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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk menentukan kadar beban nitrat dan pepejal terampai 

semasa kejadian hidrograf aliran ribut. Kejadian hidrograf direkodkan dengan 

mengambil bacaan kenaikan aras air sungai mengikut selang masa 5 minit semasa 

kejadian hidrograf ribut dan sampel air bagi setiap ketinggian aras air sungai diambil 

untuk analisis kepekatan nitrat dan jumlah pepejal terampai. Luahan sungai ditentukan 

dengan mengaplikasi persamaan Manning kepada bacaan aras air. Untuk memahami 

perubahan beban nitrat dan pepejal terampai, tiga stesen dipilih mewakili kawasan 

sebelum pembangunan, kawasan membangun dan kawasan selepas pembangunan. 

Kajian ini juga bertujuan untuk melihat perubahan beban nitrat dan pepejal terampai di 

sepanjang Sungai Inanam iaitu tiga stesen terpilih mewakili kawasan sebelum 

pembangunan, kawasan pembangunan dan kawasan selepas pembangunan. Kaedah 

pembauran digunakan untuk menentukan luahan sungai semasa hidrograf bukan-ribut. 

Nilai luahan sungai semasa aliran ribut semakin meningkat dengan kenaikan aras air 

sungai. Tambahan pula, beban nitrat dan pepejal terampai juga turut meningkat. 

Analisis data menunjukkan stesen kedua yang berlokasi sejurus selepas aliran melalui 

kawasan pembangunan mencatatkan beban nitrat dan pepejal terampai yang tertinggi 

berbanding dengan stesen-stesen yang lain. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



NITRATE AND SUSPENDED SEDIMEN LOADING IN INANAM RIVER 

DURING STORM HYDROGRAPH 

ABTRACT 

v 

This study was carried out to determine the rate of nitrate and suspended solid 

loading during storm hydro graph event. Storm hydro graph has been recorded by 

measuring water level intervals at 5 minutes following each storm event and water 

samples were collected to analyze the concentrations of nitrate and suspended solids 

respectively. River discharge was then estimated by applying Manning's equation to 

the water level. To understand changes in nitrate and suspended solids loading along 

the Inanam river, three stations were selected represents undeveloped area, developed 

area and downstream at developed area respectively. Dilution technique was used to 

determine the river discharge during non-storm period hydro graph. The value of river 

discharge during storm runoff increases as the water level increases. In addition, the 

nitrate and suspended solids loading also increased. Data analysis showed that the 

second station located immediately after the river flowing through a developed area 

recorded highest nitrate and suspended solids loading compared to the other two 

stations. 
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BAD 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Pertumbuhan negara sememangnya tidak dapat dinafikan lagi iaitu banyak bergantung 

kepada alam semulajadi dan sumber aslinya. Pada masa kini, banyak kegiatan 

penerokaan alam semulajadi dilakukan oleh pihak-pihak kerajaan untuk mencari dan 

memperkayakan lagi sumber ash untuk meneruskan matlamat pembangunan negara. 

Menurut Dasar Alam Sekitar Negara, wawasan 2020 mengkehendaki tanah terus 

produktif, subur dan kaya dengan kepelbagaian alam, udara sentiasa bersih dan cerah 

dan air tidak tercemar (JAS, 2002). 

Walaubagaimanapun, di sebalik kemajuan dan pembangunan negara yang 

semakin pesat pada masa kini juga akan turut mengundang kepada lebih banyak 

permasalahan yang timbul samada ditanggung oleh generasi masa kini atau generasi 

masa akan datang. 
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Sejajar dengan kemajuan dalam bidang sains dan teknologi, banyak peralatan 

canggih dan pelbagai jenis bahan kimia yang telah dicipta semata-mata untuk 

memajukan negara kita tanpa memikirkan impak atau risiko yang akan ditanggung di 

kemudian hari. Sebagai contoh penghasilan baja sintetik dan baja nitrogen inorganik 

oleh para saintis boleh meningkatkan hasil tanaman para petani di negara kita 

seterusnya meningkatkan lagi ekonomi negara kita dengan mengeksport hasil tanaman 

ke negara luar. Kelalaian kerajaan dan kelekaan orang rarnai tentang akibat daripada 

penggunaan baja yang berlebihan di kawasan pertanian telah mengundang kepada 

pelbagai masalah pencemaran alam sekitar seperti yang berlaku di Medical Lake, 

Washington iaitu kejadian eutrofikasi akibat daripada kehadiran nutrien yang banyak 

di dalam badan air (Botkin & Keller, 2003). 

Baja sintetik dan baja nitrogen inorganik yang telah dihasilkan oleh para saintis 

merupakan penyumbang utama kepada kehadiran nutrien iaitu nitrogen dan fosforus 

yang tinggi dalam badan air (Laenen, 1996). Kandungan utama baja yang dihasilkan 

itu adalah seperti kalium dan ammonium nitrat yang mana akan mernasuki ke dalam 

sungai atau tasik melalui larian air permukaan semasa hujan berlaku. 

Pembangunan negara yang terlalu pesat juga boleh menyebabkan permukaan 

burni menjadi padat dengan bangunan-bangunan dan ini menggalakkan lebih banyak 

pembukaan kawasan tanah baru untuk dijadikan kawasan perurnahan. Pada masa kini, 

lebih banyak kawasan hutan yang digondolkan dan bukit-bukau yang diratakan untuk 

tujuan pembangunan tanpa memikirkan kesan-kesan negatif terhadap flora dan fauna. 
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Contohnya adalah seperti kehilangan habitat haiwan dan juga menyebabkan kejadian 

tanah runtuh akibat kehilangan banyak tumbuhan tutup bumi. Aktiviti penggunaan 

tanah yang berleluasa untuk tujuan pembangunan ini juga mempunyai hubungkait 

dengan peningkatan nitrat dan pepejal terampai di dalam badan air (Abearn et aI. , 

2004). 

Pelbagai masalah sekitaran yang akan timbul akibat daripada peningkatan 

pepejal terampai dan kandungan nitrat dalam badan air. Contohnya tahap kandungan 

pepejal terampai yang tinggi dalam sesuatu badan air akan menyebabkan keadaan air 

menjadi keruh dan ini akan menyebabkan kualiti air menurun seperti kekurangan 

oksigen dan juga keamatan cahaya matahari untuk sampai ke bahagian dasar adalah 

kurang (Botkin & Keller, 2003). Kesan daripada kekeruhan badan air ini akan 

menyebabkan hidupan akuatik akan mati akibat kekurangan oksigen dan tumbuhan 

akuatik yang berada di bahagian dasar tidak dapat melakukan aktiviti fotosintesis. 

Manakala tahap kepekatan nitrat yang tinggi di dalam badan air akan menyebabkan 

kejadian 'alga bloom' iaitu fenomena pertumbuhan alga yang banyak sebingga 

menyebabkan permukaan air dilapisi dengan alga (Boyd & Tucker, 1998). Ini akan 

menyebabkan keadaan permukaan air kelihatan berwarna hijau dan mengurangkan 

keamatan cahaya matahari untuk sampai ke bahagian dasar air. 
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1.2 Objektif Kajian 

Penyelidikan ini mempunyai beberapa objektif utama iaitu: 

1. Menentukan perubahan beban nitrat semasa ali ran ribut. 

11. Menentukanjumlah pepejal terampai semasa kejadian ribut. 

111. Menentukan kadar luahan sungai semasa kejadian ribut. 

IV. Menentukan perbezaan jumlah beban nitrat di tiga stesen sungai yang mewakili 

kawasan sebelum pembangunan, kawasan pembangunan dan kawasan selepas 

pembangunan. 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



BAB2 

KAJlAN LITERATUR 

2.1 Nitrat 

Unsur nitrogen biasanya hadir di dalam air dalam bentuk ammonium CN'H4l, nitrit 

(N02-) dan nitrat (N03-) (Csuros, 1997). Unsur nitrogen daripada alam semulajadi 

ditukar kepada ammonium, nitrit dan nitrat melalui proses nitrifikasi yang mana 

melibatkan bakteria penitritan seperti Nitrosomonas dan Nitrobacter (Currie & Pepper, 

1993). 

Nitrat adalah bercas negatif atau anion. Nitrat dalam tanah mudah memasuki ke 

bahagian bawah tanah apabila dibawa oleh air. Ini adalah disebabkan sifat nitrat yang 

sangat larut dalam air dan juga tidak membentuk ikatan dengan partikel tanah 

(Niagolova et al., 2005). Nitrat dalam tanah apabila mengalami proses penurunan akan 

menjadi nitrit dan kemudian menjadi ammonium dan akhirnya terlepas ke udara dalam 

bentuk gas nitrogen. Bakteria pendenitritan akan melakukan proses Penurunan nitrat 
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dalam tanah. Akar tumbuhan akan menyerap nitrat dan nitrit tetapi perlu ditukar 

terlebih dahulu kepada ammonium sebelum ia boleh bertindak balas untuk 

menghasilkan asid amino (Xia et at., 2004). 

2.2 Sumber Nitrat 

Menurut Niagolova et ai, (2005) sumber utama yang rnenyumbang kepada kehadiran 

nitrat dalam aliran sungai adalah daripada aktiviti pertanian. Pada masa kini, lebih 

rarnai petani yang cenderung untuk menggunakan baja sintetik dan baja inorganik 

untuk meningkatkan hasil tanaman mereka. Walaubagaimanapun, sebilangan besar 

petani cti negara kita masih kurang pendedahan berkaitan dengan teknik penggunaan 

baja yang betul iaitu penggunaan baja yang berlebihan akan memberi kesan negatif 

terhadap alam sekitar. Semasa musim hujan, larian air permukaan akan mengangkut 

ammonium dan nitrat mas uk ke dalam sungai yang berhampiran (Reinhardt et al., 

2006). Di samping itu, air bawah tanah juga boleh tercemar dengan nitrat akibat 

daripada kemasukan nitrat ke dalam tanah melalui liang tanah (Sorensen & Jorgensen, 

1993). Kos perbelanjaan yang tinggi diperlukan untuk merawat semula air bawah 

tanah yang telah tercemar dengan nitrat. 

Sisa kumbahan daripada kawasan perumahan dan sisa najis daripada ladang 

penternakan juga menyumbang dengan banyak nitrat dalam sungai (Laenen, 1996). 

Nitrogen dalam air boleh ditukar kepada nitrat melalui proses alam semula jacti. Oleh 

itu, sernua sumber nitrogen terutamanya nitrogen organik dan ammonia boleh 
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mengakibatkan pencemaran nitrat dalam sungai (Weldon & Hornbuckle, 2006). 

Nitrogen organik adalah seperti sisa kumbahan manusia dan najis haiwan. 

2.3 Larian Air Dan Aliran Sungai 

Larian air adalah bermaksud air yang mengalir di bahagian permukaan tanah ataupun 

dalam tanah manakala aliran sungai pula adalah bermaksud aliran air dalam sistem 

saliran ataupun sungai (Viessman & Lewis, 2003). Takungan simpanan air di dalam 

tanah mempunyai had kapasiti untuk menampung air yang mana apabila had kapasiti 

itu dicapai, maka tanah itu dikatakan telah tepu dan air tidak akan memasuki ke dalam 

tanah lagi (Viessman & Lewis, 2003). Oleh itu, tanah akan menjadi tepu dengan cepat 

semasa kejadian ribut dan akan menghasilkan larian air permukaan. Selain itu juga, 

kadar jatuhan hujan ke permukaan tanah juga melebihi kadar pengambilan oleh akar 

tumbuhan (Herschy, 1978). Air boleh memasuki melalui liang-liang tanah dan 

akhimya masuk ke dalam sungai untuk menghasilkan aliran sungai. 

Semasa hujan berlaku, ia akan membasahi bahagian atas permukaan tanah dan 

air akan memasuki ke dalam tanah. Jatuhan hujan juga akan dipintas terlebih dahulu 

oleh tumbuhan, pokok dan bangunan sebelum jatuh ke permukaan tanah. Larian air 

permukaan yang berlaku adalah akibat daripada tanah menjadi tepu dan seterusnya 

larian air permukaan akan mengalir masuk ke dalam ali ran sungai. 
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Faktor yang mempengaruhi kadar larian air ialah faktor iklim iaitu kadar 

kelebatan hujan dan tempoh jatuhan hujan itu berlaku. Jatuhan hujan yang lebat 

ataupun ribut apabila melebihi kadar keupayaan susupan tanah akan menghasilkan 

larian air permukaan (Herschy, 1978). Selain itu, bagi taburan hujan yang seragam 

tetapi berlaku dalam suatu tempoh masa yang lama akan menyebabkan tanah menjadi 

tepu dan air hujan yang jatuh tidak lagi meresap masuk ke dalam tanah sebaliknya 

mengalir di bahagian permukaan tanah (Herschy, 1978). 

2.4 Kitaran Nitrogen 

Udara di sekeliling kita sebahagian besamya adalah terdiri daripada gas nitrogen iaitu 

kira-kira 78% berbanding dengan komposisi gas yang lain seperti oksigen, karbon 

dioksida dan sebagainya (Botkin & Keller, 2003). Gas nitrogen di udara boleh 

menyumbang kepada pembentukkan nitrat dalam tanah melalui tindakan bakteria 

pengikat nitrogen seperti Rhizobium, Azotobacter dan Clostridium (Hoek et al., 1998). 

Walaubagairoanapun, menurut Niagolova et aI, (2005) sumber antropogenik 

seperti penggunaan baja inorganik dan sisa organik seperti kumbahan lebih banyak 

menyumbang nitrat dalam tanah dan air berbanding dengan tindakan alam semula jadi 

yang hanya menyumbang sedikit nitrat dalam tanah dan air. 

Rajah 2.1 menunjukkan kitaran nitrogen yang mana menjelaskan secara 

ringkas proses pertukaran nitrogen kepada nitrat secara semulajadi. Nitrogen di udara 
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boleh ditukarkan kepada nitrat dalam tanah melalui beberapa proses iaitu tindakan 

bakteria pengikat nitrogen dan tindakan kilat. Bakteria pengikat nitrogen seperti 

Rhizobium terdapat di dalam nodul tumbuhan kekacang akan menukar gas nitrogen 

kepada ammonia melalui proses penurunan yang mana tumbuhan kekacang akan 

mendapat sumber nitrogen untuk pembentukkan asid amino (Hoek et al., 1998). 

Sebaliknya, Rhizobium akan menggunakan karbohidrat pada tumbuhan kekacang itu 

untuk sumber tenaga yang diperlukan untuk melakukan proses penukaran gas nitrogen 

kepada ammonia itu. Apabila tumbuhan itu mati, bakteria pengurai akan menguraikan 

tumbuhan itu dan kemudian ammonia daripada asid amino tumbuhan akan masuk ke 

dalam tanah (Xia et at., 2004). Proses ini dikenali sebagai proses pengammoniaan. 

Proses nitrifikasi akan berlaku pada ammonia itu yang mana melibatkan dua 

jenis bakteria penitritan iaitu Nitrosomonas dan Nitrobacter. Pada mulanya, bakteria 

Nitrosomonas akan mengoksidakan ammonia kepada nitrit dalam tanah. Kemudian, 

bakteria Nitrobacter pula akan mengoksidakan nitrit kepada nitrat (Hoek et at., 1998). 

Nitrat dalam tanab ini boleh diangkut bersama-sama dengan air hujan untuk 

memasulci sungai atau bawah tanah dan meningkatkan tahap kandungan nitrat dalam 

air sungai dan air bawah tanab (Sorensen & Jorgensen, 1993). Turnbuhan akan 

menyerap nitrat dan nitrit dalam tanah tetapi ia perlu ditukarkan terlebih dahulu 

kepada ammonia melalui proses penurunan sebelum boleh digunakan untuk 

membentuk asid amino (Farmer, 1997). Tindakan kilat juga boleh menukarkan gas 
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