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ABSTRAK

Perkembangan ekonomi Malaysia yang pesat sejak awal 1990an telah
mewujudkan banyak persaingan samada dari sudut mengaut keuntungan, sosial
mahupun lokasi gunatanah. Senario mengejar keuntungan ini telah menjadi
perantara yang sungguh kuat dan boleh mengatasi segala keputusan yang ada.
Banyak kawasan-kawasan baru untuk perumahan, perindustrian, perbandaran
dan sebagainya dibuka untuk mencapai matlamat Wawsan 2020 yang mana
sasaran Malaysia ingin mendapatkan status negara maju. Dalam proses
mencapai matlamat tersebut, sumber asli akan dieksploitasi dan adakalanya
tanpa belas. Dijangkakan juga, hutan diterokai dan selalunya secara meluas.
Sungai dengan kerapnya menjadi tempat pembuangan sisa tanpa memikirkan

keterusan dan warisan untuk generasi akan datang.

Kewujudan pembangunan yang pesat dalam awal dekad 90-an ini
akhirnya menyebabkan gunatanah di kawasan tadahan air telah mula tidak
diambilberat dan pada masa yang sama projek pembangunan yang bersifat
sederhana dan mega telah diberi keutamaan demi kepentingan untuk mencapai
matlamat status negara maju. Kawasan tadahan air (hutan) semakin cepat
berkurangan dan kawasan hutan batu (bandar) semakin berkembang. Kawasan
bandar telah banyak mengambilalih kawasan hutan dan pertanian. Salah satu
kesan daripada peralihan ini ialah Malaysia telah mengalami krisis air pada
awal tahun 1998, Krisis air yang berlaku ini bukan disebabkan negara kita
menerima hujan yang sedikit tetapi jumlah kawasan tadahan air hujan (hutan

yang berfungsi sebagai penyimpan dan pengatur air) didapati kurang

xii



sedangkan permintaan air telah semakin bertambah. Di samping itu juga
berlakunya kerosakan ke atas kualiti air sebagai kesan daripada pembuangan
sisa-sisa seperti sisa perbandaran, domestik, penternakan dan perladangan
secara terus ke dalam sungai tanpa rawatan atau sedikit terawat. Kesemua ini

telah menyumbang kepada berlakunya krisis air samada dari segi kualiti

mahupun kuantiti.

Masalah kekurangan air yang dikaitkan dengan kemerosotan kualiti air,
memerlukan kajian kepada interaksi atau hubungan diantara “pelakon dunia”
(manusia) dan sumber di sekelilingnya. Dalam kajian ini, aktiviti manusia
digambarkan sebagai penyebab utama kepada kerosakan kualiti air khususnya
apabila status negara maju dicapai. Lembangan Sg. Linggi dipilih sebagai
kawasan kajian dalam usaha ia mewakili kawasan-kawasan lain yang
mempunyai sifat semulajadi yang sama dimana aktiviti manusia menyebabkan

kemerosotan kualiti air sungai.

Beberapa analisis dilakukan bagi melihat sejauhmana aktiviti manusia
menjadi penyebab kemerosotan kepada kualiti air. Melalui analisis
perbandingan antara masa (tahun) dan antara tempat (titik persampelan dan
sub lembangan) serta melalui analisis regresi dan korelasi, apa yang dilihat
bahawa hubungan antara kedua-dua pembolehubah (pembolehubah aktiviti
manusia dan pembolehubah parameter kualiti air) adalah berbeza. Sebagai
contohnya, di kawasan perbandaran (aktiviti manusia lebih dominan)
memperlihatkan hubungan yang kuat dengan kerosakan kualiti air berbanding
dengan gunatanah lain dimana aktiviti manusia adalah kurang seperti di

kawasan hutan dan pertanian.
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Disamping itu juga, walaupun Jabatan Alam Sekitar (JAS) telah
mengemukakan dan membuat pengkelasan sungai-sungai utama, kajian ini
merasakan bahawa perlu untuk mengklasifikasikan sungai dalam sudut atau
skop yang lebih kecil lagi seperti pada tahap cawangan (sub lembangan). Ini
kerana, sistem pengelasan yang sedia ada sangat sedikit mengukur di
cawangan-cawangan sungai. Sedangkan cawangan-cawangan sungai ini
merupakan tempat yang menerima banyak sisa-sisa buangan dan ia
membekalkannya kepada sungai utama. Kebelakangan ini juga kebanyakan
projek pembangunan dan aktiviti manusia dipindahkan ke kawasan tadahan
cawangan sungai. Ini telah menyebabkan cawangan sungai juga menjadi
ancaman kepada kerosakan sebelum ia sampai ke sungai utama. Situasi ini
menjadi penyebab kepada perlunya pengelasan cawangan sungai (sub
lembangan) bagi melihat status kualiti semasa sesuatu cawangan sungai dengan

lebih dekat.

Dalam konteks ini, Lembangan Linggi dibahagikan kepada 20
cawangan sungai (sub lembangan) dalam usaha untuk mendapatkan kawasan
Indeks Kualiti Air Negara (IKAN) sub lembangan. Melalui kawasan sub
lembangan ini, 6 parameter kualiti air telah diperolehi di setiap cawangan
sungai dan ia digunakan untuk menentukan Indeks Kualiti Air (IKA); dengan
itu status kualiti air setiap cawangan sungai dapat diketahui. Disamping itu
juga bacaan BODjs, NH;-N dan SS tiap-tiap sub lembangan telah ditentukan
yang mana tiga parameter ini merupakan penunjuk utama kepada pencemaran
air. Ini kemudiannya memudahkan kepada proses pengenalpastian kawasan

yang mempunyai kecenderungan yang tinggi kepada pencemaran .
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ABSTRACT

Malaysia’s rapid economic development since the early 90's created
fierce competitions in terms of reaping profits, social gains or even land use
location. In this scenario profit making has become a very strong drive that
can override all existing factors of decision making. Many new areas for
housing, industrialization, municipality and etc. have been opened up for
development and towards achieving the objective of Vision 2020, when
Malaysia aims to attain a developed nation status. In the process, natural
resources will be exploited, and at times without constraint. It is expected that
forest will exploited, often excessively. Rivers would frequently become places

for waste disposal without any regard for the well being of future generations.

The occurrence of rapid development during the early part of the 90's
consequently caused land use in the water catchment areas to be of less
concern, while moderate to large-scale development projects have been given
priority in achieving the objective of developed nation status. The water
catchment areas (forest) had decline while urban area with skyscrapers (town)
had expanded at expense of forested and agricultural areas. One of the effects
of this transformation was the water crisis experienced by Malaysia in early
1998. The water crisis occurred not because our country receives little rain but
the number of catchment areas (forest which functions as a retainer and water
regulator) has declined whereas the demand for water has increased. There are
also instances where degradation of water quality occurred as a result of the

disposal wastes, such as municipal, domestic, farm and plantation wastes
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directly into the rivers without or with little treatment. All this has contributed

to a national water crisis both in terms of quality and quantity.

The problem of water shortage, which is linked to the degradation of
water quality, requires research into the interaction between the “perpetrators”
(human) and resources around him. In this study, human activities are
highlighted as the main cause of the degradation quality of water, especially so
when the developed nation status is attained of case study the Linggi river
basin was undertaken to represent similar basins where human activities have

caused the deterioration ofriver water quality.

Analyses were conducted to determine the extent to which human
activities have been the cause of the degradation of the quality of water. By
doing comparative temporal and spatial analyses and through the application of
correlation and regression analyses, what was discerned was that the
relationships between the two variables (human activities and water quality
parameters) were varied. For example, municipal areas (human activities are of
greater dominance) showed stronger relationship with water quality
deterioration, as compared to other land uses where human activities are less

intensive such as forest or agricultural areas.

Although the Department of Environment (DOE) has come up with a
classification of main rivers, this research addresses the same issue but at the
sub-basin level. The present system of classification of rivers makes use of
very little data from gauged tributaries. Yet these tributaries are channels that

receive most of the wastes and that feed the main rivers. Also recently many
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development projects and therefore human activities had shifted to the
catchment areas of river tributaries, causing the tributaries to be exposed to
water quality degradation before they even reach the main rivers. It therefore
becomes necessary to classify rivers at sub-basin level for a better appreciation

of water quality problems of the whole river system.

In this context, the Linggi river basin was divided into 20 river
tributaries (sub-basins) in an attempt to obtain National Water Quality Index
(NWQI) for the sub-basins. By focussing on the sub-basins, six water quality
parameters were obtained for each sub-basin, and these were then used to
determine the Water Quality Index (WQI) and therefore the status of water
quality of each sub-basin. Readings of BODs, NH3-N and SS for each sub-
basin were determined; which farm the main indicators of water pollution and
which become the basis for the identification of areas that are most prone to

pollution.
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Lembangan Untuk Tujuan Ujian .

XXVi



SENARAI

GRAF

No. GRAF

Graf 3.1

Graf 5.1A

Graf 5.1B

Graf 5.1C

Graf 5.1D

Graf 5.1E

Graf 5.2A

Graf 5.2B

Graf 5.2C

Graf 5.2D

Graf 5.2E

Graf 5.3A

Graf 5.3B

Graf 5.3C

TAJUK GRAF

Jumlah Hujan Yang Dicerap Di Stesen Kaji
Cuaca Hospital Seremban.

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
BODs Dengan Kawasan Perbandaran

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
BODs Dengan Jumlah Penduduk

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
BOD;s Dengan Kawasan Pertanian

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
BODs Dengan Kawasan Hutan

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
BODs Dengan Luas Kawasan Sub Lembangan.

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
COD Dengan Kawasan Perbandaran

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
COD Dengan Jumlah Penduduk

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
COD Dengan Kawasan Pertanian

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
COD Dengan Kawasan Hutan

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
COD Dengan Luas Kawasan Sub Lembangan.

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan DO
Dengan Kawasan Perbandaran

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan DO
Dengan Jumlah Penduduk

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan DO
Dengan Kawasan Pertanian

xxvii



Graf 5.3D

Graf 5.3E

Graf 5.4A

Graf 5.4B

Graf 5.4C

Graf 54D

Graf 5.4E

Graf 5.5A

Graf 5.5B

Graf 5.5C

Graf 5.5D

Graf 5.5E

Graf 5.6A

Graf 5.6B

Graf 5.6C

Graf 5.6D

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan DO
Dengan Kawasan Hutan

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan DO
Dengan Luas Kawasan Sub Lembangan.

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
NH;-N Dengan Kawasan Perbandaran

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
NH3-N Dengan Jumlah Penduduk

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
NH;-N Dengan Kawasan Pertanian

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
NH;3-N Dengan Kawasan Hutan

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan
NH3-N Dengan Luas Kawasan Sub Lembangan.

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan SS
Dengan Kawasan Perbandaran

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan SS
Dengan Jumlah Penduduk

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan SS
Dengan Kawasan Pertanian

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan SS
Dengan Kawasan Hutan

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan SS
Dengan Luas Kawasan Sub Lembangan.

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan NO3
Dengan Kawasan Perbandaran

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan NO3
Dengan Jumlah Penduduk

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan NO;
Dengan Kawasan Pertanian

Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan NO3
Dengan Kawasan Hutan

xxviii



Graf 5.6E : Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan NO3
Dengan Luas Kawasan Sub Lembangan.

Graf 5.7A + QGaris Persamaan Regresi Hasil Perhubungan POy
Dengan Kawasan Perbandaran

Graf 5.7B + Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan PO4
Dengan Jumlah Penduduk

Graf 5.7C : Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan PO4
Dengan Kawasan Pertanian

Graf 5.7D : Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan PO,
Dengan Kawasan Hutan

Graf 5.7E : Garis Persamaan Regresi Hasil Perhubungan PO,
Dengan Luas Kawasan Sub Lembangan.

Graf 5.8 : Konsentrasi BODs Bagi Strsyen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi 1997/98

Graf 5.9 . Konsentrasi BOD; Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995
dan 1997/98

Graf 5.10 . Konsentrasi BODs Bagi 4 Sub-Lembangan
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.11 . Konsentrasi BODs Bagi Keseluruhan Sg. Linggi
Berdasarkan Tabun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.12 . Konsentrasi COD Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi 1997/98

Graf 5.13 . Konsentrasi COD Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995
dan 1997/98

Graf 5.14 . Konsentrasi COD Bagi 4 Sub-Lembangan
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.15 . Konsentrasi COD Bagi Keseluruhan Sg. Linggi
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

xXXix



Graf 5.16 : Konsentrasi DO Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi 1997/98

Graf 5.17 . Konsentrasi DO Bagi Stesen-Stesen Sepanjang

Sg. Linggi Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995
dan 1997/98

Graf 5.18 . Konsentrasi DO Bagi 4 Sub-Lembangan
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.19 . Konsentrasi DO Bagi Keseluruhan Sg. Linggi
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.20 :  Konsentrasi NH3-N Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi 1997/98

Graf 5.21 : Konsentrasi NH3-N Bagi Stesen-Stesen Sepanjang

Sg. Linggi Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995
dan 1997/98

Graf 5.22 . Konsentrasi NH3;-N Bagi 4 Sub-Lembangan
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.23 .+ Konsentrasi NH3-N Bagi Keseluruhan Sg. Linggi
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.24 . Konsentrasi pH Bagi Stesen-Stesen Sepanjang Sg.
Linggi 1997/98

Graf 5.25 . Konsentrasi pH Bagi Stesen-Stesen Sepanjang Sg.
Linggi Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98

Graf 5.26 . Konsentrasi pH Bagi 4 Sub-Lembangan
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.27 . Konsentrasi pH Bagi Keseluruhan Sg. Linggi
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.28 . Konsentrasi SS Bagi Stesen-Stesen Sepanjang Sg.
Linggi 1997/98

XXX



Graf 5.29

Graf 5.30

Graf 5.31

Graf 5.32

Graf 5.33

Graf 5.34

Graf 5.35

Graf 5.36

Graf 5.37

Graf 5.38

Graf 5.39

Graf 5.40

Graf 5.41

Konsentrasi SS Bagi Stesen-Stesen Sepanjang Sg.
Linggi Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98

Konsentrasi SS Bagi 4  Sub-Lembangan
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Konsentrasi SS Bagi Keseluruhan Sg. Linggi
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Konsentrasi Kekonduksian Elektrik Bagi Stesen-
Stesen Sepanjang Sg. Linggi 1997/98

Konsentrasi Kekonduksian Elektrik Bagi Stesen-
Stesen Sepanjang Sg. Linggi Berdasarkan Tahun
1985,1990, 1995 dan 1997/98

Konsentrasi Kekonduksian Elektrik Bagi 4 Sub-
Lembangan Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995
dan 1997/98.

Konsentrasi  Kekonduksian  Elektrik  Bagi
Keseluruhan Sg. Linggi Berdasarkan Tahun
1985,1990, 1995 dan 1997/98.

Konsentrasi TDS Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi 1997/98

Konsentrasi TDS Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995
dan 1997/98

Konsentrasi TDS Bagi 4 Sub-Lembangan
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Konsentrasi TDS Bagi Keseluruhan Sg. Linggi
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Konsentrasi POs Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi 1997/98

Konsentrasi PO, Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995
dan 1997/98.

XXXi



Graf 5.42 + Konsentrasi POs Bagi 4 Sub-Lembangan
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan

1997/98.

Graf 5.43 . Konsentrasi POs Bagi Keseluruhan Sg. Linggi
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.44 . Konsentrasi Fe Bagi Stesen-Stesen Sepanjang Sg.
Linggi 1997/98.

Graf 5.45 . Konsentrasi Fe Bagi Stesen-Stesen Sepanjang Sg.
Linggi Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.46 .+ Konsentrasi Fe Bagi 4 Sub-Lembangan
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.47 . Konsentrasi Fe Bagi Keseluruhan Sg. Linggi
Berdasarkan Tahun 1985,1990, 1995 dan
1997/98.

Graf 5.48 . Konsentrasi Cu Bagi Stesen-Stesen Sepanjang Sg.

Linggi 1997/98

Graf 5.49 . Konsentrasi NO; Bagi Stesen-Stesen Sepanjang
Sg. Linggi 1997/98

xxxii



SENARAI

LAMPIRAN

LAMPIRAN TAJUK LAMPIRAN

Lampiran A Method Pengukuran Kualiti Air

Lampiran B Senarai Kilang Di Kawasan Perindustrian Di
Kawasan Kajian

Lampiran C Data Kualiti Air Sungai Linggi Tahun 1985,
1990, 1995 dan 1997/98

Lampiran D Method Pengurusan Dan Pembawaan Sampel
Air

Lampiran E Gambar Yang Menunjukkan Kedudukan Stesen
Persampelan Di Kawasan Kajian

Lampiran F Cadangan Kriteria Dan Standard Air Interim
Kebangsaan Bagi Malaysia.

Lampiran G Keluasan Gunatanah Di Kawasan Kajian
Berdasarkan Mukim Dan Sub Lembangan.

Lampiran H Jadual Taburan F (F Distribution)

Lampiran I Contoh Dan Hasil Pengiraan ANOVA Bagi
Analisis Regresi Liner Mudah.

Lampiran J Contoh Dan Hasil Pengiraan Bagi Analisis
Regresi Berganda (Multiple Regrresion).

Lampiran K Sumber Dan Cara Sisa Dibuang Di Kawasan
Kajian.

Lampiran L Jadual Ketepuan Oksigen (DO Saturation).

Lampiran M Data Dan Hasil Analisis Bagi 20 Sub
Lembangan Sungai Di Sg. Linggi.

Lampiran N Cara Meletakkan Nilai Pembangunan Bagi
Gunatanah Berdasarkan Kuantifikasi
Pengelasan Gunatanah.

Lampiran O Jadual Poin Kritikal Student’s ¢

xxxiii



0 [ : ‘1\ 0
v A R0 (ﬂ
o & ,", 4 \* \ K 4
y i i, s ’
'y = AL

P\ 2 /7S
-

SSah it

PENDAHULUAN

~R

1)
e e e -

"o

ae LX)

i andlSi 988

ﬁ-’.,.!'.ﬁ',;-'.!,t ”
gie 9.3

O:é

(AR A (EGrSoleR v NGr o)

<
Kaadl g™ J

= N =N
CNY

7 ha 8
‘”"4 \\- .
(J U




