
LUAHAN FOSFAT DAN PEPEJAL TERAMPAI SEMASA TEMPOH 

HIDROGRAF RIBUT DI SUNGAI MENGGAT AL 

SIn MAISARAH BT MOHD AZMI 

PI:HrUS IAKAAN 
lmM,iSITI MALAYSIA SABAH 

DISERTASI INI DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI SEBAHAGIAN 

DARIPADA SY ARA T MEMPEROLEH IJAZAH SARJANA MUDA SAINS 

DENGAN KEPUJIAN 

PROGRAM SAINS SEKIT ARAN 

SEKOLAH SAINS DENGAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 

April 2007 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



· BORANG PENGESAHAN STATUS TESIS@ 

f Saya ____ ~~~17~/ ____ ~~A_'~~~~R_n~H __ ~6_7 ___ Fn __ ~_UV ____ ~~~~_~_' ______ ------____________ __ 

(HURUF BESAR) 
cncnga'l"U mcmbeDarkan tcsis (LPSlSarjanaJDoktor Falsafah)" ini.disimpan di Pcrpustakaan Univc .... siti 
Malaysia Sabah deng',m syarat-sY..aBt keguna.a.n scperti berikut 

:.- - • PER?US1AKf' a., 
1. T esis adalah bakmilik Univcrsiti Mala~ia Sabah. • . ,,-nN\I :".... ,:"j.S1 '" M·1,. 
2. ~erpustakaan Universiti Malaysia SWab dibenarkan membuat salinatfitniUk'tuJuan pengajia.n sabaja. 
3. Perpusakaan dibcnarbn membuat s:dUu.n testS ini scbagai bahan pcrtukaran antara institusi peogajian 

tinggi. 
~. "Sila tandakan ( I ) 

o SULIT 

[2J TERHAD 

o TIDAK TERHAD 

~ . 
PANDA TANGAN PENUUS) 

lanut Tctap : j ~Jj, 7Q/qtJ A-r83~""~ :1 
..... c"1bma Q ~;'tc 

.~ 

t--ikh: J9Iij.j.:1..DC)1 
~ ------~--------------

~ TAT AN: .. Potong yang tidak bcrlccnaan . 

(Mengandungi maklllJ""rult yang berdaIjah keselamatan alau 
icepcnti!lgan Malaysia seperti yang tennaktub di dalam 
AKTA:RAl!SlA RASMl L912) 

(Mcngandungi maldumat TERHAD yang tclah ditentukan 
olc:h organisasilbada.o. di maoa penyclidikan dijalankan) 

Disahkan oleh 

Nama Penyclia 

Tarikh: __________ _ 

•• Iik! tcsis ini SULlT atlu TERHAD. sila lampirkan surat daripada pihak bc:rkuasa/organisasi 
het'kenUl\ dengan menyatakan se\caJi schab dan tcmpoh lais ini perlu di\cclaskan scbagai SULIT 
dan TERHAD. 

@ Tesis dimaksudkan sebagai tcsis bagi Iju..ah Doktor Falsa!:dl dan Sasjana secara pcnyelidil:an. ~:3U 
discrtasi bag; pcngajilll1 secan. \ceqa k\ll'S\j5 das1 pcnyclidilc.an. alau Laporan Projck Sllljanll Muda 
(LPSM). 

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. 

17 APRIL 2007 

SITI MAISARAH BT MOHD AZMI 

HS2004-1360 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



111 

DIPERAKUKAN OLEH 

Tandatangan 

1. PENYELIA 

(DR. KA WI BIN BIDIN) 

2. PEMERIKSA 1 

(CIK KAMSIA BT BUDIN) 

3. PEMERIKSA 2 

(CIK FARRAH ANIS FAZLIATUL BT ADNAN) 

4. DEKAN 

(SUPTIKS PROF. MADYA DR. SHARIFF A.K.OMANG) 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



IV 

PENGHARGAAN 

Syukur kehadrat ilahi dengan limpah kumianya, walaupun pelbagai halangan dan 

cabaran terpaksa ditempuhi namun dengan usaha yang cekal dan gigih dapat juga saya 

siapkan disertasi ini. Pertama sekali adalah penghargaan kepada kedua ibu bapa dan 

keluarga saya yang telah banyak memberi sokongan. 

Kepada penyelia, Dr Kawi Bidin, terima kasih di atas segal a tunjuk ajar yang 

tidak jemu-jemu dan dorongan yang diberikan sepanjang kajian ini dilakukan. 

Sememangnya jasa Dr akan saya kenang selama-Iamanya. Saya juga ingin 

merakamkan ucapan terima kasih kepada pemeriksa disertasi dan semua pensyarah 

Sains Sekitaran di atas komen dan kritikan membina dalam memantapkan disertasi 

ini . Tidak dilupakan juga terima kasih kepada pembantu makmal yang banyak 

membantu saya, En.Syaufi, En.Neldin dan Puan Azimah. 

Akhir sekali penghargaan ini ditujukan kepada kawan-kawan terutamanya 

Elisha, Ain, Shwu yee, Linda, dan rakan sebilik yang banyak membantu dan memberi 

sokongan. Tidak dilupakan juga kepada kawan-kawan yang tinggal di Kg Mansiang, 

Menggatal, di atas usaha menghubungi saya apabila berlaku kejadian hujan ribut. 

Diharap disertasi boleh memberi faedah dan rujukan kepada kajian yang akan datang. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



v 

ABSTRAK 

Tujuan utama kajian ini dilakukan adalah untuk memahami fungsi luahan sungai 

dalam menentukan kepekatan fosfat dan pepejal terampai semasa kejadian hidrograf 

ribut. Selain itu luahan sungai semasa aliran perlahan juga ditentukan bersama-sama 

kepekatan fosfat dan kandungan pepeja1 terampai. Daripada nilai kadar angkutan 

fosfat dan pepejal terampai yang diperoleh, beban fosfat dan pepejal terampai dapat 

dikira. Dua hidrograf ribut telah berjaya dicerap sepanjang tempoh kajian. Luahan 

sungai semasa hujan ribut ditentukan dengan menggunakan kaedah 'Manning' dan 

kaedah pembauran digunakan untuk penentuan luahan sungai semasa aliran perlahan. 

Nilai tertinggi luahan semasa pensarnpelan pertama (14 Disember 2006) adalah 

139.33 m3s-1 dan semasa pensampelan kedua (17 Januari 2007) adalah 134.23 m3s-1
• 

Hubungan diantara kepekatan fosfat dan pepejal terampai semasa hidrograf adalah 

positif di mana apabila kadar luahan sungai yang tinggi, kepekatan fosfat dan pepejal 

terampai tuTUt meningkat. Jum1ah beban fosfat direkodkan semasa kejadian hidrograf 

ribut semasa pensampelan pertama dan pada pensampelan kedua adalah masing­

masing 792 kg dan 740 kg. Manakala bagi jumlah beban pepejal terampai adalah 

masing-masing 1329 kg dan 433.54 kg. 
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DISCHARGE OF PHOSPHATE AND SUSPENDED SOLID DURING STORM 
HYDROGRAPH PERIOD IN MENGGATAL RIVER 

ABSTRACT 

The main aim of this study was to understand the function of river discharge in 

controlling the concentration of phosphate and suspended solids during storm 

hydro graph period. From the value of phosphate and the suspended solid 

transportation rate obtained, phosphate and suspended solid load can be calculated. 

Two stonn hydro graph were successfully monitored through the study period. River 

discharge during high flow was determined by Manning method and dilution method 

are used for low flow discharge. The peak storm flow discharge recorded during the 

first sampling (14 December 2006) and second sampling (17 January 2007) were 

139.33 m3s-1 and 134.2m3s-1 respectively. The relationships between the 

concentrations of phosphate and suspended solid are directly proportional. This study 

found that a concentration of phosphate and suspended solids increases as the river 

discharge increased. Phosphate loads recorded during stonn hydro graph for first 

sampling and second samplings were 792 kg and 740 kg respectively. Suspended 

solid loads recorded during stonn hydro graph for first sampling and second sampling 

was 1329 kg and 433.54 kg respectively. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Semua hidupan di muka bumi bergantung kepada air. Mal1usia memerlukan air untuk 

minuman, pengairan, peri kanan, perindustrian, pengangkutan, dan penjanaan kuasa 

hidroelektrik. Oleh itu, adalah sesuatu yang amat penting untuk menggunakan sumber 

air dengan sebaiknya. Bertambahnya penduduk di dunia menyebabkan semakin 

banyak air diperlukan setiap hari. Penyediaan air yang bersih semakin sukar kini 

kerana banyak sumber air mengalami pencemaran. Sejak kebelakangan ini impak dan 

kesan aktiviti manusia telah dikenalpasti sebagai punca pencemaran air. 

Fosforus wujud di dalam air semulajadi dan juga dalam sisa air yang selalunya 

dalam bentuk fosfat (Clesceri et al.,1989). Fosfat adalah salah satu nutrien penting 

untuk tumbesaran tumbuh-tumbuhan dan sesetengah bakteria. Walaubagaimanapun, 

nutrien ini juga boleh membawa kesan yang negatif kepada alam sekitar sekiranya 

jumlahnya melebihi daripada yang diperlukan. Contohnya seperti masalah eutrofikasi 

dimana pertumbuhan alga dan tumbuhan akuatik dengan lebih cepat disebabkan oleh 

tingginya nilai kepekatan nutrien ini. Masalah eutrofikasi adalah salah satu penyebab 

kepada pertumbuhan alga dan tumbuhan akuatik dengan lebih cepat disebabkan oleh 

kandungan nutrien banyak. Masalah eutrofikasi juga adalah salah satu penyebab 
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kepada kemerosotan kualiti air permukaan di dunia, maka ia telah dijadikan fokus 

utama dunia dalam usaha meningkatkan kualiti air permukaan (Gerder&Kunst, 1998). 

Pepejal terampai juga adalah salah satu parameter yang penting dalam 

menentukan kualiti air. Luahan air sisa industri dan air sisa dari kawasan 

pembandaran adalah sumber penting kepada pencemaran sungai. Apabila sisa-sisa ini 

bercampur dengan air sungai, ia akan menyebabkan bertambahnya pepejal terampai di 

dalam air (Kern et at., 1998). Pepejal terampai yang berada di dalam ali ran air sungai 

juga boleh dijadikan sebagai parameter untuk menentukan kadar hakisan bagi 

kawasan tadahan bagi sesuatu sungai. Pepejal terampai yang tinggi dalam air sungai 

semasa hujan adalah ekoran daripada peningkatan kadar hakisan dalam lembangan 

sungai tersebut (Zam, 2000). 

Faktor luahan sungai adalah faktor yang amat penting untuk diambil kira 

sekiranya kajian tentang masalah pencemaran sungai hendak dilakukan. Ini bermakna 

selain mengukur kepekatan bahan tercemar di dalam sungai tersebut, kadar luahan 

juga perlu diukur. Didalam situasi kepekatan bahan pencernar adalah tinggi di dalam 

sungai yang mempunyai kadar luahan sungai yang tinggi, akan membawa kesan 

pencemaran yang teruk jika dibandingkan dengan kepekatan yang bahan pencemar 

adalah sarna tetapi di dalam sungai yang mempunyai kadar luahan sungai yang rendah 

(Hellmann, 1987). 
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1.1.1 Latar Belakang Kawasan Kajian 

Kawasan kajian adalah di Sungai Menggatal yang terletak di bahagian Pantai Barat 

Selatan, Sabah. Sistem sal iran berpunca daripada Banjaran Crocker dan mengalir ke 

Laut China Selatan. Kawasan tadahan Sungai Menggatal mempunyai keluasan kira-

kira 43 kilometer persegi. Sungai ini merentasi kawasan bukit-bukau, lembah dan 

kawasan perkampungan (Rosminah, 2003). Tinjauan awal menunjukkan aliran air 

adalah perlahan dan sungai ini adalah jenis sungai yang keci!. 

Selain itu, tinjauan awal juga menunjukkan penduduk di kawasan sekililing 

Sungai Menggatal membuang kebanyakan sisa-sisa pepejal di dalam sungai. lni 

menyebabkan aliran air perlahan kerana tersekat dengan sampah-sarap dan pokok-

pokok yang tumbang (seperti di dalam LAMPlRAN A). Aktiviti seperti inilah yang 

menyebabkan pencemaran kepada Sungai Menggatal. Menurut Rosminah (2003) 

aktiviti penggunaan tanah di sungai ini sangat membangun. Pelbagai kegiatan seperti 

pertanian, pentemakan, pembanggunan infrasruktur dan penerokaan tanah begitu giat 

dijalankan. Berdekatan dengan sungai ini terdapat kebun buah-buahan, kebun sayur 

dan juga pentemakan ayam dan khinzir. Dimana sisa-sisa aktiviti pertanian dan 

pentemakan seperti baja yang berlebihan dan najis haiwan ternakan yang masuk 

dalam aliran sungai boleh menyebabkan bertambahnya nutrien seperti nitrat dan juga 

fosfat di dalam badan air (Boers, 1996). F oto 1.1 menunjukkan lokasi kaj ian, Sungai 

Menggatal. 
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Foto 1.1 Lokasi kajian, Sungai Menggatal. 

1.2 Objektif Kajian 

Terdapat tiga objektifutama dalam menjalankan kajian ini iaitu: 

1. Memahami fungsi luahan sungai semasa kejadian hujan ribut (tempoh 

hidrograf ribut) di stesen utama dalam menentukan kepekatan fosfat dan 

pepejal terampai. 

2. Mengetahui luahan sungai di stesen sepanJang sungai dan mengetahui 

kepekatan fosfat dan pepejal terampai semasa aliran perlahan. 

3. Mengira kadar angkutan dan beban harian (semasa) fosfat dan pepejal 

terampai di stesen utama dan stesen sepanjang sungai. 
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1.3 Kepentingan Kajian 

Dalarn kajian yang dilakukan sebelum ini di sungai yang sarna, ia hanya di 

lakukan semasa aliran air sungai perlahan. Status kepekatan fosfat telah dikaji dan 

punca pencemaran fosfat di Sungai Menggatal juga telah dikenalpasti. Kaj ian disertasi 

kali ini lebih menumpukan kepada pengukuran luahan sungai terhadap parameter 

yang dipilih semasa aliran deras iaitu semasa ribut. Ia boleh digunakan sebagai 

rujukan dan garis panduan kepada kajian pad a masa akan datang di Sungai 

Menggatal. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Kitaran Hidrologi 

Kitaran hidrologi adalah pergerakan air yang berterusan daripada laut ke atmosfera, 

dan bergerak ke permukaan darat dan balik semula ke dalam laut. Komponen utama 

adalah seperti ditunjukkan seperti didalam Rajah 2.1. Tenaga yang menyebabkan 

pergerakan air ini adalah datangnya daripada tenaga pancaran matahari. Air di dalam 

duma tersimpan dengan jumlah yang paling besar adalah di dalam laut (Manning, 

1997). 

S jat pcluhw1 
J -

;~,;:; Sc·) atnn 
'-"''Ii ' , ... .l .••. 

. ......." 

Pergcrakan (li r lnrv,"'nh ta~l~h~ .;~ 

Rajah 2.1 Kitaran Hidrologi 

(Diterjemahkan daripada Manning, 1997) 
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Kesan pancaran matahari keatas permukaan aIr laut ini menyebabkan 

berlakunya proses sejatan. Gas ini akan tersimpan untuk satu jangka masa yang agak 

singkat dan akan bertukar semula kepada bentuk cecair melalui proses kondensasi 

untuk membentuk awan. Awan ia akan dibawa oleh peredaran angin ke tempat lain 

sebelum ia cukup berat untuk jatuh terus ke dalam lautan atau di atas permukaan bumi 

sebagai kerpasan. Hujan yang turun di kawasan berhutan tidak 100 peratus sampai di 

permukaan bumi kerana sebahagiannya dipintas oleh kanopi tumbuh-tumbuhan 

dimana proses ini dinamakan pintasan. Air di atas daun ini akan tersejat semula ke 

atmosfera atau kadangkala setelah simpanan kanopi itu penuh barulah air akan jatuh 

ke bumi. 

Air yang jatuh ke permukaan bumi sebahagiannya akan membentuk air larian. 

Ia amat bergantung kepada ketepuan tanih dan keupayaan susupan dan terus ke dalam 

sungai atau alur. Sebahagian daripada air yang jatuh juga menyusup masuk kedalam 

tanah sebagai air susupan hinggalah ke lapisan tanah tak telap air dan kemudiannya ke 

dalam kawasan air bawah tanah dimana ia adalah lapisan telap air. Air ini keluar 

sebagai mata air ke dalam sungai atau tasik. Semua proses ini berulang dan seterusnya 

membentuk kitaran hidrologi (Wan Ruslan, 1994). 

2.2 Komponen Air Larian 

Komponen air larian bagi sesuatu lembangan sal iran terdiri daripada empat sumber 

utama iaitu kerpasan dalam saluran, larian permukaan, ali ran bawah permukaan dan 

larian air bawah tanah. Aliran bawah tanah (air tanah) juga dinamakan aliran dasar. 

Komponen ini penting untuk difahami untuk mengetahui bagaimana perjalanan 
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