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ABSTRAK 

 

 

Kajian ini bertujuan untuk mengenal pasti kualiti fiziko-kimia air di hulu lembangan 

Sungai Bernam kerana terdapat pembinaan kawasan perumahan yang baru dijalankan oleh 

pihak pemaju. Sampel air sungai di tiga stesen dicerap sebanyak seminggu sekali dari bulan 

Oktober 2019 sehingga Februari 2020. Kajian ini melibatkan parameter in-situ dan analisis 

makmal berdasarkan enam parameter iaitu oksigen terlarut (DO), pH, kehendak oksigen 

biokimia (BOD), keperluan oksigen kimia (COD), ammonia nitrogen (AN) dan pepejal 

terampai (SS). Data yang dicerap dianalisis dengan menggunakan analisis deskriptif. 

Sementara itu, analisis non-parametrik iaitu ujian Mann-Kendall digunakan untuk melihat 

trend kualiti air di stesen Pekan Tanjong Malim dari tahun 1993 hingga 2018. Data 

dianalisis dengan menggunakan Statistical Software for Excel (XLSTAT) 2020. Akhir 

sekali, kualiti fiziko-kimia air dikelaskan untuk mengenal pasti status kualiti air 

berdasarkan indeks kualiti air (IKA). Dapatan kajian berkenaan dengan pH, BOD, dan 

COD menunjukkan trend meningkat manakala TSS menunjukkan trend menurun. Trend 

pH yang meningkat menunjukkan keadaan sungai yang bersih sesuai untuk hidupan 

akuatik. Seterusnya, BOD dan COD yang meningkat sangat berkait rapat dengan 

kumbahan, sisa makanan, serta penggunaan baja kimia dan organik berhampiran dengan 

sungai. Tambahan pula, sememangnya terdapat aktiviti pertanian dan kawasan perumahan 

di kawasan tersebut. Penurunan trend TSS pula disebabkan oleh aktiviti pembukaan tanah 

di kawasan sekitar yang tidak begitu giat seperti tahun sebelumnya kerana kandungan TSS 

disumbangkan oleh faktor seperti hakisan ketika musim hujan. Seterusnya, berdasarkan 

sampel yang dicerap, status kualiti air sungai berada pada Kelas II. Secara keseluruhan, 

kualiti air masih baik dan tidak melampaui tahap yang ditetapkan oleh IKA iaitu Kelas IV 

dan Kelas V yang dikira sudah tercemar. Keadaan kualiti air yang bersih dapat menjamin 

keselamatan dan kesejahteraan sejagat.  
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PHYSICO-CHEMICAL WATER QUALITY  

AT THE UPPER BERNAM RIVER BASIN 

 

 

ABSTRACT 

 

 

This study aims to identify the physico-chemical quality of water in the upper reaches of 

the Bernam River basin as there is a new housing construction carried out by the developer. 

The river water samples at three stations were observed once a week from October 2019 to 

February 2020. This study involves in-situ parameters and laboratory analysis according 

to the six parameters namely dissolved oxygen (DO), pH, biochemical oxygen demand 

(BOD), chemical oxygen demand (COD), ammonia nitrogen (AN) and suspended solids 

(SS). The data observed were analysed using descriptive analysis. Meanwhile, non-

parametric analysis that is Mann-Kendall test was used to see the trend of water quality in 

Pekan Tanjong Malim station from 1993 to 2018. Data were analysed using the Statistical 

Software for Excel (XLSTAT) 2020. Finally, the physico-chemical quality of water was 

classified to identify the water quality status based on the water quality index (IKA). The 

findings of the pH, BOD, and COD showed an increasing trend while the total suspended 

solids (TSS) showed a decreasing trend. The increasing trend in pH indicates clean river 

conditions are ideal for aquatic life. Furthermore, increased BOD and COD are 

significantly related to sewage, food waste, as well as the use of chemical and organic 

fertilisers nearby rivers. Indeed, there are agricultural activities and residential settlement 

in the area. The decline in TSS is due to land clearing activities in the surrounding area, 

which is not as active as in the previous years because the content of TSS is attributed to 

factors such as erosion during the rainy season. Furthermore, based on the samples that 

were observed, the status of river water quality is Class II. Overall, the water quality is still 

good and does not exceed the level set by IKA, namely Class IV and Class V, which are 

deemed to be polluted. Clean water quality conditions can guarantee universal safety and 

wellbeing. 
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1. BAB 1 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Pengenalan 

 

Masalah alam sekitar merupakan salah satu isu yang paling besar di seluruh dunia pada 

abad ke-21 kini dan air merupakan salah satu darinya. Air adalah intipati kehidupan. 

Air juga merupakan salah satu daripada faktor-faktor yang paling penting yang 

diperlukan untuk kehidupan yang bertahan di Bumi, dan juga memerlukan perhatian 

dari segi penggunaan serta rawatan (Kumar, Singh, Chaminda, Van Quan & Kuroda, 

2014). Dalam hal ini, air adalah penting untuk memastikan sistem kehidupan kita sihat. 

Permintaan air tawar semakin meningkat dengan faktor seperti pertumbuhan penduduk, 

pencemaran air, ekonomi, serta kemajuan teknologi dan pengurangan sumber air 

(Schleich & Hillenbrand, 2009; Boretti & Rosa, 2019). Pelbagai aktiviti manusia 

memerlukan dan melibatkan penggunaan air. Sungguhpun begitu, peratusan manusia 

yang masih tidak mempunyai akses kepada air bersih untuk salah satu keperluan yang 
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paling asas untuk kelangsungan hidup manusia iaitu air untuk minuman dan juga 

kebersihan diri (World Health Organization, 2019). Selain daripada itu, kualiti dan 

kuantiti air yang diperlukan untuk memenuhi setiap tuntutan ini adalah berbeza-beza 

dan bergantung kepada jenis tuntutan iaitu dari segi lokasi geografi, tradisi budaya, taraf 

hidup, ciri iklim, individu dan faktor khusus (Biswas, 1979). 

 

Dalam beberapa dekad kebelakangan ini, perkembangan pesat bekalan air yang 

bersih meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk yang menuntut peningkatan 

dalam taraf hidup. Oleh sebab kesannya kepada kehidupan manusia dan ekosistem 

semula jadi, kualiti air sungai telah menjadi kebimbangan global (Liyanage & Yamada, 

2017). Oleh itu, bekalan air bersih sangat penting untuk kelangsungan hidup manusia 

dan organisma hidup yang lain. Walau bagaimanapun, pengurusan lembangan sungai 

adalah sesuatu yang perlu dipertimbangkan oleh setiap orang untuk mengekalkan 

kualiti dan kemampanan generasi sekarang dan akan datang. Langkah-langkah 

perlindungan sumber air kebanyakannya adalah termasuk pengurusan penggunaan 

tanah (Curk, Zeleznik & Bogardi, 2020). 

 

Sumber utama air di Malaysia adalah dari lembangan sungai (SAINS, 2016). 

Terdapat kira-kira 189 lembangan sungai utama dan 2986 lembangan sungai (Jabatan 

Pengairan dan Saliran, 2019). Jumlah ini termasuk kategori sungai dalam negeri, 

sungai-sungai merentasi negeri dan sungai-sungai merentasi negara. Melihat kepada 

jumlah sungai di Malaysia sememangnya besar tetapi itu hanyalah sekadar jumlah, 

perkara yang paling penting adalah keadaan sungai itu sendiri. 
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Hari ini, keadaan sungai telah berubah disebabkan oleh pemodenan dari segi 

ekonomi dan pembangunan. Selain itu, populasi yang semakin berkembang pesat juga 

menuntut perhatian dunia terhadap isu-isu yang berkaitan dengan air pada masa kini 

seiring dengan permintaan air dan pengurusan bekalan air dalam aktiviti atau urusan 

seharian. Isu air ini menjadi perhatian kerana dalam dunia yang serba moden ini, air 

tetap diperlukan dan sangat penting dalam pelbagai aktiviti yang bukan hanya 

melibatkan manusia malah turut melibatkan alam sekitar misalnya di dalam proses 

kitaran hidrologi (Cosgrove & Loucks, 2015). 

 

Kebanyakan sungai telah berubah dari segi kualitinya disebabkan oleh pelbagai 

aktiviti manusia. Pencemaran air ini berlaku apabila bahan berbahaya seperti bahan 

kimia atau mikroorganisma mencemari sungai, tasik, lautan, akuifer atau badan air lain 

yang merosakkan kualiti air dan menjadikannya beracun kepada manusia atau alam 

sekitar.  Oleh hal demikian, isu berkaitan kualiti air masih akan berlaku pada tahun-

tahun yang akan datang yang berpunca daripada pelbagai bahan pencemar dari air sisa 

perbandaran, air sisa industri, air kumbahan domestik, dan ladang ternakan jika tidak 

diurus dengan berkesan (Fulazzaky, Seong & Masirin, 2009).  

 

 

1.2 Latar Belakang Kajian 

 

Kajian mengenai pergerakan air, kualiti air, penyebaran, dan pengurusan air di bumi 

termasuk kitaran, sumber dan kawasan tadahan air serta kelestarian kawasan aliran 

adalah merupakan salah satu cabang dalam kajian ilmu geografi iaitu hidrologi. 

Menurut  Dingman (2015), hidrologi adalah geosains yang menerang dan meramalkan 
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kejadian dan peredaran air tawar bumi. Hidrologi terbahagi kepada hidrologi air 

permukaan, hidrologi air bawah tanah (hidrogeologi) dan hidrologi laut. Ilmu hidrologi 

ini digunakan dalam kejuruteraan alam sekitar sebagai usaha untuk membaik pulih alam 

sekitar bagi menyediakan air yang bersih selain digunakan untuk perancangan dan 

penggubalan dasar dan polisi. 

 

Hidrologi mempunyai proses kitaran air yang berangkai. Oleh itu, kitaran 

hidrologi tidak mempunyai titik permulaan dan pengakhiran (Wan Ruslan, 1994). 

Terdapat beberapa proses dalam kitar hidrologi seperti proses sejatan, proses sejat 

peluhan, proses pemeluwapan, kerpasan, larian air permukaan, susupan dan larian air 

bawah tanah. Aspek lain dalam hidrologi antaranya ialah kualiti air. Kualiti air dapat 

dianggap sebagai ukuran kesesuaian air bagi penggunaan tertentu berdasarkan ciri-ciri 

fizikal, kimia dan biologi yang dipilih.  

 

Manusia menggunakan air sungai untuk tujuan bekalan minuman, pengairan 

pertanian, pengangkutan dan untuk aktiviti rekreasi seperti berenang (National 

Geographic, 2019). Sungai Bernam ini digunakan untuk tujuan pertanian, penternakan 

akuakultur dan eko-pelancongan (Rosman, 2020). Di sepanjang Sungai Bernam 

terdapat kawasan penanaman seperti ladang kelapa sawit, kawasan dusun, kawasan 

rekreasi, tempat laluan dan persinggahan haiwan ternakan seperti lembu, kawasan 

perumahan, kedai-kedai makanan dan sebagainya. Namun begitu, projek pembinaan 

perumahan yang baharu telah berlaku di kawasan hulu (upstream). Oleh hal yang 

demikian, pengkaji ingin mengetahui tahap kualiti air bagi sungai tersebut berada pada 

tahap bersih atau tercemar. 
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1.3 Permasalahan Kajian 

 

Penjagaan kualiti air telah menjadi suatu kepentingan kepada setiap manusia pada masa 

kini kerana air merupakan salah satu sumber yang penting bagi hidupan di bumi. Walau 

bagaimanapun, pembangunan bagi setiap kawasan yang semakin pesat membangun 

menyebabkan kualiti air terjejas. Pembangunan yang pesat berlaku ini akan turut 

menyebabkan kelestarian alam sekitar turut terjejas.  

 

Selain itu, perubahan guna tanah bagi sesebuah kawasan adalah berbeza 

misalnya dari perubahan guna tanah hutan kepada pertanian, guna tanah pertanian 

kepada petempatan dan sebagainya. Seterusnya, Sungai Bernam juga merupakan 

sempadan pemisah semula jadi antara dua buah negeri iaitu negeri Perak dan Selangor. 

Selain itu, Sungai Inki yang turut mengalir masuk ke dalam Sungai Bernam juga perlu 

dicerap data kualiti airnya kerana kualiti air dari Sungai Inki sedikit sebanyak akan turut 

memberi kesan ke atas kualiti air Sungai Bernam. Di samping itu juga, kawasan hulu 

sungai ini adalah merupakan sebuah kawasan eko-pelancongan bagi tujuan aktiviti 

rekreasi dalam kalangan pelajar, orang awam dan warga UPSI. 

 

Namun begitu, sejak akhir-akhir ini, pembinaan kawasan perumahan yang 

baharu telah dijalankan oleh pihak pemaju. Hal ini menyebabkan penduduk kawasan 

sekitar iaitu penduduk Kampung Simpang Empat telah mengadukan hal ini kepada 

pihak berkuasa. Tinjauan awal dibuat menunjukkan bahawa terdapat suatu longkang 

yang besar dari kawasan tapak projek yang telah dibina mengalir terus ke Sungai 

Bernam. Di samping itu, kawasan tersebut juga tidak lagi dilindungi dengan tanaman 

tutup bumi. Ini akan memberi kesan kelodak dan sedimen kepada saliran air.  
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Di samping itu, situasi didakwa terdapat sebuah projek pembinaan perumahan 

di Taman Bernam, Tanjong Malim dengan melakukan kerja-kerja menggondol 

kawasan hutan dan mengorek tanah bagi pembinaan saliran mengalir terus ke dalam 

Sungai Bernam (Rosman, 2020). Hal ini disebabkan oleh permintaan yang tinggi untuk 

mendapatkan kawasan yang rata bagi pembinaan projek perumahan. Seterusnya, tangki 

septik telah siap dibina terlebih dahulu sedangkan rumah yang sepatutnya dibina masih 

lagi tidak kelihatan menimbulkan kerisauan penduduk setempat (Astro Awani, 2020). 

Oleh itu, kajian ini memfokuskan kepada analisis kualiti air fiziko-kimia yang 

dijalankan di hulu lembangan Sungai Bernam.  

 

 

1.4 Persoalan Kajian 

 

Terdapat beberapa persoalan kajian yang dikemukakan oleh pengkaji. Antaranya ialah: 

 

i) berapakah tahap kualiti air fiziko-kimia bagi hulu lembangan Sungai Bernam 

berdasarkan data yang dicerap? 

ii) bagaimanakah tahap kualiti air fiziko-kimia hulu lembangan Sungai Bernam 

dari tahun 1993 hingga 2018? 

iii) apakah tahap klasifikasi kualiti air fiziko-kimia berdasarkan ketetapan Indeks 

Kualiti Air bagi hulu lembangan Sungai Bernam? 
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1.5 Matlamat dan Objektif Kajian 

 

Kajian ini bermatlamat untuk mengetahui kualiti air fiziko-kimia di hulu lembangan 

Sungai Bernam. Oleh itu beberapa objektif kajian telah ditetapkan seperti berikut:  

 

i) mengukur tahap kualiti air fiziko-kimia bagi hulu lembangan Sungai Bernam 

berdasarkan data yang dicerap.  

ii) mengenal pasti tahap kualiti air fiziko-kimia hulu lembangan Sungai Bernam dari 

tahun 1993 hingga 2018.  

iii) mengelaskan kualiti air fiziko-kimia bagi hulu lembangan Sungai Bernam 

berdasarkan ketetapan Indeks Kualiti Air. 

 

 

1.6 Kerangka Konseptual Kajian 

 

Memandangkan fokus kajian ini adalah untuk mengkaji kualiti air fiziko-kimia di hulu 

lembangan Sungai Bernam maka rangka konseptual yang digunakan untuk 

menghuraikan kualiti air adalah berkaitan hidrologi. Hidrologi adalah kajian mengenai 

air iaitu air permukaan dan air bawah tanah (Marshall, 2013). Air permukaan dan air 

bawah tanah pula adalah sebahagian daripada kitaran hidrologi yang melibatkan 

beberapa komponen lain seperti penyejatan, pemeluwapan, penyusupan, larian air 

permukaan, pintasan dan beberapa proses lain (Mbajiorgu, 2020; Balasubramanian & 

Nagaraju, 2015). Seterusnya, air permukaan atau air bawah tanah perlu mengambil kira 

aspek kuantiti, kualiti dan ketersediaan air. Aspek ini merangkumi keperluan dan 

masalah yang berkaitan air dalam kalangan masyarakat. Di samping itu, dalam 
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memastikan kualiti air berada dalam keadaan yang baik, kualiti air dianalisis 

berdasarkan parameter fizikal, kimia dan biologi. Kerangka konsep yang terdapat 

dalam Rajah 1.1 ini adalah rangka yang akan digunakan oleh pengkaji untuk 

menerangkan secara menyeluruh berkenaan dengan tajuk kajian yang akan bakal 

dijalankan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.1. Kerangka Konseptual Kajian. 

Hidrologi 

Air permukaan 

• Kualiti 

- Sungai 

- Tasik 

- Empangan  

- Tanah bencah 

- Kolam 

- Perigi 

- Air mata air 

Analisis kualiti air 

berdasarkan 

parameter 

 

▪ Fizikal 

▪ Kimia 

▪ Biologi 

Air bawah tanah 

• Kuantiti 
• Ketersediaan 

       (availability) 

Kitaran 

hidrologi 

Kitaran 

hidrologi 
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1.7 Kepentingan Kajian 

 

Air berperanan penting dalam menjaga kesihatan dan kesejahteraan manusia 

(Rahmanian et al., 2015). Sungai merupakan sumber air tawar utama di Malaysia yang 

menyumbang kira-kira 97 peratus dari jumlah bekalan air (Chan, Anisah Lee, Ab Latif 

& Suriati, 2003). Sungai turut memainkan peranan penting dalam menjaga 

keseimbangan ekologi lembangan sungai secara semula jadi. Dengan kemampuan 

membersihkan sungai sendiri, sungai dapat menyerap dan membersih secara semula 

jadi dari sisa dan kotoran sehingga dapat mengekalkan kualiti air sungai dan keindahan 

semula jadi serta menyokong flora dan fauna. Namun kapasiti pembersihan secara 

semula jadi setiap aliran adalah tidak sama dan bergantung kepada ciri-ciri setiap sungai 

termasuk halaju aliran, isipadu pelepasan aliran, kandungan sisa awal air sungai, 

muatan sedimen dan hidupan di sungai (Zubaidah, Karnaningroem & Slamet, 2019; 

Tian, Wang & Shang, 2011).  

 

Masalah sungai biasanya berkaitan dengan kualiti air, banjir kilat, kekurangan 

air, pemendapan, dan setinggan (Ibrahim, Faridah, Adriana, Alaa-Eldin & Rossita, 

2015). Tambahan pula, kawasan tadahan yang dibuka untuk kegiatan manusia telah 

mengakibatkan perubahan guna tanah bagi sesebuah kawasan adalah berbeza. Hal ini 

akan menyebabkan rejim sungai turut berubah dengan kenaikan paras air yang lebih 

parah pada musim hujan dan penurunan paras air pada musim kering yang lebih ketara. 

Akibatnya, peranan yang dimainkan oleh sungai berkurang dan kemampuannya untuk 

menyokong ekosistem boleh terancam dan jika kesihatan ekologi badan air dan 

ekosistem sekitarnya merosot akhirnya akan mempengaruhi kehidupan dan habitat 

akuatik serta aktiviti rekreasi (Huang, Ang, Lee & Lee, 2015).  
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Di samping itu, semakin banyak sumber air tawar rosak dan musnah akibat 

pencemaran air, kesan kualiti air yang buruk pada manusia juga terus meningkat. 

Pencemaran air ini juga boleh menyebabkan masalah kesihatan utama yang boleh 

menyebabkan penyakit serius (Boelee, Geerling, van der Zaan, Blauw, & Vethaak, 

2019). Di Malaysia, pencemaran air adalah masalah serius dan memberi impak yang 

negatif terhadap kelestarian sumber air. Hari ini, banyak sungai di Malaysia berada 

dalam keadaan yang membimbangkan dan banyak sungai di kawasan bandar telah 

dijadikan pembetung terbuka (Mariani & Siti Norhafizah, 2015). Oleh itu, penjagaan 

kualiti air telah menjadi suatu kepentingan kepada manusia pada masa kini.  Lantaran 

itu, kajian ini dijalankan untuk melihat kualiti air di hulu lembangan Sungai Bernam.  

 

Kajian dapat memberi manfaat untuk Jabatan Pengairan dan Saliran dan Majlis 

Daerah Tanjong Malim dalam mengetahui kualiti air di hulu lembangan Sungai 

Bernam. Kajian ini diharapkan dapat memberi faedah yang amat bernilai khususnya 

dalam kalangan masyarakat setempat selari dengan strategi pembangunan seperti yang 

dinyatakan di dalam Pelan Induk Pembangunan MDTM 2011 hingga 2021 iaitu 

menggalakkan dan meningkatkan pembangunan aktiviti pelancongan serta 

pembangunan berasaskan fungsi dan identiti setempat (Majlis Daerah Tanjong Malim, 

2010). Selain itu, kajian ini boleh menjadi rujukan kepada pihak akademik sama ada 

dalam kalangan pelajar mahupun pendidik. Hasil daripada kajian ini dapat menambah 

pengetahuan kepada individu yang melakukan kajian berkaitan kualiti air serta 

memberi pengisian untuk tujuan penyelidikan dan kajian lanjutan dalam bidang 

berkaitan.  
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1.8 Skop Kajian 

 

Kajian ini memberi fokus terhadap penentuan kadar kualiti air fiziko-kimia di kawasan 

kajian iaitu hulu lembangan Sungai Bernam. Pencerapan data dibuat melibatkan tiga 

stesen pensampelan terpilih iaitu Stesen 1 (Sungai Bernam), Stesen 2 (Sungai Inki) 

manakala Stesen 3 adalah Sungai Bernam di mana aliran dari Sungai Inki telah mengalir 

masuk ke dalamnya. Secara tidak langsung, Stesen 3 ini turut menerima aliran dari 

Sungai Inki. Cerapan dibuat sepanjang tempoh lima bulan iaitu pada Oktober 2019 

hingga Februari 2020. Terdapat enam parameter yang akan digunakan bagi menilai 

status kualiti air sungai iaitu oksigen terlarut atau dissolved oxygen (DO), potensi 

hidrogen atau potential of hydrogen (pH), permintaan oksigen biokimia atau 

biochemical oxygen demand (BOD), permintaan oksigen kimia atau chemical oxygen 

demand (COD), ammonia nitrogen (AN) dan pepejal terampai atau suspended solids 

(SS).  

 

Kemudian, dapatan kualiti air akan diklasifikasikan berdasarkan Indeks Kualiti 

Air untuk mengetahui kualiti air di hulu lembangan Sungai Bernam. Seterusnya dalam 

kajian ini, trend kualiti air Sungai Bernam yang dikaji adalah berdasarkan parameter 

seperti pH, SS, BOD dan COD. Analisis trend ini bertujuan untuk melihat trend 

perubahan jangka panjang kualiti air dalam tempoh 25 tahun iaitu dari tahun 1993 

hingga tahun 2018. Penentuan status kualiti air sungai mempunyai standard yang 

digunapakai dan telah ditetapkan oleh Jabatan Alam Sekitar iaitu Indeks Kualiti Air. 

Oleh itu, parameter yang telah digunakan dalam kajian ini adalah berdasarkan kepada 

Indeks Kualiti Air. 
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1.9 Kesimpulan 

 

Secara keseluruhannya, bab ini telah menjelaskan mengenai panduan perlaksanaan 

kajian yang bermula dengan pengenalan, latar belakang kajian, permasalahan kajian, 

persoalan dan matlamat serta objektif kajian, kerangka konseptual, kepentingan dan 

skop kajian sebagai langkah awal untuk membuat perancangan yang teliti bagi 

memastikan kajian yang akan dijalankan adalah berdasarkan apa yang ingin dikaji dan 

berupaya menyelesaikan masalah yang ingin dikaji. Bab seterusnya, tinjauan literatur  

yang berkaitan dengan definisi operasional, klasifikasi sungai, parameter kualiti air dan 

isu-isu kualiti air juga akan dijelaskan dengan lebih lanjut. 

 

 




