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ABSTRAK 

Kajian tentang luahan sulfat telah dijalankan sepanjang bulan Januari dan Februari 

2006 di Sungai Menggatal. Objektif kajian ini adalah untuk memahami hubungan 

antara Iuahan sungai dengan kepekatan sulfat semasa dan menentukan kemungkinan 

punca sulfat di Sungai Menggatal. Luahan sungai didapati mempengaruhi kepekatan 

sulfat di setiap stesen kajian di sepanjang sungai disebabkan oleh proses pembauran. 

Beban sulfat harian semasa kajian didapati dalam julat 29.42 - 282.20 kg. Latar 

belakang kepekatan sulfat untuk stesen 1,2,3 dan 4 masing-masing 14.9 mgll, 10 mgll, 

2.5 mgll dan 18 mgll sementara perbezaan antara purata kepekatan sulfat dengan 

kepekatan latar belakang ialah 10.85 mg/I, 20.25 mg/l, 3.50 mg/l dan 37.75 mgll. 

Berdasarkan kepada perbezaan antara purata kepekatan sulfat dengan kepekatan latar 

belakang, kawasan tadahan bagi stesen 4 iaitu kawasan yang kurang terganggu oleh 

pembangunan menunjukkan kemungkinan punca sulfat di Sungai Menggatal. 
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ABSTRACT 

A study on sulphate discharge along Menggatal Stream has been carried out in 

January and February 2006. The objective of this study was to understand the 

relationship between stream discharge and sulphate concentration and to determine the 

potential source of sulphate in Menggatal Stream. Stream discharge was found 

controlling the sulphate concentration along the stream due to dilution process. Daily 

sulphate load during the study period was estimated in the range of 29.42 - 282.20 kg. 

Background concentrations of sulphate for station 1, 2, 3 and 4 were 14.9 mg/l, 10 

mg/1, 2.5 mgll and 18 mg/1, respectively; whereas, differences between average 

sulphate concentration and background concentration were 10.85 mg/l, 20.25 mgll, 

3.50 mg/1 and 37.75 mgll respectively. Based on the differences between sulphate 

concentration and background concentration, the catchment area for station 4 which is 

less developed area is a possible sulphate source in Menggatal Stream. 
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PENDABULUAN 

1.1 Pengenalan 

Menurut Mazlin et al. (2003) secara umumnya dalam keadaan semulajadi kebanyakan 

sulfur (S) wujud sebagai sulfat (SOl) di dalam air sungai. Sulfur memasuki dalam air 

sungai melalui pelbagai sumber seperti proses luluhawa terhadap batuan dan tanah 

yang terdedah secara terns kepada permukaan air. Selain itu, antara sumber lain yang 

tumt menyumbang kepada kehadiran sulfur di dalam air sungai ialah penggunaan baja 

yang mengandungi sulfur dalam aktiviti pertanian dan hasil degradasi daripada 

tumbuhan dan tisu haiwan. 

Luahan sulfat ialah kepekatan sulfat daripada luahan sungai di mana nilai 

kepekatan sulfat diperoleh daripada analisis makmal menggunakan alat 

spektrofotometer HACH DR2000 dan kadar luahan sungai diperoleh daripada kajian 

lapangan di Sungai Menggatal . Lazimnya kepekatan sulfat dalam sungai menurun 

apabila kadar luahan 
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sungai meningkat disebabkan oleh proses pembauran. Walau bagaimanapun secara 

relatifnya, luahan sungai yang tinggi akan mengandungi luahan sulfat yang tinggi 

(Hellman, 1987). 

Hidrologi ialah satu kajian saintifik tentang air yang melibatkan beberapa 

komponen utama seperti sejatan, kerpasan dan proses di permukaan bumi yang berkait 

rapat membentuk satu kitaran hidrologi. Oleh itu dalam kajian luahan sulfat, proses-

proses hidrologi perlu di ambil kira. 

Air larian permukaan adalah salah satu komponen proses di permukaan bumi 

dalam kitaran hidrologi yang berlaku apabila tanah menjadi telap air dan penyusupan 

tidak berlaku. Air larian boleh berlaku selagi mana tanah telap air. Antara contoh air 

larian adalah air sungai, alur air, air tasik, air takungan dan apa-apa air yang bertakung 

di permukaan bumi (Hamidi, 1999). 

Bagi air sungai, faktor seperti saiz, bentuk, kecerunan, orientasi dan kepadatan 

sal iran bertanggungjawab ke atas kestabilan sungai merujuk kepada kuasa 

menampung aliran dalam membawa nutrien dan muatan sedimen seperti batuan 

graver, pasir dan lumpur serta tumbuh-tumbuhan. Walau bagaimanapun, pembuangan 

sisa dan air buangan dari kawasan perindustrian, pertanian dan lain-lain turut merubah 

kepada perubahan hidrologi dan pencemaran air berlaku (Haslam, 1990). 

Sungai juga mempunyai keupayaan yang berbeza dalam menerima sebarang 

perubahan. Pertambahan amaun nutrien tumbuhan seperti nitrat, sulfat dan fosforus 
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mungkin akan memberikan kesan pada tumbuhan dalam sungai berbanding dengan 

paras nutrien semulajadi sungai (Vesilind dan Pavoni, 1994). 

1.2 Objektif Kajian 

Kajian ini dijalankan adalah untuk memenuhi beberapa objektifyang telah digariskan. 

Objektifkajian ini adalah seperti berikut: 

I) Menentukan luahan sulfat di Sungai Menggatal. 

2) Untuk memahami hubungan antara kepekatan sulfat dengan luahan sungai . 

3) Untuk menentukan kemungkinan punca sulfat di Sungai Menggatal. 

1.3 Kepentingan Kajian 

Melalui kajian yang telah dijalankan, kemungkinan punca sulfat di kawasan kajian 

dapat ditentukan. Ini penting kerana tahap pencemaran sui fat di sepanjang sungai 

Menggatal amat bergantung kepada punca pencemaran yang berada di kawasan 

tadahannya. Oleh kerana terdapat banyak aktiviti manusia di sepanjang sungai 

Menggatal, penentuan kemungkinan punca sulfat ini penting untuk melihat apakah 

aktiviti yang menyumbangkan kepada pencemaran sulfat di sungai Menggatal. 
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ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Sulfat dalam Air 

Sulfat merupakan ion yang banyak dalam kerak bumi dan paras kepekatannya dalam 

air boleh mencapai daripada beberapa rng hingga beribu mg per liter. Sisa buangan 

industri, pertanian dan perlombongan mungkin rnengandungi kepekatan sulfat yang 

tinggi (Hamidi, 1999). 

Sulfat biasanya hadir dalam air semulajadi dalam bentuk kalsium sulfat 

(CaS04) dan hadir dalam air buangan yang berpunca dari bahan cucian di mana sulfat 

adalah merupakan bahan tambahan dalarn bahan cucian. Komponen sulfat dalarn 

bahan cucian ini ada yang bo1eh biorosot dan ada yang tidak boleh. Di negara kita, 

penggunaan BAS (Branched alkyl sulfona() dalam bahan cucian yang tidak boleh 

biorosot telah diharamkan dalam tahun 1995 (Hamidi, 1999). 
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Sulfat merupakan sebatian sulfur yang utama di dalam air semula jadi. Hampir 

semua tumbuhan memerlukan sulfur untuk proses tumbesaran terutamanya dalam 

sintesis asid-asid amino dan protein. Walau bagaimanapun, sulfur dalam bentuk unsur 

tidak boleh diserap oleh tumbuhan secara langsung dan hanya boleh diserap oleh 

tumbuhan apabila unsur sulfur bergabung dengan oksigen dari udara membentuk ion 

sulfat. 

Kehadiran sulfat dalam air buangan boleh menyebabkan pengaratan pada 

pembetung. Ini kerana sulfat boleh bertindak balas dengan bakteria di dalam 

pembetung dan menghasilkan gas hidrogen sulfida (H2S). Gas ini pula apabila 

bercampur dengan air akan menghasilkan asid sulfurik yang boleh menyebabkan 

pembetung berkarat. Persamaan kesan tindak balas sulfat ke atas pembetung ialah: 

S2-

• 

B = Thiobacillus bacteria 

(Hamidi, 1999) 
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2.1.1 Kitar Sulfur 

Kitar sulfur terjadi melalui proses pembentukan ion sulfat di dalam tanah yang diserap 

oleh tumbuhan. Ion sulfat akan bertukar kepada bentuk organik dan kemudian dikitar 

dalam ekosistem tumbuhan seperti biasa. Sulfur yang terikat dalam bahan organik 

terutamanya protein dalam tisu tumbuhan dan haiwan dikembalikan ke tanah dalam 

bentuk teroksida iaitu melalui tindakan bakteria pengoksidaan sulfur dalam tanah 

semasa penguraian jirim organik bersulfur (Arnell, 2002). Apabila tumbuhan mati, 

bakteria akan menurunkan protein yang mengandungi sulfat kepada hidrogen sulfida. 

Dalam keadaan oksigen yang rendah hidrogen sulfida adalah gas yang berbau. 

Menurut Mazlin et al. (2003) pembebasan hidrogen sulfida ke dalam air sungai 

menyebabkan ia akan dioksidakan kepada ion sulfat. Selain sulfat, oksida sulfur lain 

yang wujud setelah mengalami proses pengoksidaan adalah sulfit (Sot), tritionat 

(S30l), tetrationat (S40l-) dan tiosulfat (S20/} 

Akan tetapi, sebahagian besar kolam simpanan ion sulfat mungkin terhilang ke 

aliran air dalam tanah melalui proses larot lesap yang disebabkan ketiadaan anion 

bercas positif untuk mengekalkannya dalam tanah. Pengembalian sulfur ke tanah 

berlaku melalui beberapa cara seperti berikut: 

a) Pelombongan bijih ferum(II) sulfida (FeS) daripada batuan endapan dalam kerak 

bumi dan ditukar menjadi sulfur terturun, iaitu hidrogen sulfida yang dioksidakan 

dengan serta-merta oleh oksigen bebas dari atmosfera secara berturut-turut 

membentuk sulfat. 
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