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Abstrak: Taburan nutrien terlamt d3l1 partikulat bagi fosfat dan silika telah ditentukan di lemb3l1g3l1
Sungai Paka, Terengg3l1U. Disamping itu, taburan klorofil-a juga tumt ditentukan untuk menentukan
peranan yang dimainkan oleh nutrien terhadap pertumbuhan tumbuhan akuatik tersebut. Sebanyak
empat kali penS3lllpel3l1 telall dijalankan bermula daripada bulan Julai :- November 2003. Par3llleter­
parameter kajian ditentukan berdasarkan kaedah kolorimetrik. Hasil 'kajian mendapati kepekatan
nutrien fosfat seperti ortofosfat terlamt, jumlall fosfat terlamt dan jumlah pattikulat fosfat masing­
masing dalamjulat 2.19-79.25 ppb P, 6.06-108.00 ppb P dan 2.25-53.38 ppb P. Untuk nutrien siJika
pula, kepekatan silika terlamt,jumlah silika terlamt danjumlah partikulatterlamt masing-masing ialah
11.48-39.23 ppb Si, 20.63-61.26 ppb Si dan 0.93-37.23 ppb Si. Perbandingan clengan Piawai Interim
Kualiti Air Kebangsa<m (INWQS) untuk Malaysia menunjukkan ortofosfat dan silika terlamt berada
dalanl Kelas 1. Taburan klorofil-a pula hanya bargantung kepada taburan nutrien fosfat sahaja.
Keputusan kajian juga menunjukkan bahawa kepekatan bagi nutrien fosfat dipengaruhi oleh input
antropogenik sementara nutrien silika sebahagian besarnya daripada proses semillajadi.
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PENGENALAN

Air temtmnanya sungai digunakan untuk berbagai-bagai kegunaan seperti dalam bidang perindustrian,
bid3l1g pertanian, mimlm3l1, pe~anaan hidroelektrik dan lain-lain lagi. Disebabhlll kegunaannya yang
pelbagai, banyak sumber utama air telah dieemari oleh pelbagai aktiviti manus:.a pada zaman moden
ini. Peneemaran akan menyebabk3ll kualiti air semakin menunm sedangkan pennintaan terhadap air
semakin meningkat. Salah··satu peneemaran air ialah rneningkatnya kandungan nutrien hasil daripada
pembuangan sisa-sisa kmnbahan domestik, industri dan pcrtanian ke persekitaran air [1,2,3,4].

Nutrien seperti fosfat d.an silika berperanan penting Ulltuk pertumbuhan tumbuhan akuatik seperti alga
dan fitoplankton. Kuantiti nutrien yang banyak di dalam air akan meninggikan lagi pertumbuhan alga
dan fitop1ankton yang setemsnya menyebabkan fenornena eutTOfikasi dan pengurangan kandungan
oksigen terlamt di dalam a.ir. OJeh itu, satu kajian telall dijalankan di lernbang;lIl SWlgai Paka untuk
menentukan kandungan nutrien fosfat (ortofosfat terlamt (OP), jumlah fosfat terlaut (TDP) danjllmlah
partikulat fosfat (TPP)) dan silika (silika terlamt (DS), jumlah silika terlamt (TDS) dan jumlah
partikulat terIamt (TPS)). la bertujuan untuk menentukan pengamh nutrien tersebut ke atas
pertumbuhan alga dan fitoplankton. Perballdingan dengall pengelaS3l1 INWQS untuk Malaysia juga
akan dibuat ulltuk mengenalpasti status nutrien tersebut merujuk kepada kepelbagaian kegunaannya.
Sumber-sumber peneemar di kawasan kajianjuga akan dikenalpasti.

BAHAN DAN KAEDAH

Dalam kaji3l1 ini sebanyak 8 buah stesen pensampelan (pI, P2, P3, P4, P5, P6, P'I dan P8) telah dipilih
seperti dalam RajaJ1 I. Untuk setiap stesen, pensampelan telah dijalankan seballyak 4 kali. Semasa
pensampelan dijalankan, sa.mpel air dianlbil pada kedalaman I meter di bawah permukaan air. Sampel
air tersebut dimasukkan ke dalam bekas polietilena dan kemlldiannya disimpan dalam bekas sejuk yang
mengandungi ais untuk dibawa ke makma1 untuk dianalisa.
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Rajah 1: Stesen-stesen pensampelan di lembangan Sungai Paka

Di makmal, sampel kemudiannya dituras melalui kertas membran yarlg mempunyai saiz liang bukaan
0.45 ~lm. Hasil turasan sampel digunakan untllk menentukan kandungan nutrien dalam b(:ntuk terlarut.
Sampel yang tidak dituras digunakan unt.uk penentuan nutrien dalam bentuk partikulat. Penentuan
nutrien fosfat dan silika adalah berdasarkan kaedah kolorimetrik f5]. Kua.l1titi tumbuhau akuatik pula
ditentukan melalui penentuan klorofil-a [6]. Semua analisis dijalankan dalam tempoh 2 millggu selepase pensampelan dijalankan.

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Rajall 2 menunjukkan data-data yang diperolehi untuk setiap pensampelan yang telah dijalankan di
lembangan Sungai Paka. Data-data kepekatau nutrien tersebut kemudiannya akan dibandingkan dengan
kajian-kajian yang pernall dilakukan di persekitaran akuatik di Malaysia.

,

Nutrien fosfat - Daripada kajian yang telah d~jalankan, didapati kepekatan OP, TOP dan TPP masing­
masing adalah dalamjulat 2.19-79.25 ppb P, 6.06-108.00 ppb P dan 2.25-53.38 ppb P. Kepekatan DP
adalah sangat rendah jika dibandingkan dengan kajian yang dilakukan di Sungai Labu, Negeri
Sembilan (1.24-133.32 ppm P) [1] dan Kawasan Perindustrian Balakong di 1embangan Sungai Langat,
Selangor (0.62-132.06 ppm P) [2]. Kepekatan yang sangat tinggi di kedua-dua kawasan tersebut
berpunca daripada pembuangan sisa-sisa domestik perumahan dan perbandaran dan daripada
kumbahan perindustrian. Berbanding dengan lembangan Sungai Paka dimana aktiviti gunatanahnya
terhad kepada pertanian, penempatan jenis perkampungan dan perindustriannya hanya melibatkan
kilang pemprosesan kelapasawit. Nilai TOP dalam kajian ini juga 1ebih rendah jika dibandingkan
dengan kajiall yang dilakukan di Sungai Gombak, Selangor [3] yang merekodkanjulat kepekatan yang
tinggi ia itu 0.71-21. 81 ppm P hasi I daripada pembuangan kumbahan pemprosesan getah dall domestik.
Untnk TPP pula, perbandingan tidak dapat dilakukan kerana keballyakan kajian lain tJ.dak mengkaji
TPP sebagai parameter kajian. Perbandingan dengan pengelasan INWQS menunjukkan nutrien DP
berada dalam Kelas I menandakan kcpekatall nutrien jenis ini masih berada pacta paras semulajadi.
Tiada perbandingan boleh dibuat untuk TDP dan TPP kerana kedua-dua nutrien tersebut tidak
disenaraikan dalam INWQS. Keputllsan kajian juga menunjukkan kepekatan ketiga-tig.l jenis nutrien
fosfat didapati sangat tinggi pada stesen P4 dan P8 berballding dengan stesen-stescn pem:ampelan yang
lain. Ini berkemungkinan besar disebabkan pengaliran ke1uar kumbahan yang tidak dirawat dari kilang
pemprosesan kelapasawit yallg beroperasi berhampirall dengaJl stesen pensampelan P4 dan P8.
Dis3l11ping itu, penggunaan baja yang mengandungi fosfat di ladang kelapasawit tumt menyumbang
kepada kalldungan nutrien fosfat yang tinggi di stesen P4 dan P8. Walau bagaimanapun, keSall
pencairan oleh air sungai jelas dapat dilihat di stesen P5 menyebabkan kepekatan nutrien fosfat adalall
rendah di stesen tersebut. Kepekatan l1utrien fosfat terut3l11anya DP dan TDP yang tinggi sedikit di
stesen PI dall P2 mungkin disebabkan pengaruh aktiviti manusia melalui pembuangan kumbahan
domestik kerana kedua-dua stesen pe.l1sampelan tersebut berdekatan dengan kawasan perkampungan.
Manakala untuk stesen P7, sumbangan fosfat datangnya daripada aktiviti pembersihan ladang untuk
penanaman semula kelapasawit. Aktiviti ini didapati telah menyebabkan tanah-tanah yang
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mcngandungi baja fosfat memasuki pcrsekitaran air dan seterusnya meningkatkm kepekatan fosfat di
stesen P7.
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Rajah 2: Data-data kajian di lembangall Sungai Paka
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Nutriel7 silika - Secara umumnya, kepekaran bagi DS ialah 11.48-39.23 ppb 5i, TDS ialah 20.63-61.26
ppb Si dan TP5 ialah 0.93-37.23 ppb Si. Perbandingan paras nutrien silika dengan kajian lain di
Malaysia tidak dapat dilakukan kerana silika bukanlah parameter utama yang dik~ji. Ini mungkin
disebabkan kebanyakkan aktiviti-aktiviti antropogenik tidak membebaskan silika ke persekitaran air.
Maka, silika tidak dianggap sebagai satu parameter pencemar. Seperti juga nutrien DP, nutrien DS
berada dalam Kelas I menandakan kepekatan nutrien jenis ini masih berada pada paras semulajadi.
Untuk nutrien TDS dan TPS, parameter-parameter tersebut masih lagi tidak tersenarai dalam
pengelasan INWQS. Berlainan dengan apa yang diperhatikan untuk nutrien fosfat, kepekatan ketiga­
tiga nutrien silika tidak memu1iukkan corak perubahan yang tertentu untuk semua stesen pensampelan.
Ini mungkin disebabkan sumber-sumber silika sebahagian besarnya berasal daripada proses-proses
biologi dan luluhawa batuan dan tanah [7J.

Klorofll-a - Kepekatan klorofil-a yang diperolehi berada dalam julat 5.18 hingga 1:31.23 mg/m3
.

Perbandingan dengan parameter l1utrien menunjukkan bahawa kepekatan klorofil-a adalah tinggi di
stesen-stesen yang mempunyai kepekatan nutrien fosfat yang tinggi dan begitu juga disebaliknya.
Keputusan ini membayangkan bahawa taburan klorofil-a banyak dipengamhi oleh l1utrien fosfat
berbanding dengan nutrien silika.

KESIMPULAN

Keputusan daripada kajian yang diJakukan di lembangan Sungai Paka menunjukkan kepekatan nutrien
ortofosfat dan silika terlarut dikelaskan sebagai Kelas I berdasarkan pengelasan INWQS iaitu masih
berada dalam paras semulajadi. Pengaruh a.ktiviti antropogenik seperti pembuangun sisa domestik
daripada penempatan perkampungan, penggunaan baja fosfat di kawasan perladangan kdapasawit dan
pembebasatl sisa-sisa kmnballan daripada kilatlg pemprosesan kelapasawit telah mempengan.l.hi taburan
nutrien fosfat di kawasan k<l;jia.ll, namun kesan yang diperhatikaJl setakat ini adalah berbe:Jtuk setempat.
Manakala mltuk nutrien silika, inputnya lebih daripada sumber-sumher semulajadi. Keputusan kajian
juga menunjukkan bahawa haJ·lya taburan nutrien fosfat sahaja yang mempengaruhi taburan klorofil-a.
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