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Abstrak

Masalah kualiti air telah mula mendapat perhatian yang ketara daripada
masyarakat di Malaysia kerana isu pencemaran air telah timbul sejak
beberapa tahun lalu. Oleh itu, penentuan status kualiti air mentah
adalah penting untuk memastikan tahap kualiti air mentah telah
memenuhi piawaian yang boleh digunakan. Kajian ini bertujuan untuk
menguji indeks kualiti air di dua lokasi iaitu Sungai Gombang dan
Sungai Panchor, Muar. Kemudian, membuat perbandingan Indeks
Kualiti Air (WQI) serta menghubungkaitkan keadaan persekitaran
dengan hasil ujikaji. Pencirian lengkap dan klasifikasi kualiti air telah
dibandingkan dengan piawaian Jabatan Alam Sekitar (JAS) dan
ditentukan dengan menjalankan ujikaji. Keputusan menunjukkan kualiti
air dengan nilai WQI antara 54.54 hingga 69.80. Kawasan kajian dapat
diklasifikasikan di dalam julat kurang tercemar. Walaubagaimanapun,
air sungai di kawasan kajian boleh digunakan sebagai air minuman,
tetapi ia memerlukan rawatan lanjut sebelum digunakan. Air sungai itu
hanya sesuai untuk aktiviti perikanan dan pengairan pertanian jika
tidak dirawat. Rawatan air sungai adalah proses yang penting untuk
memastikan kualiti air sungai berada pada tahap yang sesuai mengikut
parameter.
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Abstract

The problem of water quality has begun to receive significant attention
from the community in Malaysia because the issue of water pollution has
arisen over the past few years. Therefore, the determination of raw water
quality status is important to ensure that the raw water quality level has
met applicable standards. This study aims to test the water quality index
in two locations namely Sungai Gombang and Sungai Panchor, Muar.
Then, make a comparison of the Water Quality Index (WQI) and relate the
environmental conditions to the test results. The complete
characterization and classification of water quality has been compared
with Department of Environment (DOE) standards and determined by
conducting experiments. The results show water quality with WQI values
ranging from 54.54 to 69.80. The study area can be classified in the less
polluted range. However, river water in the study area can be used as
drinking water, but it needs further treatment before use. The river water
is only suitable for fishing and agricultural irrigation if untreated. In
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order to improve the quality of research, river water treatment that fits
WQI parameters should be carried out to determine the source of
pollution that occurs in the river area

1. Pendahuluan

Tasik, sungai, tanah lembap dan air bawah tanah adalah sumber awam yang penting. Melindungi sumber air
akan melindungi kesihatan manusia, ekosistem dan ekonomi. Data Jabatan Alam Sekitar (JAS) menyatakan, pada
2017, terdapat 579 sungai pada 2008, tetapi hanya 477 sungai yang wujud sehingga kini [1]. Antara punca
masalah pencemaran seperti kebocoran kumbahan, sisa industri yang dibuang ke dalam sumber air,
penebangan hutan, bahan kimia isi rumah dan pertanian [2]. Kualiti air telah merosot disebabkan oleh
urbanisasi yang cepat dan pertambahan penduduk, terutamanya di kawasan industri yang telah menghasilkan
sisa manusia, sisa domestik, komersial, industri, dan pengangkutan, yang berlaku di dalam air [3].

Selain itu, pencemaran sungai membawa kesan serius kepada tumbuhan dan organisma di dalam air, yang
kesannya merosakkan dan bukan sahaja kepada spesies dan populasi individu tetapi juga komuniti biologi
semula jadi [4]. Sektor penternakan dan kumbahan merupakan faktor utama menyebabkan peningkatan paras
ammonia ke dalam sungai yang menyumbang kepada pencemaran. Kolam takungan meningkatkan ammonia
daripada beberapa aspek yang merupakan molekul yang terdapat di bahan organik dan bukan organic [5].
Akibatnya, ia menyumbang kepada penyusutan paras oksigen terlarut dalam air selepas kemusnahan bakteria
dan alga yang terus menjejaskan tahap hipoksia ikan dan hidupan akuatik serta menyebabkan kematian ikan
secara besar-besaran.

Berita Harian melaporkan pada tahun 2017, keadaan Sungai Muar telah dicemari dengan ammonia yang
tinggi sehingga mencemaskan nelayan dan penduduk setempat [6]. Sungai Muar terutamanya di Kawasan
Gombang adalah penting bagi nelayan tradisional yang bergantung kepada sungai untuk mencari pendapatan
dan mata pencarian. Banyak aktiviti manusia membebaskan bahan cemar yang berbeza ke dalam habitat
akuatik, membahayakan kesihatan hidupan dan merendahkan ekosistem akuatik dengan menjadikan badan air
tidak dapat digunakan.

Berdasarkan masalah yang berlaku, pencemaran air sungai merupakan masalah di Malaysia akibat
pembandaran dan aktiviti manusia dan ia memberi kesan negatif terhadap kelestarian sumber air. Air yang
bersih, selamat dan mencukupi adalah penting untuk kemandirian manusia serta kemandirian organisma hidup
lain dalam ekosistem.

2. Kaedah dan Bahan

Bahagian ini menyediakan maklumat tentang metodologi yang digunakan untuk mengumpul data yang
bertujuan untuk mencapai objektif projek.

2.1 Lokasi kajian dan Titik Persampelan

Lokasi kajian ini melibatkan dua lokasi di Sungai Muar iaitu di kawasan Panchor yang dipanggil sebagai Sungai
Panchor dan kawasan Gombang yang dipanggil sebagai Sungai Gombang. Proses pengumpulan data bagi
menentukan tahap kualiti air dilakukan dengan mengambil sampel air daripada aliran dua kawasan sungai di
daerah Muar iaitu di Panchor dan Gombang. Pengambilan air sampel kajian sungai dilakukan di 3 stesen utama
yang merangkumi kawasan kajian dengan pembahagian kepada tiga stesen iaitu hulu sungai, pertengahan
sungai dan hilir sungai. Kesemua stesen ditentukan dengan menggunakan aplikasi Google Earth bagi
mendapatkan koordinat yang tepat. Sebanyak tiga stesen pensampelan ditetapkan di setiap sungai iaitu di
Stesen 1 mewakili bahagian hulu sungai, Stesen 2 mewakili bahagian pertengahan sungai dan Stesen 3 mewakili
bahagian hilir sungai di semua kawasan kajian. Dua lokasi yang dipilih adalah:

i.  Sungai Gombang : . Kajian ini telah dilaksanakan di Sungai Gombang, Muar, Johor yang terletak pada
koordinat 2°14' utara dan 102°48’ timur. Stesen yang pertama merupakan hilir sungai yang berada
di koordinat 2°14' utara dan 102°48' timur. Seterusnya, titik bagi stesen yang kedua merupakan
tengah sungai yang mempunyai koordinat 2°14' utara dan 102°48' timur. Akhir sekali, titik stesen
yang terakhir berada di hulu sungai yang berada koordinat 2°14" utara dan 102°48' timur. Rajah 1
menunjukkan stesen 1 ke stesen 2 adalah 208 meter manakala Rajah 2 menunjukkan stesen 2 ke 3
adalah 194 meter.
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Rajah 2 jarak Stesen 2 ke Stesen 3 (Lokasi Sungai Gombang)

ii. Sungai Panchor :Kajian ini telah dilaksanakan di Sungai Panchor, Muar Johor yang terletak pada
koordinat 2°10'20.55" Utara dan 102°42'54.21"7 Timur. Jarak antara stesen setiap stesen adalah
berbeza. Stesen pertama merupakan hilir sungai yang berada pada koordinat 2°10'24.22" Utara
dan 102°42'33.08" Timur. Seterusnya, stesen kedua merupakan tengah sungai yang mempunyai
koordinat 2°10'23.32" Utara dan 102°42'43.67" Timur. Akhir sekalij, stesen terakhir berada di hulu
sungai yang berada pada koordinat 2°10'26.40" Utara dan 102°42'52.21" Timur. Rajah 3
menunjukkan stesen 1 ke stesen 2 adalah 256 meter manakala Rajah 4 menunjukkan stesen 2 ke 3
adalah 268 meter.
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Rajah 4 ]arakrStesen 2 ke Stesen 3 (| LokaSI Sungal Panchor)

2.2 Kaedah Pensampelan air

Kaedah pensampelan iaitu pensampelan cekau (grab samples), digunakan dalam kajian ini seperti dalam Rajah
5. Sampel air yang diambil di bawah paras permukaan sungai adalah sebanyak satu liter (1000ml) bagi setiap
stesen. Sampel air yang diambil dibotolkan dan dilabel supaya mudah untuk dikenal pasti semasa melakukan
ujikaji. Sampel air yang diambil disimpan serta merta ke dalam bekas polistirena yang telah diisi dengan ketulan
ais bagi memastikan suhu kurang atau bersamaan 4°C yang bertujuan untuk mengelakkan berlakunya proses
tindak balas biokimia. Beberapa parameter utama kualiti air dibuat dan dianalisis untuk menentukan tahap
pencemaran air sungai di kawasan kajian.
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2.3 Analisis Data

Rajah 5 Pengambilan Sampel Air

44

Ujikaji yang telah dijalankan iaitu Permintaan Oksigen Biokimia (BOD), Permintaan Oksigen Kimia (COD),
Jumlah Pepejal Terampai (TSS), Nitrogen Ammonia (AN), Oksigen Terlarut (DO) dan nilai pH menggunakan
kaedah yang dinyatakan dalam Jadual 1. Setelah data dikumpul, sampel dianalisis mengikut parameter yang
diperlukan, mengikut prosedur dan protokol standard.

Jadual 1 Kaedah dan peralatan untuk eksperimen

Jenis Ujikaji Peralatan Kaedah Unit
pH Multiparameter APHA 2012 -

DO Multiparameter APHA 2012 mg/L

BOD Incubator EPA method 405.1 mg/L

CcoD DR4000 Reactor Digestion Method mg/L

(Method 8000)
AN Model HACH DR6000 Kaedah fotometrik APHA mg/L
TSS Pam Penapisan 45500-NH3-BH (Kaedah 8006) mg/L

2.4 Pengelasan Indeks Kualiti Air

Data telah diproses dan dikira untuk WQI menggunakan persamaan 1 :

WQI =0.225IDO + 0.19SIBOD + 0.16SICOD + 0.15SIAN + 0.16SISS + 0.12SIpH

Persamaan 1

Nilai yang diperoleh daripada Persamaan 1 telah menjadi penunjuk untuk menentukan kualiti air berdasarkan
Jadual 2 menunjukkan klasifikasi indeks kualiti air manakala Jadual 3 menunjukkan status pencemaran WQI dan

Jadual 4 menunjukkan kelas air dan kegunaannya.
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Jadual 2 Klasifikasi Indeks Kualiti Air [9]

. Kelas

Parameter Unit I m I v v
Nitrogen Ammonia (AN) mg/L <0.1 -0.3 03-0.9 09-27 >2.7
Permintaan Oksigen Biokimia (BOD) mg/L <1 1-3 3-6 6-12 >12
Permintaan Oksigen Kimia (COD) mg/L <10 10 - 25 25-50 50-100 -100
Oksigen Terlarut (DO) mg/L >7 5-7 3-5 1-3 <1
pH - >7 6-7 5-6 <5 >5
Jumlah Pepejal Terampai (TSS) mg/L <25 25-50 50-150 150 - 300 >300
WQI - <92.7 76.5-92.7 519-76.5 31.0-519 <31.0

Jadual 3 Status Pencemaran WQI [10]

Sub-Indeks & WQI Bersih Kurang Tercemar Sangat Tercemar
BOD 91-100 80-90 0-79
Nitrogen Ammonia 92-100 71-91 0-70
Pepejal Terampai 76 - 100 70-75 0-69
WQl 81-100 60 -80 0-59

Jadual 4 Kelas Air dan Kegunaannya [9]

Kelas Kegunaan

Pemuliharaan alam sekitar semula jadi

Kelas I Bekalan Air I - Hampir tiada rawatan diperlukan
Perikanan I - Spesies akuatik yang sangat sensitif
Bekalan Air II - Rawatan konvensional

Kelas I1A . . . .
Perikanan II - Spesies akuatik yang sensitif

Kelas I11B Kegunaan rekreasi yang melibatkan penyentuhan badan

Kelas III Bekalan air III - Rawtan menyeluruh diperlukan
Perikanan III - Biasa mempunyai nilai ekonomi dan Air minuman

Kelas IV .

Kelas V ternakan Pengairan

Selain daripada kegunaan disenaraikan di atas

3. Keputusan dan Perbincangan
3.1 Kualiti Air Fiziko-Kimia

Jadual 5 menunjukkan data parameter Sungai Gombang dan Sungai Panchor yang diperoleh daripada ujikaji
yang dijalankan di makmal.

Jadual 5 Data parameter Sungai Gombang dan Sungai Panchor

Titik 1 Titik 2 Titik 3

DO Sungai Panchor 44.53 40.86 44.72
Sungai Gombang 75.26 79.42 73.68

pH Sungai Panchor 99.16 99.12 99.55
Sungai Gombang 93.88 99.28 69.78

BOD Sungai Panchor 67.90 69.99 69.27
Sungai Gombang 21.11 20.22 21.73

CcoD Sungai Panchor 69.7 73.17 15.13
Sungai Gombang 66.33 70.86 92.45

AN Sungai Panchor 56.75 67.18 55.82
Sungai Gombang 62.25 88.43 95.78

TSS Sungai Panchor 97.10 29.15 67.99
Sungai Gombang 18.44 57.56 64.24

Selepas semua ujian-ujian ini dijalankan keputusan yang didapati menunjukkan perbezaan nilai indeks
kualiti air yang tidak ketara. Enam ujian tersebut amat penting dalam kajian ini. Keputusan yang didapati kualiti
air tersebut masih dapat dikawal. Merujuk kepada Rajah 4.7 dan Rajah 4.8 perbandingan nilai WQI dapat dibuat.
Kajian ini menunjukkan bahawa kualiti air yang dikaji sudah dibaik pulih daripada pemerhatian sebelum ini.
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Julat WQI Sungai Gombang adalah lebih tinggi iaitu 63.09 berbanding julat Sungai Panchor iaitu 61.66. Merujuk
Jadual 4.3, julat indeks bagi setiap stesen menunjukkan kurang tercemar kecuali stesen 1 di Sungai Panchor
yang masih tercemar.

3.2 Indeks Kualiti Air (WQI)

Nilai WQI untuk dua lokasi diperoleh dengan menggantikan nilai sub-indeks bagi setiap parameter yang
digunakan dalam formula WQI.

3.2.1 Nilai WQI Sungai Gombang

Berdasarkan keputusan dari Rajah 6, kualiti air Sungai Gombang berada dalam kelas 111, iaitu kurang tercemar.
Menurut Haryati Shafii, keadaan ini disebabkan oleh paras ammonia yang tinggi, berpunca daripada
pembuangan sisa kumbahan dari kawasan perumahan berdekatan. Kesan toksik ammonia dipengaruhi oleh
nilai pH, di mana pH yang rendah akan meningkatkan keracunan jika kandungan ammonia tinggi. Nazrizal
membuktikan perkara ini dalam ujikaji beliau pada tahun 2020 mengenai penapisan ammonia dalam air dan
kesannya terhadap kualiti air [7].

Sungai Gombang

100
90
80
68.15
70 66.38
60 54.73
g
50
= B WQl
40
30
20
= Bersih
10
Kurang
0 Tercemar
stesen 1 stesen 2 stesen 3 m— Tercemar

Rajah 6 Nilai WQI Sungai Gombang

3.2.2 Nilai WQI Sungai Panchor

Rajah 7 menunjukkan bahawa kualiti air Sungai Panchor berada di Kelas IlI, iaitu kurang tercemar. Menurut
Metro 2020, Sungai ini diklasifikasikan dalam Kelas III disebabkan oleh paras ammonia yang tinggi yang
berpunca daripada kolam takungan efluen milik industri di Kawasan Perindustrian Segamat II. Menurut Syukor
2021, Badan Kawal Selia Air Negeri Johor (BAKAJ) bersama JAS telah mengambil tindakan dengan melakukan
siasatan terperinci untuk mencari pihak yang bertanggungjawab terhadap pencemaran ini.
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Sungai Panchor

100
90
80
69.8
70 60.63
60 54.54
g 50
= mwQl
40
30
20
= Bersih
10
Kurang
0 Tercemar
stesen 1 stesen 2 stesen 3 — Tercemar

Rajah 7 Nilai WQI Sungai Panchor

4. Kesimpulan

Penentuan parameter kualiti air dilakukan untuk menilai status kualiti air di Sungai Gombang, Johor dan Sungai
Panchor, Johor, termasuk parameter DO, BOD, COD, NH3N, pH, dan TSS. Keputusan daripada semua ujian
menunjukkan bahawa kualiti air di kedua-dua sungai ini memenuhi piawaian kehidupan akuatik yang
ditetapkan oleh Indeks Kualiti Air (WQI) Malaysia bagi beberapa parameter yang dianalisis, iaitu DO, BOD, dan
AN. Secara keseluruhan, kualiti air di kedua-dua kawasan ini dikategorikan dalam Kelas III dengan nilai data
berada dalam julat 54.54-69.80. Kajian ini juga menunjukkan kesan daripada sisa kumbahan yang mengalir dari
kawasan perumahan, ladang ternakan, dan kolam takungan efluen. Walau Bagaimanapun, faktor-faktor ini tidak
menyebabkan pencemaran yang teruk. Walaubagaimanapun, air di kedua-dua sungai ini masih lagi tidak boleh
digunakan disebabkan keadaan fizikal sungai yang agak keruh. Kedua-dua sungai ini telah dijadikan kawasan
memancing bagi penduduk di sekitar kawasan tersebut.
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