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Abstrak. Anion dan kation dalam zarahan termendap telah dikaji di sembilan belas stesen persampelan di 
sekitar Serdang, Selangor. Persampelan zarahan termendap telah dilakukan selama setahun iaitu dari Mac 
1998 sehingga Februari 1999. Anion yang dikaji adalah nitrat (NO3

-), sulfat (SO4
2-) dan klorida (Cl-) 

manakala kation yang dikaji adalah ammonium (NH4
+), kalium (K+), magnesium (Mg2+) dan kalsium 

(Ca2+). Anion dan kation kajian dalam zarahan termendap telah dianalisis menggunakan alat kolorimeter 
dan spektrofotometer serapan atom. Hasil kajian menunjukkan SO4

2- mempunyai kepekatan tertinggi 
dikalangan anion manakala dikalangan kation NH4

+ mempunyai kepekatan tertinggi. 
 
Abstract. Anion and cation in dustfall was studied at nineteen sampling stations in the vicinity of Serdang, 
Selangor. Sampling of dustfall was carried out for a year from March 1998 until February 1999. Anions 
studied were nitrate (NO3

-), sulfate (SO4
2-), and chloride (Cl-), while cations studied were ammonium 

(NH4
+), potassium (K+), magnesium (Mg2+) and calcium (Ca2+). Anion and cation in the dustfall were 

analysed using colorimetric methods and atomic absorbtion specktrophotometer. Results showed that SO4
2- 

is the highest concentration among anions while NH4
+ is the highest concentration among cations studied. 
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Pengenalan 
 
Bahan-bahan pencemaran udara di atmosfera boleh disingkirkan ke permukaan bumi melalui proses 
pemendapan basah dan pemendapan kering [1]. Kedudukan bahan pencemar sama ada di dalam atau di 
bawah awan menjadi faktor utama berlakunya proses pemendapan basah [2]. Pemendapan bahan pencemar 
di dalam awan dikatakan lebih penting berbanding dengan pemendapan di bawah awan di mana zarahan 
halus yang berada di dalam awan akan bertindak sebagai nukleus wap air dan membentuk gabungan yang 
lebih besar dan akhirnya akan termendap bersama-sama air hujan yang turun [3]. Keberkesanan mekanisme 
ini banyak dipengaruhi oleh darjah percampuran bahan pencemar di atmosfera dan jarak daripada punca 
pencemar kerana kepekatan bahan pencemar akan berkurangan apabila bercampur dengan awan. Jika bahan 
pencemar berada di bawah awan, ia akan termendap ke permukaan bumi melalui proses pembersihan oleh 
air hujan di mana keberkesanan proses pembersihan ini sangat bergantung kepada saiz, komposisi kimia 
dan kepekatan bahan pencemaran [1, 4]. Zarahan termendap menjadi isu persekitaran yang penting terutama 
di kawasan penempatan di mana ia menjadi punca yang menghasilkan debu atau habuk. Salah satu daripada 
punca zarahan termendap adalah aktiviti pemecahan batu [5, 6]. Punca lain adalah seperti stesen janakuasa 
yang menggunakan arang batu, kenderaan, aktiviti pembinaan dan pembakaran terbuka buangan pepejal [7].  
 
Proses pemendapan merupakan tapak jalan utama bagi bahan pencemar udara daripada punca antropogenik 
atau punca semulajadi memasuki ekosistem lautan dan terrestrial [8]. Dengan peningkatan pelepasan bahan 
pencemar daripada punca antropogenik seperti gas sulfur dioksida (SO2) dan oksida nitrogen (NOx), boleh 
menyebabkan pH pemendapan bahan pencemar di beberapa bahagian dunia mencecah pH 4.0 yang 
disebabkan oleh peningkatan ion-ion nitrat (NO3

-) sulfat (SO4
2-) [9, 10]. Partikel debu mengandungi kira-

kira 10.8% nitrat [11]. Di antara kesan langsung daripada peningkatan pH ini ialah kemusnahan hutan dan 
bangunan manakala kesan tidak langsung adalah terhadap ekosistem lautan dan ekosistem terrestrial di 
mana kelarutan dan kesediaan logam surih untuk ekosistem tersebut terganggu.  
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Eksperimental  
 
Persampelan dijalankan sebulan sekali secara berterusan selama setahun (Mac 1998 - Februari 1999). Air 
hujan beserta  zarahan termendap yang jatuh ke permukaan bumi ditadah menggunakan botol polietelina 
yang lengkap dengan corong berpenapis berdasarkan kaedah yang  telah banyak dijalankan sebelum ini [12 
- 15]. Kedudukan stesen kajian adalah seperti yang diringkaskan dalam Jadual 1. Sebelum penadahan 
dibuat, botol polietelina terlebih dahulu dicuci dengan asid nitrik 20% dan dibilas dengan air nyahion 
sebanyak tiga kali, dinding botol pula dicat dengan cat hitam dan dimasukkan 10 ml larutan 0.02M 
CuSO4.5H2O ke dalam botol untuk mengelakkan pertumbuhan kulat pada dinding bekas tersebut [13]. 
Botol diletakkan pada aras tertentu di tempat yang tidak terlindung oleh sebarang halangan pada kedudukan 
30o dari botol tersebut. Botol sampel dibiarkan selama sebulan dan seterusnya pH air hujan ditentukan 
secara in situ. Kepekatan ion K+, Mg2+, Ca2+ di dalam air hujan ditentukan menggunakan spektrofotometer 
serapan atom Perkin Elmer Model 4100 ZL setelah sampel diasidkan dengan asid nitrik kepada pH 2. 
Kepekatan ion-ion nitrat (NO3

-), sulfat (SO4
2-) dan ammonium (NH4

+) ditentukan dengan menggunakan 
spektrofotometer HACH DR 2010 manakala kepekatan klorida ditentukan menggunakan kaedah 
argentometri [16, 17]. 
 

Jadual 1: Kedudukan stesen kajian zarahan termendap di sekitar Serdang, Selangor 
 

Stesen Alamat Garis lintang Garis bujur 

JS1 Sand Bag Station No.4, SJS 2° 58.04' U 101° 41.11' T 
JS2 Sand Bag No.1, SJS 2° 58.01' U 101° 41.04' T 
JS3 Kantin, SJS 2° 55.25' U 101° 40.99' T 
JS4 Stor Kering, SJS 2° 57.86' U 101° 41.06' T 

MAD Ladang Madingley, Putrajaya 2° 58.24' U 101° 41.56' T 
NUR Nurseri Ekovest, Putrajaya 2° 58.13' U 101° 41.72' T 
MAR Stor Bahagian Penyelidikan Buah-buahan Mardi, Serdang 2° 59.33' U 101° 42.16' T 
PM1 Kantin Fakulti Pengajian Bahasa Moden, UPM 2° 59.95' U 101° 42.95' T 
PM2 Rumah Kesatuan Kakitangan Am, UPM 3° 00.01' U 101° 42.25' T 
PM3 Fakulti Rekabentuk & Senibina, Universiti Putra Malaysia (UPM) 2° 59.95' U 101° 43.34' T 
PUT Kantin PutraJaya Holdings Sdn Bhd, Kajang 2° 57.05' U 101° 43.56' T 
UNI Makmal Kereta Elektrik, Universiti Tenaga Nasional Berhad 2° 58.51' U 101° 43.74' T 
AB1 Sekolah Kebangsaan Abu Bakar Baginda, Sepang 2° 57.46' U 101° 43.80' T 
AB2 Sekolah Rendah Agama Islam Datok Abu Bakar Baginda, Sepang 2° 57.63' U 101° 43.85' T 
AB3 Kampung Datok Abu Bakar Baginda, Sepang 2° 57.53' U 101° 43.97' T 
AB4 Agrotech & Advisory Services, Persiaran Institusi, Kajang 2° 57.95' U 101° 44.46' T 
KAM Kamunting Construction Sdn. Bhd (Makmal), Putrajaya 2° 54.23' U 101° 41.26' T 
RAS Kampung Sungai Rasau, Puchong 2° 57.65' U 101° 38.69' T 
UKM Kabin, UKM 2° 56.05' U 101° 46.84' T 

 
 
Nitrat 
 
Kaedah penentuan nitrat yang digunakan diubahsuai daripada kaedah penurunan kadmium. Nitrat 
diturunkan menjadi nitrit dengan kehadiran kadmium. Nitrit yang terhasil kemudian bertindak balas dengan 
sulfanamida dan membentuk sebatian diazo yang berwarna. Tindak balas gandingan dilakukan dengan 
menambah N-(naftil)-etilena diamida dihidroklorida. Sebatian yang terhasil mempunyai perkadaran yang 
sama dengan kepekatan nitrat. Keamatan bahan pewarna diazo yang terhasil kemudiannya diukur secara 
kolorimeter pada jarak gelombang 400 nm. Sebanyak 25 ml sampel dimasukkan ke dalam sel. Reagent 
NitraVer 5 dicampurkan ke dalam sampel dan digoncangkan. Sel ditutup dan dibiarkan bertindak balas 
selama satu minit. Air suling nyah ion bertindak sebagai `blank’ juga  dicampurkan dengan Reagent 
NitraVer 5. Campuran dibiarkan bertindak balas selama lima minit. Setelah itu, kepekatan sampel diukur 
menggunakan spektrofotometer Hach, setelah diselaraskan dengan sampel `blank’.  
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Sulfat 
 
Kaedah yang digunakan adalah ubahsuai kaedah kekeruhan. Tindak balas sulfat dengan barium klorida 
menghasilkan barium sulfat yang berwarna putih. Serapan ditentukan pada jarak gelombang 450 nm [17]. 
Sebanyal 25 ml sampel dipipetkan ke dalam sel dan ditambahkan ke dalamnya reagen SulfaVer 4. 
Campuran digoncang perlahan-lahan untuk melarutkannya dan dibiarkan selama lima minit untuk bertindak 
balas. Seterusnya kepekatan sampel diukur menggunakan  spektrofotometer setelah diselaraskan dengan 
`blank’.  
 
Ammonium 
 
Kaedah yang digunakan ialah kaedah Nessler. Tindak balas antara ammnonia dengan reagen Nessler 
membentuk beberapa siri warna menunjukkan kepekatan ammonia yang dapat ditentukan menggunakan 
spektrofotometer pada jarak gelombang 400-425 nm [17]. Sebanyak 25 ml sampel dipipetkan ke dalam 
bikar berpenutup. Tiga titis agen penstabil dan tiga titis polivinil alkohol dimasukkan ke dalam bikar yang 
mengandungi sampel dan digoncang perlahan-lahan. Sebanyak 1 ml reagen Nessler dicampurkan ke dalam 
campuran sampel dan digoncang sekali lagi secara perlahan-lahan. Campuran dibiarkan selama satu minit. 
Kepekatan ammonium (dalam mg/L) diukur menggunakan spektrofotometer setelah diselaraskan dengan 
sampel ‘blank’ mengunakan air suling nyah ion sebagai ganti sampel dan diperlakukan seperti cara kerja di 
atas.  

 
Klorida 
 
Kaedah yang digunakan adalah kaedah argentometrik. Dalam larutan neutral dan sedikit beralkali, kalium 
kromat boleh digunakan sebagai penunjuk untuk menentukan takat akhir titratan antara argentum nitrat dan 
klorida. Argentum klorida secara kuantitatifnya dimendakkan sebelum warna merah bata argentum kromat 
terbentuk [17]. Sebanyak 100 ml sampel dipipetkan ke dalam kelalang kun dan pH larutan diselaraskan 
dalam julat 7-10 sama ada dengan menggunakan HNO3 atau NaOH. Sebanyak 1 ml penunjuk kalium 
kromat ditambah dan seterusnya dititratkan dengan larutan piawai 0.0141M AgNO3 yang lebih dahulu 
dipiawaikan dengan NaCl. Kepekatan klorida dalam sampel boleh ditentukan dengan menggunakan 
persamaan berikut: 
 
                                       (Vt-Vb) x M x BM x 20 x103 
Kepekatan Cl- (ppm) =    Isipadu sampel (ml) 
 
 Vt = isipadu titran untuk titrat sampel (ml) 
 Vb = isipadu titran untuk titrat blank (ml) 
 M = kepekatan titran (mol liter-1) 
 BM = berat molekul Cl- (34.45 g mol-1) 
 
 

Hasil dan Perbincangan 
 
Nilai pH  air hujan pada setiap stesen persampelan ditunjukkan dalam Jadual 2. Nilai pH air hujan yang 
didapati dalam kajian ini berada dalam julat antara 4.47 - 4.61 iaitu nilai minimum pada stesen KAM dan 
nilai maksimum pada stesen UKM dengan purata min keseluruhan ialah 4.54 ± 0.04 (Jadual 2). Jika 
dibandingkan dengan data daripada Perkhidmatan Kajicuaca Malaysia yang bertempat di Petaling Jaya 
dalam jangkamasa yang sama, julat pH ialah di antara 4.02 - 4.73 dengan purata pH keseluruhan ialah 4.3. 
Kajian  yang pernah dijalankan di sekitar Petaling Jaya, di kawasan perindustrian Air Keruh, Melaka dan 
Teluk Kalung, Terengganu mendapati purata pH air hujan yang direkodkan masing-masingnya ialah 4.68, 
5.02 dan 5.75 [10, 18]. Data daripada kajian ini dan pengkaji lain menunjukkan pH air hujan adalah kurang 
daripada 5.6, menurut Agensi Perlindungan Persekitaran, Amerika (EPA) pH 5.6 merupakan air hujan yang 
didapati di atmosfera  di mana  kerpasan yang neutral mempunyai nilai pH 7 di mana bebas daripada 
sumber bahan cemar antropogenik dan pengaruh unsur surih di dalam atmosfera. Julat pH air hujan yang 
berasid ini telah mula dikesan di negara kita pada tahun 1986 lagi [19]. Walaupun pendedahan air hujan 
dalam kajian ini selama sebulan di lapangan boleh  menyebabkan degredasi sesetengah ion tetapi masih 
terdapat korelasi negatif (r = -0.360) di antara data pH daripada kajian ini dengan dengan data pH daripada 
Jabatan Kajicuaca di Petaling Jaya [4]. 
 
Hujan asid berlaku kerana penukaran bahan cemar primer seperti sulfur dioksida kepada asid sulfurik dan 
oksida nitrogen kepada asid nitrik dan kepekatannya adalah tinggi. Hujan asid boleh menyebabkan nilai pH 
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air permukaan dan air bumi menjadi rendah yang boleh menjejaskan pelbagai hidupan dan boleh memasuki 
rantaian makanan dan bekalan air minum [20]. Walaupun kerosakan utama terhadap ekosistem daratan 
adalah disebabkan oleh pendedahan secara langsung terhadap gas beracun seperti sulfur dioksida dan 
oksida nitrogen, tetapi keadaan ini tidak boleh dibiarkan berlarutan kerana  keadaan ini akan memutuskan 
bekalan logam surih yang penting pada pertumbuhan pokok yang sihat dan juga akan mengganggu 
ekosistem tanah [21]. 
 
Ion-ion yang menyebabkan keasidan dalam air hujan ialah SO4

2-, NO3
-, yang bersifat asid dan NH4

+, Ca2+, 
Mg2+ dan K+ yang bersifat alkali [4, 22 - 25]. Gabungan di antara ion bersifat asid dan yang bersifat alkali 
inilah menyebabkan keasidan air hujan pada sesuatu kawasan [26 - 28]. Purata kepekatan bahan berasid dan 
berbes masing-masingnya ialah 25.61 dan 1.25 mgL-1 (Jadual 2). Hasil kajian menunjukkan pH air hujan 
akan rendah sekiranya terdapat lebih banyak bahan bersifat asid berbanding dengan bahan bersifat alkali. 
 
Secara amnya, gas SO2 dan NOx yang terbebas ke dalam atmosfera dari sumbernya akan ditukarkan kepada 
garam sulfat dan garam nitrat yang berasid dan disingkirkan melalui pemendapan basah atau pemendapan 
kering ke permukaan bumi. Ion SO4

2- dan NO3
- adalah berpunca daripada sumber antropogenik hasil aktiviti 

manusia, ion  Ca2+dan K+ pula daripada kerak bumi dan ion Na+, Mg2+ dan Cl- berpunca daripada semburan 
laut [22, 29, 30]. Purata kepekatan anion yang tertinggi dalam kajian ini ialah Cl- diikuti oleh  SO4

2- dan 
NO3

- dengan nilai masing-masing ialah 22.91 ± 1.57, 16.53 ± 6.09 dan 9.08 ± 5.83 ppm manakala purata 
kepekatan kation yang tertinggi adalah NH4

+ diikuti oleh Mg2+, K+ dan Ca2+ dengan nilai masing-masing 
ialah 0.66 ± 0.36, 0.25 ± 0.09, 0.23 ± 0.16 dan 0.11 ± 0.05 ppm. Kajian ini juga mendapati urutan kepekatan 
anion dan kation yang serupa dengan kajian yang pernah dilakukan ditempat lain [30]. Berdasarkan 
kepekatan anion yang tinggi di dalam air hujan di kawasan kajian ini, menunjukkan kawasan kajian 
dipengaruhi oleh punca antropogenik seperti asap daripada kenderaan dan kilang di kawasan industri ringan 
serta tanah yang terdedah [31, 32].  
 
 
 
 
 

Jadual 2:  Kepekatan anion dan kation (unit ppm) dalam air hujan 
Parameter dan kepekatan 

Anion (ppm) Kation (ppm) 
Stesen 

pH 
NO3

- SO4
2- Cl- NH4

+ K+ Mg2+ Ca2+ 
JS1 4.51±0.68 8.14±3.64 13.58±12.93 21.72±11.17 0.71±0.58 0.18±0.12 0.22±0.12 0.09±0.06 
JS2 4.55±0.38 8.03±3.22 12.67±9.92 22.41±12.20 2.11±4.55 0.73±0.78 0.30±0.17 0.12±0.10 
JS3 4.55±0.44 8.47±3.21 12.67±12.09 20.14±10.00 0.44±0.39 0.23±0.18 0.21±0.13 0.10±0.06 
JS4 4.54±0.52 10.20±6.34 16.55±10.60 27.75±11.19 0.61±0.37 0.18±0.09 0.19±0.09 0.08±0.06 

MAD 4.56±0.61 7.84±3.79 17.18±25.49 21.82±8.91 0.50±0.40 0.16±0.10 0.25±0.18 0.10±0.10 
NUR 4.53±0.54 11.59±5.17 13.08±10.51 25.29±10.99 0.52±0.34 0.19±0.14 0.21±0.12 0.11±0.09 
MAR 4.52±0.50 7.96±2.31 16.90±22.03 26.23±8.69 0.63±0.46 0.13±0.04 0.23±0.16 0.10±0.06 
PM1 4.50±0.39 9.09±4.04 21.33±29.62 24.20±11.19 0.56±0.37 0.17±0.14 0.19±0.11 0.09±0.07 
PM2 4.51±0.60 8.14±2.76 17.08±22.31 23.02±10.67 0.52±0.40 0.21±0.17 0.19±0.09 0.10±0.05 
PM3 4.52±0.58 7.37±2.36 16.83±21.36 21.79±13.37 0.56±0.39 0.16±0.09 0.16±0.08 0.09±0.04 
PUT 4.54±0.52 9.55±2.54 19.00±17.14 30.75±11.55 0.36±0.30 0.16±0.13 0.24±0.15 0.18±0.17 
UNI 4.58±0.44 18.26±28.33 21.50±23.25 26.60±11.56 0.41±0.38 0.22±0.20 0.31±0.34 0.12±0.07 
AB1 4.61±0.41 8.80±3.45 16.17±19.43 16.15±8.52 0.87±0.37 0.25±0.18 0.28±0.16 0.08±0.05 
AB2 4.58±0.51 7.96±2.51 16.50±20.57 23.99±8.39 0.71±0.36 0.19±0.09 0.18±0.09 0.07±0.04 
AB3 4.55±0.41 8.51±3.24 15.42±18.88 21.79±12.30 0.79±0.41 0.20±0.10 0.23±0.11 0.10±0.05 
AB4 4.53±0.39 7.48±3.33 17.42±20.56 20.21±11.55 0.65±0.35 0.18±0.10 0.22±0.12 0.11±0.08 
KAM 4.47±0.40 7.88±1.96 17.17±18.52 22.75±10.71 0.40±0.21 0.22±0.11 0.29±0.13 0.12±0.07 
RAS 4.48±0.32 8.36±3.41 19.55±26.50 18.44±13.39 0.57±0.43 0.19±0.13 0.63±0.45 0.26±0.26 
UKM 4.61±0.38 8.84±2.77 13.50±8.99 20.20±8.63 0.63±0.42 0.35±0.19 0.27±0.17 0.13±0.11 
Purata 4.54±0.04 9.08±5.83 16.53±6.09 22.91±1.57 0.66±0.36 0.23±0.16 0.225±0.09 0.11±0.05 
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Kepekatan ion Ca2+ adalah disebabkan oleh peningkatan zarahan berpasir yang ditiup angin ke atmosfera 
disebabkan oleh aktiviti pemunggaran tanah di kawasan kajian yang mendap semasa proses ‘pencucian’. 
Kehadiran kation dalam zarahan mendap ialah sebagai penimbal kepada anion [22, 27, 28, 33, 34]. Kira-
kira 90% daripada ion-ion dalam kerak bumi dan zarahan daripada sumber antropogenik dibersihkan 
melalui mekanisme di antara awan [35]. Ujian korelasi di antara kation mendapati terdapat korelasi di 
antara ion Ca2+ dan ion Mg2+ (r = 0.852), ini kerana kedua-dua ion berasal daripada kerak bumi iaitu dalam 
bentuk zarahan yang memungkinkan pemendapan berlaku melalui air hujan. Selain daripada itu terdapat 
juga korelasi di antara NH4

+ dan  K+ (r = 0.896), ini kerana sebanyak 49-79% pemendapan NH4
+ adalah 

dalam bentuk zarahan [34]. 
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Rajah 1: Kepekatan anion mengikut bulan 
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Rajah 2: Kepekatan kation mengikut bulan  
 
 
Rajah 1 dan 2 menunjukkan kepekatan anion dan kation mengikut bulan di kawasan kajian. Kepekatan 
anion berbeza mengikut bulan dengan ion SO4

2- menunjukkan peningkatan tertinggi pada bulan September, 
Oktober dan Disember di mana pada bulan-bulan tersebut adalah musim di antara monsun (September, 
Oktober) dengan curahan hujan yang sedikit dan permulaan musim hujan (Disember) dengan curahan hujan 
yang tinggi. Kepekatan ion SO4

2- yang tinggi di dalam pemendapan basah boleh dikaitkan dengan kawasan 
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yang dicemari oleh jisim udara di mana pelepasan primer mungkin menjadi punca utama kepekatan ini 
terutama di kawasan pinggir dan dalam bandar [22, 36, 37]. Zarahan tanah yang ditiup angin akan 
dibersihkan oleh titisan hujan di mana zarahan yang lebih besar akan kerap dibersihkan semasa peringkat 
awal turunan hujan dan keadaan ini akan mengubah kandungan kimia didalam air hujan terutama terhadap 
ion SO4

2- [22]. Oleh kerana kawasan kajian terletak dipinggir Lembah Kelang dan aktiviti pemunggaran 
tanah sedang giat dilakukan maka situasi ini menepati kenyataan. Kepekatan ion NO3

- dan ion Cl- tertabur 
secara seragam di sepanjang tahun. Korelasi negatif yang lemah (r = -0.160) didapati di antara sulfat dengan 
hujan mengikut bulan. Kepekatan NH4

+ setiap bulan di sepanjang kajian tinggi pada Mac – Mei iaitu 
semasa monsun timur laut dan tertinggi pada bulan Oktober iaitu musim di antara monsun. Keputusan yang 
hampir sama juga diperolehi dalam kajian yang dilakukan di tempat lain [18]. Ini mungkin kerana selepas 
musim kering zarahan yang terkumpul di atmosfera akan dimendapkan oleh hujan yang lebat dan dibantu 
oleh tiupan angin yang kuat dari Laut China Selatan. Ion NH4

+ di atmosfera mudah dibersihkan melalui air 
hujan [4]. Antara punca garam NH4

+ di atmosfera  mungkin berasal daripada sebatian sulfur (seperti SO2) 
dan garam sulfat yang bukan berasal daripada laut [38]. 

 
Di antara anion dan kation yang dikaji ion NO3

- yang paling berbahaya pada kesihatan. Air hujan yang 
mengandungi lebih daripada 10 mgl-1 ion NO3

- tidak sesuai dijadikan air minuman kerana boleh 
menyebabkan methaemoglobinaemia atau ‘sindrom biru’ kepada bayi. Nilai ion NO3

- dalam kajian ini 
berada dalam julat 7.37 – 18.26 mgl-1 dan terdapat tiga stesen dimana nilai NO3

- telah melebihi daripada 
had piawai untuk air minuman yang ditetapkan [39]. Stesen tersebut adalah JS4, NUR dan UNI dengan nilai 
purata masing-masing ialah 10.20, 11.59 dan 18.26 ppm. Ini dapat disimpulkan bahawa air hujan dalam 
kajian ini tidak selamat untuk diminum. Anion dan kation lain seperti SO4

2- , Cl-, Ca2+ dan Mg2+ (keliatan) 
boleh mengurangkan nilai estetika seperti rasa, bau dan warna pada air. Pada kepekatan yang amat tinggi 
ion SO4

2- dan ion Cl- boleh menyebabkan kakisan pada logam.  Had piawai WHO bagi air minuman untuk 
sulfat dan klorida masing-masing ialah 400 dan 250 ppm. Pada kajian ini julat kepekatan purata ion SO4

2- 
dan ion Cl- dalam air hujan ialah masing-masing di antara 12.67 – 21.50 dan 16.15 – 30.75 ppm di mana 
adalah jauh lebih rendah daripada nilai disarankan. Had piawai bagi campuran ion Mg2+ dan ion Ca2+ 
(keliatan) adalah 500 ppm,  nilai yang amat jauh daripada nilai kepekatan kation air hujan yang diukur 
dalam kajian ini [39]. Namun begitu, berdasarkan had piawai air minuman yang disarankan air hujan dalam 
kajian ini masih tidak selamat untuk diminum dan mungkin memudaratkan kesihatan. 
 

Kesimpulan 
 
Kepekatan anion seperti ion SO4

2- dan ion NO3
- dalam zarahan termendap adalah lebih tinggi berbanding 

kepekatan kation seperti ion NH4
+, ion Ca2+, ion Mg2+ dan ion K+ yang menyebabkan air hujan dalam kajian 

adalah lebih berasid dengan nisbah bahan berasid dengan berbes adalah 20:1. Nilai pH purata air hujan 
dalam kajian ini ialah di antara 4.47 – 4.61 yang menunjukkan pH air hujan di kawasan kajian juga berasid 
seperti juga kajian lain di Semenanjung Malaysia.   
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