluate the changes in bed sediment parameters and channel
planform as a result of sand extraction activity in Tuaran River. The length of the
river being studied is 8 km located at the lower part of the river meander. River bed
sediment samples were collected using a Van Veen grab sampler that could sample
up to 0.1 m3. The samples collected were divided into 3 sediments categories:
before, during active river sand extraction and after the river sand extraction was
stopped. A total of 121 samples were collected and analyzed using dry sieves and
hydrometers technic to obtain the grain size fraction. Apart from river bed sampling,

three meander features which are the channel width (W), channel depth (D) and
radius of curvature (R.) were measured to study on the significance of planform
changes on Tuaran River. The features were measured directly on site and also using
satellite images from Google Earth 2003-2014 at three different single channel bends.

The sediment parameters such as mean, median, sorting, skewness and kurtosis
were calculated using the Folk & Ward graphical method. Inferential statistic was
used to analyze changes on sediment parameters between the 3 sediment categories
and between areas i.e. active and non-active sand extraction area. The morphological
changes were evaluated based on trends in bend curvature which is the ratio of
radius of curvature to channel width, R/W and channel instability using width/depth
ratio. Whereas, Hjulstrom curve was used to show whether the river tend to erode,

transport or deposit its sediment by plotting the size of sediment against velocity.

The analyses result on sediment parameter showed that there is significantly a
difference in sediment content between sub-periods and also between areas. Mann-
Whitney test has shown that there is significant difference in sediment content
between before and during sand extraction and also between during and after sand
extraction but there is no significant difference between before and after sand
extraction. The average percentage of sand in sediment between before and after
sand extraction is almost equal which is 88.5% and 88.6% respectively. Whilst the
percentage of sand and mud content during sand extraction is 47.1% and 53.2%
respectively. Kruskal-Wallis test proves that during sand extraction there is
significantly no difference in mean grain size distribution between outer part, inner
part and middle part of the river channel. But there is significantly a difference on
before and after sand extraction. The analyses result on channel morphology showed
that there is a significantly changes throughout the years except between 2013 and
2014. Sand extraction activity altered river planform at a faster rate than normal
river process where the reduction width of the river in this extraction area is
significantly larger. In conclusion, it is proven that river sand extraction activity has
changed the river bed sediments distribution as well as changing the channel
planform of the Tuaran River.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar belakang kajian

Pengambilan pasir dan batu sungai adalah suatu aktiviti yang penting kerana ia
merupakan sumber alternatif bahan agregat halus selain daripada batu kuari.
Penggunaan sedimen pasir dan batu sungai untuk pelbagai projek pembangunan
sentiasa meningkat kerana sumber ini adalah sumber yang boleh diperbaharui
melalui proses angkutan sedimen yang berlaku dalam sungai (Smalley et a/., 1994).
Sumber ini sangat popular dan diperlukan dalam industri pembangunan kerana
kebanyakan lokasinya berhampiran pasaran dan mempunyai jaringan jalanraya
yang baik serta kos pengoperasian yang lebih murah berbanding batu kuari
(Kondolf, 1994).

Bagi negeri Sabah, lokasi-lokasi pengambilan pasir dan batu sungai terletak
berhampiran dengan daerah-daerah pesat membangun seperti daerah Kota
Kinabalu, Putatan, Penampang, Tuaran dan Papar yang menunjukkan
kepentingannya dalam projek-projek pembangunan negeri. Rekod dari Jabatan
Mineral dan Geosains Sabah (2013) menunjukkan lima buah sungai menerima
permohonan lesen pengambilan pasir sungai paling banyak iaitu Sungai Papar,
Sungai Kimanis, Sungai Tuaran, Sungai Pegalan dan Sungai Segama (Rajah 1.1). Di
Sungai Tuaran sahaja sebanyak 7 permohonan telah mendapat kelulusan dari
Jabatan Perlindungan Alam Sekitar Sabah untuk beroperasi, manakala 5

permohonan telah ditolak (Jadual 1.1).



Sungguhpun ia membawa kepada impak ekonomi yang positif, kegiatan ini
tetap dilihat sebagai salah satu penyumbang kepada perubahan negatif
persekitaran sungai sama ada untuk jangkamasa panjang mahupun pendek.
Kekuatan impak akibat dari pengambilan pasir bergantung kepada magnitud
pengeluaran pasir sungai apabila aktiviti ini dijalankan secara komersil dan tanpa
kawalan (Kondolf, 1994) dengan kadar pengambilan melebihi penghasilan bekalan
sedimen dalam sungai (Padmalal et a/, 2008) maka kesan kemusnahan
persekitaran sungai sangat jelas seperti kejadian pendalaman dasar sungai,
pemendakan lodak dan lumpur, kemerosotan kualiti air sungai, kerosakan pada
strukutur-struktur binaan seperti jambatan, ketidakstabilan tebing sungai, paras air
tanah menurun, kemusnahan habitat air dan zon riparian serta lain-lain impak alam
sekitar dan ekologi. Isu yang sama juga berlaku bukan sahaja di Sabah (Jabatan
Perlindungan Alam Sekitar, 2012, 2013; Juin et al, 2000) tetapi juga di
Semenanjung Malaysia (Ashraf et al., 2011).

Sedimen dalam sungai adalah salah satu komponen yang penting dalam
pembentukan morfologi sungai dan kekurangan jumlah bekalan sedimen
menyebabkan sungai berubah (Schumm dan Winkley, 1994). Keberterusan
angkutan sedimen (sediment transport continuity) dalam sungai adalah sangat
penting bagi mengekalkan bentuk sungai dalam jangkamasa panjang (Kondolf,
1997). Aktiviti pengambilan batu dan pasir sungai menyebabkan gangguan ke atas
proses angkutan sedimen dan akibatnya sungai cenderung untuk menghakis dasar
dan tebing sungai untuk mencapai semula keseimbangan sedimen di dalam

sistemnya.



