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ABSTRAK. Kajian dilakukan di 17 muara sungai dan 16 kawasan luar pantai (I-3
kilometer daripada muara) di perairan Pantai Barat, Sabah. Tujuan kajian adalah untuk
mengetahui kepekatan NH -N, NO-N, PO -P, JF-F, SiO-Si dan JNI-N dan untuk mengetahui
perubahan kepekatan nutrien mengikut kedalaman (permukaan, pertengahan dan dasar,).
Keputusan mendapati kepekatan nutrien di kawasan kajian adalah rendah dan tiada
perbezaan mengikut kedalaman kecuali bagi JF-F (ANOVA sehala). Ini menunjukkan
bahawa kawasan kajian (muara dan luar pantai) adalah kawasan dinamik di mana nutrien
adalah terbaur di dalam turus air. Kepekatan JF-F yang berbeza mengikut kedalaman
adalah berkemungkinan disebabkan oleh aktiviti mikrob di dalam sedimen kerana min
kepekatan di permukaan dan pertengahan adalah lebih rendah berbanding di dasar.

KATA KUNCI. Ammonium, jumlah nitrogen inorganik terlarut, silika terlarut, nitrat, fosfat,
jumlah fosforus, kedalaman.

ABSTRACT. The study was conducted in 17 estuaries and 16 coastal areas (1-3 kilometers
from estuarine) in the West Coast of Sabah. Objectives of the study were to determine the
concentrations of NH-N, NO-N, PO P, TP-P, SiO,-Si and DIN and to compare at different
depths (surface, middle and bottom). Result showed that the nutrients concentrations were
low and there were no significant differences within water column except for TP-P (one way
ANOVA). This showed that study areas were dynamic where nuirients were mixing in water
column. Difference in TP-P concentration according to depth might be caused by microbial
activity in the sediment because means concentration of TP-P on the surface and in the
middle were lowered compared to the bottom.

KEYWORDS. Ammonium, nitrate, dissolved inorganic nitrogen, dissolved silicate,
phosphate. total phosphorus, depth.
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PENGENALAN

Nutrien yang terdiri daripada unsur-unsur inorganik terlarut seperti nitrogen dan fos forus,
amat diperlukan oleh tumbuhan khususnya fitoplankton untuk tumbesaran, manakala silika
terlarut diperlukan oleh diatom untuk membentuk frustul atau selnya (Wetzel dan Likens,
1991; Baretta-Bekker ef al 1992). Sebatian nitrogen dan fosforus adalah komponen utama
selular organisma dan merupakan baja di lautan (Wetzel dan Liken s, 1991; Millero, 1995).

Nitrogen wujud di dalam air laut dalam bentuk sebatian organik, sebatian tak organik,
terlarut atau zarah halus (Capenter dan Capone, 1983: Millero, 1996). Nitrat (NO.-N) adalah
unsur nitrogen yang kedua terbanyak di lautan dan merupakan bentuk yang bioaktif yang
diperlukan untuk proses-proses biologi (Carpenter dan Capone, 1983). Fosforus pula
merupakan nutrien yang sangat penting dan kritikal untuk pertumbuhan fitoplankton tetapi
kepekatannya adalah rendah di kebanyakan persekitaran. Fosforus wujud di lautan sama ada
berbentuk terlarut atau zarah halus (Millero, 1996). Bagaimana pun, menurut Millero (1996),
bentuk-bentuk fosforus di dalam lautan masih belum dikenal pasti sepenuhnya. Silikon di
dalam laut hadir dalam bentuk terlarut atau zarah halus dan asid silikat adalah bahan di dalam
air laut yang diperlukan untuk pertumbuhan sel diatom (Millero, 1996). Ketiadaan silika
akan merencat aktiviti metabolik dan menghalang pembahagian sel (Werner, | 977).

Sebatian nitrogen, fosforus dan silika hadir di dalam sesuatu perairan sama ada secara
semulajadi atau akibat daripada aktiviti-aktiviti manusia. In termasuklah daripada baja-baja
kimia daripada pertanian, bahan kumbahan daripada penempatan di daratan, bahan buangan
perkilangan dan pemprosesan, proses luluhawa batuan dan aktiviti perkumuhan daripada
organisma-organisma marin.

Sehubungan itu, kajian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui status nutrien dj
Muara-muara sungai dan kawasan luar pantai serta mengetahui perubahan nutrien mengikut
kedalaman. Diharapkan data asas daripada kajian ini akan dapat digunakan untuk
perbandingan dan sebagai rujukan pada masa hadapan.

METODOLOGI

Lokasi

Kajian dilakukan di kawasan muara dan luar pantai (satu hingga tiga kilometer daripada
muara) di perairan Pantai Barat, Sabah. Sebanyak 17 muara dan 16 luar pantai diliputi di
mana melibatkan tiga tahap kedalaman yang berbeza (permukaan, pertengahan dan dasar).
Rajah 1 menunjukkan lokasi kajian di muara dan luar pantai yang diliputi dan Jadual 1 pula
menunjukkan tahap kedalaman (m) dan koordinat setiap stesen di muara dan luar pantai.
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Rajah 1. Lokasi kajian di muara-muara sungai dan luar pantai perairan Pantai Barat, Sabah.

Bahan dan Kaedah

Sampel air laut diambil di setiap stesen pada setiap kedalaman menggunakan alat penyampel
Van Dorn. Kedalaman maksimum yang diliputi 1alah 10 meter dan sekiranya kedalaman
kurang daripada dua meter, aras kedalaman yang diambil ialah permukaan dan dasar sahaja.
Penyampelan di setiap stesen dilakukan dua kali iaitu pada monsun barat daya (18 Mei, 25-27
Mei dan 29 Okt 1998) dan monsun timur laut (7 Mac, 11 dan 16-20 Nov 1998).
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Jadual 1. Koordinat dan kedalaman (meter) setiap lokasi kajian di

luar pantai perairan Pantai Barat, Sabah.
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Sampel air laut disimpan di dalam botol polietilin di mana 500 ml tidak ditapis (untuk
analisis JF-F) dan 500 ml lagi ditapis menggunakan kertas turas 0.45 um dan diawet dengan
merkuri klorida (0.01%). Kedua-dua botol dimasukkan ke dalam kontena bersuhu
lingkungan 4°C. Analisis nutrien dilakukan mengikut kaedah Parsons et al. (1987), dan
Valderrama (1995). Spektrofotometer UV 12 (Perkin Elmer) digunakan untuk menentukan
daya serapan setiap sampel.
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KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

unjukkan min dan julat kepekatan NO,-N, NH_-N, Jumlah Nitrogen Inorganik
-N), PO,P, Jumlah Fosforus (JF-F) dan SiO,-Si mengikut kedalaman
pertengahan dan dasar). Rajah 2 pula menunjukkan perbandingan kepekatan
nutrien p-ada tiga tahap kedalamaan berbeza. Min kepekatan di kawasan dasar
1tinggi berbanding kedalaman di permukaan dan pertengahan (kecuali kepekatan
R: ]a.h_ 2). Menurut Ross (1995), kandungan nutrien di bahagian permukaan

Perbandingan kepekatan NH,-N, NO-N, INI-N, POP, JE-F dan SiO.-Si
- mengikut kedalaman di perairan Pantai Barat, Sabah.

dikit kerana digunakan oleh fitoplankton. Kandungan yang tinggi di dasar
trien yang dibawa masuk ke dalam persekitaran marin biasanya melekat pada
yang mendap ke dasar atau bersama-sama sedimen (O'Neill, 1995). Nutrien

a proses mineralisasi mikrob ke atas bahan-bahan organik di dalam sedimen
dicampurkan ke dalam turus air (Riley dan Chester, 1971).

PERMUKAAN | PERTENGAHAN | DASAR

408 + 0.46 3.67 = 033 5.46 + 0.88

(0.46 — 22.51) 0.60-12.74) | (1.74—17.02)

1.90 + 0.53 168: /0427 | 1211541069

(0.02 — 24.40) 0.02-23.15) | (0.02 —24.40)

6.03 = 0.77 5.52 + 0.65 5.82 + 1.09

(ONI-N) (M) | (0.67 - 28.43) (0.56-29.69) | (0.74—32.64)

' 0.14 = 0.02 0.14 + 0.01 0.17 + 0.02

(0.04 - 0.84) (0.06 - 0.33) (0.05 — 1.50)

) Fosforus-F (JF-F) |  1.00 = 0.14 0.87 + 0.26 161 = 0.30
(0.07 — 5.44) 0.09-1032) | (0.10-13.85)

larut (Si0,-Si) 22.90 + 5.18 2846 + 821 2227+ 5.31
(3.01-29321) | (291-304.86) |(2.85-311.01)
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Rajah 2. Perbandingan peratus kepekatan setiap nutrien mengikut kedalaman di perairan
Pantai Barat, Sabah.

Daripada analisa ANOVA sehala mendapati kesemua nutrien terbabit (kecuali JF-F)
menunjukkan tidak terdapat perbezaan bererti mengikut kedalaman (P<(0.05) sama ada di
kawasan muara atau luar pantai. Ini menjelaskan bahawa kepekatan NH,-N, NO,-N, JNI-N,
PO,-P dan Si0.-Si adalah tidak berbeza mengikut kedalaman kerana berlaku percampuran
atau pembauran di dalam turus air. Fenomena percampuran ini adalah disebabkan oleh
keadaan lokasi kajian yang cetek sama ada di kawasan muara atau luar pantai (terutama
bahagian selatan Pantai Barat, Sabah) dan disebabkan oleh kesan-kesan fizikal sama ada
secara semulajadi (angin, ombak dan aliran arus) atau akibat daripada aktiviti manusia
khususnya daripada bot-bot nelayan dan aktiviti menangkap ikan. Di kawasan cetek, nutrien
daripada proses mineralisasi ke atas bahan-bahan organik di dalam sedimen oleh mikrob,
berupaya dicampurkan ke dalam turus air (Vollenweider et al. 1992; Millero, 1996). Kesan-
kesan fizikal dan proses pembauran menyebabkan penyebaran nutrien di dalam turus air
(Riley dan Chester, 1971).

Bagi kepekatan jumlah fosforus (JF-F), didapati terdapat korelasi positif dengan
kedalaman. Ini menjelaskan bahawa apabila kedalaman bertambah, kepekatan JF-F turut
bertambah. Walaubagaimana pun, pengaruh kedalaman terhadap kepekatan JF-F di dapati
terlalu rendah (R’ = 0.03). Penelitian melalui ANOVA sehala pula, mendapati terdapat
perbezaan bererti di antara kepekatan JF-F dengan kedalaman (P<0.05) di mana ujian
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Duncan menunjukkan terdapat dua kumpulan kedalaman yang berbeza iaitu kumpulan |
(permukaan dan pertengahan) dan kumpulan 2 (dasar). Ini menjelaskan bahawa kepekatan di
permukaan dan pertengahan adalah berbeza dengan di bahagian dasar di mana min kepekatan
di bahagian dasar lebih tinggi berbanding di permukaan dan pertengahan (Jadual 2). Law
(1995), menyatakan bahawa kehadiran fosforus yang tinggi mempunyai perkaitan dengan
hasil perkumuhan oleh fitoplankton melalui proses-proses fotosintesis. Unsur-unsur fosforus
dibawa ke persekitaran marin sama ada melekat pada partikel halus atau bersama-sama
sedimen (O'Neill, 1995). Proses mineralisasi bahan organik di dalam sedimen berupaya
dicampurkan ke dalam turus air (Riley dan Chester, 1971).

KESIMPULAN

Kepekatan NH.-N, NO.-N, JNI-N, PO,-P dan SiO.,-Si adalah tidak berbeza mengikut
kedalaman kerana kawasan kajian adalah kawasan dinamik di mana berlaku percampuran
atau pembauran di dalam turus air. Ini menjelaskan bahawa di kawasan muara dan luar pantai
(satu hingga tiga kilometer daripada muara) yang berkedalaman sehingga 10 m di perairan
Pantai Barat, Sabah merupakan kawasan dinamik di mana nutrien di dalam turus air adalah
terbaur atau tercampur sama ada secara semulajadi atau akibat daripada aktiviti manusia.
Kepekatan JF-F di permukaan dan pertengahan, adalah berbeza dengan di dasar adalah
berkemungkinan disebabkan oleh pengaruh daripada aktiviti mikrob di dalam sedimen dan
partikel halus atau bahan-bahan sedimen yang membawa unsur fosforus ke dalam perairan.
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