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Abstrak: Pam udara LaMotte  telah digunakan untuk menyerap udara yang berkemungkinan mengandungi 
logam, anion dan kation di atmosfera. Kepekatan plumbum (Pb) dan kadmium (Cd) dalam bentuk meruap 
ditentukan menggunakan spektrofotometer serapan atom Perkin Elmer-relau grafit Model 4100 ZL 
manakala kepekatan nitrat  (NO3

-) dan ammonium (NH4
+) ditentukan dengan menggunakan 

spektrofotometer HACH DR 2010.  Hasil kajian menunjukkan hanya corak harian Pb menghampiri nilai 
yang disarankan oleh Jabatan Alam Sekitar, iaitu 1.5 µgm-3 dan corak harian spesies kimia lain melebihi 
kepekatan latar belakang masing-masing. 
 
Abstract: LaMotte air sampling pump was used to monitor air that may contains metals, anions and cations 
in the atmosphere. Concentration of  volatile plumbum (Pb) and cadmium (Cd) was determined by atomic 
absorption specktrophotometer furnace graphite Model 4100 ZL, while concentration of nitrate (NO3

-) dan 
ammonium (NH4

+) were determined by HACH DR 2010 spectrophotometer. Results showed that only the 
diurnal pattern of Pb was close to the permitted level suggested by Department of Environment that is 1.5 
µgm-3 and diurnal pattern of other chemicals species exceeded their background of concentration. 
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Pengenalan 
 

Plumbum merupakan sejenis logam berat yang sangat toksik. Punca Pb di atmosfera kebanyakannya adalah 
dalam bentuk plumbum tetraetil [Pb(C2H5)4] dalam minyak petrol yang kemudiannya dibebaskan melalui 
ekzos kenderaan. Lebih kurang 75% daripada Pb dalam gasolin dikeluarkan melalui ekzos dan selebihnya 
akan kekal didalam engin atau dibersihkan melalui minyak engin [1]. Pb ditambah ke dalam minyak petrol 
untuk menjadikan prestasi enjin lebih lancar [2]. Di Malaysia kempen penggunaan minyak tanpa Pb telah 
dilancarkan pada bulan Julai 1985 dimana kandungan plumbum dalam petrol telah dikurangkan daripada 
0.84 g/L kepada 0.40 g/L. Hasil kajian JAS mendapati pengurangan pelepasan plumbum ke atmosfera dari 
sumber-sumber pencemaran semakin ketara manakala laporan terkini kualiti udara di Malaysia yang 
dikemukakan oleh Jabatan Alam Sekitar, Malaysia mendapati paras kepekatan Pb berada di antara 0 – 0.2 
µg/m3, jauh lebih rendah daripada piawaian yang ditetapkan iaitu 1.5 µg/m3 [3 - 9]. Secara semulajadi, 
kepekatan latar belakang bagi Pb di atmosfera ialah di antara 0.0004 – 0.0012 µg/m3 [2]. 
 
Pada keadaan normal, kepekatan Pb dalam darah bagi penduduk bandar ialah disekitar 20 µg/100 g darah 
dan bagi penduduk luar bandar di sekitar 15 µg/100 g darah. Perbezaan ini adalah disebabkan oleh lebih 
banyak bahan pencemar dari kenderaan di bandar berbanding dengan di luar bandar. Kepekatan plumbum 
di sekitar 60 dan 80 µg/100g akan menyebabkan kerosakan otak (encephalopathy) [10] . Tubuh pula 
bertindak balas dengan membuang plumbum berlebihan melalui air kencing dan selebihnya dimendapkan di 
dalam tubuh, terutama dalam sum-sum tulang. Selain daripada itu kepekatan Pb yang tinggi memberi kesan 
pada buah pinggang, tisu saraf periferi, pembengkakkan (ezema) pada tisu otak  dan kekejangan. Punca 
yang boleh dikaitkan dengan kesan Pb (“plumbism”) adalah bahan penggilap seramik, pemateri, bekas 
penyimpan bateri dan cat rumah. Walau bagaimanapun kesan kronik Pb terhadap tubuh bergantung pada 
dos pendedahan, penyimpanan Pb dalam tubuh dan jangka masa pendedahan [1].  
 
Kadmium yang wujud sebagai bentuk zarahan terampai atau bentuk volatil merupakan salah satu  logam 
berat yang dianggap sebagai pencemar udara yang bersifat toksik. Di antara punca logam ini ialah 
pelepasan kenderaan bermotor, industri penghasilan tembaga, perak dan aloi-aloi aluminium dan reaktor-
reaktor nuklear. Kebanyakan Cd terdapat dalam minyak pelincir motor (sebagai kadmium dwitio fosfat) dan 
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tayar (sebagai kadmium oksida, kadmium dietil dan dimetil karbamat). Kepekatan Cd dalam minyak 
pelincir ialah di antara 0.20 – 0.26 ppm manakala dalam minyak diesel ialah di antara 0.07 – 0.10 ppm dan 
kepekatan Cd dalam tayar pula di antara 20 – 90 ppm [11]. Garam Cd juga digunakan di dalam racun 
makluk perosak, racun serangga, agen anti parasit dan baja [12].  
 
Punca garam NH4

+ di atmosfera pula mungkin berasal daripada sebatian sulfur kerana gas amonia yang 
mudah melarut di atmosfera dan menjadi agen penting interaksi di antara kitaran sulfur dan nitrogen global 
yang meneutralkan aerosol sulfat yang berasid [13], 14]. Anion nitrat merupakan sebatian sekunder yang 
penting dalam gas-gas NOx seperti  NO, N2O5, HCN yang akan segera dioksidakan menjadi nitrogen 
dioksida (NO2) oleh ozon (O3) [15]. Masa mastautin gas-gas NOx di atmosfera adalah singkat dan akan 
segera dioksidakan kepada aerosol nitrat atau asid nitrik [16]. NO3

- merupakan komponen penting hujan 
asid dan agen pengoksida fotokimia yang kuat [17]. 

 
Eksperimental 

 
Sebanyak sepuluh stesen kajian di sekitar Serdang Selangor telah dipilih (Jadual 1). Udara yang mungkin 
mengandungi logam-logam (Pb dan Cd) bentuk meruap disedut masuk ke dalam larutan asid nitrik 1% 
menggunakan pam udara LaMotte selama satu jam dalam selang masa sejam secara berterusan selama 48 
jam. Kepekatan Pb dan Cd ditentukan di makmal dengan menggunakan spektrofotometer serapan atom-
relau grafit Perkin Elmer Model 4100 ZL. Bagi nitrat (NO3

-) dan ammonium (NH4
+) udara disedut ke dalam 

larutan air suling nyahion dan kepekatannya ditentukan dengan menggunakan spektrofotometer Hach DR 
2010.  
 

Jadual 1: Kedudukan stesen kajian 

Stesen Alamat Garis lintang Garis bujur
SJS Rumah Pengawal Stesen Janaelektrik Serdang 2° 58.04' U 101° 41.11' T
NUR Nurseri Mesra Alam 2° 58.20' U 101° 41.64' T
MAR Stor Bahagian Penyelidikan Buah-buahan Mardi, Serdang 2° 59.33' U 101° 41.06' T
INF Infoport Research Park, Universiti Putra Malaysia 2° 58.31' U 101° 42.76' T
UPM Fakulti Rekabentuk & Senibina , Universiti Putra Malaysia 3° 00.16' U 101° 43.34' T
KUI Kuil West Country spensary 2° 58.59' U 101° 43.59' T
ABB Sekolah Rendah Ag ma Islam Datok Abu Bakar Baginda, Sepang 2° 57.63' U 101° 43.85' T
TNB Tenaga Nasional Be
RAS Kampung Sungai R
UKM Rumah Tumbuhan, 

Kaedah penentuan NO3
- yang

diturunkan menjadi nitrit deng
sulfanamida dan membentuk
menambah N-(naftil)-etilena 
sama dengan kepekatan nitra
kolorimetri pada panjang gel
NitraVer 5 dicampurkan ke 
selama satu minit. Air sulin
NitraVer 5. Campuran dibiar
menggunakan spektrofotomet
 
Kaedah penentuan NH4

+ yan
reagen Nessler membentuk b
menggunakan spektrofotomet
ke dalam bikar berpenutup. T
bikar yang mengandungi s
dicampurkan ke dalam camp
selama satu minit. Kepekat
diselaraskan dengan sampe
diperlakukan dalam cara yang
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rhad Research 2° 57.98' U 101° 43.97' T
asau, Puchong 2° 57.63' U 101° 38.69' T
Universiti Kebangsaan Malaysia 2° 55.26' U 101° 47.03' T

  
 digunakan adalah ubahsuai daripada kaedah penurunan kadmium. Nitrat akan 
an kehadiran kadmium. Nitrit yang terhasil kemudian bertindak balas dengan 

 sebatian diazo yang berwarna. Tindak balas gandingan dilakukan dengan 
diamida dihidroklorida. Sebatian yang terhasil mempunyai perkadaran yang 
t. Keamatan bahan pewarna diazo yang terhasil kemudiannya diukur secara 
ombang 400 nm. Sebanyak 25 ml sampel dimasukkan ke dalam sel. Reagent 
dalam sampel dan digoncangkan. Sel ditutup dan dibiarkan bertindak balas 
g nyah ion bertindak sebagai `blank’ juga  dicampurkan dengan Reagent 
kan bertindak balas selama lima minit. Setelah itu, kepekatan sampel diukur 
er Hach, setelah diselaraskan dengan sampel `blank’. 

g digunakan ialah kaedah Nessler. Tindak balas antara ammnonia dengan 
eberapa siri warna menunjukkan kepekatan ammonia yang dapat ditentukan 
er pada panjang gelombang 400-425 nm. Sebanyak 25 ml sampel dipipetkan 
iga titis agen penstabil dan tiga titis polivinil alkohol dimasukkan ke dalam 
ampel dan digoncang perlahan-lahan. Sebanyak 1 ml reagen Nessler 
uran sampel dan digoncang sekali lagi perlahan-lahan. Campuran dibiarkan 
an sampel (dalam mg/L) diukur menggunakan spektrofotometer setelah 
l ‘blank’ mengunakan air suling nyah ion menggantikan sampel dan 
 sama. 
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Hasil dan Perbincangan 
 

Jadual 2 menunjukkan kepekatan Pb, Cd, NO3
- dan NH4

+ bagi setiap stesen kajian. Stesen SJS mencatatkan 
purata kepekatan yang tertinggi iaitu 0.770 ± 0.403 µgm-3. Kepekatan Pb yang tinggi ini mungkin berpunca 
daripada banyaknya kenderaan yang keluar masuk ke SJS. Sebanyak 91% daripada kenderaan di jalanraya 
didapati menggunakan petrol dan yang selebihnya menggunakan diesel [6]. Kepekatan Pb di dalam gasolin 
motor yang telah ditetapkan di bawah Peraturan-peraturan Kualiti Alam Sekeliling (Kawalan kepekatan Pb 
dalam gasolin motor) 1985 ialah 0.15 g/L [7]. Walau bagaimanapun kepekatan Pb yang dicerap di SJS ini 
adalah di bawah daripada nilai yang disarankan oleh Jabatan Alam Sekitar Malaysia di bawah Akta Kualiti 
Alam Sekeliling, 1974, Peraturan-Peraturan Kualiti  Alam  Sekeliling (Udara Bersih), 1978 iaitu 1.5 µgm-3 
bagi Pb untuk tempoh satu jam. Stesen kedua mencatatkan purata kepekatan Pb tertinggi adalah NUR, 
diikuti oleh KUI, ABB dan TNB dengan masing-masing kepekatannya ialah 0.541 ± 0.370, 0.519 ±  0.281, 
0.412 ± 0.199, dan 0.404 ± 0.328 µgm-3. Stesen-stesen lain yang mempunyai kepekatan yang semakin 
mengurang adalah MAR, INF, RAS, UKM, dan UPM dengan masing-masingnya berkepekatan 0.382 ± 
0.145, 0.381 ± 0.210, 0.358 ± 0.254, 0.335 ± 0.179, dan 0.295 ± 0.133 µgm-3.  
 

Jadual 2  Nilai purata (n=36) kepekatan plumbum dan kadmium dalam unit µgm-3 serta ion-ion nitrat dan 
ammonium dalam unit mgm-3 di kawasan kajian 

 
Parameter dan kepekatan Stesen 

Pb Cd NO3
- NH4

+ 
SJS 0.770±0.403 0.086±0.057 0.329±0.045 0.003±0.002 

NUR 0.541±0.370 0.028±0.017 0.298±0.016 0.003±0.001 
MAR 0.382±0.145 0.050±0.018 0.507±0.091 0.005±0.005 
INF 0.381±0.210 0.043±0.015 0.265±0.044 0.004±0.001 

UPM 0.295±0.133 0.043±0.021 0.399±0.104 0.004±0.004 
KUI 0.519±0.281 0.038±0.015 0.555±0.244 0.002±0.001 
ABB 0.412±0.199 0.037±0.014 0.259±0.090 0.002±0.001 
TNB 0.404±0.326 0.08±0.015 0.437±0.083 0.010±0.003 
RAS 0.358±0.254 0.059±0.034 0.421±0.169 0.005±0.003 
UKM 0.335±0.179 0.054±0.017 0.461±0.154 0.003±0.001 

 
Purata kepekatan Pb yang didapati dalam kajian ini adalah lebih tinggi daripada purata kepekatan Pb  bagi 
seluruh stesen di Malaysia dengan julat di antara 0 hingg 0.2 µgm-3 [18].  Jika dibandingkan dengan 
kepekatan Pb di Lembah Kelang, purata kepekatan Pb di kawasan kajian adalah dua kali lebih rendah [18]. 
Ini adalah kerana jumlah, dan kepadatan kenderaan yang tinggi di Lembah Kelang berbanding dengan 
kawasan kajian. Geometri jalanraya yang terdiri daripada simpang, lampu isyarat, jejantas, dan bulatan 
yang diapit oleh bangunan-bangunan tinggi menyebabkan kepekatan bahan pencemar lebih tinggi [19]. 
Selain daripada itu geometri jalanraya tersebut menghalang laluan angin, dan tidak disebarkan ke tempat 
lain, menyebabkan bahan pencemar terkumpul dan menjadi semakin pekat. Hasil kajian yang dilakukan di 
kasan perindustrian mendapati kepekatan Pb di berkenaan adalah dalam julat 0.275 hingga 0.682 µgm-3 [20]  
Oleh itu purata kepekatan Pb dalam kajian ini berada dalam julat tersebut. Ini menunjukkan kepekatan ini 
adalah kepekatan yang biasa dicerap di kawasan perumahan dan perindustrian. 
 
Secara keseluruhannya kepekatan Pb meningkat bermula daripada waktu pagi dan menurun semula pada 
waktu petang selari dengan aktiviti pekerjaan manusia (Rajah 1). Oleh kerana kawasan kajian terdiri 
daripada kawasan perumahan, kawasan komersil dan kawasan trafik, maka terdapat ketidakseragaman 
corak kepekatan Pb yang dihasilkan dalam kajian ini. Puncak tertinggi kepekatan Pb menghampiri had 
maksima dalam kajian ini yang disarankan oleh Jabatan Alam Sekitar ialah pada kepekatan 1.344 µgm-3 

yang direkodkan di stesen SJS. Nilai yang serupa juga pernah direkodkan di Dewan Bandaraya Kuala 
Lumpur dan di Pudu di sekitar tahun 1988 – 1990 [17]. Nilai kepekatan Pb ini diperolehi walaupun kempen 
penggunaan minyak petrol tanpa Pb telah mula dilancarkan pada bulan Julai 1985. Walau bagaimanapun 
kepekatan Pb semakin menurun sehingga kurang daripada 0.4 µgm-3 di sekitar tahun 1993 sehingga kini.  
 
Nilai maksima kepekatan yang pernah direkodkan di kawasan perumahan ialah 0.80 µgm-3, kawasan 
komersial ialah 1.45 µgm-3, kawasan trafik ialah 1.90 µgm-3, dan kawasan perindustrian ialah 1.10 µgm-3 
[5] Oleh itu nilai maksima kepekatan Pb dalam kajian ini adalah kepekatan yang setara dicerap oleh JAS di 
kawasan perumahan, trafik dan kawasan perindustrian. Hasil kajian ini juga menunjukkan kepekatan 
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minima adalah lebih tinggi daripada 0.1 µgm-3. Nilai minima ini lebih tinggi daripada kepekatan latar 
belakang Pb iaitu 0.0004 – 0.0012 µgm-3  [2]. 

 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

jam)

K
ep

ek
at

an
 P

b 
da

n 
C

d 
(u

gm
-3

)

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50

K
ep

ek
at

an
 n

itr
at

 d
an

 
am

m
on

iu
m

 (m
gm

-3
)  

Cd

 (

    Rajah 1:  Corak purata harian
 
Purata kepekatan Cd  dalam kajian ini ada
mempunyai purata kepekatan Cd yang terti
UKM dan MAR dengan masing-masing n
0.054 ± 0.017, dan 0.050 ± 0.018 µgm-3. U
yang semakin mengurang adalah UPM da
0.015 dan 0.043 ± 0.021, diikuti oleh stese
0.038 ± 0.015, 0.037 ± 0.014, dan 0.028 ±
rendah daripada nilai yang direkodkan di 
Kinabalu [21] dan Sipitang [22], begitu ju
dibandingkan purata kepekatan Cd dalam
kawasan perindustrian Nilai, Negeri Semb
tinggi [25]. Punca utama kehadiran Cd d
melintasi kawasan kajian terutama pada wa
kekerapan kenderaan berat yang lalu lalan
rapat dengan kenderaan dan logam Cd juga
dan bahagian-bahagian bergalvani dalam
atmosfera adalah melalui pembakaran bah
barang yang diperbuat daripada polivinil kl
 
Paras kepekatan Cd adalah rendah pada wa
pada waktu petang dan meningkat semula 
kepekatan yang rendah pada sebelah pagi m
ke altitud yang lebih tinggi. Pada sebelah m
lebih tumpat akan turun, dan memerangka
berupaya bergabung dengan wap air dalam
turun bersama dengan embun [24] dan [2
dicerap di stesen SJS di mana pencerapan P
µgm-3 seperti juga pada Pb kerana kesibuka
Nitrat merupakan anion yang terhasil da
dioksida. Kepekatan purata bagi nitrat di 
KUI mempunyai kepekatan purata nitrat y
dicerap mempunyai nilai kepekatan purata 
terhasil daripada pengoksidaan nitrogen d
MAR, diikuti oleh stesen UKM, TNB, dan
± 0.154, dan 0.437 ± 0.083 mgm-3. Ke
mengurang adalah UPM, SJS, NUR, INF, d
± 0.045, 0.298 ± 0.016, 0.265 ± 0.04, 
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Masa tempatanWaktu tempatan
Pb NH4+ NO32-

 bagi Pb, Cd, NO3
- dan NH4

+ bagi setiap stesen kajian 

lah lebih rendah daripada kepekatan Pb (Jadual 2). Stesen yang 
nggi adalah TNB iaitu 0.088 µgm-3 diikuti oleh stesen SJS, RAS, 
ilai purata kepekatannya ialah 0.086  ± 0.057, 0.059 ± 0.034, 
rutan stesen persampelan yang mempunyai purata kepekatan Cd 
n INF mempunyai purata kepekatan yang sama iaitu 0.043 ± 
n KUI, ABB, dan NUR dengan masing-masing kepekatan ialah 
 0.017 µgm-3. Purata kepekatan Cd dalam kajian ini adalah lebih 
kawasan perindustrian di Melaka dan Terengganu [20], di Kota 
ga di kawasan perumahan [23] dan kawasan bandar [24]. Jika 
 kajian ini dengan purata kepekatan Cd yang direkodkan di 
ilan didapati purata kepekatan di kawasan kajian adalah lebih 

i kawasan kajian kemungkinan daripada tayar kenderaan yang 
ktu siang di mana jumlah kenderaan bertambah dijalanraya dan 
g di sekitar kawasan pembinaan Putrajaya. Cd dan Pb berkait 
 dicampurkan dengan minyak pelincir motor, diesel, tayar getah 

 kenderaan [24]. Selain daripada itu, kehadiran kadmium di 
an-bahan berkadmium seperti beg plastik, perabut, dan barang-
orida [26].  

ktu pagi, meningkat pada waktu tengahari, dan menurun semula 
pada waktu malam seperti juga pada logam Pb (Rajah 1). Paras 
ungkin disebabkan udara panas yang kurang tumpat mudah naik 
alam pula, paras kepekatan Cd adalah tinggi kerana udara yang 

p Cd dalam udara panas yang kurang tumpat. Zarahan Cd juga 
 udara sejuk, dan menjadikannya bertambah berat dan seterusnya 
7]. Kepekatan maksima Cd yang diperolehi ialah 0.177 µgm-3 
b juga dilakukan. Kepekatan minimum Cd berada melebihi 0.02 
n kenderaan yang melalui kawasan ini.  
ripada pengoksidaan unsur bernitrogen  terutamanya nitrogen 
semua stesen persampelan ditunjukkan dalam Jadual 2. Stesen 
ang tertinggi iaitu 0.555 ± 0.244 mgm-3. Stesen yang sama juga 
NO2 yang tertinggi. Keadaan ini menyokong bahawa anion nitrat 
ioksida. Kepekatan purata kedua tertinggi adalah pada stesen 

 RAS dengan masing-masing nilainya ialah 0.507 ± 0.091, 0.461 
pekatan purata bagi stesen lain mengikut kepekatan semakin 
an ABB dengan masing-masing nilai ialah 0.399 ± 0.104, 0.329 
dan 0.259 ± 0.090 mgm-3. Kepekatan nitrat yang tinggi ini 
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disumbangkan oleh jumlah kenderaan yang tinggi di jalanraya. Selain daripada NO2, oksida-oksida nitrogen 
lain juga menyumbang kepada pembentukkan nitrat. Ini menyokong fakta yang menyatakan kepekatan NO2 
yang tinggi turut menyebabkan kepekatan nitrat yang tinggi. Jika dibandingkan nilai kepekatan purata nitrat 
dalam kajian ini dengan menggunakan kaedah analisis yang sama oleh pengkaji-pengkaji terdahulu, nilai 
purata kepekatan nitrat dalam kajian ini adalah lebih rendah daripada kawasan perindustrian di Terengganu 
[20], [23], [25] dan [28].  
 
Secara keseluruhannya purata kepekatan nitrat berkurangan pada waktu pagi,  meningkat pada waktu 
tengahari dan mengurang semula pada waktu malam (Rajah 1). Ini adalah kerana pada waktu malam nitrat 
yang terhasil daripada tindakan NO2 dan O3, akan menukarkan NOx kepada N2O5 dan HNO3 [29].  Pada 
waktu siang pula kepekatan nitrat yang tinggi kerana mengalami proses fotolitik dan akan mengurangkan 
kepekatannya pada waktu malam. Tindakan nitrat pada waktu malam juga akan membentuk sejumlah kecil 
OH untuk membentuk semula NO2 [29]. Puncak tertinggi ialah pada kepekatan 0.985 mgm-3 iaitu pada 
stesen  RAS yang juga merupakan di antara stesen yang mempunyai kepekatan purata NO2 yang tinggi. 
Nilai ini adalah lebih tinggi daripada kepekatan latar nitrat iaitu 0.12 µgm-3 [15]. 
 
Kepekatan purata NH4

+ ditunjukkan dalam Jadual 2. Kepekatan purata NH4
+ tertinggi adalah pada stesen 

MAR, dan RAS yang berkongsi nilai yang sama dengan masing-masing nilai ialah 0.005 ± 0.005 dan 0.005 
± 0.001 mgm-3. Diikuti oleh stesen UPM, dan INF yang juga berkongsi nilai yang sama iaitu 0.004 ± 0.004, 
0.004 ± 0.001 mgm-3. Stesen lain yang berkongsi nilai kepekatan purata yang sama adalah SJS, NUR, dan 
UKM, dengan masing-masing nilai ialah 0.003 ± 0.002, 0.003 ± 0.001, dan 0.003 ± 0.001 mgm-3. Kesemua 
nilai kepekatan purata NH4

+ dalam kajian ini adalah jauh lebih rendah daripada nilai kepekatan semulajadi 
yang terdapat di kawasan khatulistiwa iaitu 0.14 mgm-3 [30]  Nilai kepekatan NH4

+ di atmosfera berpunca 
daripada gas amonia yang dibebaskan oleh kilang-kilang pembuatan plastik, asid nitrik dan pewarna selain 
daripada penghasilannya secara semulajadi [4],. Di sekitar kawasan kajian tidak terdapat kilang yang boleh 
menghasilkan amonia ke atmosfera, maka bolehlah dikatakan bahawa punca NH4

+ dalam kajian ini 
mungkin daripada punca semulajadi seperti proses pereputan [21], [32]. Nilai kepekatan NH4

+ dalam kajian 
ini adalah jauh lebih rendah jika dibandingkan dengan nilai kepekatan NH4

+ di kawasan perindustrian 
Melaka dan Terengganu [20], [21] dan Sipitang [22], begitu juga di kawasan perumahan [23] dan kawasan 
bandar [24]. 
 
Kepekatan NH4

+ meningkat pada waktu pagi berbanding dengan waktu tengahari dan malam (Rajah 1). Ini 
mungkin kerana kepekatan NH4

+ dari punca setempat tidak disebarkan oleh angin kerana keadaan atmosfera 
yang stabil pada waktu pagi berbanding dengan waktu siang. Didapati kepekatan tertinggi ialah pada 
kepekatan 0.018 mgm-3 direkodkan di stesen MAR. Namun nilai kepekatan tertinggi ini masih lebih rendah 
daripada kepekatan semulajadi NH4

+ di kawasan khatulistiwa.  
 

Kesimpulan 
 
Hasil kajian mendapati kepekatan kesemua parameter kajian meningkat secara perlahan-lahan pada waktu 
awal pagi sebelum naik mendadak pada lewat pagi dan menurun semula pada waktu tengahari dan 
meningkat semula waktu lewat petang. Aktiviti manusia memainkan peranan penting dalam mempengaruhi 
corak taburan harian parameter kajian. Kepekatan kebanyakan parameter juga kecuali NH4

+ adalah amat 
diperngaruhi oleh kedudukan kawasan kajian samada di sekitar kawasan industri atau perumahan.. 
Kandungan Pb dan Cd di udara masih berada di bawah nilai maksima yang disarankan oleh Jabatan Alam 
Sekitar Malaysia. Kepekatan NO3

- dan NH4
+di udara kawasan perumahan adalah lebih rendah jika 

dibandingkan dengan kawasan perindustrian. 
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