
KANDUNGAN LOGAM BERAT (Ph, Cr, Zn) DALAM AIR 

BAWAHTANAHDlKAWASANBEKASTAPAK 

PELUPUSANS~AHPEN~ANGSABAH 

AZIZ AMBOU @ AMBIU 

TESIS INI DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUIll 

SEBAHAGIAN DARIP ADA SY ARA T MEMPEROLEm 

IJAZAH SARJANA MUDA SAINS DENGAN KEPUJIAN 

PROGRAMSAlNSSE~TARAN 

SEKOLAHSAINSDANTEKNOLOGI 

UNlVERSITI MALAYSIA SABAH 

APRIL 2006 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



PUMS99:1 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

BORANG PENGESAHAN STATUS TESIS@ 

DUL: f-M!puN(;~ l,Oq~M (3t{2ft1" , pp 1 0 .. If)) DALAlI\ AIR. (5)1)~lhi 

r ~ Alt PI kfTvJA S fiN ee(({ts TfiPlH( f flU(UJ IH.J .r%PA rl PtNM1PIJr(;, 
.gAH-
..zAH: S' A R:rA ~ MU DA O€~ Et-AlJ u. E"fU :rl~ N S-IhNS s: E i<. I T 1'\ ~A N 

YA A7.\1. AMgOU @ AM€(U 
(HURUF BESAR) 

SESI PENGAJIAN:. _____ _ 

19ak-u membenarkan tesis (LPSMISarjana/Doktor Falsafah) ini disimpan di Perpustakaan Universiti 
~ aysia Sabah dengan syarat-syarat kegunaan seperti berikut:-

I. Tesis adalah hakmil ik Universiti Malaysia Sabah. 
2. Perpustakaan Universiti Malaysia Sabah dibenarkan membuat salinan untuk tujuan pengajian 

sah~~ . 
3. Perpustakaan dibenarkan membuat salinan tesis ini sebagai bahan pertukaran antara institutsi 

pengajian tinggi. 
4. Sila tandakan (/ ) 

D SULIT 

[Z] TERHAD 

D TIDAI( TERHAD 

., ~ . 

(Meng&"£fg~~~l~ "r3t~darj ah keselamatan atau 
~.uu ~~la seperti yang termaktub di dalam 
~tA RAHSIA RASMI 1972) 

(Mengandungi maklumat TERHAD yang telah ditentulcan 
oleh organisasilbadan di mana penyelidikan dijalankan) 

D isahkan Oleh 

rANDATANGAN PENULIS) 

natTetap:V/A DorM L'~N "'Al t..A~ 
eO)( \I ,UtH\" ld~ A-ii 

PIIAL [AENINEI All ,~qoo-={ 
I I I'lG" ~ 
d1:2~~4o~ 

'AT AN:- *Potong yang tidak berkenaan. 

Nama Penyelia 

Tarikh: ___ _ 

**Jika tesis ini SULIT atau TERHAD, sila lampirkan surat daripada pihak berkuasa 
/organisasi berkenaan dengan menyatakan sekali sebab dan tempoh tesis ini perlu 
dikelaskan sebagai SULIT dan TERHAD . 

. . @Tesis dimaksudkan sebagai tesis bagi Ijazah Doktor Falsafah dan Srujana secara 
penyelidikan atau diseliai bagi pengajian secara kerja kursvs dan Laporan Projek Sarjana 
Muda (LPSM). 

11 

dan ringkasan yang 

~. 
<\MEOU @ AMBIU 

HS 2003 - 4849 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



11 

PENGAKUAN 

Saya akui karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan dan ringkasan yang 

setiap satunya telah dijelaskan sumbemya. 

20 Mac 2006 

, h.\/'U· ... \: ,."usm MAlAYSIA SAB~" 
AZIZ AMBOU @ AMBIU 

HS 2003 - 4849 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



III 

DIPERAKUKAN OLEH 

Tandatangan 

1. PENYELIA 

( Prof. Madya Dr. Mohd. Harun Abdullah ) 

2. PEMERIKSA 1 

( Dr. Kawi Bidin ) 

3. PEMERIKSA2 
'UIPUSTUAA.N 

(Dr. Piakong Mohd. TuaIl~l'ERSITI MALAYSIA SABA.H 
----~~~------

4. DEKAN 5f~·~tJ-
( SuptIKs. Prof. Madya Dr. Shariff A. K. Omang) ~ 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



111 

DIPERAKUKAN OLEH 

Tandatangan 

1. PENYELIA 

( Prof. Madya Dr. Mohd. Harun Abdullah ) 

2. PEMERIKSA 1 

( Dr. Kawi Bidin ) 

3. PEMERIKSA 2 

( Dr. Piakong Mohd. Tuah ) 

4. DEKAN 

( Supt/Ks. Prof. Madya Dr. Shariff A. K. Omang ) 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



IV 

PENGHARGAAN 

Saya amat bersyukur kepada Tuhan kerana dengan berkat dan kemurahanNya saya 

dapat rnenyiapkan projek ini dalam masa yang ditetapkan. Kesempatan ini, saya 

merakamkan setinggi-tinggi penghargaan dan terirna kasih kepada penyelia projek 

saya, Prof. Madya Dr. Mohd. Harun Bin Abdullah yang telah mernberikan bimbingan 

dan tunjuk ajar serta surnbangan idea. Penghargaan ini juga saya tujukan kepada 

Dr. Piakong Mohd. Tuah, Dr. Kawi Bidin dan Dr. Vun Leong Wan yang telah 

rnemberikan komen serta tunjuk ajar dalam penulisan disertasi ini. 

Penghargaan dan ucapan terima kasih juga saya tujukan kepada Jabatan Alam Sekitar 

Malaysia Cawangan Sabah khasnya kepada En. Maidi Peter dan Cik. Julia yang 

mernberikan kerjasama dalam menyediakan maklumat dan data-data yang diperlukan 

serta Jabatan Tanah dan Ukur Kota Kinabalu yang telah rnenyediakan peta yang 

diperlukan. Tidak dilupakan rakan-rakan seperjuangan Mohd. Rejab, Anis Nadia, Khai 

Ern, Kavi, Sebember, Kelvin, Slyvester dan Saravanan kerana rnemberikan sokongan 

dan tunjuk ajar. Sesungguhnya sokongan dan tunjuk ajar kalian banyak rnembantu 

saya. Buat seluruh keluarga yang dikasihi, Doris Liew, Michelle Christine dan Aaron 

Harvie, terima kasih yang tak terhingga di atas sokongan dan dorongan yang diberikan. 

Akhir sekali, kepada semua yang terlibat secara langsung atau tidak, terima kasih di 

atas segalanya. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



v 

ABSTRAK 

Kajian pemetaan data kualiti air bawah tanah telah dilakukan untuk melihat taburan 

pergerakan bahan pencemar di kawasan bekas pembuangan sampah. Bekas Tapak 

Pelupusan Sampah Penampang yang pemah beroperasi selama 10 tahun telah dipilih 

sebagai punca utama pencemaran air bawah tanah. Tiga bahan pencemar inorganik 

telah dipilih iaitu Pb, Cr dan Zn. Data-data hasil pemonitoran kualiti air bawah tanah 

untuk 7 telaga pemonitoran telah diperolehi daripada labatan Alam Sekitar (DOE) 

yang mengendalikan program pemonitoran tersebut manakala peta topografi diperolehi 

dari labatan Tanah Dan Ukur Kota Kinabalu. Data-data tersebut kemudiannya 

ditukarkan ke bentuk output 2D yang dipanggil sebagai Post Maps menggunakan 

peri sian Surfer 8 dimana nilai setiap parameter dipaparkan dalam bentuk simbol titik 

berwama untuk memudahkan penganalisaan. Analisis migrasi pencemar inorganik 

telah dilakukan berdasarkan perbezaan saiz simbol pada peta post supaya kesan aktiviti 

pelupusan sampah yang pemah dijalankan kepada kawasan di sekitamya dapat 

diramalkan. Daripada kajian ini, menunjukkan taburan kepekatan logam berat (pb, Cr 

dan Zn) adalah agak sekata iaitu masing-masing SO.002 mgr l
, SO.002 mgr l dan SO.03 

mgr) untuk semua lokasi telaga dan nilai ini masih dibawah nilai Piawaian Kualiti Air 

Minuman. Dengan itu, kesimpulan telah dibuat bahawa migrasi pencemar Pb, Cr dan 

Zn dari kawasan bekas tapak pelupusan masih bel urn memberikan kesan negatif yang 

signifikan ke atas kualiti air bawah tanah. 
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ABSTRACT 

This research was carried out by mapping the groundwater quality data to study the 

pollutants migration at former waste disposal site. An abandoned waste disposal site 

located at Penampang, which operated for about 10 years, was selected as the point 

source contamination. Three potential inorganic pollutants were selected in this study, 

namely Pb, Cr and Zn. Groundwater Quality Data for 7 monitoring wells was obtained 

from DOE which conducted the groundwater monitoring at that former landfill while, 

the topography map was obtained from Kota Kinabalu Land & Survey Department. 

The data then transferred into 2D outputs called post maps by using the Surfer 8 

software where each parameters value can be illustrated as colored point symbol, 

making it easy to analyze. From the outputs, pollutants migration is analyzed and thus 

the impacts of waste disposal activities to the surrounding area are predicted. This 

study showed that, distribution of heavy metals (pb, Cr and Zn) concentration in all 

wells locations are constant which the values are SO.002 mgr l for Pb, Cr and ~O.03 

mgrlfor Zn. The values are below of the Drinking Water Quality Standard. Thus, 

conclusion was made that the pollutants (pb, Cr, and Zn) migration from waste 

disposal site still doesn't have significant negative impact to the groundwater quality 

yet. 
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DAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Kawasan tanah pelupusan sampah merupakan tempat yang sangat popular untuk: 

melupuskan sisa demostik dan sisa industri. Terdapat dua jenis tempat pelupusan 

bahan buangan iaitu jenis 'natural attenuation landjill'(NAL) dan 'containment 

landfill' (Bagchi, 1994). Jenis pertama ini dibina tanpa liner iaitu sistem penebat larut 

lesapan (leachates) di bahagian dasar tapak manakalajenis kedua adalah berciri moden 

dan berteknologi untuk mengelakkan kesan negatif ke atas persekitaran. Menurut 

Stegmann (1995), di kebanyakkan negara, kawasan pembuangan sampah tidak ditutup 

atau dibiarkan secara terbuka (open dump). 

Banyak kajian dan laporan menyatakan bahawa pencemaran air tanah disebabkan oleh 

larut lesapan terutamanya dari tapak pelupusan yang tidak mempunyai sistem penebat 

kemasukan air larut lesapan (leachate) ke dalam tanah dan telah lama beroperasi 

(Christensen et aI. , 1992). Tanpa sistem tersebut, akan menyebabkan bahan mudah 
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lamt seperti klorid~ nitrat, sulfat dan bahan lain seperti logam meresap masuk dan 

mencemarkan air bawah tanah (Bagchi, 1994). 

Lamt lesapan ini mengandungi pelbagai jenis bahan kompleks bergantung kepada 

jenis sisa bahan yang dibuang (Ahel et al.,1998). Ia dibahagikan kepada 4 ciri 

kumpu1an bahan pencemar sebagai lamt lesapan: a) kompleks bahan organik, b) unsur 

inorganik (kalsium, magnesium, sodium, potasium, ammonium, ferum, mangan, 

k1orid~ sulfat, dan hidrogen karbonat), c) bahan-bahan pencemar organik spesifik dan 

d) logam toksik (kadmium, zink, plumbum, kuprum,merkuri, nikel, dan kromium) 

(Christensen et a/., 1992). 

Menurut Baccini (1987), penghasilan gas-gas secara intensif menjadi ciri kepada tahap 

degradasi pertama (lebih kurang 10 tahun) di tempat pelupusan sampah manakala larut 

lesapan yang berlaku menggambarkan perubahan besar terhadap kandungan serta 

memberi kesan jangka panjang kepada kualiti air bawah tanah. Bagi melindungi 

pencemaran air bawah tanah, kebanyakan tanah pelupusan sisa buangan pada hari ini 

dilengkapi dengan sistem pencegah kebocoran air sampah (Bedient et aZ., 1999). 

Kepentingan air bawah tanah sebagai sumber altematif bekalan air semakin mendapat 

perhatian semenjak berlakunya krisis air beberapa tahun lalu. Selain itu, permintaan 

bagi bekalan air bersih juga meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi dan 
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pembangunan aktiviti sosioekonomi dikebanyakan negara menyebabkan sumber air ini 

perlu dilindungi (lAS, 2001). 

Sehubungan dengan itu, labatan Alarn Sekitar Malaysia telah memulakan Program 

Pemonitoran Air Bawah Tanah Kebangsaan pada 1997 (lAS, 2001). Pemonitoran ini 

dilaksanakan sebagai satu program pengurusan alam sekitar yang mampan. Pemilihan 

kawasan pemonitoran dibuat berdasarkan jenis aktiviti atau penggunaan tanah. 

Terdapat tujuh kategori utama tanah yang ditetapkan sebagai kawasan pemonitoran 

kualiti air bawah tanah termasuklah kawasan tapak pelupusan sampah, tapak pelupusan 

bahan radioaktif, kawasan pertanian, perkuburan haiwan, penempatan, perbandaran 

dan kawasan perindustrian (lAS, 1999). 

Di Sabah, sebanyak 15 telaga pemonitoran telah dibina di beberapa lokasi di seluruh 

negeri dimana tujuh daripadanya dibina di kawasan bekas tapak pelupusan sarnpah 

Penampang. Pemonitoran dimulakan pada tahun 2003 setelah beberapa telaga 

pemonitoran siap dibina (Jadual 1.1). 
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Jadual1.1: Lokasi Stesen Pengawasan Kualiti Air Bawah Tanah (JAS, 2003) 

Daerah Kawasan Bilangan 

telaga 

Penampang Integrated Agriculture Training Center, Jabatan 7 

Pertanian Sabah, Kg. Ketiau. 

Kudat Kg. Tajau Laut 1 

Beaufort Limbawang Agricultural Stesen 1 

Inanarn Sekolah Kebangsaan Inanarn Laut 1 

Sandakan Sandakan Golf Club 2 

Tawau Yong's Farm, Stesen Ridro Bombalai, Bukit Tawau 1 

Kota kinabalu Pulau Manukan 1 

Labuan Asian Supply Base 1 

1.2 Objektif Kajian 

Tujuan utama kajian ini ialah untuk menghasilkan set data kualiti air bawah tanah 

dalam bentuk 'post maps' atau peta post yang berbentuk peta 2D seterusnya membuat 

penilaian kualiti air bawah tanah berdasarkan post maps tersebut. Me1alui peta post ini, 

maklumat dapat disampaikan dengan mudah dan cepat difahami secara menyeluruh. 

Bagi mencapai tujuan tersebut, beberapa objektif telah ditetapkan seperti berikut. 

(i) Mendapatkan data anal isis kualiti air bawah tanah bagi parameter-parameter 

kimia fizikal, kepekatan logam berat terpilih dan kordinat telaga-telaga 
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pemonitoran daripada Unit Pemonitoran Kualiti Air Bawah Tanah di Jabatan 

Alam Sekitar Malaysia Cawangan Sabah. 

(ii) Menghasilkan peta post menggunakan peri sian Surfer 8 untuk setiap data 

parameter yang dipilih. 

(iii) Membuat penilaian tahap kualiti air bawah tanah berdasarkan output peta post 

yang diperolehi. 

1.3 Skop Kajian 

Di dalam kajian ini, parameter-parameter air yang dipilih adalah plumbum (Pb), 

kromium (Cr) dan zink (Zn) dan parameter in-situ yang merangkumi pH, DO, 

konduktiviti, suhu dan turbiditi. Pemilihan bahan pencemar logam berat ini dibuat 

kerana bahan-bahan tersebut terkandung dalam kebanyakan bahan buangan. Data yang 

digunakan hanya melibatkan hasil kajian kualiti air bawah tanah di IATC Penampang 

yang dijalankan pada bulan Ogos 2005 oleh Unit Pemonitoran Kualiti Air Bawah 

Tanah, lAS Cawangan Sabah. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



6 

1.4 Kepentingan Kajian 

Memandangkan program pemonitoran kualiti air bawah tanah di negeri Sabah baru 

sahaja dilaksanakan pada tahun 2003, adalah diharapkan hasiJ kajian ini dapat menjadi 

sebahagian daripada set data yang dapat memberikan maklumat sebenar tentang kualiti 

air bawah tanah khasnya bagi kawasan dikaji. lni kerana hasil kajian yang diperolehi 

akan dapat menyampaikan gambaran menyeluruh dan maklumat yang lebih jelas 

tentang kualiti air bawah tanah kawasan dikaji seterusnya dapat dijadikan sebagai 

rujukan di masa hadapan. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Air Bawah Tanah 

Terdapat dua sumber utama air iaitu air larian permukaan dan air bawah tanah. Air 

bawah tanah terbentuk apabila air hujan meresap ke bumi dan terperangkap diantara 

kawasan tepu dan tak tepu dan berasal daripada air permukaan (Todd, 1989 ; Price, 

1996). Jasad air ini didapati terutamanya daripada penelusan dan takungan air di dalam 

batuan, batu batan atau lapisan yang menakung air sarna ada dalam leliang atau butiran 

atau dalam retakan, kekar dan lohongan dikenali sebagai akuifer (Wan Ruslan, 1994). 

Air bawah tanah yang wujud pada zon tak tepu atau zan pengudaraan adalah 

berhampiran dengan permukaan bumi. Zon ini dikenali sebagai air tanih kerana 

tersimpan dalam tanih oleh pengaruh tegangan. Manakala zan tepu ialah zon yang 

ruangnya dipenuhi air dibawah tekanan hidrostatik yang meluas ke bawah dari 

permukaan atas sebingga ke batuan tak telap air di dasarnya. Air dalam zan ini 

menyumbang kepada air te1aga dan mata air (Todd, 1989). Dianggarkan terdapat 40 

hingga 60 juta kilometer padu air bawah tanah yang terperangkap atau tersimpan di 
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bawah tanah (Canter et aI., 1987). Air ini penting untuk mengekalkan lembapan tanih, 

aliran sungai dan kawasan tanah lembab (Todd, 1989). 

, 
Zon 

airtanib 

I 
Zon 

vados 

~ 
rerambut 

t 

I .... 

PCJ:lll ... ~ ... -ft tanah 
._-"" ............................ 

: 

Muka air 

-" - ,- -
Haman ta.k telap 

........... ;.-.: 

Rajah 2.1: Bahagian-bahagian air bawah-permukaan (Todd, 1989). 
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Sumber-sumber utama pengimbuhan semulajadi aIr bawah tanah termasuklah 

kerpasan, aliran sungai, tasik dan reservoir. Air di dalam tanah bergerak ke bawah 
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