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ABSTRAK 

Kajian mengenai luahan fosfat di Sungai Menggatal melibatkan persampelan 

sebanyak em pat kali di empat buah stesen yang telah dipilih di sepanjang sungai. 

Objektif kajian ini adalah untuk memahami hubungan semasa di antara kadar luahan 

sungai dan kadar kepekatan fosfat bagi menentukan latar belakang kepekatan fosfat, 

beban angkutan fosfat, dan punca kawasan yang berpotensi untuk menyumbang 

kemasukkan fosfat ke dalam Sungai Menggatal. Kaedah pembauran telah digunakan 

untuk mengukur kadar luahan di kawasan persampelan sementara alat 

spektrofotometer digunakan untuk analisis kepekatan fosfat dalam sample air. HasH 

kajian menunjukkan luahan Sungai Menggatal mempengaruhi kepekatan fosfat. Julat 

nilai kepekatan fosfat ialah 0.42 - 1.586 mgll, julat nilai luahan sungai ialah 0.006 -

0.292 m3/s dan julat nilai beban adalah di antara 0.82 - 10.85 kg. Stesen keempat 

menunjukkan jumlah input fosfat yang paling tinggi dari persekitarannya iaitu dua 

kali lebih tinggi dari kepekatan latar belakang. Kehadiran fosfat dalam sungai 

disebabkan oleh aktiviti perindustrian, penternakan dan sisa domestik yang terdapat 

dalam kawasan tadahan sungai. 
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CURRENT PHOSPHATE DISCHARGE IN SUNGAI MENGGATAL 

ABSTRACT 

The study of phosphate discharge in Sungai Menggatal has been carried out at four 

stations along the stream. The objectives of this study were to understand the 

relationship between phosphate concentration and stream discharge to determine the 

phosphate background concentration, phosphate loading rate and the potential sources 

of the phosphate within the study area. Dilution gauging and spectrophotometer has 

been used to measure the stream discharge and phosphate ·concentration. The results 

showed that stream discharge controls phosphate concentration along the stream due 

respectively to dilution process. The value of phosphate concentration is range 

between 0.42 - 1.586 mg/l, whilst the value of stream discharge is range between 

0.006 - 0.292 m3/s. The value of phosphate loading is range between 0.82 - 10.85 kg. 

The fourth station showed the highest phosphate input from its surroundings that is 

two times greater than its background concentration. The high value is due to the 

industrial activity, animal farming and domestic waste within the catchment area. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Luahan fosfat dalam sesebuah sungai melibatkan kajian mengenai kepekatan fosfat 

dalam sungai dan kadar luahan sungai tersebut. Berdasarkan kepada kajian tersebut, 

beban angkutan, kepekatan latarbelakang dan kawasan punca luahan fosfat ke dalam 

sungai dapat diketahui. Fosfat boleh memasuki sungai melalui larian air dan air ribut 

dari kawasan perindustrian, pentemakan, pertanian, petempatan, beban semulajadi 

daripada kejadian kerpasan, penyerapan fosfat dari tanah, hakisan dan sebagainya. 

Melalui kepekatan kandungan fosfat yang diukur di setiap stesen yang telah 

dipilih, perbandingan boleh dilakukan untuk mengetahui punca utama yang berpotensi 

untuk menyumbang luahan fosfat ke dalam sungai. Walau bagaimanapun, stesen yang 

mempunyai kepekatan kandungan fosfat yang paling tinggi tidak semestinya akan 

menunjukkan punca sebenar luahan fosfat. Perkara tersebut adalah kerana berlakunya 

tindakan pembauran yang mempengaruhi penentuan punca sebenar luahan fosfat ke 

dalam sungai. 
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Corak perubahan aliran sungai adalah berkait rapat dengan faktor pembauran 

di mana kepekatan fosfat bergantung kepada masa pengukuran dibuat samada ketika 

aliran rendah atau aliran tinggi (Honmann, 1987). Sekiranya efluen Jaju memasuki 

sungai, jumlah kepekatan fosfat akan menjadi tinggi pada masa aliran air dalam 

sungai adalah rendah. Melalui pembauran ketika aliran sungai tinggi, kepekatan 

fosfat dapat diturunkan ke paras yang lebih rendah. Oleh sebab itu, adalah penting 

untuk mengetahui latar belakang kepekatan fosfat bagi menentukan punca sebenar 

luahan fosfat dengan mengambil herat mengenai faktor pembauran ini (Honmann, 

1987). Latar belakang kepekatan fosfat boleh diketahui melalui lengkung perkadaran 

di antara kepekatan fosfat dengan luahan sungai. 

Kajian mengenai luahan fosfat dalam Sungai Menggatal ini juga melibatkan 

kajian mengenai kawasan tadahan sungai tersebut. Pengetahuan mengenai kawasan 

tadahan adalah sangat membantu dalam menentukan punca luahan fosfat (DeBarry, 

2004). Untuk memahami hubungan luahan dan faktor-faktor yang mempengaruhi 

luahan fosfat seperti faktor pembauran dan kawasan tadahan, kita haruslah memahami 

konsep hidrologi. Dengan memahami proses-proses dalam kitar hidrologi boleh 

membantu kita mendapat gambaran mengenai luahan fosfat. Hidrologi boleh 

didefinisikan secara ringkas sebagai pergerakkan air yang berterusan di bumi. Peranan 

sungai adalah penting dalam melengkapkan pergerakkan atau kitar air. Sistem 

hidrologi sungai adalah hergantung kepada aliran sungai, halaju aliran dan bantuk 

geometri sungai (Wan Ruslan, 1994). 

Aliran sungai adalah faktor penting dalam ekosistem sungai dan menunjukkan 

sifat flZikal sesebuah sungai. Selain itu, alimn sungai juga boleh mengawal aspek 
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kimia dan biologi sungai tersebut. Tumbuhan akuatik dan haiwan bergantung kepada 

aliran sungai untuk membawa makanan dan nutrien di sepanjang sungai (Haslam, 

1994). Komponen yang penting pada aliran sungai ialah isipadu dan kadar halaju 

aliran sungai. 

Aliran sungai akan membawa nutrien samada dalam bentuk larut atau bahan 

partikel. Selain itu, aliran sungai juga membawa sedimen dalam bentuk batuan gravel, 

pasir dan lumpur serta tumbuh-tumbuhan (Taylor dan Pionke, 2000). Aktiviti manusia 

seperti pembuangan sampah dan sisa perindustrian turnt menyumbang kepada aliran 

dan sistem hidrologi sungai. 

1.2 Objektif kajian 

Dalam menjalankan kajian ini, beberapa objektiftelah ditentukan iaitu: 

i. Memahami hubungan semasa di antara kadar luahan sungai dan kadar 

kepekatan fosfat untuk menentukan latar belakang kepekatan fosfat di setiap 

stesen. 

ii. Untuk menjangkakan beban fosfat semasa bagi Sungai Menggatal. 

iii. Untuk mengenalpasti punca kawasan yang berpotensi untuk menyumbang 

kemasukkan fosfat ke dalam Sungai Menggatal. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan 

Kajian yang dijalankan iaitu luahan fosfat di Sungai Menggatal melibatkan aliran 

fosfat dipersekitaran sungai. Untuk memahami bagairnana fosforus dipersekitaran 

memasuki sungai, adalah penting untuk memahami konsep kitaran hidrologi. Kitar 

hidrologi adalah medium penyebaran utama bagi fosforus di persekitaran. Dalam 

alam semulajadi, fosforus selalunya wujud sebagai sebahagian daripada molekul 

fosfat. Fosforus adalah nutrien yang boleh meningkatkan penghasilan tanaman 

pertanian dan perhutanan, dan ia juga berguna untuk pengeluaran detergen dan 

beberapa produk industri yang lain (Holtan et al., 1988). 

Kitaran hidrologi ialah proses yang merangkumi penyejatan, transpirasi, 

kondensasi dan kerpasan. Penyejatan berlaku apabila tenaga kinetik molekul air yang 

diperolehi daripada matahari meningkat dan menyebabkan molekul-molekul tersebut 

bergerak pantas dan dari fasa eeeair, molekul akan bertukar kepada fasa gas. 

Transpirasi ialah penyejatan air daripada daun-daun tumbuhan. Kondensasi berlaku 
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apabila molekul air yang bertukar kepada fasa gas bergerak semakin perlahan, tenaga 

dibebaskan dan molekul gas berubah kepada molekul air. Kerpasan ialah longgokan 

atau pemendapan berair dalam bentuk pepejal atau cecair yang berasal daripada 

atmosfera. Kerpasan juga didefmisikan sebagai satu bentuk di mana molekul air yang 

terkondensasi kembali ke bumi dalam bentuk hujan, salji, hujan batu, embun dan 

lekahan (Wan Ruslan, 1994). 

Kitaran hidrologi seperti dalam Rajah 2.1 bennula dengan penyejatan air 

daripada permukaan bumi. Wap air yang berada di udara menyejuk dan terkondensasi 

menjadi awan. Wap air yang membentuk awan ini akan kembali ke bumi melalui 

kerpasan. Apabila air sampai ke bumi, terdapat dua proses yang akan berlaku iaitu 1) 

terdapat air yang akan tersejat dan kembali ke atmosfera dan 2) terdapat juga air 

terse but yang akan meresap masuk ke dalam tanah dan menjadi air bawah tanah atau 

mengalir di atas pennukaan tanah dan disebut sebagai air larian pennukaan (Botkin 

dan Keller, 2003). 

Aliran air hawah tanah 

Rajah 2.1 Kitar hidrologi (Gribbin, 2001). 
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Fosforus di udara, air dan tanah terdapat dalam bentuk mineral, pepejal 

terlarut, mendakan, bahan partikel dan sebagainya. Fosforus wujud di atmosfera 

dalam bentuk debu dan habuk dan membentuk sebatian yang lamt dalam air dan 

dalam bentuk ini, fosforus tidak bersedia untuk bertindakbalas secara kimia dengan 

cuaca. Fosforus biasanya akan teroksida dan membentuk fosfat yang mana akan 

bergabung dengan kalsium, potasium, magnesium, kalium atau besi untuk 

membentuk mineral (Horan, 1993). Maka fosforus yang wujud dalam bentuk debu 

dan habuk di udara akan memasuki air dan tanah melalui kerpasan. 

Kepekatan fosfat dalam kerpasan adaIah bergantung kepada perbezaan 

kawasan kerpasan. Nilai kepekatan fosfat dalam kerpasan adalah tinggi di kawasan 

industri dan pertanian. Perbezaan kepekatanjuga adalah ketara mengikut masa. Nilai 

tertinggi adaIah pada musim panas. lni adalah berikutan daripada pemindahan 

fosforus ke atmosfera daripada habuk, biji debunga, serangga dan sebagainya (Holtan 

et a1., 1988). 

Setelah berlaku kerpasan, proses air larian akan berlaku, sarna ada air larian 

permukaan atau air larian subpermukaan (Wan Ruslan, 1994). Istilah air larian 

selaIunya disamakan dengan aliran sungai dan jumlah kepada larian air permukaan 

dan aliran air bawah tanah yang sarnpai ke sungai. Air larian permukaan adalah 

berpunca daripada beberapa faktor iaitu keamatan kerpasan, ketertelapan permukaan 

tanah, tempoh kerpasan, geometri aIur sungai, kedalaman paras air bawah tanah, dan 

lapisan permukaan bumi. Air larian permukaan kebiasaannya ditunjukkan oleh bentuk 

hidrograf. DaIam kes di mana sungai dengan luahan yang berlaku dalam tempoh 
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masa yang panjang selepas kerpasan, luahan tersebut juga adalah terdiri daripada 

larian air bawah tanah (Davis dan De Wiest, 1966). 

Air larian dalam kitaran hidrologi merangkumi pengaliran air dan saluran 

pengaliran yang dilalui oleh air selepas berlaku kerpasan ke atas tanah sehinggalah 

sampai kepada alur sungai atau air terse but kembali semula ke atmosfera melalui 

proses pengewapan (Dury, 1981). Air larian adalah medium penyebaran fosforus ke 

dalam sungai sarna ada dari kawasan perbandaran, industri, petempatan, pertanian 

ataupun storm water. 

Fosfat diangkut ke dalam salur air dalam bentuk bahan partikel dan bahan 

terlarut melalui air larian daripada kawasan pertanian dan perhutanan dalam kawasan 

lembangan atau sebagai punca titik efluen daripada bahan buangan industri dan 

perawatan kumbahan. Luahan air bawah tanah dan pemendapan dari atmosfera juga 

menyumbang kepada beban fosfat dalam sungai. Partikel fosfat daripada lembangan 

dan sisa plankton tenggelam ke bahagian dasar dan akan memperkayakan sedimen di 

bahagian dasar dengan fosfat (Taylor dan Pionke, 2000). 

Pengumpulan fosforus di persekitaran melibatkan kawasan tadahan. Kawasan 

tadahan akan menjadi agen kepada kemasukan fosforus ke dalam sungai. Oleh itu 

terdapat beberapa sifat kawasan tadahan yang mempengaruhi aliran dan kemasukan 

fosforus ke dalam sungai. 
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2.1.1 Kawasan tadahan 

Jumlah Iarian air dan aliran sungai dipengaruhi oleh faktor sifat-sifat Iembangan atau 

kawasan tadahan. Antara sifat-sifat Iembangan tersebut ialah saiz lembangan, bentuk 

lembangan, kecerunan Iembangan, orientasi lembangan, kepadatan saliran, dan jenis 

guna tanah dalam lembangan (Wan RusIan, 1994). 

Lembangan mempunyai bentuk yang berbeza dari Iembangan yang lain. Bagi 

lembangan yang panjang, air yang turun di kawasan hulu akan mengambil masa yang 

agak lama untuk sampai ke hilir lembangan, iaitu tempat air keluar daripada 

Iembangan. Bagi Iembangan yang berbentuk bulat air akan cepat keluar meialui mulut 

Iembangan (Wan Ruslan, 1994). 

Kecerunan lembangan diukur berdasarkan kepada kecerunan saluran sungai 

utama dalam Iembangan berkenaan. Kadar kecerunan yang tinggi akan meIuahkan air 

daripada huIu dengan Iebih cepat berbanding dengan kecerunan yang landai 

(Honmann, 1987). 

Orientasi atau arah duduk suatu Iembangan merupakan sifat yang penting 

dalam mempengaruhi jumlah larian dan aliran sungai. Sesetengah Iembangan yang 

memanjang daripada satu latitud ke satu latitud yang lain mempengaruhi Iuahan yang 

dijanakan. Orientasi utara selatan menentukan masa pencairan timbunan salji. 

Orientasi timur barat mempengaruhi kejadian hujan terutamanya hujan orografi. 
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Cerun yang menghadap matahari lebih banyak menerima haba akan mempengaruhi 

pembentukan hujan dan sejat peluhan (DeBarry, 2004). 

Kepadatan saliran yang tinggi mempunyai kecekapan pennukaan yang tinggi 

berbanding dengan kepadatan yang rendah. Jalinan rangkaian saliran yang padat 

bennaksud kebarangkalian air yang dapat masuk ke dalam saluran adalah tinggi 

walaupun taburan hujan tidak seragam. Pergerakan air dari hulu ke mulut lembangan 

juga meningkat lebih cepat bagi rangkaian padat berbanding dengan kepadatan yang 

rendah (Davis dan De Wiest, 1966). 

Tanih yang berlainan mempunyai kandungan pasir, kelodak dan tanah Hat 

yang berlainan. Liang atau rongga bagi tanih yang berlainan adalah berbeza. Oleh itu, 

simpanan air bagi sesuatu jenis tanih berbeza kerana bergantung pada ketertelapan 

dan keporosan tanih. Simpanan air dan ketertelapan tanih yang berbeza-beza akan 

mempengaruhi penjanaan luahan air (DeWiest, 1965). 

2.2 Hidrograf 

Hidrograf ialah graf luahan air yang melalui sesuatu keratan rentas melawan masa. 

Selain daripada luahan, hidrograf juga boleh diplotkan berdasarkan tahap atau aras 

air sungai melawan masa. Bentuk hidrograf dijelaskan melalui puneak, masa dasar, 

masa peningkatan dan penurunan bergantung kepada eiri kawasan tadahan. 

(Prezedwojski et af., 1995). Bentuk hidrograf adalah dipengaruhi oleh keadaan iklim, 

cuaca dan sifat sungai terse but. 
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Keadaan euaea boleh mempengaruhi larian air. Antara faktor yang berkaitan 

dengan euaca ialah eiri-ciri kerpasan. Ciri-ciri tersebut adalah seperti kekerapan 

hujan, kelebatan hujan, taburan hujan di seluruh lembangan, keadaan awallembangan 

sebelum hujan, jumlah hujan, jangkamasa hujan dan bentuk kerpasan.kesemua faktor 

ini akan mempengaruhi air larian yang akan dijanakan dan ini boleh ditunjukkan 

melalui hidrograf (Gribbin, 2001). 

Selain itu, sifat sebatang sungai juga didapati mempengaruhi bentuk 

hidrograf. Antara sifat sungai ialah bentuk dan saiz keratan rentas, eerun dan 

kekasaran dasar sungai tersebut. Semakin besar luas keratan rentas sungai semakin 

tinggi kadar luahan dan purata halaju air sungai terse but. lni menjelaskan bahawa 

bentuk dan saiz keratan rentas mempengaruhi luahan. Halaju sungai adalah berkadar 

songsang terhadap punea ganda dua kecerunan saluran. Maka sungai yang Hein akan 

menyumbang luahan yang cepat dan sebaliknya bagi saluran yang kasar. Sungai yang 

kasar adalah seperti sungai yang mempunyai banyak tumbuhan akuatik atau sampah 

sarap (Holtan et al., 1988). 

2.3 Tindakan Pembauran 

Tindakan pembauran akan menurunkan kepekatan fosfat dalam sungai ke aras yang 

lebih rendah. lni akan mempengaruhi penentuan punca sebenar luahan fosfat ke 

dalam sungai. Stesen yang mempunyai kepekatan kandungan fosfat yang paling 

tinggi tidak semestinya menunjukkan punca luahan adalah di sekitar stesen 

(Honmann, 1987). Perkara ini adalah disebabkan oleh tindakan pembauran yang 
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