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Abstrak 

Pasang-surut parbani dan pasang-surut anak memainkan peranan yang penting di dalam 

menentukan corak pengangkutan sedimen terampai di kawasan persekitaran muara. 

Kajian ini dijalankan di kawasan mulut muara Laguna Salut-Mengkabong" sistem muara 

yang luas di kawasan kajian ini menerima pengaliran sumber air tawar yang sangat 

kurang di mana sumber air tawar yang utama adalah taburan hujan di kawasan tersebut. 

ADCP digunakan dalam kajian ini untuk menentukan halaju arus di dalam pengangkutan 

sedimen. Sebagai reaksi terhadap variasi pasang-surut parbani dan pasang-surut anak, 

kepekatan sedimen terampai berkurangan semasa pasang-surut anak (9.8 mg/l) dan 

meningkat semasa pasang-surut parbani (13.8 mg/I)' Ketika air-pasang berlaku, halaju 

arus adalah paling tinggi iaitu 0.98 mls berbanding halaju ketika air-surut iaitu 0.5 mls 

yang seterusnya akan mempengaruhi peningkatan muatan sedimen terampai. Semakin 

banyak sedimen yang di bawa masuk ke dalam muara semasa kadar pengaliran masuk air 

adalah tinggi iaitu 15.0 m3/s. Hasil kajian dapat digunakan sebagai satu konsep model 

dalam strategi pengurusan untuk kajian yang akan datang. 
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Abstract 

Suspended sediment discharge response to spring tide and neap tide in estuary 

mouth at Salut-Mengkabong .Lagoon 

Vi 

Fortnightly tidal variations play an important role in suspended sediment transport 

patterns within estuary environments. A study was conducted in the estuary mouth of 

Salut-Mengkabong Lagoon, which is a large estuary system that has lack continual inflow 

of freshwater with inflows only resulting from direct catchment rainfall. Use was made of 

an Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) to determine the of tidal flow in sediment 

transport. In response to the fortnightly tidal variations, suspended sediment concentration 

decreases during neap tides (9.8 mg/l) and increases during spring tides (13.8 mg/l). The 

flood cycle of the tide has a greater velocity (0.98 mls) than that of the ebb tide (0.5 mls) 

and hence produces increases in sediment load. This result in a net landward transport of 

sediment during high discharge water (15.0 m3/s) into an estuary. The results obtained 

have permitted the development of conceptual model, from which some future 

management strategies can be proposed. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Kajian terdahulu menunjukkan bahawa kajian di kawasan lagun adalah lebih tertumpu 

kepada aspek-aspek biologikal berbanding dengan kajian terhadap fizikallagun. Oleh itu, 

kajian yang dijalankan ini adalah khusus untuk penyelidikan terhadap ciri-ciri fizikal air 

kawasan lagun. Ciri-ciri fizikal yang dimaksudkan di sini adalah merangkumi data-data 

seperti saliniti, kekeruhan, suhu dan juga taburan serta kadar pengangkutan sedimen 

terampai. 

Lagun adalah merupakan sebahagian daripada muara. Lagun wujud sebagai 

sebuah perairan yang lebar, sistem muara yang cetek selari dengan garis pantai dan 

mempunyai perubahan terhad terhadap pengaruh peredaran laut melalui saluran masuk 

air laut ke kawasan tersebut. Di dalam sistem peredaran lagun, perolakan dan juga 

pengangkutan sedimen adalah lebih dipengaruhi oleh angin dan pasang-surut berbanding 

dengan pengaruh ombak (Alber et al., 2003). Perolakan arus di kawasan lagun adalah 

tidak konsisten kerana ianya bergantung kepada kelajuan angin yang memberikan impak 
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yang besar terhadap pengaliran keluar dan masuk air serta endapannya (Day et aI., 1987). 

Pasang-surut juga memainkan peranan yang penting terhadap pengangkutan juzuk-juzuk 

air, bahan-bahan terlarut serta partikulat-partikulat yang berada di dalam kolum air. 

Corak peredan~n bagi lagun memberikan implikasi yang penting untuk 

menentukan sistem dinamik dan pengangkutan sedimen ke kawasan lagun. Tindakan 

hidrodinamik pada permukaan dasar lagun adalah salah satu kesan signifikan terhadap 

proses-proses pengangkutan sedimen ke persekitaran perairan tersebut (Joanne, 2001). 

Oleh itu, adalah penting untuk mengetahui dan memahami perhubungan antara sedimen 

dasar dan sistem perolakan bagi peredaran di kawasan lagun. 

Pengetahuan mengenai corak pergerakan air, dan beberapa sifat hidrodinamik 

bagi sistem muara termasuklah corak peredaran, penstrataan, proses penyimbahan dan 

juga percampuran yang berlaku di dalam persekitaran muara adalah penting untuk 

diketahui. Apabila berlakunya transformasi dari aspek biologi, geologi, dan juga kimia 

maka, sistem hidrodinamik muara tumt mengalami perubahan di mana ianya menjadi 

faktor pengawal yang paling dominan terhadap kebanyakan proses-proses ekologikal di 

persekitaran muara. 

Ranasinghe dan Pattiaratchi pada tahun 2000, telah menjalankan penyelidikan ke 

atas sifat-sifat dinamik pasang-surut di kawasan lagun. Hasil penyelidikan mereka 

menunjukkan bahawa asimetri pasang-surut adalah berubah-ubah antara air pasang 

dominan dan air surut dominan semasa pasang-surut anak dan pasang-surut parbani 
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(Amos et at., 1982). Secara teorinya, terdapat perbezaan yang ketara antara situasi yang 

wujud semasa pasang-surut anak dengan pasang-surut parbani bagi peredaran di kawasan 

lagun (Amos et at., 1982). Arus air yang tenang atau rendah semasa pasang-surut anak 

menyebabkan banyak sedimen termendap di dasar lagun (Joanne, 2001). Apabila arus air 

semakin meningkat semasa pasang-surut parbani, sedimen yang termendap akan kembali 

terampai (Alber et at., 2003). Ini jelas menunjukan bahawa perolakan dan peredaran arus 

air dan pasang-surut menjadi pengaruh yang besar terhadap pemendapan dan 

pengampaian sedimen di dalam kolum air muara. 

Parameter-parameter fizikal iaitu saliniti, kekeruhan dan juga suhu adalah penting 

kerana ianya turut mempunyai perkaitan dengan perolakan arus air dan juga 

pengangkutan sedimen di kawasan lagun selain daripada pengaruh angin dan pasang-

sumt. Kekeruhan maksimum adalah sifat dominan bagi kepekatan sedimen terampai di 

sesuatu perairan (Amos et at., 1982). Bagi kawasan lagun, kekeruhan adaIah ciri yang 

tidak stabil di mana ianya sentiasa berubah ketika air pasang dan air surut dalam satu 

kitaran pasang-surut. 

1.1.1 Lokasi Kajian 

Kajian ini dijalankan pada bulan Ogos, Oktober dan Disember 2004. Lokasi kajian 

adalah merupakan kawasan penyelidikan UMS (Universiti Malaysia Sabah) iaitu di 

mulut muara Laguna Salut-Mengkabong yang terletak di Karambunai. 
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Menurut statistik populasi pada tahun 2000, bilangan penduduk di kawasan kajian 

adalah seramai 6375 orang manakala bilangan rumah pula adalah sebanyak 1680 buah 

rumah (Jabatan Perangkaan Malaysia Cawangan Sabah, 2003). Kawasan kajian ini juga 

mempunyai beberapa perkampungan ' air yang agak padat terutamanya di Lagun 

Mengkabong. Perkampungan di kawasan ini masih menggunakan sistem tandas terbuka 

malah, perkampungan ini juga masih belum mempunyai sistem pembuangan sampah 

yang teratur dan sistematik. Sebahagian besar daripada pinggir kawasan kajian ini adalah 

diliputi oleh hutan bakau. Pelbagai aktiviti akuakultur dan kerang-kerangan giat 

dijalankan di kawasan ini seperti ternakan ikan dalam sangkar dan temakan tiram. 

Kawasan yang telah dipilih adalah di kawasan mulut muara yang menjadi 

penghubung antara Lagun Salut dan Lagun Mengkabong dengan Laut China Selatan. 

Pemilihan kawasan kajian adalah relevan untuk melihat kadar pengangkutan sedimen 

terampai di kawasan mulut muara yang menjadi sempadan dinamik bagi muara dan laut 

lepas (Rajah 1.1). 

Sumber air tawar bagi kajian ini bergantung kepada air hujan dan air 

bawah tanah. Oleh itu, kadar saliniti di kawasan kajian ini adalah agak tinggi berbanding 

dengan saliniti di kawasan lagun atau muara yang mempunyai sumber air tawar dari 

pengaliran air sungai. Malah kawasan kajian ini agak luas dan jauh menuju daratan 

menyebabkan pangaruh ombak menjadi kurang dominan berbanding dengan pengaruh 

angin dan pasang-surut. 
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Rajah 1.1 Lokasi kawasan kajian di Lagun Salut-Mengkabong. 

1.1.2 Kepentingan Kajian 

Kajian ini menjelaskan mengenai proses-proses fizikal dan parameter fiziko-kimia yang 

terlibat di dalam sistem peredaran di kawasan Lagun Salut-Mengkabong ini. Selain dari 

itu, hasil daripada kajian ini juga dapat dijadikan panduan dan rujukan untuk projek-

projek lain seperti kualiti air di kawasan kajian ini. 

Bentuk topografi muara ini juga dapat dijelaskan dengan menggunakan data 

pengangkutan sedimen terampai di mana ianya dapat rnemberi gambaran sarna ada 

kawasan lagun ini mengalami hakisan atau pemendapan. Oleh itu, kajian ini secara tidak 
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langsung dapat digunakan sebagai satu langkah pemuliharaan dan pengurusan lagun 

seperti memperbaiki dan meningkatkan potensi habitat-habitat organisma akuatik dan 

daratan di persekitaran lagun tersebut. 

1.2 OBJEKTIF KAJIAN 

Kajian yang dijalankan ini adalah bertujuan untuk memenuhi objektif di bawah : 

1. Mengganggar kadar pengangkutan dan melihat perbezaan pengangkutan sedimen 

terampai di kawasan mulut muara semasa pasang-surut anak dan pasang-surut 

parbani. 

2. Mengetahui peranan proses-proses fizikal iaitu pasang-surut dan halaju arus di 

dalam pengangkutan sedimen terampai di kawasan mulut muara. 

3. Melihat pengaruh parameter fiziko-kima dalam mempengaruhi pengangkutan 

sedimen terampai di kawasan kajian. 

1.3 SKOP KAJlAN 

Kajian ini terdiri daripada 5 fasa iaitu, pemilihan dan penentuan kawasan kajian, kerja 

lapangan di kawasan kajian, pengumpulan data, menganalisis data dan keputusan. Kerja 

lapangan dijalankan selama 3 bulan iaitu bulan Ogos, Oktober dan Disember 2004, di 

mana persampelan dilakukan sebanyak 2 kali dalam sebulan yang merangkumi 

persampelan semasa pasang-surut anak dan pasang-surut parbani. 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 MUARA 

Terdapat beberapa definisi yang merujuk kepada muara. Oleh itu, satu persidangan telah 

dilancarkan yang diberi nama 'First Conference on Estuaries' yang berlangsung di 

Georgia pada tahun 1964. lsi kandungan persidangan ini telah disunting dan diterbitkan 

oleh Lauff dengan tajuk Estuari (Knox, 1986). 

Antara yang terkandung di dalam konfrantasi ini adalah definisi yang 

dikemukakan oleh Pritchard (1965), beliau menyatakan bahawa muara adalah jasad 

separuh tertutup yang mempunyai perhubungan secara bebas dengan laut terbuka di 

mana air laut dilarutkan dengan air tawar yang mengalir dari daratan (Day et al., 1987). 

Walau bagaimanapun, Day seorang ahli oseanografi menolak defmisi Pritchard kerana 

definisi tersebut tidak menyentuh mengenai taburan saliniti dan juga percampuran antara 

air masin dan air tawar (Knox, 1986). Oleh itu, menurut Day muara didefinisikan sebagai 

jasad separuh tertutup yang secara kekal atau sementara mempunyai hubungan bebas. 
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dengan 1 aut lepas dan mempunyai kepelbagaian taburan saliniti disebabkan oleh 

percampuran air masin dengan air tawar yang mengalir dari daratan. 

Namun begitu, defmisi yang dikemukakan oleh Day ini juga dianggap tidak 

lengkap kerana tidak menyentuh mengenai pengaruh pasang-surut (Day et a/., 1987). 

Untuk mengatasi kelemahan definisi Pritchard dan Day ini maka, Fairbridge (1980) telah 

mengemukakan satu definisi yang lebih menyeluruh iaitu muara adalah saluran air laut 

yang memasuki lembah sungai sehingga had air pasang yang paling tinggi dan terbahagi 

kepada tiga sektor utama iaitu; 1) mulut muara yang mempunyai hubungan secara bebas 

dengan laut terbuka, 2) badan muara yang melibatkan percampuran antara air masin 

dengan air tawar dan 3) kepala muara yang lebih didominasi oleh air tawar tetapi turnt 

dipengaruhi oleh tindakan pasang-surut" (Day et a/. , 1987). 

Definisi-definisi di atas merangkumi sifat-sifat fizikal dan geologikal bagi muara. 

Pemahaman terhadap pasang-surut, percampuran air tawar dengan air masin, taburan 

saliniti, dan juga bentuk serta jenis muara adalah sangat penting diketahui untuk 

mengkaji proses-proses fizikal , kimikal dan biologikal yang berlaku di dalam 

persekitaran muara. 

2.1.1 Geomorfologi muara 

Jenis dan kadar pembentukan geologi bagi muara bukan sahaja \>ergantung kepada 

kitaran penglasieran dan kepelbagaian kemasukan sedimen tetapi juga beberapa 
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kombinasi faktor-faktor lain termasuklah kepelbagaian iklim, keadaan geologi tempatan 

dan kepelbagaian input tenaga marin seperti ombak dan pasang-surut (Day et aI., 1987). 

Menurut skematik yang dikemukakan oleh Davies (1973), terdapat perubahan berterusan 

bagi jenis-jenis muara (Rajah 2.1). Davies menyatakan bahawa terdapatnya perubahan 

secara berterusan pada saluran-saluran masuk air dari pembentukan lagun hinggalah ke 

pembentukan delta. 

I Muara 
____ L_agu_D .....114gun I 

muara 

Rajah 2.1 Skematik yang menunjukan perubahan berterusan jenis-jenis saluran 

kemasukan air dari lagun hingga pembentukan delta (Rujukan dari Davies 1973). 
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Lagun terbentuk melalui tindakan ombak, dan biasanya ditemui di bahagian 

belakang perintang laut seperti pulau atau tanjung dan mempunyai ciri-ciri sedimen 

bersaiz pasir pantai. Contoh persekitaran lagun ini adalah Lagun di Selatan Texas dan 

Mexican Gulf (Jansson, 1977). 

Delta pula terbentuk melalui proses-proses kemasukan ahran air sungai yang 

lebih dominan berbanding dengan aktiviti marin. Delta mempunyai ciri-ciri sedimen 

yang lebih halus di mana ianya dibawa dari daratan. Di antara lagun dan delta 

terdapatnya lagun muara, muara dan delta muara di mana ketiga-tiga kawasan ini 

menggambarkan percampuran dan pemeringkatan bagi dua persekitaran (lagun dan delta) 

yang ekstrim (Jansson, 1977). 

Oleh itu, muara secara teorinya berubah mengikut perubahan masa geologikalnya 

seperti perubahan terhadap iklim. Malah keadaan ini jelas menunjukkan muara sebagai 

satu jasad yang sangat unik yang menghubungkan persekitaran laut dengan daratan. 

2.1.2 Sistem muara 

Sistem muara boleh dibahagikan kepada tiga bahagian yang utama (Day et at., 1987). 

Bahagian pertama adalah zon pasang-surut sungai atau zon bersifat sungai kerana 

mempunyai saliniti yang rendah semasa pasang-surut.Zon ini lebih didominasi oleh 

pengaliran sungai. Bahagian kedua adalah zon percampuran di mana di kawasan ini jisim 

air laut dan air tawar akan bercampur. Manakala bahagian ketiga pula adalah zon bersifat 
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laut. Pada zon ini, saliniti air adalah tinggi kerana ciri-ciri air laut lebih dominan daripada 

ciri-ciri air sungai dan aras pasang-surut memainkan peranan yang sangat penting. 

2.1.3 Sempadan dinamik 

Hansen dan Rattray (1965), telah membahagikan zon-zon yang sama seperti dalam 

penerangan 2.1.2 kepada tiga kawasan yang dianggap dinamik. Semakin menuju ke 

daratan maka pengaliran masuk air tawar adalah semakin meningkat sebagaimana 

berlakunya perubahan amplitud pasang-surut dari pasang-surut parbani kepada pasang-

sumt anak. 

Bahagian permukaan yang menjadi sempadan antara zon pasang-surut sungai 

dengan zon percampuran akan sentiasa beralun sepanjang satu kitaran pasang-surut (Day 

et al., 1987). Semasa air pasang, air di kawasan muara ini seolah·olah bergerak dari 

lautan menuju ke daratan manakala semasa air sumt pula, pengaliran air dari daratan 

semakin meningkat dan bergerak menghala ke lautan. Oleh itu, semasa air pasang 

taburan saliniti di bahagian ini adalah lebih tinggi berbanding semasa air surut kerana 

pengaliran masuk air laut pada waktu itu lebih dominan. 

Pada bahagian sempadan antara zon percampuran dengan zon berhampiran laut 

pula, sebarang perubahan akan mengambil masa yang sangat lama kerana bahgian ini 

berada di tengah-tengah antara sempadan laut dan daratan. Oleh itu, tindakan laut dan 

sungai adalah kurang dramatik pada bahagian ini. Bagi permukaan sempadan antara zon 
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berhampiran laut dan menghala ke laut, sebarang perubahan posisi adalah bergantung 

kepada tindakan pasang-surut, kadar pengaliran air dari daratan, keadaan meteorologi 

dan juga kelaziman proses-proses oseanografi di persekitarannya (Knox, 1986). 

Melalui sistem muara yang telah sedia ada, tidak semua zon sempadan yang 

disebutkan di atas wujud dengan nyata. Sebagai contoh, muara atau lagun di kawasan 

yang kontang atau separa kontang, yang mempunyai julat pasang-surut yang rendah 

biasanya tidak mempunyai zon pasang-surut sungai. 

Sistem muara atau lagun yang mempunyai kadar pengaliran air sungai yang besar 

tidak mempunyai zon percampuran yang nyata. Ini adalah kerana kadar pengaliran air 

sungai yang terlalu besar boleh terns menuju ke zon berhampiran laut. Oleh itu, air tawar 

dari mulut sungai akan mengalir tanpa percampuran dengan air masin dan proses 

percampuran ini hanya akan berlaku di dalam zon berhampiran laut. Contoh muara jenis 

in adalah Sungai Amazon (Pritchard, 1965) 

Contoh yang terakhir ialah di Laguna Cancun, Mexico. Sistem lagun ini tidak 

mempunyai zon berhampiran laut kerana julat pasang-surutnya adalah sangat rendah dan 

kurangnya pengaliran air tawar serta endapan yang memasuki kawasan ini. Oleh itu, 

sistem muara atau lagun di kawasan ini lebih dominan dengan persekitaran laut yang 

mempunyai julat salinitj yang tinggi. 
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