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ABSTRAK 

CORAK KEPEKATAN FOSFAT 01 SUNGAI TEUPOK 

Data kepekatan fosfat dan tren perubahan guna tanah di Sungai Telipok telah dikumpul 
dari tahun 2000 hingga 2009. Pengumpulan data ini adalah bertujuan melihat corak 
taburan kepekatan fosfat antara tahun 2000 hingga tahun 2009. Objektif kajian ini juga 
ialah mengenalpasti kesan pencemaran fosfat daripada perubahan guna tanah di 
kawasan tadahan Sungai Telipok ke atas kualiti air Sungai Telipok. Kajian ini juga 
bertujuan untuk mengkaji perkaitan antara perubahan guna tanah dengan kepekatan 
fosfat di Sungai Telipok. Kepekatan fosfat dalam air ditentukan dengan menggunakan 
peralatan Hach Kit DR 2000. Kaedah Piawai atau dikenali sebagai Kaedah Stannous 
klorida dan Kaedah Asid askorbik juga digunakan. Hasil kajian menunjukkan tren 
perubahan kepekatan fosfat mengikut tahun di kawasan tadahan sungai berubah secara 
tidak sekata. Perubahan guna tanah juga tidaklah memberi kesan yang besar kepada 
kualiti air Sungai Telipok. Oleh itu, tiada hubungan yang jelas antara perubahan guna 
tanah dengan kepekatan fosfat di Sungai Telipok. 
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ABSTRACT 

Phosphate concentration data and trends of land use change on the River Telipok were 
collected from 2000 to 2009. This data collection is to look at the distribution pattern of 
phosphate concentration from 2000 to 2009. The objective of this study is to identify 
the effects of phosphate pollution from land use change in river catchment areas for 
water quality Telipok Telipok River. This study aimed to investigate the relationship 
between land use change and the concentration of phosphate in the River Telipok. The 
concentration of phosphate in water is determined using Hach equipment kit DR 2000. 
Standard method known as the Method Stannous chloride and ascorbic acid method 
was also used. The results showed the trend of changes in the concentration of 
phosphate in river catchment areas are not uniform change. Land use change is not a 
major impact on the quality of river water Telipok. Therefore, no clear relationship 
between land use changes and the concentration of phosphate in the River Telipok. 

vi 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



SENARAI KANDUNGAN 

TAl UK 

PENGAKUAN 

PENGESAHAN 

PENGHARGAAN 

ABSTRAK 

ABSTRACT 

SENARAI KANDUNGAN 

SENARAI JADUAL 

SENARAI RAJAH 

SENARAI SIMBOL 

BAB 1: PENDAHULUAN 

1.1 Pencemaran Sungai 

1.2 Aktiviti Guna Tanah 

1.3 Latar Belakang Kawasan Kajian 

1.4 Pernyataan Masalah 

1.5 Objektif Kajian 

1.6 Skop Kajian 

BAB 2 : ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Sungai 

2.2 Pencemaran Sungai Oleh Nutrien 

2.3 Guna Tanah 

2.3.1 Pengurangan Hutan Oi Sabah 

2.3.2 ·Guna Tanah Dan Kualiti Air Sungai 

2.3.3 Guna Tanah Dan Utupan Tanah 

2.4 Fosforus 

2.4.1 Fosfat Di Persekitaran 

2.4.2 Kitar Fosforus 

2.4.3 Punca Fosfat 

2.4.4 Fosforus Di Dalam Sungai 

2.4.5 Kesan Fosfat Terhadap Alam Sekitar 

vii 

Halaman 

ii 

iii 

iv 

v 

vi 

vii 

ix 

x 

xi 

1 

1 

4 

5 

7 

8 

8 

9 

9 

10 

10 

11 

14 

16 

17 

18 

19 

21 

23 

27 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



2.5 Pihak Berwajib 

2.6 Penggunaan Sistem Maklumat Geografi (GIS) Dalam 

Bidang Guna Tanah 

BAB 3 : METODOLOGI 

3.1 Pengumpulan Data 

3.2 Persampelan 

3.3 Analisis Sampel 

3.4 Pemprosesan Data 

BAB 4 : KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 

4.1 Analisis Tren Kepekatan Fosfat 

4.2 Corak Perubahan Guna Tanah dan Kepekatan Fosfat 

BAB 5 : KESIMPULAN DAN CADANGAN 

5.1 Perkaitan Guna Tanah Dengan Kualiti Air Sungai Telipok 

5.2 Cadangan Pengurusan Sungai dan Guna Tanah 

RUlUKAN 

LAMPIRAN A 

viii 

28 

29 

30 

30 

30 

32 

32 

34 

34 

40 

46 

46 

47 

48 

55 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



Jadual2.1 

Jadual2.2 

Jadual4.1 

SENARAllADUAL 

Sumber utama fosfat dalam bentuk organik dan bukan 
organik yang berpunca daripada industri pertanian 

Sasaran kepekatan fosforus yang hadir mengikut 
beberapa jenis keadaan sungai di England dan Wales 

Perubahan guna tanah tanah dan kepekatan fosfat dl Sungai 
Telipok pada 2000-2009 

ix 

Halaman 

22 

25 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



SENARAI RAJAH 

Halaman 

Rajah 1.1 Punca pencemaran di Malaysia 3 

Rajah 1.2 Peta kawasan kajian 6 

Rajah 1.3 Beberapa penduduk mencari rezeki di Sungai Telipok 7 

Rajah 2.1 Hutan simpan dan tanaman utama di Sabah 13 

Rajah 2.2 Kitar fosforus 20 

Rajah 3.1 Ringkasan carta alir bahan dan kaedah 30 

Rajah 4.1 Jenis-jenis guna tanah di kawasan kajian pada 2007 34 

Rajah 4.2 Graf kepekatan fosfat mengikut tahun (2000-2009) 35 

Rajah 4.3 Kawasan tadahan Sungai Telipok 41 

Rajah 4.4 Guna tanah dalam kawasan tadahan Sungai Telipok 42 
pada tahun 2000 

Rajah 4.5 Guna tanah dalam kawasan tadahan Sungai Telipok 43 
pada tahun 2003 

Rajah 4.6 Graf hubungan luas guna tanah dengan kepekatan fosfat 45 
bagi setiap tahun 

x 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



SENARAI SIMBOL 

°C Darjah Celcius 

cal + Ion kalsium 

GIS Sistem informasi geografi 

Ha Hektar 

Kg. Kampung 

Km Kilometer 

Kml Kilometer persegi 

m3/s Meter padu per saat 

Mg1+ Ion magnesium 

mgL-1 Miligram per liter 

ml M iii liter 

nm Nanometer 

p Fosforus 

P20s Ion fosforus pentoksida 

PO.3- Ion fosfat 

xi 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pencemaran Sungai 

Sungai merupakan salah satu elemen alam sekitar yang utama dan penting kepada 

man usia. Sejak berabad yang lalu, manusia mempunyai hubungan yang rapat dengan 

sungai kerana sungai berfungsi sebagai alat pengangkutan dan perhubungan, sumber 

bekalan air untuk domestik dan pertanian selain membekalkan sumber protein kepada 

manusia. Penggunaan air oleh manusia mengakibatkan kualiti air telah menurun oleh 

kerana ia membawa bersamanya pelbagai bahan pencemar (Miroslav et aI., 2007). 

Aktiviti perindustrian, perlombongan, pembalakan, pembukaan tanah hutan dan 

perurnahan yang sedang giat dilakukan memberi kesan tertentu kepada alarn sekitar. 

Salah satu kesan yang utama daripada aktiviti pembangunan yang pesat ialah 

penurunan ke atas kualiti aimya (Murtedza Mohamed et aI., 1984). 

Interim piawaian indeks kualiti air Malaysia yang ditetapkan oleh Jabatan Alarn 

Sekitar Malaysia terdiri daripada em pat kelas. Kelas satu adalah air yang peruntukannya 

untuk diminum dan peruntukan lain yang mempersyaratkan mutu air yang sama dengan 

kegunaan tersebut. Kelas dua adalah air yang peruntukannya untuk prasarana rekreasi 

air, penternakan, pertanian dan peruntukan lain yang sama dengan kegunaan tersebut. 

Kelas tiga pula sarna peruntukannya dengan kualiti air kelas dua kecuali untuk 

prasarana rekreasi air. Manakala kelas empat adalah kuaUti air untuk pertanian dan 

kegunaan yang memerlukan kualiti air yang sarna dengan kegunaan tersebut (Miroslav 

et aI., 2007). 

Pencemaran sungai (atau secara khususnya air) berpunca daripada dua 

penyebab yang utama iaitu punca tertunjuk dan punca tak tertunjuk (Mainstone & Parr, 

2002). Punca tertunjuk merujuk kepada sumber yang boleh ditentukan puncanya dan 

dikenalpasti lokasinya dengan mengesan dari mana asal datangnya bahan pencernar 

tersebut. Sebagai contoh, efluen yang datang dari kilang, ataupun sisa haiwan yang 

berasal dari kandang temakan. 
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Manakala punca tak tertunjuk merupakan faktor-faktor pencemaran yang tidak 

jelas dan tidak boleh ditentukan puncanya secara tepat seperti pencemaran dari 

kawasan bandar, kawasan pertanian dan kawasan pembalakan. 

Oi Malaysia, terdapat dua punca utama pencemaran sungai iaitu aktiviti 

pembangunan tanah dan sumber asli, serta aktiviti pembuangan sisa-sisa (buangan 

harian isi rumah) ke dalam air. Aktiviti pembangunan tanah dan sumber asJi meJibatkan 

pembukaan kawasan penempatan dan pertanian baru, pembalakan, pembinaan 

infrastruktur fizikal seperti jalan raya, pembangunan bandar dan pembinaan projek

projek fizikal seperti perumahan dan perindustrian. Segala aktiviti ini normalnya akan 

membawa kepada hakisan tanah yang sekaligus akan mencemar air sungai dari seg; 

kandungan bahan terampainya, wama, kekeruhan, bahan organik dan masalah 

pemendapan sungai (Haliza Abdul Rahman, 2007). 

Aktiviti pertanian merupakan antara punca utama pencemaran sungai, 

terutamanya jika ia dijalankan di kawasan tanah tinggi (Mainstone & Parr, 2002). Air 

hujan yang mengalir dari kawasan pertanian akan mengakibatkan hakisan dan 

meningkatkan kandungan zarah terampai di dalam air sungai. 

Selain itu, aktiviti lain yang berkaitan pertanian juga turut menjadi pemangkin 

kepada situasi seperti yang tersebut di atas. Contohnya seperti bahan kimia yang 

terdapat dalam racun rumpai, racun serangga, racun herba serta baja kimia yang selalu 

digunapakai secara khususnya, turut mencemar air sungai (Mainstone & Parr, 2002). 

Oalam aktiviti pertanian, baja yang digunakan adalah dari jenis organik atau 

bukan organik (atau campuran keduanya). Hakikatnya, tanaman pula tidak akan 

menyerap keseluruhan baja tersebut. Baja yang disembur atau disiram kepada mana

mana tanaman itu mempunyai kemungkinan untuk terserap ke dalam air bawah tanah 

yang mana la juga akan mencemarl air permukaan, selaln mencemarl air sungal. 

Bahan-bahan organik dan bukan organik ini juga berkemungkinan akan masuk 

terus ke dalam punca air apabiJa berlakunya lebihan penggunaannya yang terus 

dibuang oleh petani ke cIalam sungai. 
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Punca 
Pencemaran 

Sungai di 
Malaysia 

• Buangan Industri 

• Aktiviti penternakan 

• Sisa buangan domestik 

• Sampah sarap 

• Pencemaran biologi 

• Pencemaran kimia 

Rajah 1.1: Punca pencemaran di Malaysia (Sumber: Haliza, 2007). 

Daripada rajah 1.1 di atas ini dapatlah dirumuskan bahawa terdapat tiga punca 

utama pencemaran sungai di Malaysia, iaitu Buangan Industri (terutama industri 

berasaskan pertanian, pembuatan dan perkilangan), Aktiviti Penternakan, dan juga Sisa 

Buangan Domestik. Kajian hidrologi yang telah dijalankan juga telah mengkategorikan 

tiga punca utama yang mencemarkan sungai di negara ini iaitu sampah sarap, 

pencemaran biologi (seperti najis binatang yang menyebabkan kemunculan bakteria 

seperti E.COII), dan pencemaran klmla yang terdlri daripada bahan klmla terlarut 

daripada pencemar fizikal, biologi dan kimia. 

Di Sabah, kawasan pantai baratnya telah mula mengalami masalah pencemaran 

sungai ekoran daripada kegiatan pembangunan terutamanya yang membabitkan aktiviti 

guna tanah (Che Abd Rahim Mohamed, et aI., 2008). Antaranya adalah kegiatan kuari, 

pengambilan tanah pasir dari sungai, pertanian, selain sektor perindustrian dan juga 

aktiviti domestik. 

Guna tanah mempunyal hubungan yang terus dengan air. Ia mempengaruhl 

kualiti air sama ada secara langsung atau tidak langsung bergantung kepada 

pergerakan bahan cemar ke dalam air perrnukaan dan air bawah tanah dengan tanah 

sebagai media perantara (Bomer, 1994). 

Sesebuah sungai itu dikira tercemar sekiranya berlaku lambakan nutrien seperti 

fosfat di dalam kandungan aimya. Penambahan fosfat dalam jasad air boleh 

mempercepatkan proses eutrofikasi. Semua sisa buangan manusia serta haiwan 

biasanya mengandungi karbon, fosforus dan nitrogen. 
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Walaupun begitu, sumber lambakan nutrien ini adalah kecil jika dibandingkan 

dengan bahan cuci sintetik dan baja dari aktiviti pertanian yang mempunyai kandungan 

fosfat yang tinggi. Manakala sumber fosfat dari dalam tanah pula akan dikitar di 

persekitaran melalui proses-proses semulajadi seperti luluhawa batuan dan perkumuhan 

halwan (Miroslav et aI., 2007). 

Kepekatan fosfat di dalam sungai adalah bergantung kepada beberapa faktor. 

Antaranya ialah sistem rangkaian saliran kumbahan atau sistem perparitan yang 

terclapat di suatu kawasan, proses pencairan volumetrik luahan sungai tersebut, 

pencemaran yang berpunca daripada sumber pencemar tak tertunjuk, misalnya air 

!arian dari kawasan pertanian yang membawa sisa-sisa baja fosfat serta proses-proses 

yang berlaku di dalam sungai itu sendiri sebagai contoh kitaran fosforus di antara air 

dan sedimen (Neal et aI., 2000). 

Selain itu, luahan sungai juga mempengaruhi kandungan kepekatan fosfat di 

dalam air sungai. Terdapat dua jenis hubungan di antara luahan sungai dan kepekatan 

fosfat. Pertama, fosfat daripada sumber pencemar secara langsung selalunya 

menunjukkan hubungan songsang terhadap luahan sungai kerana proses pembauran 

sungai itu sendiri. Kedua, fosfat daripada sumber pencemar secara tidak langsung 

menunjukkan hubungan terus terhadap luahan sungai, iaitu semakin tinggi kepekatan 

fosfat, luahan sungai juga akan terus meningkat (House et a/., 1997; Jarvie et a/., 1998; 

Neal et a/., 2000). Ini adalah disebabkan oleh proses larian air di mana rnendakan tanah 

dan lumpur yang mengandungi fosfat terlarut di bawa masuk ke dalam sungai semasa 

berlakunya hujan lebat. 

1.2 Aktiviti Guna Tanah 

Aktiviti guna tanah di sekitaran kawasan kajian (Sungai Telipok) menunjukkan satu 

aktiviti pembangunan yang berkembang dengan pesat, ekoran daripada aktiviti 

penduduk yang pelbagai. Antara guna tanah di kawasan tadahan ialah pemiagaan, 

perumahan, infrastruktur dan utiliti, tanah kosong, perindustrian, badan air, pertanian 

dan hutan. Kesan guna tanah terhadap hidrologi misalnya, melibatkan perubahan 

pandang darat asli menjadi pandang darat buatan manusla. Perubahan permukaan 

daripada hutan menjadi kawasan kalis air seperti jalan berturap dan konkrit 

mengurangkan daya susupan air. 
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Justeru, air akan mengalir terus di atas permukaan kalis air dan meningkatkan 

pemusatan air larian ke dalam saluran. Oengan itu, air larian permukaan yang 

mengandungi bahan-bahan buangan seperti sabun dan sisa-sisa baja meningkat selepas 

proses guna tanah. Guna tanah juga menyebabkan perubahan pengangkutan endapan 

yang sangat ketara. 

Oi negara membangun seperti Malaysia, proses perbandaran berlaku dengan 

sangat cepat dan melibatkan perubahan aktiviti guna tanah secara besar-besaran. 

Perubahan bentuk muka bumi ini mempengaruhi pengangkutan kebanyakan endapan 

dalam kebanyakan kes melalui pelunjuran tanah rang dan perubahan laluan luahan air. 

Beberapa institusi telah terlibat mahupun secara langsung ataupun secara tidak 

langsung dalam hal-hal berkaitan guna tanah di Sabah. Antaranya ialah Jabatan 

Pertanian Sabah, Jabatan Tanah dan Ukur, serta Jabatan Pengairan dan Saliran. 

Jabatan Pertanian Sabah berfungsi sebagai pengumpul dan penyimpan data serta 

maklumat pertanian secara sistematlk. Jabatan Tanah dan Ukur pula terllbat dalam 

pemetaan dan penggambaran udara yang meliputi seluruh negeri bagi menyediakan 

peta pembangunan tanah. 

Penyelenggaraan Sistem Maklumat Kadastra, Guna Tanah dan Geran Tanah juga 

dibuat untuk menyokong pelaksanaan Sistem Maklumat Tanah Sabah (Sabah land 

Information System) selaras dengan piawaan Spatial Datil Infrastructure (501). Selain 

itu, ia juga memantau corak pembangunan tanah dengan menggunakan Peta Liputan 

Tanah (Teknologi Remote Sensing SAR). Manakala Jabatan Pengairan dan Saliran pula 

berfungsi menguruskan kawasan tadahan dan sumber-sumber air. 

1.3 Latar Belakang Kawasan Kajian 

Sungai Telipok merupakan kawasan kajian yang terletak kira-kira 22km dari Bandaraya 

Kota Kinabalu dan mempunyai kawasan tadahan yang berkeluasan dalam lingkungan 

20km2
• Sungai Telipok bermula dl kawasan bukit di sekitar Telipok dan mengalir melalui 

beberapa buah kampung. Sungal Inl mengallr darl hulu dan berakhlr dl Sungal Sukoll. 

Panjang sungai Telipok yang dianggarkan adalah kira-kira sepanjang lSkm. 

Dari segi ciri tizikal, didapati Sungai Telipok berada pada peringkat dewasa di 

mana dasar sungai ini terdapat pembentukan dataran mendap dan corak sungai yang 
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berliku-liku. Keadaan ini telah menyebabkan kadar aliran Sungai Telipok menjadi deras. 

Kadar aliran aimya menghala dari selatan ke barat. 

Kualiti air sungai ini dipengaruhi oleh kesan daripada pencemaran kawasan 

perbandaran di sepanjang sungai ini (Rajah 1.2). Terdapat beberapa buah kampung 

yang terletak berhampiran dengan Sungai Telipok. Antaranya ialah Kg.Masjid, 

Kg.Timbuk, Kg. Moronun, Kg. Norowot dan Kg. Sukoli yang mana penduduknya 

menjalankan aktiviti pemiagaan, pertanian (padl sawah, ladang getah dan beberapa 

tanaman sementara), ladang temakan babi, kerbau, ayam dan juga kegiatan 

pengambilan batu kuari. 

Selain itu, terdapat beberapa golongan daripada penduduk yang masih lag; 

menggunakan sungai Telipok sebagai salah satu sumber rezeki mereka sepert 

menangkap ikan dan hasil sungai yang lain (Rajah 1.3). 

Rajah 1.2 Peta kawasan kajian (Sumber: Google Earth, 2010) 

Terdapat juga beberapa kilang di sepanjang sungai ini antaranya kilang perabot, 

kilang cat dan kilang besi. Selain itu, kemudahan awam seperti sekolah, pasar, klinik 

kesihatan dan balai polis juga melengkapi keperluan penduduk Pekan Telipok. 
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Rajah 1.3: Beberapa penduduk mencari rezeki di Sungai Telipok. 

1.4 Pemyataan Masalah 

Sejak kebelakangan ini, aktiviti guna tanah di Pekan Telipok semakin meluas seperti 

mana pesatnya pembangunan di negara kita amnya dan di Sabah khususnya. Oleh itu, 

semakin banyak kawasan hutan yang digunakan untuk kegunaan domestik, 

perindustrian, pertanian dan bennacam-macam lagi. Seiring dengan ini juga, banyak 

kesan sampingan yang dihasilkan terutamanya kepada sungai-sungai berhampiran 

kawasan guna tanah sepertimana tahap kebersihan Sungai Tellpok yang semakln 

merosot. 

Kedudukan kawasan tadahan tersebut sebahagian besar merangkumi kawasan 

pertanian, pentemakan dan domestik. Ini adalah merupakan faktor yang menyebabkan 

kadar kualiti air di sungai tersebut tercemar dan kesan kemasukan fosforus dan nitrogen 

yang berlebihan akan menggalakkan pertumbuhan alga yang tidak terkawal. 

Proses eutroftkasi akhimya berlaku apabila tempoh hayat alga ini telah berakhir 

dan seterusnya akan memenuhi kawasan tadahan tersebut sebelum proses pereputan 

berlaku. Mengikut kepacla jenis kegiatan guna tanah di sekitar kawasan tadahan 

tersebut, didapati banyak aktiviti guna tanah yang menghasilkan fosfat. Justeru itu, 

kajlan Inl dilakukan adalah pentlng untuk mengawal aktivltl guna tanah yang wujud di 
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sekitar Sungai Telipok dalam usaha untuk mengawal kandungan fosfat di dalam air 

sungai tersebut. 

1.5 Objektif Kajian 

Kajian ini dijalankan berdasarkan tiga objektif utama iaitu; 

i. Membuat analisis corak taburan kepekatan fosfat antara tahun 2000 hingga 

tahun 2009. 

iI. Mengenalpasti kesan pencemaran fosfat daripada hasil perubahan guna tanah di 

kawasan tadahan Sungai Telipok. 

iii. Mengenalpasti adakah wujud perkaitan antara perubahan guna tanah dengan 

kepekatan fosfat di Sungai Telipok. 

1.6 Skop Kajian 

Sungai Telipok mempunyai kawasan tadahan seluas 37.41 km2
• Kajian ini hanya 

tertumpu kepada perubahan gunatanah dalam kawasan tadahan di sekitar Pekan 

Telipok sahaja. Parameter kualiti air yang ditekankan dalam kajian ini adalah kepekatan 

fosfat yang mana ia akan dikaji perkaitannya dengan perubahan guna tanah yang 

berlaku di kawasan kajian. 
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BAB2 

ULASAN UTERATUR 

2.1 Sungai 

Sungai ditakrifkan sebagai satu jasad air bersama-sama dengan bebannya yang 

bergerak mengikut c:orak tertentu. Air sungai mengalir c1ari kawasan tinggi ke kawasan 

renclah melalui jalan yang memberi rintangan paling renclah kepada pergerakannya. 

Sungai berperanan untuk mengangkut air serta bahan clan kuantiti ini yang 

membezakan jasad air sungai c1aripacla persekitaran tasik (Ahmad & Ahmad, 1992). 

Sungai merupakan sumber air semulajadi bagi manusia. Air sungai c1apat 

digunakan untuk pelbagai tujuan clan kegunaan. Antaranya dijadlkan sebagai sumber air 

minuman, bekalan air untuk pertanian, perindustrian dan tempat rekreasi serta boleh 

dijadikan sebagai nilai estetik. Air di bahagian hulu sungai haruslah digunakan dengan 

betul agar tidak member! kesan terhadap kualitl air dan kuantlti air dl bahagian hlllr. 

Justeru itu, pengurus air sungai memerlukan pengetahuan saintiflk yang tinggi bagi 

kuantlti dan kuallti air sungal yang berada dl bawahnya adalah terkawal (Olapman, 

1996). 

Sungai memainkan peranan yang sangat penting dalam pembentukan muka 

bumi kerana alirannya dpat mengangkut sedimen seperti tanah, lumpur, pasir, kelodak 

dan batu-batuan yang dibawa c1ari hulu sungai dan seterusnya dimendapkan di kawasan 

hilir atau muara sungai tersebut. 

Pembentukan sungai pacta peringkat permulaan merupakan hasil c1aripacla 

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 terclapat pada permukaan tanah. larian air tersebut akan menurunl kecerunan 

melalul jalan yang paling sedlklt member rlntangan kepacla pergerakannya sehlngga 

sampai ke sungai atau laut. Semasa pergerakan ini, air akan menghakls batu dasar clan 

membesarkan lagi c:elah-celah atau alur yang dilaluinya sehingga terbentuk alur kedl 

yang lama-kelarnaanya berubah menjacli sungai (Ahmad & Ahmad, 1992). 
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2.2 Pencemaran Sungai oleh Nutrien 

Kewujudan manusia dan industri telah lama tertumpu di kawasan sepanjang sungai, 

estuari dan zon pinggir pantai disebabkan oleh perdagangan menerusi pengangkutan 

air. Penggunaan air oleh manusia mengakibatkan kualiti air telah menu run oleh kerana 

ia membawa bersamanya pel baga i bahan pencemar. Walaupun sungai dan laut 

mempunyai kebolehan untuk melakukan purifikasi sendiri, tetapi pencemaran air akan 

menjadi masalah apabila ianya melebihi tahap keupayaan puriflkasi jasad air berkenaan. 

Pencemaran sungal yang ditekankan dl slnl adalah yang berpunca daripada 

bahan pencemar nutrien di mana sumber utamanya adalah sisa buangan perumahan 

serta penggunaan baja dalam pertanian. Bahan pencemar ini boleh menyebabkan 

eutroflkasi iaitu pengkayaan sebatian fosforus dan nitrogen. Kumbahan dan sisa aliran 

pertanian yang kava dengan baja mengandungi kepekatan nitrogen dan fosforus yang 

tinggi. 

Apabila dilepaskan ke dalam jasad air, ia boleh menyebabkan peningkatan 

populasi fitoplakton yang kemudiannya dikenali sebagai letusan alga. Lapisan alga 

tersebut akan menjadi tebal yang akan menyebabkan cahaya tidak dapat menembusi ke 

dalam air. Apabila penguraian oleh alga yang menggunakan oksigen terlarut di dalam 

air berlaku, ikan dan hidupan-hidupan akuatik lain akan mati akibat daripada 

kekurangan oksigen (Miroslav, 2007). 

2.3 Guna Tanah 

Guna tanah dan sumber air memang tidak dapat dipisahkan (Weatherhead & Howden, 

2009). Guna tanah mempunyai hubungan yang terus dengan air. Ia mempengaruhi 

kualiti air sama ada secara langsung atau tidak langsung. Ini bergantung kepada 

pergerakan bahan c:emar ke dalam air permukaan dan air bawah tanah dengan tanah 

sebagai media perantara (Bomer, 1994). 

Perhubungan di antara guna tanah dengan sumber air adalah kompleks. Proses 

hidrologi yang membawa jaringan hujan ke aliran sungai dan air bawah tanah 

dipengaruhi oleh topografl, tanah, dri-ciri hidrogeologi dan sifat-sifat hujan (Anderson & 

Burt, 1978). Dalam mana-mana tadahan pun, akan ada satu gabungan atau rangkaian 

proses yang mengawal penghantaran air ke dalam anak-anak sungal dan juga air 

bawah tanah. 
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Aliran air sungai yang terhasil adalah terdiri daripada komponen-komponen 

laluan aliran hidrologi yang berbeza-beza seperti larian permukaan langsung, aliran air 

cetek yang bertakung selama beberapa hari dan aliran air bawah tanah yang bertakung 

selama beberapa tahun (Weatherhead & Howden, 2009). 

Ruang yang berbagai-bagai di dalam topografi, geologi, tanah dan guna tanah 

menghasilkan banyak perbezaan setempat yang jelas dalam kualiti dan kuantiti air. 

Penggambaran data ruang (spatial data) pada kawasan tadahan dengan menggunakan 

geographic information systems (GIS) adalah semakin bertambah. Fotografi udara 

(aerial photography) dan gambaran satelit (satellite imagerY> boleh menghasilkan 

perindan pemetaan topo dan guna tanah yang mana ia adalah mustahil dihasilkan 

walaupun pacta beberapa tahun yang lalu (Weatherhead & Howden, 2009). 

satu kund perbezaan perlu dlbuat untuk membezakan antara terma "guna 

tanah" dan "pengurusan tanah". Banyak perkaitan berkenaan pemuliharaan kuantiti dan 

kualiti sumber air dikaitkan secara tidak langsung kepada guna tanah tertentu, dan lebih 

banyak berfungsi secara langsung kepada amalan pengurusan tanah. Perbezaannya 

tidak ketara tetapi boleh dikatakan penting. 

Corak tanah seperti padang rumput yang kekal telah direkodkan dengan jeJas. 

Akan tetapi, apabila pengukuran kesan-kesan corak seperti ke atas sumber-sumber air, 

la juga perlu diketahui, sebagai contoh, baja yang digunakan, kekerapan membajak dan 

jenis tanaman (Weatherhead & Howden, 2009). 

2.3.1 Pengurangan Hutan di Sabah 

Sejak dahulu sehinggalah tahun 189Qan apabila penjajah mengeksploitasikan hutan

hutan sabah oleh penjajah bermula, hampir keseluruhan permukaan tanah dilitupi 

hutan tebal tanah rendah, hutan di kawasan tanah tinggi pergunungan, paya dan hutan 

paya bakau. Hart Inl, sebahaglan hutan Itu hanya melltupl60% dartpada negeri Inl. 

Pengurangan hutan bermula dalam tempoh 1890-1930 hasJl dartpada aktlvltl 

pembalakan, tembakau dan perladangan getah di bawah jajahan pemerintahan Syarikat 

Berpiagam Borneo Utara British (John, 1974; aeary, 1992). Sebelum tahun 1953, hutan 

semulajadi telah melitupi 86% luas kawasan negeri Sabah Ini (Fox, 1978). Akan tetapi, 
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sehingga tahun 1981 ia telah berkurang menjadi 68% (FAO, 1981) dan 63% sehlngga 

tahun 1984 (Collins et al, 1991). 

Analisis guna tanah oleh Thomas et al, (1976) menunjukkan bahawa dalam 

tahun 1973, litupan hutan semulajadi telah terserak dengan sama rata antara Hutan 

Simpan (Rajah 1) sebanyak 49% dan tanah di luar Hutan Simpan sebanyak 51%. Akan 

tetapi, sehingga 1992, hutan yang meliputi luar daripada hutan simpan telah susut 

kepada 15% (Department of Statistics Malaysia, 1993). 

Polisi Jabatan Perhutanan adalah untuk menlngkatkan kawasan Hutan Simpan 

Kekal kepada 50% daripada kawasan tanah (Collin et aI., 1991). Ia hampir-hampir 

dicapai sehingga tahun 1996 tetapi cadangan terkini adalah untuk menurunkannya 

kepada 46% sahaja (Julia & Mustapa, 2001). 

Sementara ia adalah faktor yang tidak begitu penting dl Semenanjung Malaysia, 

ia pernah menjadi faktor penting di Borneo di mana pada masa itu, ia telah diamalkan 

oleh satu pertiga populasi di pulau ini (Brookfield & Byron, 1990). Pada tahun 1989 

anggaran telah dibuat iaitu sebanyak 30% populasi penduduk Sabah telah terlibat 

dalam penanaman berpindah (Sabah Forest Department, 1989). 

Pada hari Ini, gambaran yang tepat sukar diperolehi dengan kawujudan polisi 

pembasmian kemiskinan luar bandar dan pemoclenan pertanian yang telah mendorong 

suatu perubahan kepada penanaman kekal dan tanaman kontan. Brookfield et al, 

(1995) percaya bahawa pertanian pindah adalah penyumbang kepada degradasi 

persekitaran di Borneo. Radar peta guna tanah pada tahun 1991 meletakkan luas 

kawasan pertanian pindah hanyalah seluas 21, 550 ha, tetapi ini tidak termasuk tanah di 

bawah hutan kosong yang mana telah dipetakan sebagai hutan belukar. 
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