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ABSTRAK 

Kajian ini telah dijalankan untuk memodelkan kepekatan PM IO bagi tahun 2014 bagi 

empat bulatan utama di Bandaraya Kota Kinabalu Sabah iaitu di Bulatan Kingfisher, 

Bulatan Bandaraya, Likas Square dan Bulatan Pelabuhan. Pemodelan inj ililakukan 

dengan menggunakan perisian model computer penyebaran versi 2.0, CAL3QHC. 

Daripada korelasi Pearson yang dijalankan, ramalan kepekatan PM IO pada tahun 2004 

mempunyai korelasi yang baik iaitu (r = 0.696, p<0.05) dengan nilai kepekatan PM IO 

yang diukur di lapangan bagi keempat-empat bulatan utama tersebut. Hasil pemodelan 

menunjukkan paras maksimum kepekatan PMIO pada tahun 2004 yang rucatatkan bagi 

Bulatan Kingfisher adalah sebanyak 128 flgrn-3, Bulatan Bandaraya 216 flgrn -3 , Likas 

Square 104.4 flgrn-3 dan Bulatan Pelabuhan sebanyak 244.4 flgtn -3 manakala 

menjelang tahun 2014, kesemua kawasan kajian mengalami peningkatan dengan 

masing-masing mencatatkan mlai sebanyak 145 flgm-3, 214 flgtn-3, 133.2 flgm -3 dan 

254 flgrn -3 . Peratusan penjngkatan tertinggi dicatatkan di Likas Square iaitu sebanyak 

27.6 %. Penerima sensitif keempat-empat kawasan kajian ini menerima purata 

kepekatan yang masih lagi rendah iaitu di an tara 10.4 flgrn -3 hingga ke 150 flgrn-3 

(purata 24 jam) iaitu di bawah rulai 150 flgtn-3 yang ditetapkan oleh Malaysian 

Ambient Air Quality Guideline. 
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PMIO MODELLING AT FOUR MAIN ROUNDABOUTS IN 

KOTA KINABALU CITY. 

ABSTRACT 

PM IO modelling study for the year 2014 was carried out at four main roundabouts in 

Kota Kinabalu Sabah by using dispersion model software CAL3QHC version 2.0. The 

predicted concentration of PM lO in the year 2004 have shown a good correlation 

(r=0.696, p<0.05) with the measured concentration ofPMIO. From the 2004 modelling 

result, the maximum concentration of PM IO at four roundabouts were 128 ~gm-3, 

(Kingfisher), 216 llgm-3 (Bandaraya), 104.4 ~gm-3 (Likas Square) and 244.4 ~gm-3 

(Pelabuhan) meanwhile for the year 2014, all the four roundabouts have shown the 

increased concentrations to 145 ~gm-3 (Kingfisher), 2]4 Ilgm-3 (Bandaraya), 133.2 

Ilgm-3 (Likas Square) and 254 Ilgm-3 (Pelabuhan). The highest percentage of increase 

was observed at Likas Square roundabout (27.6 %). Sensitive receivers for these four 

study area still receive low average of concentration that is between 10.4 Ilgrn-3 to 150 

Ilgrn-3 (24-hours), below the value of 150 Ilgrn-3 which fixed by the Malaysia Ambient 

Air Quality Standard. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1PENGENALAN 

Alam sekitar boleh didefinasikan sebagai gabungan keadaan luaran atau eksternal 

yang mernpengaruhi kehidupan setiap organisrna. Ia juga rnencakupi keadaan-keadaan 

dalarnan atau internal khususnya aspek-aspek kirnia dan biologi yang rnenjadi teras 

kepada kehidupan tumbuhan, haiwan dan rnanusia khususnya. Kedua-dua keadaan 

ekstemal dan internal ini saling bertindak antara satu sarna lain rnewujudkan 

keseimbangan kepada persekitaran dan kehidupan (Zaini, 1997). 

Narnun begitu, setiap keseimbangan pasti berhadapan dengan masalah. 

Masalah pencemaran merupakan rnasalah global yang dihadapi oleh kebanyakan 

masyarakat di dunia. Masalah pencemaran udara contohnya mengundang banyak 

pihak melakukan pelbagai kajian untuk mencari penyelesaian terbaik 
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Pencemaran udara boleh didefinasikan sebagai kehadiran satu atau lebih bahan 

pencemar atau gabungannya di dalam atmosfera dalam kuantiti tertentu pada sesuatu 

jangka waktu yang boleh atau berkecenderungan menyebabkan mudarat kepada 

kehidupan manusia, haiwan, harta benda atau kelangsungan sesuatu kegiatan (perkins, 

1972). 

Secara umumnya, bahan pencemar udara boleh dikategorikan dalam tiga 

bentuk utama iaitu pepejaI, cecair dan gas. PartikeI zarahan terampai merupakan salah 

satu daripada bahan pencemar yang terdapat di dalam kandungan udara di atmosfera. 

Ia terdiri daripada pelbagai saiz dan bentuk yang mana setiap satunya mempunyai ciri-

ciri tersendiri seperti PMIO. PMlO ialah partikel yang bersaiz kurang daripada 10 J.l.m. 

Permodelan kualiti udara ambient merupakan model yang mengaitkan 

pelepasan kepekatan bahan pencemar dengan kepekatan bahan pencemaran di 

atmosfera. Ia melibatkan rupa bentuk pelepasan, meteorologi, tindak balas kimia dan 

proses pembersihan bahan cemar daripada atmosfera. Model pencemaran udara dapat 

dibahagikan kepada dua jenis iaitu model fizikal dan matematikal (Core, 1986). 

Model komprehensif ini telah banyak digunakan sejajar dengan peningkatan 

teknologi peralatan yang penting untuk memahami hubungan di antara reseptor 

dengan punca pencemaran atmosfera. Ia juga untuk membangunkan serta 

memperkembangkan teknologi permodelan ini berdasarkan kepada kelebihannya 

dalam menangani masalah kualiti udara persekitaran. Permodelan ini merupakan salah 

satu cara untuk menguji strategi pengawalan pelepasan bahan pencemar (Hopke, 

1992). 
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Pennodelan udara di kawasan bandar adalah penting bukan sahaja untuk 

menjelaskan tentang cara perpindahan bah an pencemaran dari suatu tempat ke tempat 

yang lain tetapi juga ianya merupakan peralatan yang berguna kepada masyarakat dan 

saintis khususnya (Hopke, 1992). 

Terdapat beberapa peringkat dan cara dalam permodelan kualiti udara 

antaranya ialah : 

• bentuk data adalah berdasarkan kepada kepekatan bahan pencemaran dan juga 

parameter meteorologi. 

• menjadi salah satu peralatan untuk mengkaji tentang kepentingan relatif bagi 

proses yang berbeza di dalam model yang mana ia akan membawa kepada 

pengiraan kepekatan pada titik dan masa yang spesifik. 

• boleh digunakan sebagai salah satu cara untuk mengenal pasti sesuatu 

fenomena. 
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1.2 OBJEKTIF 

Objektifkajian ini ialah : 

• Memodelkan paras kepekatan PM IO di empat bulatan utama di sekitar Kota 

Kinabalu. 

• Meramalkan paras kepekatan PMIO untuk tempoh sepuluh tahun akan datang 

iaitu pada tahun 2014. 

• Menilai potensi pendedahan bahan pencemar terhadap kesihatan manusia atau 

penerima di sekitar tapak kajian dan membandingkan dengan Malaysian 

Ambient Air Quality Guideline. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 ZARAHAN TERAMP AI 

Bahan zarahan secara umumnya didefinasikan sebagai sebarang bahan yang 

berserakan di atmosfera sarna ada dalam bentuk pepejal atau cecair. Sesuatu zarahan 

lebih besar daripada molekul tunggal yang kecil iaitu kira-kira 0.0002 /-lm tetapi lebih 

kecil daripada 500 /-lm diametemya. Terdapat beberapa jenis zarahan terampai di 

atmosfera yang dikelaskan berdasarkan kepada saiz, sifat fizikal dan sifat kimianya 

(perkins, 1972). 

2.1.1 Zarahan Terampai (TSP) 

Pelbagai istilah turnt digunakan untuk menerangkan komposisi bahan serta sifat 

sesuatu partikel. Biasanya istilah yang digunakan merujuk kepada fasa kewujudannya 

samada dalarn bentuk cecair atau gas. Istilah yang sering dikaitkan dengan zarahan 

terarnpai ialah aerosol. Aerosol merupakan titisan cecair yang kecil dalarn aliran gas 

atau atmosfera. 
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Aerosol biasanya terbahagi dalam dua kategori iaitu aerosol peluwap dan 

aerosol terserak. Aerosol peluwap merupakan aerosol yang terbentuk apabila gas-gas 

yang lembap menjadi sejuk manakala aerosol terserak pula merupakan pepejal yang 

terserak ataupun disebut pengatoman cecair (Zaini, 1997). 

Habuk pula merupakan istilah yang biasa digunakan terhadap zarahan yang 

sebahagian besamya mempunyai saiz yang lebih besar jika dibandingkan dengan 

bahan berkoloid. Habuk boleh terampai seketika di dalam atmosfera atau di dalam 

gas-gas yang lain. Disebabkan saiz habuk yang agak besar, ia tidak boleh meresap 

tetapi boleh mengenap ke permukaan bumi dengan adanya pengaruh graviti . 

Titisan pula merupakan partikel zarahan dalam bentuk cecair yang halus dan 

mempunyai ketumpatan yang rendah. Berdasarkan kepada sifatnya, titisan boleh 

mengenap di permukaan sesuatu bahan. Namum begitu, dalam persekitaran yang tidak 

stabil , titisan ini lebih cenderung untuk: terampai di atmosfera (Perkins, 1972). 

Selain itu, zarahan terampai juga merangkumi abu terbang. Abu terbang 

merupakan partikel halus yang terhasil daripada pembakaran bahan api fosil. 

Kebanyakan zarahan ini mungkin mengandungi partikel yang masih belum terbakar 

sepenuhnya. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



7 

Wap adalah zarahan dalam fasa gas yang wujud dalam bentuk cecair atau 

pepejal. Wasap pula merupakan zarah an pepejal yang terbentuk apabila berlaku 

aktiviti pemeluwapan wap air. Ia merupakan pemeluwapan daripada sebatian-sebatian 

yang mencair. Istilah wasap biasanya dikaitkan dengan keadaan pencemaran yang 

agak bahaya yang mana melibatkan tindak balas kimia seperti pengoksidaan (Perkins, 

1972). 

Istilah yang lain yang biasa digunakan adalah kabus. Kabus merupakan 

keadaan penyerakan berkepekatan rendah bagi zarahan cecair yang bersaiz besar. 

Selain itu, asap dan jelaga juga merupakan dua istilah yang digunakan untuk 

menjelaskan partikel zarah an yang terdiri daripada karbon yang terhasil daripada 

sesuatu proses pembakaran yang tidak lengkap. 

Istilah ' smog' adalah gabungan antara ' smoke' dan ' fog' yang mana ia 

menggambarkan keadaan bahan-bahan zarahan yang terdiri daripada zarahan pepejal 

dan cecair yang mana ia mengandungi sebatian karbon (Perkins, 1972). 

2.1.2 Zarahan Terampai Logam 

Di atmosfera, terdapat juga beberapa jews zarahan terampai yang bersifat logam. 

Zarahan terampai jenis logam ini kebanyakannya terbebas ke atmosfera samada 

melalui punca antropogenik atau semulajadi. Partikel logam yang terbebas biasanya 

cenderung untuk bergabung dengan zarah an terampai apabila berada di atmosfera. 
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Logam merkuri merupakan salah satu antara logam yang diketahui 

ketoksikannya. Hanya sesetengah sahaja daripada partikel merkuri yang cenderung 

untuk bergabung dengan zarahan terampai. Kebanyakan partikel merkuri terbebas ke 

atmosfera dalam bentuk elemen merkuri volatile yang terhasil daripada pembakaran 

bahan api arang batu dan letusan volkano. Keadaan tersebut akan membebaskan 

sebatian volatile organomerkuri seperti metilmerkuri, (CH3)2Hg dan garam 

monometilmerkuri, CH3HgBr ke atmosfera (Manahan, 1999). 

Bagi logam plumbum, penurunan penggunaan bahan api yang mengandungi 

unsur plumbum telah mengurangkan pembebasan partikel plumbum ke atmosfera. 

Namun begitu, beberapa dekad dahulu, telah dinyatakan bahawa penggunaan minyak 

gasoline yang mengandungi unsur plumbum merupakan bahan api pembakaran yang 

utama. Keadaan tersebut menyebabkan partikel plumbum halida terhasil dan terbebas 

ke atmosfera. Ia adalah akibat daripada tindak balas dikloroetana dan metana yang 

ditambah sebagai halogen tambahan kepada sebatian untuk menghalang proses 

akumulasi oleh plumbum oksida di dalam enjin. Halida plumbum akan membentuk ; 

Pb(C2 HS)4 + O2 + bah an tambahan halogen -7 CO2 + H20 + PbCh + 

PbCIBr + PbBr2 (tidak 

stabil) 
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Berilium pula merupakan logam yang digunakan untuk pembuatan barangan 

elektrik, komponen elektronik dan komponen di dalam reaktor nuklear. Berilium 

mempunyai masa yang singkat di atmosfera, namun begitu ia tetap mempunyai 

ketoksikan seperti logam yang lain dan boleh mendatangkan masalah (Manahan, 

1999). 

2.1.3 Zarahan Terampai Radioaktif 

Zarahan terampai radioaktif yang dikesan di atmosfera wujud dalam pelbagai bentuk 

dan punca tertentu. la terhasil samada melalui tindak balas semulajadi yang berlaku di 

kawasan atmosfera ataupun terbebas ke atmosfera akibat dari aktiviti manusia. 

Kebanyakan daripada bahan radioaktif di atmosfera adalah dalam bent uk partikel. 

Aktiviti semulajadi yang menyumbang kepada zarah an terampai radioaktif 

ialah tindak balas sinaran kosmik dengan 'nuklei '. Tindak balas ini menghasilkan 

radionuklik: termasuklah 7Be, lOBe, 14C, 39CI, 3H, 22Na dan 23p. Sumber utama bagi 

radionuklik ialah gas adi yang merupakan hasil pereputan daripada unsur radium. 

Selain daripada itu, penggunaan bahan api fosil seperti arang batu di stesen-

stesen janakuasa juga akan menyebabkan partikel radioaktif, radionuklik terbebas 

dalam kuantiti yang tinggi ke atmosfera. Kebanyakan daripada partikal radioaktif ini 

adalah dalam bentuk abu terbang dan campuran partikal organik yang lain. 

Pembebasan partikel dalam kuanttiti yang tinggi ini adalah akibat daripada sistem 

pengawalan pelepasan asap yang tidak berkesan dan sistematik (Manahan, 1999). 
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Gas radioaktif 85
Kr yang mempunyai separuh hay at 10.3 tahun pu1a dibebaskan 

ke atmosfera akibat daripada proses pembakaran bahan api di reaktor nuklear. Proses 

pembelahan yang berulang-ulang ini menyebabkan peningkatan terhadap kepekatan 

85Kr di atmosfera. Proses di reaktor nuklear ini juga membebaskan radionuklik lain 

yang bersifat kimia dan mempunyai separuh hayat yang singkat (Manahan, 1999). 

Di samping itu, letupan senjata nuklear juga dapat menyumbangkan partikel 

radioaktif ke atmosfera dalam kuantiti dan kepekatan yang tinggi. Dalam kajian yang 

lepas, antara radioisotop yang pernah di kesan berada dalam kandungan air hujan 

seJepas penggunaan senjata nuklear adalah seperti 91y , 141Ce, 144Ce, 147Nd, 147Pm, 

149Pm, 151Sm, 153Sm, 155Eu, 156Eu, 89Sr, 129Te, 1311 dan 140Ba (Manahan, 1999). 

2.2 BENTUK DAN SAIZ ZARAHAN TERAMP AI 

Zarah an terampai boleh wujud dalam pelbagai bentuk serta salZ yang berbeza 

mengikut keadaan. Zarahan terampai pepejal boleh wujud dalam bentuk yang bebas, 

spirikal dan pelbagai. Zarahan di atmosfera adalah berada pada spektrum yang agak 

besar iaitu di antara saiz yang melebihi 10 !J.m sehingga lebih kurang ke saiz 0.001 !J.m 

(Perkins, 1972). 

Bentuk dan saiz zarahan terampai amat penting dari segi fizikal. Zarahan 

terampai yang mempunyai saiz sekitar 500 !J.m boleh dilihat dengan mata kasar tanpa 

sebarang peralatan khas. Manakala untuk zarahan bersaiz antara 0.005 11m pula, ia 

hanya dapat dilihat dengan menggunakan mikroskop elektron. 
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