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ABSTRAK 

Kawasan kajian terletak di kawasan Balung iaitu di utara Daerah Tawau yang berada 

pada latitud 40 21' U hingga 40 26' U dan longitud 118 0 4' T hingga 118 0 9' T. Kawasan 

kajian terdiri daripada Fonnasi Balung dan batuan volkanik basalt, dasit dan andes it. 

Fonnasi Kalumpang pada kawasan kajian ditindih oleh Fonnasi Balung yang lebih muda. 

Terdapat juga batuan mikrodiorit porfiri yang terletak di barat kawasan kajian. Lebih 

kurang 48 sampel tanah diambil untuk analisis logam-logam herat seperti Cr, Cu, Pb dan 

Zn dengan menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (AAS). Kepekatan logam 

berat yang paling tinggi di kawasan kajian adalah logam Cr dengan kepekatan 93.4 bpj. 

Kepekatan logam Zn yang tertinggi di kawasan kajian ialah 49.05 bpj. Manakala 

kepekatan tertinggi logam Pb dan Cu masing-masing sebanyak 45.74 bpj dan 40.92 bpj. 

Kepekatan logam tertinggi bagi profil tanah kawasan Pang Burong adalah unsur Cu 

dengan nilai 45.14 bpj pada zon B. Bagi profil tanah kawasan Bukit Kawa, unsur logam 

dengan kepekatan yang tertinggi adalah logam Zn dengan nilai 25.45 bpj. Hasil analisis 

juga menunjukkan bahawa kepekatan logam berat tertinggi adalah pada sampel tanah 

volkanik yang mana ianya dikawal oleh nilai pH yang rendah, kandungan bahan organik 

(%BOT) yang tinggi dan peratus lempung yang tinggi. Nilai Cr yang melebihi paras 

normal dalam tanah volkanik adalah disebabkan oleh kesan aktiviti perladangan. 
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ABSTRACT 

Study area located in the Balung area at northern part of Tawau which bounded by the 

lati/ute of 4" 21' N to 4" 26' N and longitude 118° 4' E to 118° 9' E. The study area are 

consists of Balung Formation, Basaltic, Dasite and Andasite. Kalumpang Formation in 

study area are overlied by Balung Formation. There are also minor existence of 

microdiorite porphyry which is situated at west of Balung. 54 samples were taken at 

various spots for heavy metal (Cr, Cu, Pb and Zn) analysis such as the Atomic 

Absorbtion Spectrometre (AAS). The highest concentration at study area is Cr with the 

value of 93.4 ppm. The highest value ofZn is 49.05 ppm. Whereas, Pb and Cu are 45. 74 

ppm and 40.92 ppm respectively. For the soil profile of Pang Burong area, the highest 

element concentration is Cu with the value of 45. 14ppm at Zone B. At Bukit Kawa, the 

highest element concentration is Zn with the value of 25.45 ppm. The results of the 

analysis shows that, volcanic sample have the highest heavy metal concentration and 

heavy metal which controlled by the low pH value, high percentage of BOT and high 

percentage of clay. The excess of Cr value are caused by agricultural activities. 
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kandungan kelembapan (% W) bagi sampel kawasan Apas Balung. 

4.34 Hubungan positifyang lemah peratus lempung dengan 143 

kandungan kelembapan (%w) bagi sampel kawasan Balung Cocos. 

4.35 Hubungan positif yang lemah peratus lempung dengan 143 

kandungan kelembapan (%w) bagi sampel kawasan Bukit Kawa. 

4.36 Hubungan positif yang lemah peratus lempung dengan kandungan 144 

kelembapan (%w) bagi sampel kawasan Ladang Sungai Kawa. 

4.37 Hubungan positif yang lemah peratus lempung dengan kandungan 144 

kelembapan (%w) bagi sampel profil tanah kawasan Pang Burong. 

4.38 Hubungan positif yang lemah peratus lempung dengan kandungan 145 

kelembapan (%w) bagi sampel profil tanah kawasan Bukit Kawa. 

4.39 Hubungan positifyang lemah peratus lempung dengan 145 

kandungan kelembapan (%w) bagi semua sampel tanah. 

4.40 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Ph dan Zn dengan nilai pH bagi 146 

sampel tanah kawasan Pang Burong. 

4.41 Hubungan kepekatan Iogam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan nilai pH bagi 147 

sampel tanah kawasan Apas Balung. 
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4.42 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan nilai pH bagi 147 

sampel tanah kawasan Balung Cocos. 

4.43 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan nilai pH bagi 148 

sampel kawasan Bukit Kawa. 

4.44 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan nilai pH bagi 148 

sam pel kawasan Ladang Sungai Kawa. 

4.45 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan nilai pH 149 

setiap zon bagi sampel profil tanah kawasan Pang Burong. 

4.46 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan nilai pH 149 

setiap zon bagi sampel profil tanah kawasan Bukit Kawa. 

4.47 Hubungan linear negatif yang lemah kepekatan logam Cr dengan 150 

nilai pH bagi semua sampel. 

4.48 Hubungan linear negatif yang lemah kepekatan logam Cu dengan 151 

nilai pH bagi semua sarnpel. 

4.49 Hubungan linear negatifyang lemah kepekatan logam Pb dengan 151 

nilai pH bagi semua sampel. 

4.50 Hubungan linear negatifyang lemah kepekatan logarn Zn dengan 152 

nilai pH bagi semua sampel. 

4.51 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan kandungan 154 

bahan organik (%BOT) bagi sampel tanah kawasan Pang Burong. 

4.52 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan kandungan 154 

bahan organik (%BOT) bagi sampel tanah kawasan Apas Balung. 

4.53 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan kandungan 155 

bahan organik (%BOT) bagi sampel tanah kawasan Balung Cocos. 

4.54 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan kandungan 155 

bahan organik (%BOT) bagi sampel tanah kawasan Bukit Kawa. 

4.55 Hubungan kepekatan logarn Cr, Cu, Pb dan Zn dengan kandungan bahan ]56 

organik (%BOT) bagi sampel tanah kawasan Ladang Sungai Kawa. 
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4.56 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan kandungan bahan 156 

organik (%BOT) setiap zon bagi sampel profil tanah kawasan Pang Burong. 

4.57 Hubungan kepekatan logam Cr, CU,Pb dan Zn dengan kandungan bahan 157 

organik setiap (%BOT) zon bagi sampel profil tanah kawasan Bukit Kawa. 

4.58 Hubungan linear positif yang lemah antara kepekatan logam Cr dengan 158 

kandungan bahan organik (%BOT) bagi semua sampel tanah. 

4.59 Hubungan linear positif yang lemah antara kepekatan logam Cu dengan 158 

kandungan bahan organik (%BOT) bagi semua sampel tanah. 

4.60 Hubungan linear positif yang lemah antara kepekatan logam Pb dengan 159 

kandungan bahan organik bagi semua sampel tanah. 

4.61 Hubungan linear positif yang lemah antara kepekatan logam Zn dengan 159 

kandungan bahan organik (%BOT) bagi semua sampel. 

4.62 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan peratus lempung 161 

bagi sampel tanah kawasan Pang Burong. 

4.63 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan peratus lempung 161 

bagi sampel tanah kawasan apas Balung. 

4.64 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan peratus lempung 162 

bagi sampel tanah kawasan Balung Cocos. 

4.65 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan peratus lempung 162 

bagi sampel tanah kawasan Bukit Kawa. 

4.66 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu, Pb dan Zn dengan peratus lempung 163 

bagi sampel tanah kawasan Ladang Sungai Kawa. 

4.67 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu ,Pb dan Zn dengan peratus lempung 163 

setiap zon bagi sampel profil tanah kawasan Pang Burong. 

4.68 Hubungan kepekatan logam Cr, Cu ,Pb dan Zn dengan peratus lempung 164 

setiap zon bagi sampel profil tanah kawasan Bukit Kawa. 

4.69 Hubungan linear positif antara kepekatan logam Cr dengan peratus lempung 165 

bagi semua sampel. 

4.70 Hubungan linear positif antara kepekatan logarn Cu dengan peratus 165 

lempung bagi semua sampel. 
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4.71 Hubungan linear positifbagi kepekatan logam Pb dengan peratus lempung 166 

bagi semua sampel. 

4.72 Hubungan linear positifkepekatan logam Zn dengan peratus lempung bagi 166 

semua sampel. 

4.73 Kelimpahan logam berat bagi unsur Cr, Cu, Pb dan Zn pada setiap lokaliti 168 

persampelan. 
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Jalanraya berturap yang terdapat di sekitar kawasan kajian (U 04° 22.949'; 

T 118° 09.472'). 

Jalan tak berturap yang terdapat di sekitar kawasan kajian (U 04° 22.935 '; 

T 118° 09.561'). 

Jambatan yang menghubungkanjalan berturap (U 04° 22.823 '; 

T 118° 06.346'). 

Jalan tidak berturap di sekitar kawasan ladang kelapa sawit (U 04° 21.491'; 

T 118° 2.532 '). 

Hulu Sungai Balung (U 04° 26.499'; T 118° 02 .538'). 

Hilir Sungai Balung (U 04° 22.689'; T 118° 06.378'). 

Anak sungai yang mengalir dalam ladang kelepa sawit (U 04° 26.146'; 

T 118° 06.378'). 

Susunan ketul-ketul batu di Sungai Kawa bagi pengairan ladang 

(U 04° 23.281'; T 118°02.820'). 

Sungai Kawa ( U 04° 23.087'; T 118° 02.732'). 

Luluhawa sferoid ke atas andes it membentuk tanah volkanik coklat 

(Bukit Kawa: BK).(U 4° 23.088'; T 118° 4.889') 

Luluhawa sferoid pada batuan andesit menyebabkan teras batu terkeluar 

(Bukit Kawa: BK). (U 04° 23.100'; T 118 0 04.897') 

Aliran air permukaan pada batuan membentuk alur (Hilir Sungai Balung) 

(U 04° 22.692'; T 118° 06.369'). 

Aliran air permukaan pada batuan membentuk aIur dan menyebabkan teras 

batuan terkeluar (Ladang Sungai Kawa: L) (U 04° 23.257'; T 118 0 04.680') 
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Muka surat 

21 
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23 

29 

29 

30 

30 

31 

35 

35 

36 

36 

Struktur tafoni pada batuan (Sungai BaIung) (U 04° 26.478'; T 1180 02.544') 37 
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2.15 Luluhawa pada batuan basalt menghasilkan tanah yang berwarna merah 39 

(Pang Burong: PB). (U 04° 23.155'; T 118° 09.249) 

2.16 Terikanpada bongkah batuan (Apas Balung: AB) (U 04° 22.918'; 39 

T 118° 08.865') 

2.17 Tanih yang terbentuk akibat luluhawa kimia (Apas Balung: AB). 40 

(U 04° 22.918'; T 118° 08.865') 

2.18 Air yang meresap masuk ke dalam batuan menyebabkan isipadu batuan 40 

bertambah (Apas Balung: AB). (U 04° 22.918'; T 118° 08.865') 

2.19 Hasilluluhawa batuan volkanik membentuk tanih yang berbutiran halus 41 

(Pang Burong:PB). (U 04° 22.915'; T 118° 08.867') 

2.20 Perubahan warna batuan tuffpada Formasi Balung (Sungai Balung). 41 

(U 04° 26.499'; T 118° 03.358') 

2.21 Luluhawa menghasilkan tanah berwarna kelabu (Sungai Balung). 42 

(U 04 0 26.492'; T 118° 03.398') 

2.22 Pengoksidaan menhasilkan besi oksida pada permukaan batuan 42 

(Sungai Balung). (U 04° 26.486' ; T 118° 03.395') 

2.23 Kehadiran retakan pada permukaan batuan meningkatkan kadar luluhawa 43 

(Sungai Balung). (U 04° 26.486'; T 118° 03.395') 

2.24 Kehadiran lumut dan alga pada permukaan batuan (Ladang Sungai Balung). 44 

2.25 Tindakan alga pad a permukaan tumbuhan merendahkan kekuatan tarikan 45 

antara butiran batuan (Ladang Sungai Balung). 

2.26 Pergerakan masuk akar tumbuhan pada batuan menghasilkan retakan pada 45 

batuan (Sungai Balung). 

2.27 Tumbuhan menjalar menggalakkan proses luluhawa fizikal pada batuan 46 

dengan menolak pebel batuan keluar dari tanah (Sungai Balung). 

2.28 Pebel-pebel yang terbentuk di tebing Sungai Balung. (U 04° 26.486'; 47 

T 118 0 03.395') 

2.29 A1iran air sungai yang deras. (U 04° 26.496'; T 118° 03.396 ') 48 

2.30 Batuan bersaiz gravel yang terendap di tepi sungai. (U 04° 26.486'; 48 

T 118° 03.395') 
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2.31 Pebel-pebel yang diendapkan di hilir Sungai Balung. (U 04° 22.689 '; 49 

T 118 0 06.378'). 

2.32 Aliran Sungai Balung yang deras boleh mengakibatkan hakisan pada tebing 49 

sungai. (U 040 26.499'; T 1180 02.538'). 

2.33 Singkapan profil tanah yang telah mengalarnijatuhan batuan. (U 04 0 23.127'; 50 

T 118° 04.902') 

2.34 Mendapan batuan yangjatuh. (U 040 23.127'; T 1180 04.902') 51 

2.35 Saiz batuan yang jatuh adalah antara 2 em hingga 20 em. (U 04 0 23.127'; 51 

T 1180 04.902'). 

3.1 Kolum-kolum andesit yang terdapat di Sungai Balung (U 04 0 23.082'; 66 

T 1180 6.184'). 
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