
 

 

 

 

KUALITI AIR SUNGAI BERDASARKAN ANALISIS KIMIA DAN 

KEPELBAGAIAN ALGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOR AZMAN BIN KASAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSITI TEKNOLOGI MALAYSIA 

 

 

 

 



KUALITI AIR SUNGAI BERDASARKAN ANALISIS KIMIA DAN 

KEPELBAGAIAN ALGA 

 

 

 

 

 

 

NOR AZMAN BIN KASAN 

 

 

 

 

 

 

Tesis ini dikemukakan  

sebagai memenuhi syarat penganugerahan  

ijazah Sarjana Kejuruteraan (Alam Sekitar) 

 

 

 

 

Fakulti Kejuruteraan Awam 

Universiti Teknologi Malaysia 

 

 

 

 

JUN 2006 

 

 



 

 

 

 

 

 

Dedikasi 
 

 

Khas buat bonda yang disayangi, 

Pengorbananmu adalah pembakar semangatku untuk terus berjuang, 

Buat abang-abang dan adik yang diingati, 

Kejayaanku bakal menebus maruah keluarga, 

Buat teman-teman seperjuangan, 

Kalian mempunyai keistimewaan tersendiri,  

Terima kasih atas segalanya, 

dan, 

Teristimewa buat Baiyurah Bte Mohamed Esa, 

Segala dorongan dan semangat darimu amatlah kuhargai, 

Semoga hubungan yang terjalin direstui Allah S.W.T dan kekal buat selamanya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iii 



PENGHARGAAN 
 

 

 

 Alhamdullilah, setinggi-tinggi kesyukuran dipanjatkan ke hadrat Allah S.W.T 

kerana dengan limpah rahmat dan kurnia-Nya dapatlah saya menghasilkan tesis bagi 

program ijazah Sarjana Kejuruteraan (Alam Sekitar). Ucapan jutaan terima kasih 

ditujukan khas buat kedua-dua pembimbing saya iaitu Dr. Johan Bin Sohaili dan Prof 

Madya Dr. Zaharah Bte Ibrahim di atas segala tunjuk ajar, nasihat serta komitmen 

tinggi yang telah diberikan. Ucapan penghargaan juga ditujukan kepada pihak 

Research Management Centre (RMC), Universiti Teknologi Malaysia yang telah 

membiayai kajian ini melalui no. vot 75081. 

 

 Tidak dilupakan kepada Prof. Dr. Phang Siew Moi dan Dr. Chu Wan Loy 

yang merupakan pakar terhadap pengenalpastian spesis-spesis alga di Makmal 

Institut Sains Biologi, Universiti Malaya, Kuala Lumpur. Jutaan penghargaan 

ditujukan kepada warga JPS, Pontian terutamanya Ir. Azman Bin Yahya, Ir. Zaiton 

Bte Abdul Hamid dan En. Satar Bin Jofri yang telah membekalkan data taburan 

hujan di sepanjang kawasan kajian. 

 

 Penghargaan juga ditujukan kepada juruteknik-juruteknik yang bertugas di 

Makmal JKAS, FKA yang telah membantu saya ketika menjalankan persampelan 

serta analisis di makmal terutamanya En. Azlan Abd Aziz, En. Zulkurnain, En. 

Yusoff, En. Ramlee Ismail, En. Ramli Aris dan En. Muzafar Nor. Tidak dilupakan 

kepada rakan-rakan seperjuangan yang banyak membantu serta mendorong 

perjalanan penyelidikan ini. Terima kasih atas segalanya. 

 

Akhir sekali, ucapan terima kasih dan setinggi-tinggi penghargaan kepada 

semua ahli keluarga serta semua yang terlibat secara langsung atau tidak langsung 

dalam menjayakan projek sarjana ini. Semoga jasa-jasa kalian mendapat keberkatan 

daripada Ilahi. 

iv 



ABSTRAK 

 

 

 

 Sungai Pontian Kecil digunakan oleh penduduk di sekitar Daerah Pontian 
untuk menjalankan aktiviti harian mereka seperti sumber bekalan air pengairan, 
perikanan dan rekreasi. Kajian terhadap Sungai Pontian Kecil dijalankan pada bulan 
tidak hujan dan bulan hujan. Tahap pencemaran air ditentukan berdasarkan Indeks 
Kualiti Air (WQI) dan Indeks Diversiti Shannon-Weiner (H’). Perkaitan antara 
kedua-dua indeks tersebut ditentunilaikan. Aktiviti gunatanah yang menyumbang 
terhadap kemerosotan kualiti air sungai termasuklah pembuangan air sisa kumbahan, 
aktiviti pertanian dan aktiviti penempatan di sepanjang koridor sungai. Analisis 
kimia air sungai dilakukan bagi memperoleh nilai WQI. Di samping itu, nilai H’ 
diperoleh berdasarkan pengklasifikasian alga. Keputusan mendapati terdapat 
perkaitan antara WQI dan H’di mana kualiti air di hulu adalah Kelas II ketika bulan 
tidak hujan dengan nilai masing-masing 75 dan 3.08, manakala pada bulan hujan 
nilai WQI dan H’ masing-masing adalah 85 dan 2.90, menunjukkan kualiti air bersih 
pada kedua-dua bulan berkenaan. Sebaliknya, kualiti air di hilir adalah Kelas IV 
dengan nilai masing-masing 38 dan 1.42 pada bulan tidak hujan, manakala pada 
bulan hujan nilai masing-masing adalah 35 dan 1.20, menunjukkan pencemaran 
kualiti air. Kehadiran kelas alga Bacillariophyceae dan Chlorophyceae yang banyak 
menunjukkan kualiti air yang bersih, manakala kehadiran kelas Euglenophyceae dan 
Cyanophyceae pula menunjukkan pencemaran. Didapati Navicula sp. adalah spesis 
alga yang dominan pada kedua-dua bulan tidak hujan dan bulan hujan. Kiraan sel 
alga di hulu adalah tinggi iaitu masing-masing 8870 sel/mL dan 7828 sel/mL 
berbanding di hilir dengan jumlah spesis masing-masing adalah 1138 sel/mL dan 353 
sel/mL pada kedua-dua bulan. Kesimpulannya, pencemaran kualiti air 
mempengaruhi populasi alga di dalam sungai di mana populasi alga adalah tinggi 
pada kualiti air yang bersih. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 Sungai Pontian Kecil is used by villagers around Pontian District for their 
daily activities such as water supply for irrigation, fisheries and recreation. Study on 
Sungai Pontian Kecil was conducted during non-raining and raining months. The 
level of water pollution was determined based on Water Quality Index (WQI) and 
Shannon-Weiner Index (H’). The relationship between both indexes was evaluated. 
The land use activities that contributed to the decline of water quality of the river 
include discharge of wastewater, agricultural activities and settlements along the 
river corridor. Chemical analysis of the river water was used to determine WQI 
value. Besides that, H’ value was based on the classification of algae. Results 
showed that there is a relationship between WQI and H’ where water quality at the 
upstream is Class II during non-raining month with 75 and 3.08 respectively, while 
during raining month the WQI and H’ were 85 and 2.90 respectively, indicating 
clean water quality during both months. On the other hands, water quality at the 
downstream is Class IV with 38 and 1.42 respectively during non-raining month, 
while 35 and 1.20 respectively during raining month, indicating polluted water 
quality. The presence of large amount of Bacillariophyceae and Chlorophyceae 
classes indicated clean water quality, while the presence of Euglenophyceae and 
Cyanophyceae classes indicated pollution. It was found that Navicula sp. was the 
dominant algae species during both non-raining and raining months. Algae cell 
calculation at the upstream was high with 8870 cell/mL and 7828 cell/mL 
respectively compared to the downstream with 1138 cell/mL and 353 cell/mL 
respectively during both months. As a conclusion, polluted water quality influences 
algae populations in the river where algae populations are high at clean water quality.  
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BAB 1 
 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Pendahuluan 

 

Kepelbagaian biologi atau biodiversiti merupakan suatu unsur penting di 

dalam sistem pengurusan air sungai. Interaksi di antara pelbagai jenis organisma di 

dalam sungai menjadikan ia suatu sistem ekologi yang sangat kompleks (Muhammad 

Ali et al., 2003) serta memainkan peranan penting dalam ekosistem sungai seperti 

pemeliharaan kualiti air sungai (Naylor et al., 1989; Manuel et al., 2002; Klemm et 

al., 1991), pencegahan terhadap hakisan tanah dan banjir (Dreaver et al., 1981) serta 

membantu dalam kelancaran aliran air sungai (Hakansson dan Jansson, 1983). 

 

Sejak wujudnya penempatan manusia di dunia ini, masalah pencemaran 

sungai telah timbul dan merebak ke seluruh dunia. Ia berlaku seiring dengan 

keghairahan manusia untuk memajukan diri di samping proses pembangunan yang 

tidak mengenal batasan serta sistem perlaksanaan yang tidak seimbang sehingga 

mengancam keindahan alam semulajadi. Dengan itu, satu sistem pengurusan sungai 

yang lebih sistematik perlulah diperkenalkan (Manuel et al., 2002) bagi memelihara 

dan menjaga sungai daripada mengalami pencemaran lebih teruk akibat daripada 

aktiviti manusia. 

 

Masalah pencemaran sungai bukanlah merupakan suatu isu baru. Antara 

faktor-faktor utama yang dikenalpasti menyumbang kepada pencemaran air adalah 

pembuangan air sisa kumbahan domestik dari kawasan penempatan (Bell, 1971; 

Pande dan Das, 1980), aktiviti pertanian (Atsushi et al., 2005; Comin et al., 1999; 



Rai et al., 1995) serta penternakan haiwan (Brix dan Schierup, 1989) di sepanjang 

koridor sungai. Kerajaan Malaysia telah mengatur pelbagai langkah termasuklah 

merangka polisi-polisi, peraturan-peraturan serta program-program untuk 

mengurangkan penurunan kualiti air sungai, persekitaran marin serta kawasan 

tadahan air (JAS, 2000). Pelbagai kaedah pendekatan telah diambil dalam 

meningkatkan kualiti sistem pengurusan air sungai termasuklah aplikasi 

pemeliharaan serta pemuliharaan air sungai (Manuel et al., 2002). 

 

Penilaian tahap pencemaran air sungai biasanya dilakukan berdasarkan 

parameter kimia seperti ujian Oksigen Terlarut (DO), Permintaan Oksigen Biokimia 

(BOD), Permintaan Oksigen Kimia (COD), Pepejal Terampai (SS), Ammonia 

Nitrogen (AN), pH, suhu (T), Nitrat dan Fosfat bagi menentukan tahap kualiti air 

sungai berdasarkan Indeks Kualiti Air (WQI). Namun, kajian ini melibatkan 

komposisi kepelbagaian spesis alga sebagai penunjuk biologi dalam pengesanan 

pencemaran air sungai. Di dalam kajian ini, pelbagai spesis alga yang berpotensi 

sebagai penunjuk biologi bagi menentukan tahap pencemaran air sungai dikenalpasti. 

Ini kerana, alga mudah dijumpai di dalam kualiti air berlainan (Munawar et al., 1991; 

Trivedi dan Gurdeep, 1992) di samping mampu berinteraksi pada tahap pencemaran 

air sungai yang berbeza (Boyd dan Tucker, 1998). 

 

 

 

1.2 Kepentingan Sungai  

 

Malaysia mempunyai lebih daripada satu juta kilometer persegi lembangan 

sungai dan kawasan dataran (JAS, 1994) yang berpotensi tinggi dari segi ekonomi, 

sosial, budaya serta nilai estetika yang amat berharga. Sungai merupakan khazanah 

yang amat bernilai kerana ia memainkan peranan penting dalam kehidupan manusia 

seharian. Ia merupakan suatu sistem yang kompleks (Gao dan Song, 2005) terdiri 

daripada tanah, tumbuh-tumbuhan, haiwan serta rangkaian anak-anak sungai di 

sepanjang koridor sungai berkenaan. Air adalah suatu keperluan harian semula jadi 

yang sangat berharga serta memainkan peranan penting dalam kehidupan manusia, 

haiwan, tumbuhan dan organisma akuatik. Manusia menggunakan air sebagai sumber 

minuman, perindustrian, pembuatan, perkilangan dan sebagainya. Sungai merupakan 

2 



harta tidak ternilai yang perlu dijaga dan dilindungi supaya tidak terus dieksploitasi 

oleh pihak yang tidak bertanggungjawab. 

 

Kebiasaannya, sistem sungai berfungsi secara semulajadi dalam membantu 

kelancaran aliran air sungai (Hakansson dan Jansson, 1983), pergerakan sedimen 

(Ketchum, 1967) serta mengawal keseimbangan suhu (Gianesella et al., 2000). 

Apabila sistem sungai ini telah terganggu akibat pencemaran, maka keseimbangan 

dinamik sungai tersebut akan musnah (Chattopadhyay et al., 2003) sekaligus 

menyebabkan pelbagai usaha pemuliharaan sungai perlu dilakukan bagi 

mengelakkan masalah berlaku dikalangan penduduk setempat. Terdapat beberapa 

fungsi umum ekologi sungai iaitu membantu proses kelancaran air sungai, kawasan 

tadahan air, pembuangan bahan-bahan sisa merbahaya serta membekalkan habitat 

semulajadi bagi hidupan akuatik (Hakansson dan Jansson, 1983; Kemp et al., 1978; 

Das et al., 1995; Rawlence dan Whitton, 1977). Oleh itu, sebarang perubahan yang 

berlaku dalam ekosistem sungai akan memberi impak yang besar terhadap keadaan 

fizikal, kimia serta proses semulajadi (Gao dan Song, 2005) sungai berkenaan.  

 

 

 

1.3 Latar Belakang Sungai Pontian Kecil 

 

Sungai Pontian Kecil di dalam Daerah Pontian, Johor telah dipilih sebagai 

kawasan kajian memandangkan ia merupakan salah satu sungai utama di negeri 

Johor yang perlu diberi perhatian sewajarnya kerana tahap kualiti air yang semakin 

merosot. Kemajuan dan aktiviti-aktiviti pembangunan di sekitar lembangan sungai 

akan memberi impak yang besar terhadap alam sekitar terutamanya kualiti air sungai 

tersebut. Oleh yang demikian, kajian penilaian kualiti air terhadap Sungai Pontian 

Kecil dilakukan agar langkah-langkah kawalan dan pemuliharaan dapat diambil. 

 

Sungai Pontian Kecil yang terletak di bahagian Johor Selatan mengalir 

bermula dari kawasan tadahan air Gunung Pulai dan mengalir melalui beberapa 

kawasan perkampungan seperti Kg. Sepakat Jaya, Kg. Bakar Arang, Kawasan 

Melayu Ulu Pontian, Kg. Sawah, Kg. Batu Tiga Puluh Kg. Parit Selangor, Kg. Parit 

Kassim, Kg Parit Bengkok, Kg. Parit Masjid, Kg. Kelapa, Kg. Duku, Kg. Pesisir dan 
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Kg. Atap sebelum memasuki laut di muara sungai berhampiran Bandar Pontian. 

Keluasan dan panjang lembangan sungai ini masing-masing adalah kira-kira 3865.03 

hektar dan 22 kilometer (JPS Pontian, 2006) dengan kepadatan penduduk seramai 

32542 orang (Majlis Daerah Pontian, 2006). Secara keseluruhannya, aktiviti 

gunatanah utama kawasan kajian adalah kegiatan pertanian iaitu 67.64 % daripada 

gunatanah keseluruhan termasuklah pertanian kelapa sawit, getah, tanaman buah-

buahan dan sayur-sayuran diikuti kawasan perumahan penduduk iaitu 21.87% yang 

merangkumi kawasan perumahan terancang dan perumahan kampung, manakala 

kawasan hutan dan tanah terbiar adalah 10.49 %. Oleh itu, ia merupakan sebuah 

sungai yang sentiasa menerima pelbagai bahan sisa buangan daripada aktiviti 

gunatanah yang dijalankan di sepanjang koridor sungai berkenaan.  

 

 

 

1.4 Objektif Kajian 

 

Objektif kajian ini adalah seperti berikut: 

 

(i) Menentukan kualiti dan klasifikasi Sungai Pontian Kecil berdasarkan 

Indeks Kualiti Air (WQI); 

(ii) Mengenalpasti kepelbagaian spesis alga sebagai penunjuk biologi 

untuk mengesan pencemaran air di Sungai Pontian Kecil; 

(iii) Menentukan perkaitan kualiti air sungai berdasarkan WQI dan 

kepelbagaian spesis alga sebagai penunjuk biologi. 

 

 

 

1.5 Skop Kajian 

 

Skop kajian ini memberi fokus terhadap faktor-faktor yang menyumbang 

kepada pencemaran air di sekitar koridor Sungai Pontian Kecil. Antara faktor-faktor 

penyumbang kemerosotan kualiti air di sepanjang koridor sungai berkenaan adalah 

pelepasan sisa kumbahan domestik dari kawasan perumahan serta pelbagai aktiviti 

pertanian seperti ladang kelapa sawit, getah, sayur-sayuran dan dusun buah-buahan. 
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Tumpuan utama kajian adalah bagi menilai kualiti air sungai berkenaan agar 

langkah-langkah kawalan serta pemantauan aktiviti-aktiviti penyumbang pencemaran 

sungai boleh diambil oleh pihak yang bertanggungjawab. 

 

Di samping itu, kajian ini turut memberi penekanan terhadap kepelbagaian 

populasi spesis alga di persekitaran akuatik. Dengan itu, kajian kualiti air Sungai 

Pontian Kecil berdasarkan analisis parameter-parameter kimia seperti DO, BOD, 

COD, SS, AN, pH, T, Nitrat dan Fosfat diperkukuhkan dengan analisis kelompok 

kepelbagaian spesis alga bagi menentukan tahap pencemaran air sungai berkenaan. 

Hasilnya, tahap kualiti air Sungai Pontian Kecil dapat ditentu nilaikan serta aktiviti 

gunatanah di sekitar koridor sungai dapat dirancang bagi memastikan kualiti air 

sentiasa terpelihara. 

 

 

 

1.6 Kepentingan Kajian 

 

Dalam kajian ini, Sungai Pontian Kecil telah dipilih sebagai kawasan kajian. 

Ia lebih dikenali sebagai sebuah kawasan yang mempunyai potensi untuk pelbagai 

aktiviti riadah dan rekreasi serta sumber bekalan air semula jadi penduduk sekitar 

sekiranya kualiti air sungai tersebut sentiasa dipelihara. Aliran air sungai jernih yang 

berpunca dari Gunung Pulai sebagai kawasan tadahan air menjadikan sungai ini 

digunakan sebagai kawasan rekreasi dan perikanan. Sungai ini mempunyai banyak 

keistimewaan termasuk mempunyai landskap serta pemandangan yang indah. 

 

Kajian dijalankan bagi menilai kualiti air sungai akibat punca-punca 

pencemaran oleh aktiviti gunatanah seperti kegiatan pertanian dan penempatan 

penduduk yang menyumbang terhadap kemerosotan kualiti air di sepanjang koridor 

sungai berkenaan. Oleh itu, kajian ini akan memberi penekanan terhadap 

pengenalpastian tahap kualiti air sungai berdasarkan ciri-ciri kimia dan kepelbagaian 

spesis alga. Hasil daripada kajian ini, perkaitan di antara ciri-ciri kimia dan fungsi 

pelbagai spesis alga dalam menentukan tahap kualiti air Sungai Pontian Kecil dapat 

dicapai. 
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