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CHAPTER 1: The Environment

1 ���������	
��
��	�
��
������������	����
����	
������	���	�����	����		 ��!"##$$$�$�������%���
���
��
��������&#��'�
�
������
�������(�)*
	 !������%!+�%�,-,./��/-/�,�..0-2��3���%���34���*5
�6�0-2,4
�*785%943*���
�������4��*:���� ;,��
2 ������	��	= �
���! �����	��,,>��	?���������"	2�	6�����+��
��	��	@ ��
���	?��&��! ��	@����
��	A���	6���

;�;4	 IJ-�	��	�J>	>�k�RY�3>��X

�4	=��������

���	 ��O��������	 ��	 ��������	 ������	 ��	 ���	 \�����
	
���
	 ����
	 j���	 ���	 ��
��
	 ���	 ���	 �����������������	
�������	 ����
	 ��	 ����	 ��	 ���	 ������������	 ����	 ��O���	
����������^1	 I���	 ����	 ����	 ������	 ����X	 I���	 ��	
����	�
�����	��	���	���	��O��������	�O���������	>O��	
���	������	��	���Z�	���
	����	���	���	��	�������
	���	����	
minerals that the soil is composed of and the micro-
organisms that help decay the leaves that fall from the 
�����	��	����	���	����	�������M	���	����	���	����	����	
�	
���	��O���������

Everything in our surroundings is part of the environment 
�����
��	 ����	 ������	 
��	 ���	 ����	 \��O��������^	 ��	
�����	��	���	���
���	�����	���
��	
��	

J���O��
	 ��	 ��	 �	 ���	 ����	 �����������	 ����	 �����	 ���	
����	\��O��������^	��[
����	
�	��	
���������	���	����	
��	 �����	 ���	 ������	 ��	 >����
	 ��O���	 /������4	 ���	 ����
��O���	/�������4
	���	���
����	����������	���	��
��	��	���	
�����	�����������	��	�����	��	��������	���	����O��
��	
�������	 ����	����	
�	 ���	�����	���
���	��O��������	

���	�����	��	\�����������^	-�	���������	 ��	������	
��	\�	���
���	
���	����������	��	���	������
	�������	���	
���������������	��	��	����	�
���������	��������	����	���	
��	���	������O���	��������	�������	��	���	��O���������^2 A 
����	�H�����	��	��	���������	��	�	��O��
	������
	�������	
���	�������	����	��O�	��	��	��	����	��	���	���	��������	���	
�����
���	����	����	
�	���	������	���	��O��������	
�����	
�	��������	���	�O��������	����
����	�
�����	

��4	Y
�	5����	��	���	>�O��������	

>O��������	 ����	 ��	 ����	 ���	 �����
	 �������	 ��O��	
�����	 ����	 ���	 ��O���������	���	 ��������	 5�����	 ��	
���	 >�O��������	 ������	 ����	 3�������Z�	 \������	 ���	

�[
����������	 �����	 ����	 ���
��	 ���	 ���	 ���
���	
����
�����^ 	I�	����	��	���	��O��������	���	���	�����	
��	�����
	���	���	��	�������
	��	����	��	���	������	���	
�������	 ����	��	����
���	��	 ��	 ���	��O��������	 ��	 ��	
���
���
	����	��	���	����	��	���
����	@��	�H�����
	��	���	
�����	��	�
�	��O���	��	����
���
	����	���	�����	���������	
�
������	���	����	����	�
����	���	�����	���	�����	�
����
	
�
�	��	����	���	�����
	���
	�������	���	�����	�������	I�	
�
��	 ����	 ����	 ��	 �
�	 ��O��������	 ��	 ����	 ���	 ��O���	
���������
	 ����
����	 �
�	 ��������	 ���	 �����	 ��������
	
���	������
�	��	��N��	���
���

The environment is the natural world in which people, plants and animals live
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3 C��
����	�
��	���	:���
�	�
���������������
����	D��� 	�9�	�����	����	 ��!"##$$$��
�����&��#$���������� ���
4 �����	2���	:�F
���	C�&����	������	D
�
����	��	:�
�����	8�� ����&��	���	� �	G��
��������	D�����
��	6:HC	,9-%,��,%9�%>
5 =�����	���	G��
��������	8�� ����&�	���	������!����	D�����
��=G8�GD�����������
����	
������	���	����	�����	 ��!"##���������&���#
	 $���!����#(!�&�J
�*,
6 6����&�����������	@����	��	=�
����	= ��&�	��!���	����������������
����	
������	�������	�����	 ��!"##$$$�
!���� #

����	 ����	���
�	 ������	 ���	 �
�	 ��O��������	 ��	 �����	��	
\��O����������	 �����������^	 ���	 ���	 ����	 ���
��	 ���	
�	 ����	 ����	 ��	 ����	 �
��
����	 @��	 �H�����
	 ���	 R�k>R	
R�����	���������	��	U�����	>�O��������	.�����	/U>.4	
�����������	�	�������O�	�����������	���
�	��	�������	��O����	
>�O����������	 �����������	 ��	 ���	 ����	 ���������	 ��	 ���	
��������	5�����	��	���	>�O��������8	\>H������	�������	���	
����	 ���	 ���	��O��������	 ��	����������	����	 ���	�������	
�����	���	�������	����������^4

;�,4	 >�k�RY�3>��-7	���]>�	-RY]�=	�J>	
	 	 	 IYR7=

��	����	���	���	��������	����	�
��	��	�����	����	�����
	��	
��	����	��	�������	���	��O��������	���	���	�
�
��X

]�����
������
	 ��	 ��O�	 ���	 ������	 ����	 �
�	 ����	 ����	
��	�����	��	������	���	���	��O���������	YO��	���	����	���	
����
����
	 ��	 ��O�	 ��O������	 ���	 �����	 ��	 ����	 ��	 �	
�����	���	����	�����������	�����	��	��O�	���	5�����	��O�	
sometimes chosen short-term gains over preserving the 
���������	 ������	 ��	 ���	 ��O���������	 ��	 ���	 �������	 ��	
�
��	���	��	�������	�����	������8	\�
���������	��O��������^
	
\��������
	������
	 �
��
���	��������
^	���	 \�����������	
��	[
�����	��	����	���	���	��O���������^	����	��	
���
������	
�	�����
��	���������	���z

3���	 ���
��	 ����
�	 ���	 ��O��������	 ������	 �����	
����
��	�H��������	��	�����	���	������	�������
	����������	
���������
	���	����
����	��	���
	�����	���	����	��	����	�	
����	Y��	��	���	�������	����������	�
�������	�����	�����	
��	���	�����Z�	���
������	��	�������	�������	��	��	���	����	
global environmental problem that receives the attention 
��	 �����	 ��	 ������	 ���	 ��O���������5 Due to rapid 
��O��������	 ���	 �O�������������	 
����	 ��	 ������	 �
���
	
���	�����	��	���	�H����������	��	
������������	�������	
�����	����	���	�����	����	��	�����	��	��	\������^	�������	
���������	 @��	 �H�����
	 ����	 ��
��	 ����	 ��	 ����	 ������	
�������	����	����	���	j������	�����	������	���	�����	���	
��O�	����	���
����	��	������	�����	3���	����������	���
��	
���	�����	�����O�	����	�������	������	���	��	��������	������	
��	���	�������	��	�
���	������
	���	�	,**#	������	��	���	
�������������	5����	��	.������	.�����	��������	�����6

If the entire world’s water was 
�������������	
����
������
�������
available for our use would  
only be equal to about one 
tablespoon.3

Enviro
Fun Fact
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7 7�
���	:�����	=62	�����	5������F�����������
����	
������	���	�����	����	 ��!"##$$$��
��&��#�
�����#!+��
���
���#� �%$����%�������F#&���#
 my.html
9	 G��
���������	@�������	
�	D�����
������������
����	
������	���	�����	����	 ��!"##$$��!�������&#$ �J$�J���#$$�J��'���#������
�#
	 ���
���������J!�������J������
�#
9 D�����
�	G��
���������	P+��
��	��!���	���9�	����,�	��!�������	��	G��
��������	6::C	����%>.--�
10 :��+	C�&��
	:��+	:+�&�
�����,��	����
����	
������	���	�����	����	��������&�!�������

.�����	 ����	 �������	 ������	 ���	 ���O�	 ��	 ��	 �
�	
�������	���������	 ��	 ���	,;��	����
��
	���	 ��	 �����	 ���	
���������	�������

��	 ��������	 ��	 �������	 ������
	 ���	 ��O��������	 ��	
����
��	��	����	��������	��
���	��	�
�����	����	
of the most important issues are the contamination 
��	 ��O���
	 �������
	 �����
	 ���	 �����	 ���������	 ��	
����
�����	 �
��	 ��	 ��H��	 ���������	 ���	 �������`���	 ����	
���	���	�������
���	��	�����������	�����
��
��
	���
������	
����
�����	 ���	 �O��	 ����������	 
��	 ��	 ������	
��
������	������	-������	�������	��	�������������	����	
has led to a serious decline in the number of plants and 
�������	��	>�����

-��	��	 �����	��O����������	 �������
	���	���	�����
	���	
��O�	 ������	 ���	 ��������	 �������	 ��	 ����������	 ��O����	
!
�	���	����	����	��	����	 ��	 ��	��O��	���	����	��	����	
�	�����������		>O������	���	������	�����	����������	���	
���	��O��O��	��	����	����	����	�����	�����������

�4	>�O����������	���
��	��	3�������

3���	 ��	 ���	 ��O����������	 ����������	 ���	 ����	
�������	 ����	 ��	 3��������	 ����	 ��������	 3��������	
environmental issues include “air pollution from industrial 

���	O����
���	���������
	�����	����
����	����	���
������
	
�����
��
���
	 �����������
	 ������
	 �������������	 ���	
�����K��`�	 ����	 �����	 ���	 �������
����	 ��
������Z	
������	 �����^7 According to the World Wide Fund for 
���
��	 /II@	3�������4
	 \�������	�	 ������O���	������O�	
��O����������	 ������
	 3�������	 	 �����	 ��������	 ��	
�������������
	 ����
����	 ��	 ������	 ���	 ������	 ������
	
����	 ���	 �������	 �������
	 �O��������	 ���	 �����	 ����	
�����
�����
	�����	����	���	����
����
	�����	����
����	���	
���	�������	��	�����	���������^9	YO����������	��	��������	
�������	���	�����������	����	���	����	�����������	��O�	
drastically altered the amount of habitat available to 
������	 ���	 �������	 ��	 ����	 ��	 ���������	 ���	 ���
��	
��	 ��������	 ���	 �������������	 j�����	 ����	 �����	
���������	���	�������	�������

J���	��	3�������
	����
����	��	�	�������	����	����	��	���	
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,**"	 >�O����������	 _
�����	 R�����
	 �����	 ���	
��O��	 �����	 [
�����	 ���	 ����������9 This is further 
������������	 ��	 �	 ���������	 ��	 ���	 Y��	 �����	 Y��	
R�O��Z�	 ����	 ��	 ���	 =���������	 ��	 ����������	 ���	
Drainage (DID) that the number of polluted rivers 
���������	 ����	 '$	 ��	 &'	 ��	 ,**$�10 According to 
���	=���������	��	>�O��������	/=Y>4
	�����	����
����	
is caused by both point and non-point sources in

��������������������������� �������
�����������������
�����
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have become an environmental problem in Malaysia





CHAPTER 2: River & Water  
 ~ The Source Of Life
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���	 ��O��	 ��������	
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��	 ��	 �	 ���	 ����	 ��	 ���������	 ���	 ��
���	 ��	 �����	
�����
	����	��	
�	������O�	��O���	������	��	�	�����	��	
dump rubbish and other pollutants that can drastically 
������	���	[
�����	��	�
�	��O����	I�	��O�	���������	���	
���������	 ���	 ��O��	 ��
	 ����������	 �����	 ��	 ��	 ���	 ����	
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���	��	�
�	��������	�����	�
�����	

,�,4	 R�k>R

,�,�;4	=>@�����Y�

-	 ��O��	 ��	 ������	 ��	 \�	 ����
	 ���
���	 ������	 ��	 �����	
�����	 ����	 j���	 ����	 ��	 �����	 ��	 �����	 �����	 ������	
��	�����	���	 ��	
�
����	 ���	��	�������	�������
	������	
����
������
	����	�����	��	�����	���	��
����		-	��O��	���	���	
����
������	����	�	��O��	�����
	��	���������
	����	��������	
the runoff throughout the region and channels it along 
����	�������	��	���������	��	���	��O���^11

,�,�,4	IJ>R>	=Y	R�k>R�	��	3-7-{��-	!>U��X

��	 3�������
	 ��	 ���	 �������	 ����	 ��	 ��
������	 ��	
��������	�O���	����	/""*	�������	�
���	������4�	����	���	
����	���	��
���	��	����	��	�
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	;&*	��N��	
��O��	�������
	����	;**	��	����	��	5�����
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***���

R�O���	 ��	3�������	�����	���������	 ����	���	����������	
���	 ���������	 ���	 �����	 ��������	 ��	 ��	 ���
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]�������	�����	��	�	 ��O��	���	�������������	��	�����	
k�������	 O������
	 ����������
	 ���	 ����	 j�����	 �����	
�����	��
�����	���	������	��	���	������
	���	��O��	�����	
���	 ���	 ������	 ����
��	 ���	 j�����	 ����
	 ���	 ������
��	
��	 �����	 ���	 �������	 ��	 ����������	 ���	 ����������	
��������	 ����	 ��	 ���	 ���O�	 ��	 �����	 ��	 ���	 ������	-�	 ��	
�����	 ���	���	�
�	 ��	 ���	 ���
	 ���	 j��	 ���
���	���	 ��	
starts to deposit even more material in and around 
���	 ���	 ��������	-�	 ���	 ��
��
	 �����	 ���	 ��O��	 �����	

11	�
����	�������	8 �	2���
���	A��
��&�R	:�
����	�
��
������	����
����	2+&+��	���	�����	����	 ��!"##�
��
�������������������#���$��#�
���

CHAPTER 2: River & Water ~ The Source Of Life

Aerial view of a natural river

Source of Pencala River
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��O��	���	��	���	���	�
�����	����	���	���	��	�������	���	
�������	�����O��	��	����	����	��	���	���������	�������	��	
�	�����	���	��	��������������	��	���	��O��	��
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J���O��
	 
����	 �������	 ����
��������
	 ���	 ��
���	 ��	
certain rivers in an urban catchment area comes from 
�������	������

,�,�+4	�J>	]�-U>	Y@	Y]R	R�k>R�

R�O���	��	3�������	��O�	������	��	���������	����	��	���	��������
	������
	�
��
���	���	�������
�	�������	��	�����

Agriculture
��� !��������� ������� �
������ �����
��
���� ������������ ���� ����
�������"�
#
��
��
������������������������������� ���!�������� ��� ���� ����������� ��� �
��
�����
��
����������"

Domestic & Industrial Water Supply
In Malaysia, 97% of our water supply comes from rivers and streams. The 
������������������������������
��������������
�����
���������������������������
the country’s economic development, increase in population and urban 
�����
"��

Biodiversity
$
�������������
�����������������������&����������
����
��
����������������
���
�
��"�'����������	�
���������������
��
����������������������������������������
��������������
�������(
��������������������������������������
���"�

Livelihood
!��������������
������������)����������*�����
����"�#
��������������
�������
depend on the resources provided by forests and rivers. Local communities 

�
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Transportation 
1���� ��� �
�� ������� ���� ��������� ��������� ��� 1���
��
1�����5�� 2���5� ���� 2�
���� ������� ��� ������� ����
transportation. Here the traditional role of rivers 
continues even today but on a much smaller scale than 
������"� 8��� ����� ��� �
���� ������� ����������� ���
�
��
alternative modes of transportation and limited access, 
rivers provide the sole means to remain in touch with the 
outside world. 

Recreational 
Rivers are widely used as a recreational area. Left in its 
���
���� ������� ����������� �
���� �
���
������ �������������
��5�������������������������������������������������"�
#
��� ���� ����� 
���� ���� ��
��� ������� ��5�� �
���� ������
��������������
����������������"����������������
�������
�
��� 
���� ������ ������� &������ �
��
�
� �
�� ����� ��������
these rivers are often used as a tourist attraction to run 
cruises that provide a scenic tour of the city. 

Religion 
��� ���� ���������� ������ ��� ������� ����������� �
�� �
�����
resource on earth. Rivers are used in numerous 
ceremonies and festivals. The water from rivers is usually 
considered pure and the source of life. 

Generating Hydropower
8��� �
�� ������� ��� :;;<� ��� =>>>�� 
������������� ������
�
��
�� �������
���� �������� ?@� ��� :=@� ��� �
�� ������
�����������������������������
����"�������������������
���
85% of the total hydropower potential of the country can 
�����
������1���
�����1�����5"13

,�,�'4	.J-R-.�>R����.�	Y@	-	�-�]R-7	R�k>R
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	 ��O���	 ���O���	 �	 �����	 O������	 ��	 ��������	
and services for all living things and it is important to 
maintain both physical and biological diversity in and 
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��	��O����
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Meanders
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our rivers have been straightened and channelised by 
��������	 ������	 ��������	 ��O���	 ����	 ����	 ���	 �����	
���	��	�����
������	��	����	����	���	j��
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Y����	���������������	��	�	��O��	��	������	���	���	���j��	
���	������	-	������	���	��	�	���������	���	���������	
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help to provide different micro-habitats for different 
���������	��	��O�	���
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Pollution
Pollution is one of the primary threats to our rivers 
���	 ���	 ����	 ������	 ���	 �����	 [
�����	 ��	 ����	 ��

Chepor River, Perak

D�����E�����������������F�)������
���
����
�����������
����������������
��
soil that surrounds it, the marine 
creatures that live in it, the plants 
�������������
�����	��������
���������������
���������
���&�� 
�������"*

)G���F�
�����������������������"*

Enviro
Fun Fact
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Point source is usually a pipe that discharges 
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Point source pollution is much easier to detect than 
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of different areas and as such controlling them is 
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Residential (homes/human)

J� �
���������������������������������
�����
����
��
�
���� 
� ��������� �������� ����� ���� ���������� �
���� ������ ��
���� 
 directly into rivers.

J� ��
��
���� �������� ������������� 
���������� ���� ����������� 
� 
���� ��� �������� ���� �
����� ���� ������������ �
�� 
 waterways. 

J� ��������� ��������� ��� 
������
�� �
�������� ����� ������� 
� ������
������6�������������������
��������������������������� 
 the water supply in a way that can harm aquatic  
� ���������"

J� $������5�������������������������������������
�����������
�� 
 rain into nearby waterways.

J� D����
������ 
��� ������� ��� �
���� ��������� 
���"� !���� 
� �������������� ���������������� �
�������� ����� �
�������
F 
� ���
���� ��� &��� ��������� ����� �
�� �����"� #
��� ����� 
�� ��� 
 the river.

Sedimentation

Pollution from residential areas
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Business (industries/factories)

J� K��������������������������������������������������
�������"

J� N����� ���� ������� ��� ������ ������ ����������� �
�������� 
� ����������������
��������������������������������������
����� 
� �������������������
�����������
������������
�����������"

J� !���� ���
������� ���� ������ ������� 
��� �������� �������� 
� ������5�����������������
���������������������O���������� 
� ���
�������"�K
��������
����������
�������
������������
�� 
 river is called thermal pollution and has disastrous effects  
� �����������
���������
�������"

J� N��������������������������������
���6������������������ 
 materials from industries, mine sites and abandoned  
 hazardous waste sites.

J� '��������������
�����
����
���
�����������������
���������� 
� �
��
�� ���6���� ����� �
�� ������
���"� #
�� �
��
�� ���6���� 
� ����������
� �
�������� ��� �
��������
����������������������� 
 which contains sulfuric acid.

Agriculture (farming)

J� 8������� �
�� ������������ ���� ����������� ��� �
���� ������ ��� 
� �
���������������������"�+
���
������������������������������� 
 can be washed away by rain and end up in rivers. 

J� '�������� ��������5� ��� ������ ����� ������ ��
����� ������ 
� ���
���� ��� �������� ������ ����
���� ������ ���
��� ������ 
 waterways.

J� G6����������� ����������
��
���������������������
�������� 
 rivers.

Pollution from the dairy industry

Pollution from squatters

Pollution from commercial 
areas

$������5�
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Biodiversity
J� 4����������������������������������
����������
����
�������"

J� 0������������������������"

J� �������������������������������������
�����������������������������������"

Human Health/Welfare
J� 2���
�����������������������������������
������������������"�������������
���
���� 
 an effect on crops and on human health.

J� Q
��������������������
�����
���������������
����
�������������������
����������� 
� 
�
����
���
���
��������&����������������������������������"

J� D�����������������������������������
��
������������������O��� ������������������ 
 us.

J� #�6������������������5��
��������������������������
�����������������������F 
� ���������� ����� �
����
� ���� ���
������� ����
����� ���� ��
��� ��
��� ��� �
������ 
� ��6������ ���

����"�8������������ ��������������6���
������ �����
�����
��� ����F 
 term illness that cannot be detected until fatal symptoms arise.

Effects And Impacts Of River Pollution 

River
J� 1���������������������������
����
���������������"

J� U����
��������������������
��
����
"

J� 1
�������������������������"

J� 0��������������
�����
���������������
��"

Water
J� N������
�����������������
���"

J� ������
������������
����������
���������
����������������������

������� 
 caused by pollution.

J� N�����(
�������������"

J� ������������
�����
����������������
������������������������
������"
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14	�
���	2+�
�
�&"	S����	?��	��	T��$	
+�	�
�����	�������	?�����	G��
�������	=�����	

,�,�%4	R�k>R	.7-���@�.-��Y�	!{	]�>	

R�O���	��	3�������	���	��	���������	���������	��	�	�������������	����������	
���	3�������	���	�����������	�����	
[
�����	���������	����	���	�����������	���	����	����������	
���	I���	���	������	���	��	�
�������	[
�����	��	�
����	
�����	�������������	��[
��������
	����	���	����	��	�
�����	�����	��������������	>H������	��	����������	
��	���	��	
�������8

#�����:E������������
����������������� 14 

Usage 
������������

Drinking Water ����������� ���� 

���� ����
������V� �
��� ��� ��� ���� ����5����� ���5���� ������ ���� ��
���  
��������� �
������"� D��� ������ ��������� -������ ������� ���������/� ��� ���������� 
���� �
��
���
�����������������
�������������������������������"

Aquatic Life Support N����� ���� ��� 
���� ��� ��������� �
�� ����������� ���������� ��� ������� ����
����� �
�� �
��������
�����
���������������������(
���������������-��
�����������������������
�������������5���/�� 
����F�(
�������������������������������������������������������
�����������������
������"

Recreation U�����������������������������������V������������������������������"�2����������������������
�����������������������������"�"���������"�1�������������������������������������������
�
��������"�"���������������������"

Industry May be used by industries such as pulp and paper plants, chemical and steel manufacturers, 
������������������F���������
���������������������
������"

Navigation N������������
���������
�������������������������

�����������������������"

Livestock N����������������
���������������5�������
���������
������������������
������"

Irrigation N������������
��������
�����������������������������������"

Fishing !������
����������������
���������
���
���������

��������
������"
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 2 15	U+�F
V
	2��+�	�� ���������������	P+��
��	D���&�����	6�	D�����
��	����
����	
������	���	����	����	$$$�
&������W!#W!#��!#!��#$$�-#����!��

��������������
������������
5�����	 �������������	 ��	 �����	 ��	 ��������	 R�O��	 I����	 _
�����	 ���������	 ���	 3�������
	 �����	 ��������	 ��	
�O�	��������

#�����=E�W��������D�����N�����Q
������1���������15

UsageClass

I X���������V��������������������������������V��������������������
���������������V� 
very sensitive aquatic species

V G6������������
������������������
�������������
�����

II K������
�����������������������������5���V������������(
������������

III 2���
���������������������6��������������������������
���������������5���V� 
recreational use with body contact

IV $����
������������������

,�,�#4	R�k>R	!-���	

A river basin is the entire area drained by a river 
����
����	 ���	 ����
�������	 ����	 �����
	 ���	 �����	 ��	 ���	
��O��	�����	����	������	����	���	��O��	���	���	����
�������	
���������
	 ���	j��	��	�����	����	 ���	��
�������	��	�	
��O��	������

J�����������	 ���������	 �����	 ��	 ��O��	 ������	 ��	
|����������Z	��	|��������	������Z�	���	����	|���������Z	
��	
��	��������
���	����	��O��	�����
	����������	��	���	
]���

R�O��	������	�����	�������������	���	���
�
����	�����
	
�����	j���	������	��	
����	���	����������	����	����	
��	����	���������	������	���	��`���	R�O��	������	���	
��	�����
	��
������
�
	��	������	j��	���	���	��������	
����	 ����	 
���	 ����
����	 �������
	 �����
	 �����	 ���	
�������

,�,�$4	���>UR-�>=	R�k>R	!-���	3-�-U>3>��	

����������	 R�O��	 !����	 3���������	 /�R!34	 ���	 ��	
������	 ��	 �	 \�������	 ��	 ������������	 ������O�����
	
����������	 ���	 ��O��������	 ��	 �����
	 ����	 ���	
�������	 ����
����	 ������	 �������	 ������	 �	 ��O��	 ��O��	
�����	 ��	 �����	 ��	 ��H���`�	 ���	 ��������	 ���	 ������	
�������	����O��	 ����	�����	 ����
����	 ��	��	�[
������	
������	 �����	 ������O���	 ���
	 �����	 ���������
	
���������	 ����������	 ���������^�	 /U�����	 I����	
5����������
	,***4

����	��	���	��������	��	�R!3	����
��8

�4	7������	��	���	����������	��	���	N
��	���	��O��
	�
�	
	 ���	������	��O��	������	����	 ����
���	���	 ���	����	���	
	 ����O�����	������	���	�����Z�	��
��������
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��4		 ��O��O���	 ���	 ������������	 ��	 ��O��	 �����������	
  This includes inviting private sector companies 
	 	 ���	 ���	 �������	 �
����	 ��	 �����	 �����	 O����	 ���	
	 	 ��������	��	���N����	���	��	O����	�����	���������

���4	 >��
����	 ������	 ����
��������	 �������	
	 	 ������������	
�������
	���������	���	����������	
	 	 ��	 ���	 ��O��	 �����	 ��	 ����	 �����	 ��	 ��	 ���j���	 ��
	 	 ��������	���	�����	����
�����

�O4	 J�O���	 �����	 �
��������	 ���	 ����������	 ���	 ���	
	 	 ����������	��	�����	����
����	��	���	�������
	�����
	
	 	 �����	���	����
����	��O����

O4		 J�O���	 �	 ����	 �����	 ����������	 ��	 O����
�	 �H�����	
	 	 ��	���������	�����	 ����
����	�����	�
����
	��������
	
	 	 ��O����������	 ����������
	 ��O��	 ����������	 ���	
  engineering so that river management problems 
	 	 ���	��	�������	��	���	����	��������	����

O�4	 7]-�	 ������	 ��	 ���������	 ����	 ��	 ������������	 �	
	 	 ����	 �����	 ��	 �������	 ��O���	 ��	 ���������	 ���	
	 	 ����	�����	��	�����	��	<�������
���	5���
�
���	
	 	 7��������	�
����	��������	/��������	R�O��	!����	
	 	 3���������	.��������4�

-	��N��	��
��	��	���	�����	��	��O���	��	3�������	�����	
is that the river basins are currently managed in a 
����������	���
	����	�����������	������	��	���	�����	
��	�
����
�	��������
	���	��	|���Z	������	]�������	
���	 ����������	 ��������	 ���	 ���	 ����������	 ���	
����	 ���	 ���	 ��	 �����`���	 ����	 ��������	 ���	 �����	
����
���	�����������	 �R!3	���
��	��	 �����������	
��	 ��O�������	 ��������	 ���	 ����
	 ���	 ���������	 ��	
��O�������	���������	

J���O��
	 ���	 ��O�������	 ������	 ���O�	 ���	 ��O��	
����������	 ��������	 ��	 ���	 ����	 ��	 ��	 ���������	 ��	
gain private sector and community participation and 
�
������
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 2 16	:���� 	U�F��
�X	4	��'�� 	T���
����,,,��@������
�&�	����	:+���
�����	D���&�����	��	�����	����+����	
�	D�����
�	Y	2	���
�$	��	@����
���	
	 
!�
���"	6��+��	2��	= �����&��	6�	6���&�����	�
���	H��
�	D���&������D�����
��?�����	G��
�������	=������
17	�����	�
��	5+��	���	C��+��	D�����
�������������	����+�����	6�	:+���
�����	������!����	6��
������	��!���	��	5��+�	��	�= �!���	>��	
	 ����
����	
������	�9�	����	����	 ��!"##$$$�$$����&���

,�+4	I-�>R	

,�+�;4	I-�>R	R>�Y]R.>�	-�=	]�>	��	3-7-{��-	

��	3�������
	��O���	���O���	"#}	��	�
�	�����	�
�����	Y�	
���	;$"	��O��	������
	+*	��	����	�
������	��	�����O����	
�����	 �
����	 ���	 ,$	 �������	 ������	 ��O���	 ��	 3�������	
����	 ���	�����	�����	 ����	j���	 ����
��	�
�	 �����	���	
�O�����	 3��������	 ����	 ��	 ��N��	 ���
�	 &
'**	 �
���	
������	��	�����	���	������	���	����	��������	��	-������	
��
������	 �����	 ���������	 �����	 ��	 ��������	 ����	
����	;
***	�
���	������	���	������	���	�����16

I����	 
��
	 ������	 ��	 ����	 �����	 ����
������	 ���	
�������
	 ���	 ����	 ������O��
�	 �����	 /�RI4	 �����
	
���	
��������	���	�
������������	��	�
�	�����	����
�����	
���	 I����	 �
������������	 ����H	 ������	 �	 ��������	
����	 %'}	 ��	 ;"",	 ��	 ++}	 ��	 ,**,
	 �	 ��j������	 ����	
3�������Z�	 �����	 ����
����	 ���	 �������	 ���������	 ���	
��O�	���	����	�������	�
����������17

�����	���	�������	��	�
���������	��O��������	�����
	���	
3��������	 ��O�������	 �����	 ������������	 �������O�	
��������	���	����������	��	���������	 ��O���	 ����	 ���	#��	
3�������	 5���	 ��������	 @��	 �H�����
	 ���	 ����������	

R�O��	!����	3���������	 /�
����	��	 �IR34	 ���	�����	
��������	 ���	 ��O��������	 ���	 ������
���	 ��	 ���	 "��	
3�������	5���	/,**%�,*;*4	���	��������	5�������	5���	
/,**%�,*,*4�

=�O��������	 ��	 ���	 ��������	 �����
�	 ������	 I����	
resources therefore must be managed in a sustainable 
������	 ���	 ���	��O��������	��	������
	��������	���	
��O����������	 ��O��������
	 ���	 ���	 ����������	 ��	
�
�����	���	�
�
��	������������

�����	���	��N��	���
��	����������	��	���	�
������������	
��	�����	����
����	
��	���	��O��������	��	3��������

,�+�,4	I-�>R	���]>�	

Water is expected to become a main issue in the 21st 
century as the vital resource becomes increasingly 
����
���	 ���	 �������	 3������������
	 ��
��	 ���	
�������	������	��O�	���
����	��	�����	������	����	��O�	
��
���	
�����	���������	��	3��������	

�	������
������	���	7����	���
��

�����	 ��	 ��	 ������	 ������	 ��	 3�������	 ����
����	
����	 ���	 �O�����	 ��������������	 ��	 ��������	 ��������	
���	 ����������	 ��	 ������	���	 ����	 ��������	 ��O�	
N
����������	 �O��	 �����	 ����
����	 ����	 ��������	 ���	
�����������	����	���	 ���	 ��	���j����	 ��	�����	 ����
����	
����������	 �
��	��	����������	��	�����	 ������
	 j���	
����������
	 ����
����	 �������
	 ���������	 ����������	
���	 ��	 ��	 �����	 ���	 �����O��	 ����
��	 ������������	
������������	 ���	 ����
��������	-�	 ���	 @������	 ��O��
	 �	
��������	I����	R���
����	.�
����	 /�IR.4	���	����	
���	
�	��	�
��
�	�	����	�������O�	�����	����������
	
����
����	����������	�����	����������	

-����
�
�
	���
�����	��	�
������	������������	��������	
��	 �����	 ����	 ��	 ��	 ��O�����	 ��	 �����Z�	 �����H��	
�����	��	�	����	���	�	����	�����������O�	�����	����	
Enforcement needs to be strengthened to address 

N������������
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CHAPTER 3: A Case Study On Community Participation In 
 The Sungai Way Rehabilitation Programme

+�;4	 ���RY=].��Y�

Guinness Anchor Berhad (GAB) is a leading public listed 
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These factors propelled GAB Foundation to carry out 
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-�	�O��
�����	���	����	��	���	���N���	����	������	���	
I�-���>�R�	 5��N���	 ����������	 ���	 ����	 ���	 ����	
���������	 ����	 ��	 ���	 ���N���	 ��	 \��	 
���������	 ���	
�����������	 ��	 ���	 ���N���	 ����^�	 !����	 ��	 ���	 �
�O��	
����
����
	���	I�-���>�R�	5��N���	���������	��	�����	�O�	
����
������	����	����	��	��	��O��O��	��	���	���N����	

����	����	�����������	��8

��	 ]�������	.���
������
	 ��	 ��+
	 ��	 ��"K"-

���	=���������	.���
������
	 ��	 =���	3������
	 ��	 =���	R��
	 ��	 6�	7���
����

>���	 ��	 ���	 ���������	 �����	 ���	 ���	 ���	 ����
����		
������������O�	��	���	���	���������	��	���	I�-���>�R�	
5��N���	����������	>���	����
����	 ������������O�	��	
facilitator had to ensure that the local community had 
�
�������	�����������	���	���������	���
�	���	���N���	
���	���	�������O��	�����	����	����������������	����	��	
����
����	���	����
����	��	�����	����
	���O���	�
�����	
���	���	���N���	���	���������	����O�����	����
���
�	���	
���N���Z�	�
�������

7�����	��	�����	���
�	�
����	I��	��	���	�
��	�����������	
��	 ���	 �����O������	 ���	 �����	 [
�����	 ����
�	 ���	 ����	

���������	 �
����	 I��	 ��	 �	 �������	 
����	 ��O��
	 �����	
j���	����
��	��O����	�����������	�����	���	����������K
���
������	 �����	 ������	 ������	 
�	 ��	 �
����	 5�������	
���������
	��	���	��O��
�	����	���	����	��������	��
��	
be from a common pollution source such as:

��	=�������	�����K���������
��	>�j
����
��	���
������K����������	�����

K���
���������������11;O;'

1
�����N��

��������������O�
����
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Sungai Way has also undergone a physical 
transformation from a natural to permanently concreted 
���	 �����������	 ��O���	-�	 �	 ���
��
	 ����	 �����	 ��	 ��	 �	
�����	 ���	 ������	 �����O�	 ����	 ��	 ��	 ���
����	 �	 ��O���	
�
����	I��	���	����	��
��	��	��	���	������	��O����	��	
�����	��	����	�����O������	����������	/j���	���	��
��4�	
!�����	���	���N���	���������
	���	�����	[
�����	������	
��	�����	�������	.����	�k�k
	����������	�	�����
�	��O��	
����
����	��������

+�&4	 3>�JY=Y7YU{

���	I�-���>�R�	5��N���	�����	��	���O�	���	����������	
of community participation in a river rehabilitation 
����������	-����	���	��������������
	���	+�����		���N���	
���	�
�������	��	O������	��������	���	���N���Z�	�
�����	
����������	 ����	 ����
���	 �����	 ��	 ���	 �����������	
��������	����	���	�����	����������	�����8

w	 .���
����	���	�����������	�������������
w	 -���O�����	 ���������	 ��	 ����	 ������������	 ���	 �����	
 communities
w	 ���������	����	��������	���	�����
����

=
����	 ���	 5��N���Z�	 ��������������
	 ��	 ����	 ��	 �
�	
attention that various government agencies at state and 
federal levels are involved in managing the Sungai Way 
������	 ����	 ���������	 ���	 ��	 	 ����
����	 ��	 ��	 �����	

����O���	���	�������	�
�	
����	�����	������
���	�������	
���	 ���������	 �����	 �����	 ���
��	 ��	 ��������	 �����	 ��	
���	��������������	��	���	���N���	����O����

;�	5��N���	����	����������8
	 ��	 U�����������	�����������	��	���	����
	 ��	 .
�����	���
��	���	��������	�������	��	����
����	
	 ��	 ��������	�����	����
����

,�	.���
�������8
	 ��	 7����	����
����	
	 	 /�
����
	�����	�������
	�����������	���	��
�����4
	 ��	 5��N���	������������	
	 	 /U�O�������
	���O���
	�UY�K.!Y�4	

+�	>������������	��	�	�������	���
�8
	 ��	 7����	��O��	
	 	 /����
����	�������	���
�4
	 ��	 Committee level
	 	 /������������Z	���������	���������4

'�	��������������	��	���N���	����O���8
	 ��	 -���O���	�������	�
�	��	�����	����
����
	 ��	 -���O���	��������	���	�������	�
�	��	���N���	
	 	 ������������	

N"'"#"G"D"�2��	����#��
������K����������������

#���������
������������
�����������������
��������(
��������� 
1
�����N���
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&�	3���������8
	 ��	 Y����O�����
	 ��	 =���	��������
	 ��	 -
������
	 ��	 R��������	

%�	5��N���	>O��
�����8
	 ��	 �
�����	����������

+�%4	 �J>	5RY<>.�	��-6>JY7=>R�

��	��	O����	���	�	����
����	���N���	��	��O�	������������Z	
�
������	J���O��
	 ���	���N���	����	���	��	�
������
�	 ��	
��	������	����	��	���	����
����	��	�	��N��	���������	
��	 ���������	 ���N���	 ���������������	 ���������
	 ���	
I�-���>�R�	5��N���	��������	������������	�����	��	���	
����O����	��	����	�����������	���	���	����	����	��
��	
����	 ��	 ���
����	 ���	 �
������������	 ��	 ���	 ���N���	 ���	
���	�
������	���	���������	��������	������������	��	���	
I�-���>�R�	5��N���	����	���	����������

��	=���������	��	����������	���	=�������	/=�=4	��������	
 and Petaling
��	5�������	<���	.���	.�
����	/3!5<4	����
��	7-,;
��	��������	I����	3���������	-
�������	/7]-�4	
��	=���������	��	>�O��������	��������	/=Y>4
��	=���������	��	@��������	��������	/=Y@4
��	��������	�����������	V	]����	=���������	��	��������		
	 /<5�4
��	7����	����
����	������������O��	

-�������	 ����	 ������������	 ��	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	
����	 ���������	 ��	 ���O�����	 �
�����	 ������	 �����	
���������	 J���O��
	 ���	 ������������	 ���	 ����	 ����	
�������O���	����
��	�	�������	����������	-�	�	���
��
	���	
I�-���>�R�	5��N���	�����������	�	���������	.��������	
����	 ���	 �������	 ��	 ���	 =�������	 >�������	 ��	 =�=	
5��������	>���	��	���	���O�	��������	���	�����������	
��	 ���	 ���������	 .���������	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	
���������	 .��������	 ������	 �	 ����������	 ����	 ��	 ���	
���N���	��������������	�����	���	���
���	���	���N���	
�����
��	 ���	 ��	 ������	 ���	 �������	 ��	 ����	 ',	
�����	 ���	 ��������������	 ���
��
��	 ��	 ���	 I�-���>�R�	

5��N���	���������	.���������	5��N���	���������
	����O���	
��������
	��������	���	���
��	���	�����O��	��	�	���	
���N���	 ����	 ����
����	 ��	 ���	 ���������	 .��������	
��O���	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	 ���������	 .��������	
has the authority to give direction and endorsement 
��	 ����O�����	 �����������	 
����	 ����	 ���N����	 ���	
�����������	 ��	 ���������	 ��	 ���	 ��������	 ������	
�������	��	����	���N����	-����
��	��	���	��
��	������
	��	
times it became a very complicated process especially 
����	 ��O��O���	 ������������	 ����	 �
���������������	
�������
����	 >���	 ��	 ���	 ��������	 ���	 �	 ������
���	
����	 ��	 ����	 ���N���	 �
�	 �����	 ���������	 �O���������	
I���	 ����	 ��������	 ��	 ���	 ���O��	 ��	 ���	 ���������	
.��������	 ��������	 3���	 �����������	 ��	 ������	 ���	
���N���	�����	���	������������	��O����	�	������	�
�
��	

������������	 ����	 ����	 ������	 ���������	 .��������	
��������	����	����	��	�	[
�������	������

@��������	����	���	��������Z	����	�����8

��	=�=8	 R����������	 ���	 ��������	 ���	 ��O��	 �����
	
	 �����������	���	��O��	��������
	���������	���	��������	
	 ���������	��	���	��O��	/�
����	I��4�	

��	3!5<8	 R����������	 ���	 ��������	 ���	 ��������	
	 ������	 ������	 ���	 �����
	 �����	 ����������	 ��	 ������	
	 ��	 �
�����	 ����������
	 ���������	 ���	 ����	 ����	
	 ���
���	��������������	��	7-,;	���N���	����������	
	 /��O��������	���	����
����	�������������4�	

��	7]-�8	 R����������	 ���	 ���������	 ���
������	 ���	
	 ����	 �������	 ��	 �����	 ����
����	 ��	 ���������	 @
���	
	 �����������	���	����������	���	
��	��	�����	����
����	
	 ���	���	����	��	�������	����O�����	�����	��O�	���	���������	
	 ��	����
��	���	������	�����	����
����	��	���������	
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=������	�����	�����	���	��������������	���
��
��	��	���	I�-���>�R�	5��N���	���������	.���������

'�����������������������������������
��������������
�����������������
�����	�������������������
��2��	���� 
#��
������K���������������������
��"

��	=Y>8	 R����������	 ���	 ����������	 ���	 ��O���Z	 �����	
	 [
�����	 ���	 ���	 ����	 ��	 ����
����	 ���	 ���������	
	 ���
�������	
����	���	>�O����������	7��	������������	
	 @��	 ����	 ���N���	 =Y>	 ���������	 ���	 ����O�����	 ��	
 all the industrial and commercial sectors along the 
	 �
����	I���

��	=Y@8	 -�	 ���	 ����	 ������	 ������������	 ��	 ���	
	 ��O������
	=Y@	���	�����	��	����	���	J������	.�������	
	 .��������	 ��	 �	 �����	 �����	 ����	 ���	 I�-���>�R�	
	 5��N���	 ���	 ��������	 ��	 �������	 ���	 ����	 �
����	
	 I���

��	<5��8	 -�	 ���������	 ������	 �����������	 ���	 
������	
	 ���	 �����	 ������	 ���	 �
����	 I��	 �����	 ��	 ����	 ���	

	 �����	 ����
����	 ���	 ����	 ��	 ����	 ��������	
	 �����������	 
����	 ���	 ���N����	 ��������	 ����	 ���
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	 5��N���	 �������	 ��	 ����	 �������	 ����	 ���	 �����	
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��	7����	.���
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+�#4	 -.��Y�

+�#�;4	>�J-�.��U	7Y.-7	5-R��.�5-��Y�

7����	 ����
������	 ������	 �	 O���	 ���������	 ����	 ��	
���	 I�-���>�R�	 5��N����	 -	 ��N�����	 ��	 ���	 ���������	
local community representatives had been long-time 
���������	 ��	 �
����	 I��	 ���	 ����	 ������	 �	 ���	 ����	
��	 ���
����	 ���	 ���N���	 ���	 ����	 ��	 ������	 ���	 �����	
����
�����

7����	����
����	������������	����	���������	����	����	
��	 ���	 ��������O�	 ��������	�����8	��+
	��"K"-
	=���	
3������
	=���	R��	���	6�	7���
����
	���	 ����	����	
supported by an overall facilitator to coordinate all the 
activities at the local level:

��	3��	=���	>��	.���	���	��+K��"K"-	����
������	
��	3�	3���	~����	-��
����	�����	���	=���	R��	���	=���	
	 3������	����
������
��	3�	 ~�����	-�����	 6����
``����	 ���	 6�	 7���
����	
 community 

���	 �����	 ����
������	 ����	 ����
�����	 ��	 ��O����	
�����	 ���	 ���������	 ������	 ������	 ����	 ������	 ����	
given to selected local communities to initiate 
���������	 ����������	 ��	 ����	 ����	 ���	 I�-���>�R�	
5��N���Z�	��[
���������

���	 �������������	 ����
������	 ����	 ����	 ��O��	 ���	
������
����	��	�����	�
�	�����	�����	�
����������	�����	

����	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���
	 ��O��O���	 �������������	
5�������	 ���	 ��O��	 ��	 ���	 �����	 ����
����	 ��	 ���N���	
������������	������	����	���	����
����	���
��	������	
����	���	���N����	���������
	��O����	�����	�����	���N����	
����	�������	��	���	�����	����
����	�
��	��	�
�����	
����	 ������������
	 ��O��	�����
�	���	����������	-��	 �����	
���������	����	�������	���	
���������	��	 ���	 �����	
����
����	���	������	�����	 ���	���
���	��	 ���	 ���	
��������	
���	���	�����	����������	 ������	����	 ���	
local communities becoming increasingly pro-active 
���	���	�
����	��	������������	�������	���������

Another important factor that has driven local community 
�������������	 ��	 ����	 ���N���	 ��	 ���	 ���������������	
���	 �����������	 �����O��	 ����	 ����O���	 �
����������	
!�����	 ���	���N���	���	 ������
���
	 ���	��N�����	��	 ���	
������	���	��	���������	���	������	 ��	��O����������	
������O������	 >�
������	 ���	 ��������	 ����������	
����	���������	���	���	����
�����	����	��O�������	
agencies even invited the local community leaders to 
�����������	 ���	 ������	 ���	 ���������	 ��������	 ����	
���	���N���	8

��	=Y>	9	>�O����������	.���	!
���	.������
��	356	9	6����	R�O��	.����O��
��	3!5<	9	R��������	����
��	7]-�	9	]���	.������	Y��	.���������
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���	 I�-���>�R�	 5��N���	 ����	 ���
���	 ����	 �O����	
���������	 ��	 ���	 ���N���	 ������������	 ����
���	 ���	
�����	 ����
�����	 ��	 �������	 ���	 �������������	 ��	 ���	
�����	 ����
����
	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	 ���������	 �	
��
��	��
�	���	�����	�����	�����	����
������	N�����	���	
����	 ��	5�����	 ��������	����	 ���	���N���	�������������	
��	���	�	O���	�
������
�	��
��	��
�	���	���	I�-���>�R�	
5��N���	 �����	 ����
������	 �����������	 �����	 ���	
+R	 ���������
	 ����������	 ���	 �������	 ��`���	
����
�����	������	�����	���	������

+�#�,4	5Y77]��Y�	R>=].��Y�

!����	��	���	�������	�������	��	���	I�-���>�R�	5��N���
	
��O����	 �����	 ����	 �����	 ��	 ���
��	 ���	 ����
����	 ��	
Sungai Way:

�	 5����	��
���	�������	/�������������	��	�����	��
���4	
 along Sungai Way and control implementation 
 plan to minimise pollution discharge into Sungai 
 Way
- Installation of rubbish traps in the river to reduce the 
	 ���
��	 ��	 �
�����	 �����	 ������	 ����������	 ��	
 Sungai Way
�	 ������������	 �����
���	 �����	 �����	 ����������	 ��	
 the local community to remove unprecedented solid 
	 �����	��	�
����	I��
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���	I�-���>�R�	5��N���Z�	����	��N����O�	���	��	�����O�	
���	�
����	I��	�����	[
�����	����	�������	.����	�k�k	��	
.����	�����k	������	�����	�����	��	���N���	���������������	
���	���N���	�������	�
�	���	���������	��������O��	��	�����	
��	�����O�	���	�
����	I��	�����	[
�����8

�	 R�O��	���������	����	�������O�	��������������	��[
��	V	
	 3
�	!���
�	 ������������	��	@���	Y��	U�����	/@YU4	 �����	������	
	 ��	��������	����	������
	�����
�����	���	���	���������	
	 �����	 �
����	 I���	 ����	 ���	 ������	 ��	 ������	 ���	
	 �������	�����	���	���	���������	����	���	��O��
- Wetland cell as biological treatment of the river 
	 �����

-��	 ����������	 ����	 
���������	 ��	 ���	 I�-���>�R�	
5��N���	 ���	 �����	 ��������	 ��	 �	 ���
���	 �����	 ��	 ����	
��	 �����	 �������
����	 ��	 �
�����	 ���	 ���N���Z�	 �������	
��	 ��������������	 �
����	 I���	 ���	 �������O�����	 ��	
����������	 ���	 ���������	 [
�������	 ����
��	 �����	
[
�����	 ��������	 ��	 �����	 ���������	 ������	 /
�������
	
���������	 V	 ����������4�	 R����	 ��	 -������H	 +	 ���	
�������	��	����
��	�	�����	[
�����	��
���
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]�
����	 ��������������	 �	 ��O��	 ����	 ��O��O��	 ��O���������	
���	���	���
���	��O���	����������	/j���	���	��
��4	��	���	
��O��	 �������	���	 I�-���>�R�	 5��N���	 ���������	 �������	
to enhance the Sungai Way biodiversity by introducing 
���	���������8

River Within River
���	 R�O��	 I�����	 R�O��	 �������	 ��������	 ���	
biodiversity and transformed Sungai Way from a 
|����Z	 ��O��	 ����	�	 ��O���	����	����	���	���	 ��[
���	���	
�����O�	 ��������	 �������	 ��	 �
����	 I��Z�	 �
�����	
���������	�
�	N
��	�����������	�	��O���	��O��Z�	����������	
-�	 �	 ���
��	 �
����	 I��	 ��	 ����	 �����	 O�����	 ��	
�	��O���	��O��	������	����	�	�������	������

�������������������
�
������	 ����	 �������	 ����	 �������	 �����	 ���	
�
����	 I��	 ��O��	 ����	 �����	 ��	 �����������	 ��	 �	
������	 ��������	 ����	 ��������	 I������	 ������	 ����	
����	 ������
���	 ���	 �������	 ��	 �	 �
����	 ��	 ���������	
�������	 ������
����	 
����	 ���	 R�O��	 I�����	 R�O��	
��������	 �����	 �����	 ���	 ������	 �
������	 ��	 ��������	
for insects and animals besides providing shade for 
���	��O���
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Before After
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Before After

Stretch C

Before After
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+�$�;4	R�k>R	>�J-�.>3>��8	R�k>R	I��J��	
	 	 	 R�k>R	

���	 R�O��	 I�����	 R�O��	 �������	 ���	 ��O������	 ��	
�������	�	��O��	�������	��	�	���
���	��O���	��O���	>�������	
���	������	��	���	�����	���������	�����8

��	���	7�O���	R�O��
	 ����	 ���	 �����������	 ��	 �
����	 I��	 ����	 ���	
	 �������	 ��H�	 ��	 U-!Z�	 ����	 �����	 
�	 ��	 ,**�	
	 ����������	 ��	 ���	 ��O���	 ��O����	 �����	 ��	 ���	
	 ���������	�
��	��	�������	�����
	�������	���	�
���	
	 �����	 ����	 ��������	 ��	 ���
����	 ���	 �	 ���
���	
	 ��O���	 ��O��	 j���	 ���	 ���	 �����������	-	 ��������	
	 ������	 ���	 ������
����	 ���	 �������	 ����	 �[
����K	
	 �������	 �������	 R��j��	 ���	 �����	 ����	 �������	 ��	
	 ����������	 ���	 �����	 ����	 j��	 ��O��	 ��	 ����	 ������	
	 �����	 ����	 �������	 ��	 �
����	 I���	 R��j��	 ��
��	
	 ����	������	��
���	��	�����	/\O����^	��	���	������4�

��	J������
 Sungai Way needed to be restored to a more 
	 �
������	 �������	 ����	 �
������	 �[
����	 ����	 �
��	 ��	
	 ���
	��O����������
	���	�����	��	�
�O�O�	���	������

��	>�
������	���	-��������
	 ���	 R�O��	 I�����	 R�O��	 �������	 	 ������
���	 �	 ���	
	 �������	 ��	 ���	 ��������������	�����	��	��
��������	
	 ���	���������	���������	��	 ���	��	 ���	 ���������	
	 ���	������������	���	���	���	��	���O���	�������������	
	 ��	��
�����	���	�����	O�������	��	�H��������	�[
����	����	
	 ��������	���	�����	[
�����	�����������

 Each concept has a different function to simulate 
	 �	 ��O���	 ��O���	 ���	 R�O��	 I�����	 R�O��	 �������	
	 ������
���	 �	 �����	 ��������	 ���
��
��	 �����	
 has a lot of natural types of living river ecosystems 
	 �
��	 ��	 �������
	 ���j��	 ���	 �����
	 ��������	 ���	
	 �[
����	 �������	 ���	 ��������	 ��	 �����	 ��������
 structures simulating the real environment of a 
	 ��O���	 ��O��	 ���	 �
������
���	 ���
���	 ����	 ����	 ��	
	 �
����	I���	

3�����	 �����	 ���	 R�O��	 I�����	 R�O��	 �������	 ���	
�����������
	 �
����	 I��	 �����	 ��	 ����	 �����	 ��	 �	
��O���	��O���	3���	��O����������
	���	���	�����	��O�	����	
spotted and recorded compared to the time before the 
R�O��	I�����	R�O��	�������	���	������������

R�k>R	I��J��	R�k>R	�	!>@YR>	-�=	-@�>R8

AfterBefore

Stretch A
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Stretch B

Stretch C

+�$�,4	R�k>R	.-R>	>=].-��Y�	.>��R>

���	�������������	��	���	R�O��	.���	>�
������	.�����	
���	 ���	 
�������	 ����	 ��	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	 ��	 �	
means to share the river management programme 
����	 ���	 �
�����	 ��	 ���	 ����	 ��	 �	 ����
����	 �
������	
���������	 ��	��
����	���	������	���������	�����	
���	 �
����	 ���	 ���	 ������������	 ��	 ���	 ���N����	 ���	
������	 ����	 �������	 �	 �����	 �
����	 ����
����	 ��
�����	
���	��������	����	������	�������	������	���	�����
	��	
the education programme could be extended to various 
���	���
���		 D�����K����G�
�������K������������������
��������
��������� 

������������������������
���
���������
���������������������������
rivers in Malaysia 
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���	 ������	 ���O����	 ���������O�	 �����	 �����	 ���	 ��	

�������	��	���	�����	����
����	��	�����	���
�	�����	���	
��O��	�����������	��	���	��O������	��	O���	�������	����	
but is capable of providing the basic needs of education 
���	���������	���	�����	����������	��	�������������	��	�	
��O��	����������	����������	���	�
����	I��	R�O��	
.���	 >�
������	 .�����	 ��	 �[
�����	 ����	 ��	 �����	 ���	
����������	����������
	�	 �������	 ���	�������	 �������	
���	�	����	����������	���	��O��	��
�������

���	�������	���������	��
��	��	���	������	���	���
�����	
���	 �
�����	 ����	 ;*�**	 ��	 ��	 ;�**	 ���	 J���O��	 ��	
��	 ����	 ����������	 ��	 �������	 ����	 
���	 ��[
���	 ��	
���	 ����������	 �������	 ���	 ����	 ��	 O����	 ��	 ��������	
��������	 ��	 ��O��	 �����������	 ��	 ��������
	 ���	 ������	
is recruiting school students and the public to become 
library members so they can fully utilise the available 
�������	����������

!������	U-!	@�
�������	���	U>.
	�����	������������	
��O�	����	�������
���	 �������	���������	 ���	������Z�	
�����������	 =�=	 ��������	 ���	 ��������	 ������
����	 �	
composting house as a facility for the local community 
��	�����	�
�	�����	�������	���������	���������
	�������	
��`���	����
�����
	����������	���	
���	�������	���

���	������	�����	���	�
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��	��������	�
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��	���	����	�����������	�����	 ���������	 ����	���������	
���	 ��
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��	 �����
���	 ��������	 �����	 ���	
���
�������	��	��
����	���	������	����
����	��	���	������	
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������	���	���������	���������	������	 ��	
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�������O���	���
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	���	����
��	���	�������������	
��	 ���	 ������
	 �����	 ��	 ����������	 ��	 ���	 �
����	 ��	 ���	
������
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collection activity. To date, the River Care Education 
Centre has received almost 500 visitors from all over 
the world including 100 local and foreign journalists, 
and has conducted more than six training sessions for 
���	�
����
	��
�����	���	��O�������	���������

3.8.3) RUBBISH REDUCTION

Initiative was taken to reduce solid waste in Sungai 
Way. Two rubbish traps were installed at upstream 
and downstream locations – to trap rubbish for easy 
collection and removal from Sungai Way before the 
�
�����	j����	����	�
����	5�������	���	����
������	
are currently monitoring the installed structure and 

maintaining the rubbish removal from the traps. The 
chart below shows the amount of rubbish collected from 
the trap by the local community.

Rubbish traps were installed to ease collection and removal  
����
����
������������������������
����
������&�����������
��� 
rivers/tributaries 

July 2009 - December 2010
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@���	 ���	 �����	 ����������	 �������	 ��	 ���	 �
�����	
����������	����	�
����	I��	���	��	�����O���	���	���	
�����	�����	�	j
��
�����	�����	��	���	���
��	���������	
from Sungai Way and from the traps installed in Sungai 
I���	J������	�������	���	�����O��	��	-
�
��	,**"	���	
����	���	�
�	 ��	 ���	
�
�
����	���O�	 �����	�������	 ��	
,*;*	�������	���	
����	����	���������	��	���	
�������	
location and the amount of rubbish collected from both 
�
�����	 �����	���	�	 ��������
�	����	 ��	-
�
��	,*;*	
��������	��	���	���O��
�	����	�������	���O�	�����	����	
��	 ����	 �	 ���
��	 ��	 �������	 �������	 ��	 ���	 I�-���>�R�	

5��N���Z�	���������	���	����������
������	���������	
���	 ���	 �����	 ����
�����	 ]�����
������	 ����	 3��	 ��	
<
��	,*;*	�����	��	��	������	��	�
�����	����������	�
�	
��	 �����������	 ����	 ��	 ���	 �
�����	 �����	 ���	 R�O��	
I�����	R�O��	����������

!����	 ��	 ���	 �������
	 ��	 ���	 ��	 �����
���	 ����	 ���	
�����	 ����
����Z�	 ���������	 ��	 ����	 ���
�	 ���	 ����	
�
���	���	��	��	����	����	���	��	���	I�-���>�R�	5��N���Z�	

�������	������

+�$�'4	I-�>R	_]-7��{	�35RYk>3>��
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����	����	��	�����������	����������	�������	��	�����O�	���	
����������	�������	��	���	�
����	I��	�����	[
�����	��	�	[
�������	������	YO�����	���	�����	[
�����	��	�
����	I��	
���	�����O��	����	�������	.����	�k	9	k	/���	����������	�
�����	����4	��	.����	���	/�����	�H�����O�	���������	������	
�
������	���	��������	���	������������	
��	����	����	�������4	������	���	���N���	�������	���	�����	[
�����	�����O�����	
��	������	�����8
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+�$�&4	.Y33]���{	�����-��k>�

���	 �����	 ����
������	 ����	 ��O������	 �����	 ���	
��������O��	��	�	���
��	��	���	I�-���>�R�	5��N����	

@��	 �H�����
	 
����	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���
	 ���	
����������	����
������	��	=���	3������
	=���	R��	���	
6�	7���
����	���������	�	
���	�������	���	����������	
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����	���	�O���
����	 �
��	 ����	�	��
���	��	
������	 ���	 �����	 ��	 ���	 ������	 �����
	 �
����	 I��	
��	 ���	 ��	 �H��������	 �	 ����������	 ������	 ����	 ���	
amount of rubbish collected from the river is reduced 
��	����	����	���	|~���	I����	.������Z�

+�$�%4	>=].-��Y�-7	-�=	-I-R>�>��	
	 	 	 5RYUR-33>	
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+�$�%�,4	�R-����U	@YR	!]���>��	.Y33]���{

��	!
������	5�������Z	��������	

!
������	 ����
������	 ����	 �������	 �����������	 ��	
�����	�����	�����������	U-!	��	���	����	���������	
invited its business partners to participate in the training 
����������	��	���	����
����	����	���	�
�����	��	U>.	

��	-
�
��	 ,**$�	 ���	 ����	 ��	 ����	 ��������	 ���������	
���	 ��	 ������	 ���������	 �����	 �
������	 ��������	
��	 ���	 ����	 ���	 �
�����	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	 ��	
��O�������	�	������	����������	����	 ���	�����	�����	
����
���	 ������	 �����	 �
������	 ���������	 =
�	 ��	 ���	
��������	�	������	�������	���	����������

��	�������	���	!
��������	������	�
����	I��	!����

���	�������	���	���������	 ��	,*;*	���	��������	��	
������	'*	������������O��	����	���
������	���	�
������	
���������	������	���	�
����	I��	������	���	��N����O�	��	
���	�������	���	��	�����	���	��������	���	I�-���>�R�	
5��N���Z�	 �
�����	 ���	 ���	 �����O������	 �����	 ���	
�����	��	���������������	���	�������	�����O��	�	���	��	
������O�	 ��������	 ����	������������	 ����
����	��[
����	
��	 ���O���	 ��������	 ���	 �
�����	 ���	 �����	 ������	 ���	
I�-���>�R�	5��N���Z�	 ���	 ������������	����	 ��O����	 ��	
�����	�����	���������	���	�������	�����	������	�����	
��	�������	����O�����	��	���	���N����

6��	�������	��	���	������
�	�������	����	���
������	
for others to use as reference and learn about the 
���N���Z�	 �
������	 5�����������	 ����	 ����	 ����
�����	
��	 ��������	 �������	 ����������	 ��	 �����	 ���	 ������
	
����	 U-!	 @�
�������	 ���	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	
��������	�����	����������	����	���������������
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+�$�%�+4	R�k>R	.-R��k-7

���	 �����O���	 ����	 ����	 ��	 ����
����	 ���	 �
����	
to participate in conserving the environment and 
rehabilitating Sungai Way through fun activities and 
������	 ����	 ��������O�	 ���	 ��O������	 ��	 ����	 ��	 ���	
�
����	��
������	���	���������	���������	
����	���	
I�-���>�R�	5��N����	��	�O��	���	���	�	����	�����	��	 ���	
��������������
	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	 �
������
���	
���������	 ���	 R�O��	 .����O���	 ���	 ����	 
�������	 ���	
����������	 ����
�������	 ���	 ����	 ������	 ���	 ���	
����	��	,*;*	��	�6	�
����	I���	���	I�-���>�R�	5��N���	
R�O��	 .����O��	 �������	 ��	 �
�������	 �����	 �������	 ��

����	������������	��	��	�������O�	�
������	���������	
��	��O��	��
������	���	����������	

+�$�#4	Y�J>R	�����-��k>�

R�O��	����	���
���������	���	�����������	�
����	I��	
����	 ��������	 ����	 �������	 ���	 ����	 ��	 ������	 �����		
���	�	����	O������	����������

D��������5����
������������������������������������
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+�"4	 6>{	7>��Y��	

+�"�;4		 .Y77-!YR-���U	I��J	Y�J>R
	 	 	 	 UYk>R�3>��	-U>�.�>�

-����������	 �	 ���N���	 ����	 ���	 �������	 �������K�����K
�����	��O�������	��������O��	�����	��	�
���	���	���N���Z�	
�
������

����	������
���	���N���	�������	��	���������	�����	����	
�	 ���	 �������	 ��������O��	 �����	 ���
����	 ��	 ����	 ���	
����������	 �
�������	 Y������	 ��O�������	 ��������O��	
����	���	���N���	������	��	�������������	����	����8

w	 �
����	5������	R�������������	5��������	��	U>.	
	 ���	3!5<
w	 Y��	�����	Y��	R�O��	��	=�=	��������
w	 5�������	<���	7����	-�����	,;	��������O��	��	3!5<

+�"�,4	��-6>JY7=>R�Z	��kY7k>3>��

��	���	O���	���������	���	O����	���	���	���N���	��	��O��O�	
��	 ����	 ���������	 ������������	 ��	 ���������	 ���	
���N���	�����������	���
��	����	���	��	��O���	���	����	
��	 ����	 ������	 �����������	 ����
��	 �O������	 ����	
�O�����	��	����	������

Case I
���	 I�-���>�R�	 5��N���	 ���	 �H�����	 ���	 ����	 ����	
���	 ������	 �������	 �������	 �����	 ����	 ��	 ����	 ��	
���	 ����������	 ��	 �
����	 I���	 ��O����	 ���N���	
������������	�������	����	�
����	I��	���	
����	�����	
N
�����������	 ���	 ����	 ��O��
�	 ����	 ��	 �O���������	
N
����������	 ���	 �������	 =�=	 5�������	 ���	 3!5<�	 ��	
general both agencies have the authority to manage 
���	 ��������	 ���	 ��O��	 �����	 �������	 J���O��
	 ���	
authorisation to manage Sungai Way might not have 
����	 �������	 ������	 ��	 ���	 ���������
	 ���	 ���������
	
���	��	����	����
�����

Case II
-������	 �������	 �H�����	 
����	 ����	 ���N���	 ����	 ���	
�����	��	=Y>	���	7]-�	��	��O��	����������	/�
����	

I��4�	 ���	 ������	 ����������	 ��	 ����	 =Y>	 ���	 ���	
authority to prosecute anyone caught polluting the river 
�
�	 ��	 ��	 �
����	 �
�	 7]-�	 ����	 ���	 ���	 �����	 ��	 ����	
action against those caught polluting the river especially 
��	���������	

7�����
!���	 ���	 �����	 ���O�	 �������	 ������	 �����	 ���	
������������Z	��O��O�����	��
��	����	��	����	����
����
	
����������	��	���	�
�����	���	�����	����
����
	���	�����	
��	 ���	����	���	����	��	 ���	���N���
	 ������	 ��	����	
�H�����	���	��	��������	��	������	���	�������	����O�����	
�����O��	�����	�
����	I���	���	�����	����
����	���	
��������	 ���
�	 ���	 �����	 ��	 ����	 �����������	 ��	 ���	
���������	 .���������	 ����	 �����	 ���	 ����������	 ��	
��O���	�	�������	���
�	�����������	������	���	���N���Z�	
��������������	�����	�������	��	��	����	O����	����	���	����	
��	 ����	 �����������	 ��	 ���	 ���N���	 ��	 ��������	 ��	 ���	
���������	��	���	���N����

+�"�;	 .Y33]���{	5-R��.�5-��Y�

7����	 ����
����	 ��O��O�����	 ��	 ���	 ����	 ���������	
������	 ��	 �����������	 ���	 �
�����	 ��	 �	 ���N���	 ��	 ����	
���
���	���	 �����	 ����
����	�
��	��	����	 ��	���O���	
�
�����	���	���	���N���	��	���	������	���	�����	����
����	
�������������	 ��	 ���	 ���N���	 �����	 ��	 ����
��	 ����	
���
���	 ����	 ���	����O�����	�������	�
��	���	����
����	
�������	 ���	 ����	 �������	 ��	 �������	 �
����	 I��	
���	������	���	R�O��	.���	>�
������	.�����	������	
�����	 ����������	 ��	 ���	 ���N���	 ��	 ����������	 ��������	
�
�	 ���	 ��������O��	��	��������	���	I�-���>�R�	5��N���	
received tremendous support from the local community 
���	 ����	 ���	 �����
������	 ��	 �����O���	 ���	 �������	
���
����

7�����
I������	 ����	 ���	 �����	 ����
����	 ���
�	 ����	 ���
��	
���	 ���N���Z�	 �
������	 ���	 ���N���Z�	 �������	 ��	 ������	
����	������	��	���	�����	��	 ����	��	 ���	 �����	����
����	
��O��	���	�������	��
�	������	��
�
	�����	���	��	��������	
about the environment and their perception of Sungai 
I��	 ��������	 ���	 ��N�����	 ��	 ���	 �����	 ����
����	



55

C
ha

pt
er

 3

�����O�����	����	 ����	 ���	I�-���>�R�	5��N���	���	 ��
��	
��	�����������	I���Z�	����
	 ���	����
����	�
��	��	
���O����	 ����	 ���	 ���������	 �����������	 ���	 ���������	
���	����	��	����	�
�����	�	���N����

+�"�,	 .J-77>�U>�

��	���	����	���	���	�	����	�����	��	��������������
	���	
I�-���>�R�	5��N���	�����	����	����������	���	���
��	
�����	������	���������	����������

1st Challenge
Y��������	���	��
��	��	���	�����	����
����	���	���N���	
������������	 ��	 ���	 �����	 ��	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	
�����	�	��������	���N���	����	����	���	���
���	�����	�����	
�����	��	���������������

2nd Challenge
U������	���	����O�	�
�����	��	���	���N���	������������	��	
����	��	���	�����	����
����	��	�
����	I���

+��	.��������
=������	����	����O��
���	���	���
��	���	����	���
�����	
��	������	�����	�����
���

7�����
.�����
�
�	 ����������
	 ��
������	 ���	 ��������	 ����	
����	��	�������	���������	�����	���	����
����	���	���	
its members continue to be actively involved even after 
���	���N���	���������	�����	

+�"�+	 �]��-��-!�7��{	Y@	�J>	5RY<>.�	

>��
����	 ���	 �
������������	 ��	 ���	���N���	 �����	 ��	 ����	
��	���	��	����	 �����	����	 ��	O���	 ���������	 ��	�����	 ��	
���
��	 ���	 �����	 ����
����Z�	 ��������	 ��	 ���	 ���N���	
��������	

7�����
�������������	 ���	 �����������	 �������	 ������������	
���	���	�����	����
����	���O����	���	I�-���>�R�	5��N���	
����	O����
�	�����	��	�
������	-	�����	�����������	�����	
��	��
��	���	����	��	�	���������	��
���	���	�
�����	�����	
��	�
���������	��	�
�����	���	���N����

+�;*4	 .Y�.7]��Y�

!����	 ��	 ���	 �
�����
	 ��	 ���	 ��	 �����
���	 ����	 ���	
��������������	��	���	I�-���>�R�	5��N���	��	������������	
�
����	I��	���	�	�
������	���	���N���	���	�����O��	
���	�
����	I��	�����	[
�����	���	 ���	�����O������	����	
��������	���	��������
������	���
����	7����	����
����	
�
�����	 ���	 ��������	 ��	 ���	 ���N���	 ���	 ������	 ���	
�	 ��N�����	 ��	 ���	 ����
����	 ���	 ���	 �����	 ��	 ���	
���N����

5��N���	 ������������	 ��O�	 �������	 ���	 I�-���>�R�	
5��N���	��	�	\��������^�	��	��	��
��	�	�������	�H�����	��	
���	 �����	����
������
	 ���	���O���	������
	�UY�	���	
��O�������	��������	���	����	����	��	����		��	����	
������O�	���	��O��������	���	������O���	������	��O���

@��	 �
�����	 �����������	 ��	 ���	 I�-���>�R�	 5��N���	
��O��O���	 ���	 �
����	 I��	 ��������������
	 ������	 O����	
������������N����������





CHAPTER 4: Managing The River -  
 Our Responsibility
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��	 ���
	 ��	 ��O�	 �������	 ���
�	 �
�	 ��O��������	 ���	
���	 ���
��	 ��	 ������	 	I�	��O�	����	���	 �����	 ���
��	
����	�
�	���
��	���	�����	���	��������	����	����	���	
���
�����	 ��	 3��������	 ��	 ����	 �������	 ��	 ����	 ����	 �	
����	 ��	 ���	 ��O���	 ���	 ��������	 @����
	 ��Z��	 ���	 ���	
the government and private corporations contribute to 
���	����������	��	�
�	��O����	����	��Z��	 ����	��	���	
�O������	��	
�	���	��	��O��O��	��	��O��	�����������

'�;4	 UYk>R�3>��	V	5R�k-�>	�>.�YR	RY7>�

�4	 U�O�������Z�	R���

 The management of rivers and river basins are fairly 
	 �����������	����	���������	�������	��O��O���		5��������
	
 Department of Irrigation and Drainage (DID) is the 
	 �������	 ������	 �����������	 ���	 ��O��	 ����������
	
	 ���	 ��	 �����	
����	���	3�������	��	���
���	R���
����	
	 ���	 >�O���������	 J���O��
	 ��	 ���	 ���������	
	 ����������	 ��	 ���	 ]�����	 �������	 �����
	 ��O��	
	 ��O�������	��	3�������	��	�
��	����	������������

	 \������	 ���	 3��������	 ���	 �����������	 ���	 ����	 
��	
	 ���	�����	 ����
�����	I����	 ����
���	����������	
 is becoming increasingly complicated due to inter- 
	 �����	 �����������	 ��	 ���	 ����
�����
	 ��������	 ���	
	 ����	 ��	 ������	 ���	 �������	 ��O�������	 �����	 ��	
	 ��O�����	 ����
	 �����	 ���	 ��	 ��������	 ����	 ���	
	 ���������	 ��	 �	 ��������	 I����	 .�
����	 /�I.4�	 -	
 more comprehensive and detailed monitoring 
	 ������	 ���	 ���������	 �����	 ��	 �������	 ���	
 Department of Irrigation and Drainage (DID) is 
	 ���	 ����	 ������	 ��O��O��	 ��	 �
�����	 �����	
 assessment and the Geological Survey Department 
	 ��������	 ���
�������	 ����
����
	 �����O���	
	 �����������	����	���	=�=�	�����	I����	=����������	
	 �������	 �����������	 ��	 �������	 �����	 �
����
	
	 ����
�����
	 ���������	 ���	 
�����	 -	 �������	
 of stations exists for monitoring rainfall and 
	 ������	 j��
	 ����	 ����	 ������	 �����	 �
�������	
	 ���������O����^23

	 ���	����������	R�O��	!����	3���������	/�R!34	5���	
 adds this to our understanding of river basin 
 governance: “The management of rivers is largely 
 entrusted to the states according to the constitutional 
	 ������������	 3���	 ������	 �����	 ����	 ��	 ���	 I�����	
	 -��
	 �����	 ��	 ������	 ����O����	 ��	 ���	 ���
��	
	 �
�������	 ������	 5�������	 ��	 ��O��	 ����������	 ���	
	 ���	��������	
������	������	�������	��������	������	
	 ���	��������	I�����	3���������	>��������	/;"""4	
	 ���	������	7]-�	��	���	�������	�
�������	��	������	
	 �����	����
����	���	��O���	��	���������^24

	 -�	��	���	���	����	�����	���	��N����O�	��O����
	��	
	 ��O�	�	 ����	���	 ��	��	 ��	������������	 ���	������H	
	 �������	 ��	 ���	 ��O�������Z�	 ����������	 ��	
	 3�������Z�	����������	����
�����

��4	5��O���	������Z�	R���

	 !������	 �����	 ���	 �������	 ��������
	 ���	 ���O���	
	 ������	 ���	 ����	 �	 ���	 ����	 ��	 ��O��	 �����������
	 ���	 �R!3	 5���	 �����	 ���O���	 ������	 �������������	
	 ��	 ���	 ��	 ���	 ����	 ��������	 �����������25 The private 
	 ������	 ��	 3�������	 ��	 ��������	 ��	 �
��������	
	 ���	������������	����	�������	���	�	������	����	���	
	 ��O�	����	���������	�����
	��������	���	���
��
���
 not necessarily related to the environment or 
	 �����	 ���
���	 J���O��
	 ���	 ���	 ����	 �	 ����	 ��	
	 �������	 ��	 ������	 �
�	 ��O����	 ����	 ��	 ���������	
	 �����O��	 ��	 ����������	 ����	 ���	 ��O�������	 ��	
	 �UY�	 ��	 ����	 ���������	 �������	 ����������	
 by contributing the funds needed to set these 
	 ����������	 ��	 �������	 ����	 �
��������	 ���	
 directly involved in construction and development 
	 ���N����	 ����	 ���	 ������O���	 ������	 ����������	
	 �����	 ���������	 ���	 ��[
����	 ��	 \�����	 !���	
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It is important to identify an issue in the targeted 
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CHAPTER 5: River Management Guide
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be proportional to the grant received thus 
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step is to present the action plan to the rest of your 
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mechanisms to ensure all recommendations are 
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Ensure effective internal communications and 
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>O��
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   Environmental Issue :

	 		Y�N����O��	 8

   Table :  Evaluation form

Action
Steps

Action
Taken 

Actual Time 
Frame

Budget
Used

Results Next Steps

   Environmental Issue :

	 		Y�N����O��	 8

   Action Plan :

   Table :  Designing an action plan form

Action
Steps

Person
Responsible

Time 
Frame

Budget Time 
Allocated

Resources Indicators
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- Initial Social Impact Assessment

It is important to conduct a social impact assessment 
��	 �	 ���N���	 ��	 ���	 �����
	 ������	 ���������������	
��	 �	 ����
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it is important to assess the levels of acceptance of 
���N���	 �����O������
	 ��	 
���������	 ���	 �����	 ���
��	
and get the support of local residents to participate 
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are brought together to discuss and brainstorm the 
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 When local communities understand and are 
 consulted in the designing and implementing of a 
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- Importance of an Exit Strategy

 An exit strategy must be in place before the 
	 ��������������	 ��	 ���	 ���N����	 �������
	 ��	 �H��	
	 ��������	 ���
��	 ��	 ��	 ��������	 ����	 ��	 ���	 ���N���	
	 ���
����	��	���
��	���	�
������������	��	���	���N���Z�	
	 ��N����O��	���	�����O�������	���	�H��	��������	��
��	
 be further training for community groups especially in 
	 �����	�������	��	�����	��������������
	����������	���	
	 ������������O�	�������	����	����
���	���	�������	��	��������	
	 ���������	�
�����	���	��O����	���������	��	����	�
���
	
	 �����	 ����O���	 �������	 ���	 ������	 ����
������	 Y����	
	 ���������	����O�����	���	��	��O�����	��������	��	����
	 ���	 ������
	 ���
��	 ��������������	 ������
	 �����	 ������
	 ������[
��
	 �����	 ����������	 ������
	 ���������	 ���	
 promotion of ecotourism ventures and managing the 
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APPENDIX 1

IDENTIFY RIVER BASIN AND RIVER ADDRESS

�4		R�O��	!����		

-	 �����������	 ���	 ��	 ��[
����	 ��	 ��������	 �����	 ��O��	
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	���	����	
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�
��	 ��	 ������	 ����������	 ����
	 �����	 ����	 ����	 ��	
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����	�����

���	����	����	��O��O��	���	���������	�����8	

�4	 	7�����	 ���	 �
����	 ��	 ��
�	 ������	 ����	 ����	 ��	 ���	
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�������

��4		]����	 �	 ������
	 ����	 �����	 ���	 ������	 ���	 ���	
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������	�O���	����	��	���	-�	����	����
	����	�	����	
	 	���������
���	��	���	������	��	����
����
	�
�����	�
�	
	 	��	 ����	 ����������
	 ���	 �����	 ��	 \�^	 ��	 ���	 �������	
	 	���O�����	�����	��	���	����

���4	����
	������	���	�����	�����	���	������	����������	
	 	��	 ���	 ���������	 ��	 ����	 ����
����
	 ���	 �H����	 �	
  line out from each of these points in the direction 
	 	��������	��	���	j��	��	������	3���	\�^	��	���	�������	
	 	���O�����	������
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	 �������	 ���	 ���	 ����	 ������	 ����	 �	 ����
	
	 	���������	������	���	��������	������	��	�����	������	
	 	��	�����
�	������	���	����	������	����	��	���	��
�����	
	 	��	��
�	����������

�4		R�O��	-������	
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��	���	��O��	�����	��
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the next steps are:

�4	 	��	 ����	 ��
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	 ���	 ���	 �������	 ������	 ��	
	 	��O��
	���	����	���	�����

��4		@�����	 ���	 ������	 ��	 ��O��	 
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	 	������	��	��O���

���4	R�����	 ���	 ������	 ����	 
����	 ���	 ������	 ��	 ��O��	
	 	�����	���	����

VISUAL OBSERVATION 

The physical characteristics of a stream can give clues 
��	���	������	��	���	�������	J������	�������	��O�	�
��	
��������	�
�����
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�
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�
	 �������	 ����	
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	 �����������	 ��	 ���	 ������	 ������	 V	 ����
	 ��������	
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	��������4
	�[
����	����	/���
	������4
	
and measurements of in-stream parameters such as 
�����
	 �����
	 j��	 V	 �
�������
	 ������
	 �������	 ���	
��������	R����	 ��	 ���	R�O��	R�����	.���	��	����	#'	
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RIVER MAPPING
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POLLUTER MONITORING

-���	 ��	 ����
����	 ���	 ���������	 �O���������	 -�	 �	
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LOCAL AND GLOBAL ACTIVITIES
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��	 ���N���	 ����O�����	 ���	 ���
�����	 ���������	 ��O����	
����
��	 ���	 ����
����	 �������������	 ���������
	 ���	
��O�������	���	�
�	������
��	����O�����	���	���������	
���	 ���	 �
����	 ���	 ��O��O�	 ����	 ��	 ���������������	
���������	���	�����	��O��	������

7���	��	��O��K�����	���������	�
����	���	����8

,,	3����	�	World Water Day
$	<
��	�	World Ocean Day
;$	���������	�	World Water Monitoring Day
;"	���������	�	Clean Up The World
,%	���������	�	World River Day
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APPENDIX 2

a)  Fundraising and Finding Sponsors

	 	5����	 ��	 �H��
����	 ��	 ������	 ����
	 ���	 �
��	 ���	
	 	��������	���K��	�����	�
���	��	����	��	�����	�
�����	
	 	���������
	 ���	 ����	 �������	 �����	 ���	 �������	 ��	
	 	����	������	J���O��
	 �����	 ���	 �������	������	��	
	 	��
�	��N����O��	

	 	��	 ��
�	 ����	 �������	 ���	 �	 �
�������	 ��
���	 ��	
	 	�
�����
	 ��	 ����	 ���	 ��	 ���������	 ��	 ��[
���	 ���	
	 	�
���	 ��	 ������������	 ��O���������
	 ���������	 ���	
  some tips and tools for fundraising and developing 
	 	����������

	 	��	 �
������
���	 �����	 �
���
	 �����	 ���	 ����
	
	 	����
������	 ���	 ��
��
	 ��	 ������O�	 ���	 ��	
	 	�����������

	 	�����	���	����	����	��	�����	�
����	��
�
	�����	��	
  no single formula as it all depends on your community 
	 	���	 ���	 ���
������	 I���	 �
���������
	 ��	 ��	 ����	
	 	��	 ���	 ����
����	 ����	 ���	 �����������	 �O�������
	
	 	���	 ��������
	 ����
��	 �������	 �	 ����
���	 ��	 ��
�	
	 	������������	���	����	�������
	��
	��
��	�������
	 	������	 �	 �����	 ���
��	 ��	 �������	 ����	 -�	 ���
	 	����	 ����
	 ��
	 ���	 ����	 ��	 �
��
�	 �H������
	 	��
����	 ���	 �
�����
	 �����	 ����	 ��	 ������	 ��	 ������
	 	��	 ��
	 ���	 ����	 ���	 ���	 �
���	 ����	 ��	 
���	 ���	
	 	���	�������K�
������	

b)  Writing Proposals

	 	��	�����	 ���	�H������	��
����	 ���	 �
�����
	��
	���	
	 	��O�	��	�����	�	��������	�������	���	��
	���
	����	
	 	��
	��
	����	��
	����	���	���	��
	����	���	I������	
  a grant proposal is actually a good exercise for an 
  organisation to go through even if it is not planning 
	 	��	 ��������	 ���	 �������	 ���	 �������	 ��	 �������	
	 	�	 ��������	 ������	 ��
	 ��	 �O��
���	 ��
�	 ��N����O��
	
	 	���������
	 ����
����	 ���	 
������������	 ��	 ���	
	 	��������	 ��
	 ���	 ������	 ��	 ���O��	 @��������	 ���	 �	
	 	���	�����	 ����������	 ��	���	 ��
	 �������	����	�������	
	 	�	���������

	 w	��	3�������
	��������	�
�����	���	����
����������	
	 		���N����	 ��	 �O�������	 ����	 ��O�������	 ��������	

	 		/��������
	 �����	 ���	 �����	 ��O�������K�
�������4
	
	 		���O���	 ������
	 ���	 �������	 ������������O��	 /35�
	
	 		-=]��
	���	�����	��
�����4�

	 w	��	 ��
	 ����	 �	 ��������	 ������	 ���	 ����������	 ��	
	 		��O��	 ��������������	 ��	 ��	 ������������	 ����	 �����	
	 		����	�����Z�	��
������
	�������	���	����	����	���	
	 		�O��	����	���	I���	��
�	��������	��	�
��	�	���	��	
	 		��	����	��	�����	��	���	������	�
�����	��
���Z�	�����	
	 		��	���������

w	���
��	 ���	 �	 ����	 ���	 ����	 �
��
	 �	 �
�������	
���
��
��	���	�������	���������	��	��	�����	����	�	��O��	
�������	����	 ��	 ��������	��	�	��������	�
�����
	��	
������
�����
	 ���������	 ��	 ���	 �������
	 �����	 ���	
��N����O��
	 �������	 ��	 ���O�	 ���	 �������
	 �
����	
���	���	��������	���N���	���	�H������	�
������	

	 w	{�
�	 ��O��	 ������	 ���
��	 ����j�	 ��������	 ��
�	
	 		������������	 ���	 ��
�	 ��������	 ���N���	 ��	
	 		���������	 ����	 �����	 �
������	 ��	 ���
��	 ������	
	 		���	���������	���	�����	��
��	��	��	���	����
����	
	 		���	 ���	 �H�����	 ��
��	 ������	 ����	 ���	 ���	 ��O��	
   letter should demonstrate the strong support of your 
	 		������������Z�	���������	��	�����	��	���������	���	
	 		���	���	��
���	��	��
�	����
�����	

w��������	����
��	���	O����
�	��������	���
��	������	
you to provide virtually all the information that a 
���O���	��	 ��O�������	 �
�����	 ��
���	����	 ���	 ����	
��	 ��������
	 ��	�	���	 ��	 \�
�	���������^	����������	
���	 ���	 ���	 ������	 �
�����	 ��
���	 ����	 ����	 ���	
�H�������	����	��
�	��	����	�����O�	�O��������	����	
����	���	����	����	��
	�
����	���	��������
	����	���	
����	������	��	�����	��O�
�����	��	��
�	��[
����

w 5��������	 ��[
������	 ���	 ���O���	 �
���	 ���	
government grants (intergovernmental or national) 
���	�����	������	��	�����	Y������������	�����	��[
���	
�	�����	 ������	��	��	 �������	���������	-	 �
��	 ��������	
���	 ������	 ��	 ����	 ���
�������	 U�O�������	 ���	
�������O���������	 �
�����	 ��
����	 �����	 ��[
���	
����������	 ��	 ��O����	 �����	 �����	 ����	 �	 ��������	
���������	3���	�
��	����	��
	�����	��	���	�����������	
�����	��	 ������	���	 ��[
���	 ���	 �
��������	������	
��
	�����	��O�������	��
�	���������
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	 w	���	 ��������	 ������	 ���	 ��	 ��	 �����	 ��	 ���	 ����	
   (especially if the organisation limits you to one 
	 		����4	��	 ��	���	��	��O����	�����	 �����	 ��	���	��	
	 		��	 �	 ������	 ������	 ��	 �	 ����	 ������	 �������������	
   Any additional materials should be limited to 
	 		�����	��[
����	��	���	�
�����	��
���	�
����������	
	 		��	 ���������	 �����������
	 �
��	 ��	 ���	 ���
���	 ��	
	 		���	������	��	��
�	�������������

	 w	��	 ��[
����
	 ��
	 ���	 ��O�	 ��	 �
����	 �	 ��������	
	 		�H�����	 ���N������	 ���	 ��
�	 ��������	 ���N���
	
	 		����������	 �H�����	 ����	 ��
	 ����	 ���	 �����	 ����	
	 		�����	����
��	����	�������	�����
���
	���	 ��	�
����
	 		�������
	 ��������	 ���	 ���O����	 ��	 �	 [
������	
	 		����
�����	 ��	 ����	 �
��	 ����	 ���	 ��
�	 ��
���	 ���	
	 		��������	 ��	 �	 �
�����	 ��
���	 �
������	 �O��	 ���	 �	
	 		������	 ����	 ��
�	 �
�������	 ��	 ���
	 ��	 ����	 ��	 ����	
	 		������	��	��O�	��
	���	�
�����	��
	�����	

�4		.��������!
������	���	R������	-��������

	 	��	 ��	 ���������	 ��	 �������	 ���	 �����	 ����
����	
	 	����
��	 ����������
������	 O��	 ��������
	 ���������	
	 	���	 ��������	 �����������	 ���	 ����
����	 ���	 ��	
  proactive and participate in activities organised by 
	 	�UY��		

	 	Y��	 ��	 ���	 ����	 ���������	 �������	 ��	 �
������������	
	 	��	��
�������	I���	������	����	���
�	�	�������
	
	 	����	���	����	��	���O�	��M	����	����	
���������	���	
	 	������	������	���	�������
	����	���	����	��	���
��	
	 	����	��	��O��	�������	������	]������������	��[
����	
  education that can come through an institute or 
	 	
��O������
	�	������������	��	�	����
����	���������	
	 	��	�������	�	�����
��	��	�������	������������	������	
	 	�	����
�����

	 	��	 ������	 ��	 ����������	 ���
��	 ��	 �����	 ���		
	 	��������	 ���	 ��
�	 �����	 ������	 ����
��������	 ��	
  environmental concern and attempting to educate 
	 	��
�	 ����
����	 ���
�	 ���	 ��	 ��
�	 ������������	 ��	
	 	�����������	 ����	 ���	 ���	 ��O���	 ���	 ���	 �����	 �����

	 	��	 ���	 ��	 �����
��	 ��	 ���	 ���	 ���������	 ��	 ��
�	
	 	����
����	��	�	�����	�����	

The pool of expertise in educational institutions can 
��	������	��	����	����	��	������	��
�	����
����Z�	
�������	 ��	 �
�����	 �	 �
���������	 ��O���������	����	
can be a great source of information about the 
��O���������	����	����	��������	��
��	�����	����	
may need to be informed about the environmental 
��������	��	�	����
�����

	 	{�
	��
��	����	����	��
�	����
����Z�	������	��	��
�	
  organisation has a lot of expertise on environmental 
	 	��������
	��	�����	�����	��	������	���	����
�����	
	 	{�
	 ��
��	 ����	 ����	 �	 �
����	 �������	 ��	 �	
	 	����
����	������	��	�����	����������		

�4		5��������	���	-��������8	]����	���	3����

{�
�	 ������������	 ����	 ����	 ��	 ����
������	 ���	
�����	 ���	 ��N����O��	 ��	 ���	 �
����
	 ����	 ��	 �������	
����	�������	���	��	����
����	�
����	���������	
���
�	 ���������	 ��O����������	 ���
���	 ���	 �����	
/����������
	����`����
	 ����O�����	���	�����4	���	
��	 ������
�	 �������	 @��	 �H�����
	 ��
�	 ������������	
could run an environmental event and invite the 
�����	 ��	 �������	 ��	 �����O�	 �
�����	 ��	 ����������	
���	 ���������	 ��	 ���	 �����
	 ��
	 ����	 ��	 �
����	 ���	
��[
��������8	;4	���	����������	����	��	���������	
��
�	�������M	���	,4	���O���	�����
	���������������
���������	 �����������	 ����	 ���	 �����	 ���	 ����				
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APPENDIX 3

WATER QUALITY MONITORING 

Why

I����	 [
�����	 ����	 ��	 
���	 ��	 ���������	 ���	 �����	
[
�����	 ����
�	 ��	 �����
	 ��������	 ����
���	 ��	 ����
���	
����������	���	��	��������	 ���	��O���	��	������	.����	 �
	
��
	���
	�k	��	k	�����	��	���	I����	_
�����	����H	/I_�4	
���	 �������	 ��������	 I����	 _
�����	 ���������	 ���	
3�������	/��I_�4�

How

���	 [
�����	 ��	 ���	 �����	 ��	 ����
���	 
����	 ���	 I_�	
�����	��	����
���	�����	��	%	����	����������8

w	 !����������	YH����	=�����	/!Y=4
w	 .�������	YH����	=�����	/.Y=4
w	 -���������	��������	/�J+�4
w	 �J
w	 =�����O��	YH����	/=Y4
w	 �����	�
�������	������	/���4
w	 ��������
��	

Y����	����������	�
��	��	���O�	������	���	��������	
����	��	����
���	���������	��	����	��[
���������

���	 �����	 ������	 ���	 ��	 ���������	 ��	 O��
������	 ��	
by engaging an accredited laboratory and it should 
��	���������	��	���	��������	����	�O���	���	������	-��	
����������	���
��	��	�������	��	���	����	����

Tools

k����
�	 �����	 ��	 �����	 ���	 ��������	 �[
������	 ���	
��	
���	��	�����	��������
	���������	��	���	�
����
	
��������	 ��������	 ���	 �
�����	 ��	 ���	 ���������	
J���O��
	 �����	 ���	 ���	 ����	 ������	 �����	 ������	

���	��	�����������
	��
������
	��
�����	���	���	�
����	
����	��������	 ���	�����8	 ���	 �����	���	����	 ������	
7��	�����	��	
�
����	
���	���	��
��������	�
������	���	
����	�����	��	����	���	���������	
���	-�	����	�����
	��
	
���	 ��[
���	 ��	 �[
��	 ��
�����	 ����	 ���	 �����	 ��������	
�����	 �
��	 ��	 �
����	 �����
	 �
�����
	 ���O��
	 �������	
and probably a boat if the sampling area is dangerously 
����
���	�����	���	���	����������	��	�����

Sampling Sites

���	�����	[
�����	��
��	���	����	��	�������	�
�	 ��	 ���	
��������	 ����	 ���	 ����	 ���������	 ���	 ������������	
It is very important that the sampling site be at least 
����������	���	���	���	���	��	����
��	���������	��	�
��	
��	����	����������	 ���	����	��	��
�����	 ��O��O��	 ��	 ���	
�����	����������	����������	��	��	����	���������	���	���	
river monitoring group to establish at least a minimum of 
�����	��������	���	���	�����	���������	3���	�����������
	
���	��������	����	�
��	��O��	
�������	���	�����������	
J���O��
	 �����	 ���	 ��	 �����������	 ��	 ������������	 ���	
��������	����	��	����	��	���	�
�����	���	��N����O�	��	
���	 �����	 ��������	 ��O�	 ����	 �����������	 ��������	
must be carried out periodically at the same station 
�O���	�����

Sampling Time

]�
����	���	�	����
����	���������
	��������	���	��	
�������	 �
�	 ��	 �	 [
�������	 �����	 /����	 ��	 �O���	 �����	
������4�	���	�����	��������	���	����	��	�������	�
�	
����	�	�����	��	�
����	��	���	��	���
��

Methods

.���������	 �������	 ���	 �����	 ����������	 ���	 ��	
����
����	 ���	 ��
��������	 ��	 ���������	 �
�������	 @��	
���������	�
�����
	��	����	��	�������	�
�	������	������
	��	
��	 �	 �����������	 ���	 ������	 ���	 ����	 ��	 �
��������	
���������	��	���	�
�����	��	���	�����	[
�����	����������	
��	����	��	��������	���������	@��	�H�����
	��O��	��������	
should have at least three sampling locations and the 
������	���
��	��	���������	������������	/����	��	�����	�	
�����4	��	���	����	��������	������	����	�����	5�����	
�O���	 ����������	 ���	 ������	 �
����	 ���O�	 ����	 ��	 ,'	
��
��	�����	�	������
�	��	��	����	������������	������	���	
�������	 ��	 ��
�	 �����	 [
�����	 �������	 -�����	 ����	
�
��	����	��	�����	���	���������	��	���	����	���������	
���	 �����	����	 �����	=
�������	�������	���	��	
���	
��	�	�������	�������	!�	��O���	�
�������	�������
	��
	
���	�������	���	�������	���	��	���	����	��	�����
	���	
�
�������	����	���	��	
���	��	����������
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I���	 ����
������K����������	 ���	 ����
	 ������	 
��	 ��	
average data reading as the end result for your data 
��������	 5�����	 ����	 ����	 ����	 ����	 ���	 ����	 ���	
��������	������	��
	��O�
	���	����	���
����	���	����	
����	���

Results

R��
���	��	��
�	�����	������	��	�����	��	���	������	
��
	 
���	 �
����	 �����	 ���������	 ���	 ���
����	 ��	
��
�	�����	[
�����	����	����	����	 ������	������	��	���	
��������	 �[
������Z�	 �������O���	 /���	 �����	 ��	 ����	
�����4�	 ��	 ��
	 
���	 ������
	 �[
������
	 ���	 ���
��	 ���	
��	��������	��	�����	@��	 ����������	��������
	��
	���	
����	 ��	 ����	 ��O����	 ����	 ������	 ���	 ���
��	 ���	 ��	
���������	3���	�����������
	������	�������	��
�	���
��	

����	�����	����������	������
���	��	�����	��	���	���	����	
acceptable reading before a conclusion can be made 
��	��
�	�����	[
�����	��������

-�	 ���������	 �������
	 ���	 �����	 [
�����	 ����
�	 ��	
����������	��	���	I_�	�
�����	��	����
����	���	I_�	
������	�����	��	���	����
��	�����8

I_�	�	/*�,,�	��=Y4	?	/*�;"���!Y=4	?	/*�;%���.Y=4	?	/*�;&���-�4	?	/*�;%	�	����4	?	/*�;,	�	���J4

�����M

��=Y	�	�
�����H	=Y	/}	���
������4

��!Y=	�	�
�����H	!Y=

��.Y=	�	�
�����H	.Y=

��-�	�	�
�����H	�J+��

����	�	�
�����H	��

���J	�	�
�����H	�J

*	�	I_�	�	;**	

@��	�
�����	�������	��	�����	[
�����	����������	���	���	������
��
	������	O����	���	���������	��������	8

����������O���M	
������O�����������
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APPENDIX 4

HOW TO CONDUCT A BIODIVERSITY STUDY 
(SG WAY W.A.T.E.R. PROJECT)

Biological monitoring of river and stream life provides 
�	 ����������	 �������	 ����	 ���	 �
��������	 [
�����	 ��	
���	 ��O���������	 ��	 ���	 ��O���	 ���������	 �������	 ��	
the composition of biological communities caused by 
�
���	 ����O������	 ���	 �������	 ���	 ��
��������	 ����	
��O�	 ��	 �	 ��������	 ���	 ����������	 ��	 ���	 �����	 [
�����	
����
��	 ���	 ���������	 ��[
���	 �������	 ����������	
��	 ��O��	 I�	 ���	 
��	 ���	 ��������	 ��	 �������	 ������
��O����������	 ��	 ����
��	 ���	 �����	 [
�����	 ��	 ����
���	�����	���
��	��	���	����	���	�����	����

Stream-bottom macro-invertebrates are good indicators 
��	 ���	 �����	 [
�����	 ����
��	 ����	 ������	 ��	 �����	
�������O���	 ��	 ������	 ��	 ���	 ���������	 ����	 �������	
macro-invertebrates are very sensitive to pollutants in 
���	 ������	 Y�����	 ���	 ����	 �������O�	 ��	 ����
����	 ���	
���	��	 ��
��	 ��	������	�O���	�������	!������	������
invertebrates usually live in a same area in a stream 

���	 ����	 ��	 �����	 ��O���	 ��������	 ���	 �������	 ������
��O����������	 ��	�	������	��	�	����	 ����������	��	����	
���	 �����	 [
�����	 ���	 ����	 ���	 ���	 ����	 ���	 �������	
��	 ���	 �����	 [
�����	 ��	 ���������	 ����
	 ��	 ��	 �	 ����
����	
�O���	���
����	������	���	����	��O����	������
	��	����	��	
��j�����	��	���	��������O���������	���
�������

The bio-monitoring method involves collecting a sample 
��	��������O����������	����	���	������
	�����������	���	
���������	 ���	 ������	 ���	 �����	 [
������	 I����	 [
�����	
�������	��	�H�������
	����
	 ����	���	����	���	�����	��	
the tolerance levels of the organisms found and the 
��O������	��	���������	��	���	�������

Why

��	��O��	�����	[
�����	����������
	����	����������	�������	
���	 ���	[
������	��	 ����	�������	����	 ��	��	�����O��	
���	 �����	 �������
����
	 ��O������	 ���	 ������O�	 ��
������	
��	����	��������	����
��	����
	��	���	��O���	���	����
�	
���	������	���������	��	�����	����������	���	��������	
��		���	��	�����	���������������
	��O����������
	�����
	
���
	 �[
����	 ������	 ���	 �������	 �����	 ��	 ��������	 ����	
species can be used to determine the health of the river 
����������

How

!����O������	��
��	��	�����������	���	����	��	�����	�
��	��	
����	���	��[
���	���	�������	�����
	����	����	���������	
��	���	��	������
	�����	��	������	���	����	��	����	��
	
����
����	����������	�������	��	����O���	�������	��	�����	
�
�	�	�����O������	��
��	��	���	��O��
	 ��	 ��	 ���������	 ��	
������	 ��
�	 ��������	 ���������	 ���	 ��������	 �
��	 ��	
�H��	���	�	�����
�	��	�����	���������	��	��[
�����	���	
����	��������	���������
	���	������
	��	��	����	��O�	��
	
����	���
����	�����	5�����	��������	 ��	�������	��
�	
sample from the same site if there is a need for regular 
��������	��	�����������	Y���	���	��������	��������	���	
����	 �����������
	 ����	 ����	 ��
�	 ��������	 �����
��	
���	������	���	��	������	���	�����
���

�
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Tools

-����
��	 �����O������	 ��������	 ����	 ���	 ��[
���	 ���	
�������	�����	���	���������	��	����
��	���	��
��
	���	
��	
��	���	�����	�����	��	����������	����	��	��	���
��	�������	
������	��	���	��O��������K���������	���	��N
����	��	
���	����������	����	��	���	�����	�����	��
	����	���	
������	�����8

��	@������	���	 ��	O����
�	��`��	/�����
�	,	�����	����	
	 ���������	����	��`��4
��	Y��	 �����	 �������	 �[
���
�	 ����	 ���������	 ���	 ��O�	
 specimens
��	3���������	 �����	 ���	 ��������������K��O���������	
 observation
��	!��	 ����������	 ����	 ���	 �������	 �������������	 /j���	
 and fauna)
��	�����	���O��	���	���������	�����	���	����	
��	�����	�������	����
��	Y��	����	��	�
����	�����
��	3��	��	���	��������	����	
��	 =���	�����	

These are the basic and most common tools you 
����	 ��	 ��O�	 ������	 ����
�����	 �	 �����O������	 ��
���	
����	 ��[
�������	 ���	 O���	 ���������	 ��	 ���	 ��
��	
����	���	���	��������	�
�������	 ��	�����	�����	��
	
����	 ��	 ������O�	 ���	 ������
	 
����	 ��	 ��`����
�K
�����
�	���������	���	��	��O��O���	���������
	�H����	
advice from a relevant agency or department should be 
��������	������	��	���	��	�������	�
��

Sampling Sites

There are several things that need to be considered 
����	��������	�	��������	��������	���	��
�	�����O������	
��
���	5�����	����	����	����	��O��	�����O������	��
��	���	
������	�����O������	��
��	�����	��	����������	���������
	
choose your sampling site and identify it properly so it 
����	�
����	��
�	�
������

@��	 ��O��	 �����O������	 ��
��
	 ����	 ��
	 �
��	 ���������	
��
�	 ��������	 ��������	 ���	 ����	 �
��	 ��	 ��O��	 ����	

�������K����������	���	����	��O��	������	{�
	�
��	
���������	��	�����	�����	��������	��������	��	[
�����	���	
j���	 ��	 ��
��	 �����O������	 �����	 �
��	 ��	 ����������	
���	 ����	 ���
��	 ���	 ��
�����
	 ����
����	 �������	
���	�����������	��	�����	�
�	�����	����������	����O����

Sampling Periods

It is not necessary to conduct your biodiversity survey 
���	 ���[
�����	 ��	 ��	 ���Z�	 ��O�	 ��
	 �
��	 O��������	 ��	
������������	 ���	 ����	 ���������	 ���	 ��	 ��	 �����	 �
�	
���	��������	�O���	��H	������	���	�[
����	�����O������	
�
�O��	���	����	�	����	���	�	j���	�
�O���

Methods

The biodiversity survey method is simple and 

�
����	 �����	 ��	 �����O�����
	 ������	 ����������	 ���	
������O�����
	���	�������������	��	��������	���	�
�O��	
���	��	��O����	����	���	��������	����O�����8	�[
����	���	
j����

��	-[
����	�
�O��

	 J���	 ���	 ����������	 ��	 ���
���	 ��	 ���	 ��������	 ��	
	 ��O���������	 �������	 ��	 ���	 ��O���	 I���	 ������	 �����
	
	 ���	��	������	���	��	���	��O����������	�����	��	��
�	
	 |��O����������	 ��������������Z	 ���������	 @��
�	 ��	
	 �����	
����	 ���	 ����
	 ��	 ����	 ��
���
	 ��	 ���	 ����K
	 ����
		�[
����	�����	�����
	�����	����	���O��	���	��	
	 ��O��	������	�����	��O����������	���	����	�������	���	
	 ��	��
��	������	��	�����	������	�������	��
���	���	
	 ��	�
�	��	�	�����	�[
���
�	���	�������	��������������	
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 Give necessary ratings as per instructions in the 
	 ��O���������	��������������	�����	

Fish can also be sampled but they are not a very good 
���������	��	�����	[
������	����	��	����
��	���	��O�	�	
������	 ��O��	��	 ���������	��������	��	 ��O�����������	
���������
	 ���	 �	 ����������	 ��O��	 �����O������	 ��
��
	
��O����������	���	����	����������	����	����

	 -[
����	�����	�����O������	��
����	���	��	�������	�
�	
	 ����
��	��������	���	�����O�����	��������	-[
����	
	 ������	 ���	 ��	 ���������	 ���	 �������������	 ��	 �������	
	 ���	������O��	���	�
�����	��������	��	����������

��	@����	�
�O��	

 This survey can be carried out through observation 
	 ���	���������	{�
	�����	����	��	����	�����	���	��O��	
	 ����	 ���	 �����O�	 ���	 ����	 ��O��
�	 ����	 �������	
	 ����	����	�������
����	��O���	�����	���	��O�������	����	
	 ���O��
	j�����	��	����	�����	���	��	
���	��	�������	
	 ���	 �������	 ��������������	 {�
	 ���	 ����	 �������	 �	
	 �������
�	���	��
�	�����	�����O������	�
�O���

Results

-��	 ��
�	 �������	 ���	 ���
���	 ����	 ���	 �
�O��	 ���	 ��	
compiled and compared before and after the start of 
���	���N����	��	����	����	��	
���
�	��	��
	���	���������	���	
baseline information on the biodiversity of the area under 
��
��	���	������	����������	���	�
�
��	�����������	

@��	 �
�����	 �����������	��	���	��	����
��	�����O������	
��
����
	������	O����	���	���������	��������	8

������������N����������M	
������O�����������
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GLOSSARY

A

Algae:	D
������!
�	!�����	� ��	
photosynthesise.

Alluvial: Deposited by running 
water.  

Alluvium: A general term for 
detrital deposits made by stream 
!��������	��	�
��������	V���!��
���	
���	���+�
��	����X	��!�	�	��!��
�	��	
silt or silty clay laid down during 
�
���	��	V����	8 �	����	�!!�
��	��	
stream deposits of recent time.

Anoxia:	C�	�)�&��	!�������	

Aquatic Habitat:	A��
���	� ��	
occurs in water. 

Autotrophs: Organisms that use 
energy from the sun or from the 
�)
���
��	��	
���&��
�	�+��������	��	
��F�	��&��
�	�����+����	8 ��	��	
not eat other organisms.

B

Backwater: A small, generally 
shallow body of water attached to 
the main channel with little or no 
�+�����	��	
��	�$�	!+� ��	���F	��	�	
dam or current. 

Backwater Pool: A pool that forms 
��	�	���+��	��	��	�����+��
��	�
F�	�	
large tree, weir, dam, or boulder. 

Bacteria:	8
��	��&��
���	� ��	
����F	��$�	����	�������		

Bank Stability:	8 �	!��!���
��	
��	�	������	���F	� ��	��+�������	
����
���	���	�)��!���	��
�	��!�	���	
vegetative cover. 

Bank-full Width:	8 �	$
�� 	��	�	
river or stream channel between 
� �	 
& ���	���F�	��	�
� ��	�
��	��	
a stream. 

Bar: An accumulation of alluvium 
(gravel or sand) caused by a 
decrease in water velocity. 

Base Flow:	8 �	�+���
���	!���
��	
of stream discharge that is drawn 
from natural storage sources, and 
not affected by human activity or 
regulation.

Bed:	8 �	������	��	�	� ������	

Bed Material:	8 �	���
����	
�
)�+��	� ��	�	������	���	
�	
composed of. 

Bedrock:	:��
�	���F	� ��	+�����
��	
� �	��
�	���	���&������	���F�	

Benthic: On or in the substrate of a 
$����	����X	������	�$���
�&�	

Benthos: Organisms that live on 
the bottom of aquatic environments. 

Biological:	S
�
�&	!�����	��	
organisms.

Boulder:	:+�������	!���
���	� ��	

�	���&��	� ��	�������	S��&�	���z	

�� ���	���	:����	���%��	
�� ����	

Buffer Zone: A barrier of 
permanent vegetation, either 
forest or other vegetation, between 
waterways and land uses such as 
agriculture or urban development, 
���
&���	��	
������!�	���	'����	
out pollution before it reaches the 
surface water resource.

C

Channel: An area that contains 
����
�+�+���	��	!��
��
�����	V�$
�&	
$����	� ��	
�	���'���	��		���F�	���	
a stream bed.

Channelisation:	8 �	!������	��	
changing (usually straightening) the 
natural path of a waterway.

Chemical:	@���������	�������	��	
the chemistry of water.

Chlorophyll-a: A green pigment 
��+��	
�	!�����X	+���	��	����+��	
the amount of algae. 

Clay:	:+�������	!���
����	� ��	���	
smaller than silt and generally less 
than 0.003 mm in diameter. 

Community: All the living things 
that dwell interdependently in a 
particular place and share the 
available energy and resources. 

Competition: Rivalry for the same 
limited resource(s) by two or more 
individuals or groups of individuals. 

���������		���	8 �	���	��	V�$
�&	
��&�� ��X	� �	����
�&	��	W+���
��	
��	�$�	��	����	�������X	�����	� �	
place where these streams meet. 
���	8 �	������	��	����	��	$����	
������	��	� �	W+���
��	��	�$�	��	
����	�������X	�	����
���	V����	

Consumers: Organisms that 
������	��F�	� �
�	�$�	����	���	
must obtain energy by eating other 
living things. 
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Critical Velocity:	8 �	�����
��	
of water above which a plant 
or animal, in the stream or 
river  bottom, will be washed 
downstream.

D

Decomposers: Organisms (such 
��	������
�	���	�+�&
�	� ��	����F	
down plant and animal remains 
into forms once again usable by 
producers (plants).

Delta: A deposit of sand, silt, and 
clay where swift waters enter a 
slower body of water and drop their 
sediment load. Deltas are usually 
triangular in shape, with the triangle 
pointing upstream, toward the 
source of swifter water. 

Detritus: Dead plant, animal, and 
other organic matter. 

Discharge:	8 �	���+��	��	$����	
passing a certain point along a 
stream or river in a given period of 
time.

Dissolved Oxygen: A measure of 
� �	���+��	��	�)�&��	
�	� �	$�����	
Concentration is the measure of the 
���+��	��	�)�&��	
�	�	���+��	��	
$�����	:��+���
��	
�	�	����+������	
��	� �	���+��	��	�)�&��	
�	� �	
water compared to the amount of 
�)�&��	� �	$����	���	���+����	 ���	
at full saturation.

Diversity:	8 �	���
����	�+�����	
and distribution of species within a 
community. 

Drift: Algae, bacteria, detritus, 
and invertebrates that are carried 
downstream by the current.

E

Eddy Current: A contrary 
turbulence that creates circular 
+!������	�+������	�� 
��	���F�	
and other obstructions and along 
the edges of a stream or river 
� ������	8 ���	
�	����	�	����
���	
movement of water in eddies, which 
�
)��	�)�&��	����	�����	
���	� �	
deeper layers, and provides thermal 
�
)
�&�

Emergent: Rooted plants that 
���	��������	V�����	��
�	�+�	
���	�)������	!��
���	��	��
�&		
completely submerged.

Erosion:	8 �	�������	��	$���
�&	
�$��	��	��
�	��	���F	��	$�����	$
���	
or other agents. 

F

Filter Feeders: Organisms that 
����	��	�
��
�&	'��	����	!���
����	
(plants, animals, or detritus) from 
the water. 

Flash Flood:	2	�+����	V���	��	
great volume, usually caused by 
 ����	��
��	2����	�	V���	� ��	������	
in a short length of time and is often 
� �������
���	��	 
& 	�����
��	V�$��		

Flow:	8 �	���+��	��	$����	!���
�&	
a particular point in a stream or 
�
����	+�+����	�)!������	
�	�+�
�	
feet per second. 

Floodplain:	H�����	V��	�����	����&	
a river or stream that normally 
������	
�+������	�+�
�&	V�����	
resulting in the deposition of 
sediments.

Food Chain: A way of showing 
how nutrients and energy pass 
from producers through the various 

trophic levels in an ecosystem, 
such as from producers to 
 ���
������	����
������	���	'�����	
decomposers.

Fry:	2	��������	 ��� ��	'� �

G

Groundwater Flow: Water that 
moves through the subsurface soil 
���	���F��

Groundwater Table:	8 �	+!!��	
�+�����	��	� �	\���	��	���+���
���	
�)��!�	$ ���	� �	�+�����	
�	������	
by an impermeable body.

H

Habitat:	8 �	! ��
���	���
�������	
in which a certain organism prefers 
to live. 

Heterotrophs: An organism that is 
���	��!����	��	��F
�&	
��	�$�	�����	

Hydric: Wet 

Hydrology:	8 �	��
���
'�	
study of the water of the earth, 
its occurrence, circulation and 
distribution, its chemical and 
physical properties, and its 
interaction with the environment, 
including its relationship to living 
things.

I


���
��
���		8 �	��������	��	
water through the soil surface into 
the soil.


����		�����	� ��	V�$�	
���	�	
$��������	�+�
�&	�	�!��
'�	!��
��	
of time.
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Instream Cover:	8 �	������	��	
��&����
���	�
F�	������	� �+���	���	
overhanging vegetation, that are in 
� �	������	��	
����
�����	��W�����	
to the wetted channel.

Instream Flow:	2	V�$	��	V�$	
regime needed to maintain 
ecological health in a river or 
stream.

Invertebrate: An animal without a 
���F�����

M

Macro-invertebrates: Organisms 
$
� �+�	�	���F�����	&��������	
�
�
���	��	� �	��F��	����	~H+&���

Macrophyte: Aquatic plants that 
are large enough to be seen with 
� �	��F��	����

Meander:	8 �	$
��
�&	��	�	������	
channel, usually in an erodible 
alluvial valley.

Morphology:	8 �	�����	� �!��	��	
structure of a stream or organism.

N

Non-Point Source Pollution: 
@���+�
��	��
&
���
�&	
�	� �	
watershed, often entering the 
waterbody via surface runoff or 
&��+��$�����	@���+�
��	� ��	����	���	
originate from a clean or discrete 
source.

O

Oxygenated:	A���
�&	�)�&��	
�	
solution.

P

Pathogens: Disease-causing 
organisms.

Permeability:	8 �	��!��
�
��	��	��
�	
and other geological formations to 
transmit water.

pH: A measure of the hydrogen ion 
activity in the water, or, in general 
terms, the acidity of the water.

Photosynthesis:	@���+�
�&	
carbohydrates with the aid of 
sunlight.

Physical:	@���������	� ��	���	��	
perceived using the senses.

Phytoplankton:	@���F���	� ��	
�	
composed of tiny plants and plant 
matter which consists largely of 
��&���	8 ���	!�����	���	��W��	
sources of production in aquatic 
systems.

Plankton:	@�����	���	��
����	� ��	
are freely moving about the water 
column.

Plant Zonation:	8 �	\����	��	
plants having different growth 
forms, which can be observed as 
a gradation moving from shallow 
to deep water (or vice versa): 
����&���	\����	V���
�&%������	
\����	�+����&���	\����	���	�!��	
$����	\����

Point Source Pollution:	@���+�����	
�
�� ��&��	����	���	
����
'����	
point including pipes, ditches, 
channels, sewers, tunnels, and 
containers of various types.

Producers (Primary): Green 
plants and other organisms that 
are capable of changing inorganic 

elements into organic tissues (food 
energy).

R

Rapid: A reach of stream that is 
characterised by small falls and 
turbulent, high-velocity water.

Reach: A section of stream 
between two different points.

�����	 A reach of stream that is 
characterised by shallow, fast 
���
�&	$����	���F��	��	� �	
!�������	��	���F�	���	��+������

Riparian Area: An area of land and 
��&����
��	��W�����	��	�	������	
that has a direct effect on the 
�������	8 
�	
���+���	$���������	
��&����
���	���	V���!��
���

Riparian Buffer:	8 �	����	��	����	
���	��&����
��	+���	��	 ��!	'����	
pollution from entering a waterbody. 

Riparian Habitat:	8 �	�3+��
�	
���	��������
��	 ��
���	��W�����	��	
��������	��F���	���+��
���	��	�� ��	
waterways.

Riparian Vegetation:	@�����	� ��	
grow rooted in the water table of 
a nearby wetland area such as 
a river, stream, reservoir, pond, 
spring, marsh, bog, meadow, etc.

River Basin:	8 �	���
��	
geographical area drained by a 
river and its tributaries.

Riverine Habitat:	8 �	�3+��
�	
habitat within streams and rivers. 
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S

Scour:	8 �	����
��	���
��	��	
running water in streams, which 
�)�������	���	����
��	�$��	
�����
��	����	� �	���	���	���F��

Sedimentation: Deposition of 
sediments.

Sediment Load:	8 �	��
�	!���
����	
transported through a channel by 
������	V�$�

Silt / Clay:	:+�������	!���
����	� ��	
are <.062 millimeters.

Slope:	8 �	���
�	��	� �	� ��&�	
�	
elevation over distance.

Spawning:	8 �	��!��
�
�&	���	
����
�
�
�&	��	�&&�	��	'� 	���	�� ��	
aquatic life.

Stream Bank:	8 �	�
��	���!��	
of an active channel between 
$ 
� 	� �	������	V�$	
�	��������	
���'����

Submergent:	@�����	� ��	&��$	
and reproduce while completely 
submerged.

T

Tributary:	2	������	� ��	V�$�	
���	
���� ��	�������	�
����	��	��F��

Trophic Level:	@��
�
��	
�	� �	����	
chain.

Turbidity:	8 �	���+��	��	
suspended particles in water, such 
as clay, silt, and algae that cause 
light to be scattered and absorbed, 
not transmitted in straight lines 
through the water.

V

Velocity:	8 �	�!���	��	$����	
V�$
�&	
�	�	$������+����	�+� 	��	
a river.

W

Wetland: A wetland is an area of 
land whose soil is saturated with 
moisture either permanently or 
�����������	:+� 	�����	���	����	
be covered partially or completely 
by shallow pools of water. Wetlands 
include swamps, marshes, and 
bogs, among others.
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