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Abstrak. Penggunaan air tidak terawat memberi kesan negatif kepada kesihatan pengguna. Kebergantungan kepada
bekalan air terawat menyebabkan bekalan air ini sentiasa tidak mencukupi. lanya menyebabkan sumber air mentah bawah
tanah seperti perigi atau telaga tiub diguna sebagai altenatif. Akan tetapi sumber air bawah tanah ini diragui tahap kualitinya
apabila punca air ini diambil dalam kawasan yang berpotensi dicemari oleh aktiviti manusia di permukaan tanah. Oleh
yang demikian, kajian terhadap empat sampel air tanah telah dibuat dalam makmal bagi mengetahui tahap kualiti air ini.
Pemilihan sampel ini dibuat berdasarkan kriteria di mana terdapat aktiviti manusia di permukaan tanah yang berpotensi
mencemari air tanah tersebut. Aktiviti ini ialah seperti terdapat tapak perkuburan, tapak pembakaran sampah, kandang
ternakan lembu dan parit air buangan sisa dapur penduduk. Bahan pencemar yang dikuatiri mencemari sampel air hanya
berjarak kurang dari 30 meter. Bagi mengenalpasti status kualiti air ini, ujikaji makmal dilakukan untuk mengetahui tahap
kandungan tujuh parameter sensitif disarankan oleh Jabatan Alam Sekitar (JAS) dalam penentuan Skor Indeks Kualiti Air
Tanah (IKAT). Parameter tersebut ialah, nilai keasidan air (pH), kehadiran bakteria E.coli, jumlah bahan terlarut (TDS),
kandungan logam besi, kandungan fenol, fosfat, sulfat dan kandungan nitrat. Skor IKAT memberi panduan kepada status
kualiti air tanah yang diuji. Berdasarkan keputusan ujikaji, didapati semua skor sampel air tanah berada dalam julat 71.63
hingga 81.63. Sampel 1 mendapat skor paling rendah iaitu 71.63 dan sampel 2 hingga 4 masing-masing dengan skor 81.58,
71.93 dan 81.63. Berdasarkan skor yang diperolehi, kesemua sampel air dikategorikan sebagai air “baik” berdasarkan
rujukan panduan IKAT. Didapati kualiti air sampel tidak dipengaruhi dengan ketara berdasarkan jarak kurang 30 meter
bahan pencemar dengan punca sampel air. Oleh itu, air tersebut berpotensi digunakan sebagai kegunaan harian dan
minuman dengan mengambil kira rawatan air dan pertimbangan terhadap parameter lain. Pertimbangan ini tertakluk kepada
pematuhan parameter yang disenaraikan dalam Piawai Kualiti Air Minuman oleh Kementerian Kesihatan Malaysia (KKM).

Kata kunci : Kualiti air - air tanah - bahan pencemar - parameter sensitif - skor IKAT

PENGENALAN

“Air merupakan sumber alam semulajadi ciptaan Allah S.W.T untuk setiap makhluk ciptaanNya di atas muka bumi
ini”. -Al-Bagarah : 164. Menjadi tanggungjawab manusia untuk menguruskan sumber alam supaya dapat
dimanfaatkan sebaik mungkin untuk kehidupan lestari. Bagi menjamin kelestarian ini, salah satu aspek yang perlu
dijaga adalah keperluan air yang bersih dan berkualiti. Air ini di diagihkan kepada pengguna dan digunakan dengan
selamat berdasarkan pematuhan paiwaian yang ditetapkan.
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PENYATAAN MASALAH

Masalah air yang sering membelenggu rakyat di Kelantan terutamanya pada musim perayaan menyebabkan ramai
terpaksa mencari alternatif dengan menggali telaga tiub untuk mendapatkan sumber bekalan (9). Apakah perubahan
persekitaran memberi kesan terhadap kandungan bahan larut dalam air ditambah pula apabila telaga digali berada
dalam zon penampan seperti tapak perkuburan dan pelupusan sampah?. Bagaimana pula dengan pematuhan piawaian
kualiti air yang ditetapkan Kementerian Kesihatan Malaysia (KKM) atau World Health Organizatiion (WHO)? Bagi
memudahkan penilaian tahap kualiti air secara umum, satu piawai dibuat oleh Jabatan Alam Alam Sekitar (JAS)
berkenaan dengan Standard Kualiti Air Tanah Kebangsaan (IKAT ) untuk kegunaan air minuman yang diadaptasi
sepenuhnya dari nilai kualiti air mentah yang disyorkan oleh KKM. Kaedah dibangunkan menggunakan parameter
tertentu dikenali sebagai parameter sensitif. Nilai yang diperolehi dalam skor IKAT disebut sebagai Nilai Yang Boleh
Diterima, iaitu berkaitan dengan kualiti air mentah yang diperlukan untuk digunakan sebagai sumber air yang boleh
diminum dengan penggunaan rawatan konvensional.

Objektif Kajian

Bagi penjawab persolan dalam kajian ini, pengkaji menetapkan beberapa objektif iaitu :

Mengetahui kepekatan kandungan bahan parameter sensitif yang terdapat dalam sampel air tanah tidak
terawat di musim kemarau.
Mengetahui tahap kualiti air tanah tidak terawat berdasarkan skor IKAT sepertimana piawai JAS.

Skop Kajian

Skop kajian ini telah ditetapkan berdasarkan kemampuan dan kekangan yang wujud bagi menyiapkan keseluruhan
kajian. Antaranya ialah :

iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.

viii.

Sebanyak 4 sampel air tanah tidak terawat dijadikan sampel ujikaji.

Sampel adalah air perigi dipilih dalam kalangan penduduk Kampung Tok Bok Labok Machang yang
masih lagi aktif menggunakan airnya sebagai kegunaan seharian.

Perigi dipilih sebagai berpotensi dicemari oleh bahan pencemar berjarak kurang 30 meter.
Mengabaikan usia, kedalaman dan kaedah binaan perigi bagi mendapatkan sampel.

Mengabaikan kaedah pengambilan air secara timba atau menggunakan pam air.

Tempoh musim banjir ditetapkan ajian ini antara bulan oktober sehingga disember tahun yang sama.
Tempoh musim kemarau ditetapkan kajian ini antara bulan februari sehingga bulan september tahun
yang sama.

Ujian makmal terhadap tujuh parameter sensitif iaitu ujian keasidan pH, kehadiran e-coli, kandungan
logam besi, nitrat, sulfat, fenol dan jumlah pepejal terlarut.

KEPENTINGAN KAJIAN

Kepentingan kajian ini adalah seperti berikut :

Menjawab persoalan kajian tentang tahap kualiti air perigi berjarak kurang 30 meter dari bahan
pencemar.

Memberi panduan kepada pengguna air perigi tentang tahap kualiti yang diperolehi apabila menjadikan
air perigi sebagai sumber utama seharian.

Sebagai langkah waspada kepada pengguna air perigi sedia ada supaya sentiasa cakna tentang perubahan
persekitaran yang memberi kesan kepada air tanah.

Page | 108



DIGESTIJMSK BIL 14 2025 ISSN 2289-3210/ e-ISSN 2756-8997 https://digestjmskpkb.com

Definasi Istilah : Kualiti Air

Kualiti air merujuk kepada kandungan bahan kimia, fizikal dan ciri-ciri biologi air berdasarkan standard
penggunaanya. lanya diguna dengan merujuk pada satu set piawai yang sesuai untuk dinilai. Piawaian ini digunakan
untuk memantau dan menilai kualiti air bagi menunjukkan kesihatan ekosistem, keselamatan hubungan manusia dan
keadaan air minuman. Oleh itu, kualiti air dalam kajian ini adalah merujuk kepada air berkualiti yang mana keberadaan
bahan larut dalam sampel air tidak terawat dikategorikan mematuhi piawaian yang ditetapkan oleh KKM dan Indek
Kualiti Atir Tanah (IKAT).

Air Perigi Tidak Terawat

Air perigi tidak terawat adalah merujuk kepada sampel air perigi yang diambil di lokasi kajian, yang mana perigi
tersebut masih lagi aktif digunakan sebagai punca utama bekalan air dalam kediaman mereka. Air perigi tersebut
dipastikan tidak menggunakan sebarang rawatan penggunan bahan kimia atau rawatan penapisan sebelum ianya

digunakan.

Musim Kemarau dan Banjir

Kemarau ialah satu tempoh cuaca kering yang berpanjangan dengan terdapat sedikit hujan atau tiada hujan
langsung. Musim kemarau kawasan kajian sering dikaitkan terjadi pada awal tahun hingga pertengahan tahun yang
sama. Tempoh tersebut ditetapkan antara bulan februari sehingga bulan mei tahun yang sama. Manakala musim banjir
dalam kajian ini ditakrifkan sebagai tempoh yang sesuai sampel kajian diambil. Tempoh musim banjir yang ditetapkan
dalam kajian ini ialah antara bulan oktober sehingga bulan disember.

Parameter Sensitif

Parameter sensitif merupakan parameter untuk kegunaan spesifik. JAS menerangkan bahawa parameter ini sensitif
terhadat indeks, manakala perubahan parameter ini akan mengakibatkan perubahan ketara terhadap indeks (14). lanya
diukur secara berkala dalam program pemantauan air tanah. Paramater sensitif digunakan dalam pengiraan Indeks
Kualiti Air Tanah (IKAT). Antara parameter sensitif tersebut ialah

i Tahap keasidan pH.

ii.  Kandungan besi

iii.  Jumlah pepejal terlarut
iv.  Kandungan nitrat

V. Kandungan sulfat

vi.  Kandungan fenol

vii.  Kandungan E-coli

LITERATUR
Piawai Kualiti Air

Kualiti air merujuk kepada ciri-ciri fizikal, kimia, dan biologi air yang menentukan kesesuaiannya untuk kegunaan
tertentu. Piawai Kualiti Air Tanah merupakan satu cara penting untuk menilai kesesuaian air tanah untuk kegunaan
khusus. Piawai ini terdiri daripada nilai pelbagai parameter kualiti air tanah yang relevan untuk kegunaan yang
berfaedah untuk melindungi hidupan akuatik dan kesihatan manusia. Piawai Kualiti Air Tanah juga berperanan
sebagai indikator data kualiti air tanah di mana orang awam boleh menggunakannya dengan mudah. Beberapa piawai
atau parameter kualiti air perlu dipatuhi, antaranya seperti ketetapan World Health Organization, WHO (6) dan
piawaian parameter bagi air minuman oleh KKM seperti JADUAL 2.
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JAS mengeluarkan indek sebagai rujukan umum yang mudah difahami bukan sahaja kepada pihak berkepentingan
yang berkaitan, malah kepada orang awam. Indeks tersebut ialah Indeks Kualiti Air (WQI) sebagai satu nilai tunggal
yang menggabungkan beberapa parameter kualiti air ke dalam satu nilai ringkas dan Indeks Kualiti Air Tanah (IKAT)
yang dibangunkan mewakili status kualiti air tanah (14). JAS hanya menggunakan tujuh paramater sensitif sahaja
dalam pengiraan IKAT. Menurutnya lagi, pemberat ini dijadikan parameter kerana ianya memberi kesan berbahaya
kepada kesihatan pengguna dan mempunyai kekerapan pendedahan yang sangat tinggi. Faktor pemberat 1 akan
dikhususkan kepada parameter yang kurang berbahaya dan rendah risiko kadar pendedahannya. Selain daripada impak
terhadap kesihatan, kesan parameter terhadap proses rawatan air turut diambil kira dalam penentuan faktor pemberat.

JADUAL 1: Skor IKAT dan kategori air

Indeks Kategori Potensi kegunaan
0-15 Kajian diperlukan sebelum digunakan

16 — 39 Tercemar Pengairan / Pertanian

40 -69 Sederhana Air mentah / Kegunaan Industri

Berpotensi sebagai air minuman, TERTAKLUK kepada pematuhan semua
70-89 Baik parameter yang disenaraikan dalam piawaian Kualiti Air Minum oleh
Kementerian Kesihatan Malaysia (KKM)

Air berkualiti tinggi bagi semua bentuk kegunaan, TERTAKLUK kepada
piawaian kualiti air yang ditetapkan untuk setiap bentuk penggunaan

Bagi menentukan tahap kualiti air tanah menggunakan IKAT, diterjemahkan kepada skala antara 0 hingga 100, di
mana skor indeks yang diperolehi tertakluk kepada kategori seperti JADUAL 3.

JADUAL 2 : ParamEter piawai kualiti air oleh KKM

Parameter Recommended raw water Drinking water quality
quality standards
Acceptable Value (mg/litre Maximum Acceptable Value
(unless otherwise stated)) (mg/litre (unless otherwise
stated))
Jumlah koliform 5000 MPN /100 ml 0/100 ml
E.coli 5000 MPN / 100 mi 0/100 ml
Jum. Pepejal Terlarut 1500
Fenol 0.002
Kekeruhan 1000 NTU <5NTU
Warna 300 TCU <15TCU
pH 6.5-85 6.5-9.0
Klorin bebas - 0.2-5.0
Klorin baki >1.0
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Ferum 1.0 <0.3
Aluminium ref WHO <0.2
Mangan 0.2 <0.1
Ammonia 15 <15
Klorida 250 <250
Plumbum 0.05 <0.01
Florida 15 0.4-0.6
Nitrat 10 <10
BOD 6 -
Sulfat - 250

*Booklet Standard Kualiti Air Tanah Kebangsaan 2021 (m/s. 4)

JADUAL 3: Faktor pemberat 1 hingga 5 bagi
pembentukkan Indeks Kualiti Air Tanah (IKAT)

4 5
3 (E.coli) | (Nitrate) 5
N 4
© 2 3 (Ferum) 5
<
o . 2 3 4
g (Sulfate) (pH) (Phenol)
8 1
(TDS) ! 2 3
Exposure >

METODOLOGI KAJIAN

Penetapan Sampel Perigi

Sebanyak 4 sampel perigi dijadikan sampel kajian. Pemilihan sampel perigi dalam kampung ini dibuat berdasarkan
jarak elemen yang berpotensi mencemari air dalam perigi. Antara elemen tersebut ialah:
i Tapak perkuburan.
ii. Sungai utama selalu melimpah dimusim banjir.
iii. Tapak aktiviti penggunaan racun rumpai.
iv. Kandang lembu ternakan berkurung.
V. Tapak pembakaran sampah sisa dapur pengguna.

Ujian Kualiti Sampel Air

Air tanah yang diuji dalam makmal adalah air yang diperolehi daripada 4 sampel perigi. Pensampelan seperti
JADUAL 6. Pengambilan sampel dan prosedur ujian kualiti sampel air tanah mendapat bantuan kepakaran daripada
Syarikat Air Kelantan Sdn. Bhd. (AKSB). Ujian tersebut seperti JADUAL 5. Kesemua sampel diambil menggunakan
timba kecuali sampel No.4 (Lot532) diambil menggunakan pam dan diisi ke dalam baldi.

JADUAL 5: Parameter dan kaedah ujian makmal
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Bil Ujian Parameter Tujuan Ujian Kaedah Ujian
1 pH menentukan tahap keasidan sampel air APHA 4500+
2 E-Coli, MPN/100ml mengetahui kehadiran bakteria e.coli HACH 8008
3 Ferum, mg/l mengetahui kewujudan logam besi Cadmium Reduction
4 Total Dissolved Solid, mg/I mengetahui jJumlah bahan terlarut SulfaVer 4
5 Nitrate, mg/I mengetahui kandungan nitrat 4- Aminoantipyrine
6  Sulfate, mg/l mengetahui kandungan sulfat Probe
7 Phenois, mg/I mengetahui kandungan fenol Idexx Colilert Method
JADUAL 6: Jarak potensi bahan pencemar terhadap sampel air tanah
Sampel Alamat Jarak potensi elemen pencemar Tarikh Kuntiti
Kampung Tok terhadap sumber sampel air — Sampel
Bok 18500 Pensampelan Ujian (mililiter)
Labok Makmal
Machang
Kelantan
1 TB16 < 10 meter dari tapak perkuburan ~ 03.09.2024  04.09.2024 1500
(upstream)
2 TB17 < 15 meter dari tapak perkuburan 1500
(downstream)
3 Lot536 < 20 meter dari kandang lembu 1500
aktif (kurungan)
4 Lot532 < 10 meter dari parit air buangan 1500
sisa dapur

Tahap Kualiti Air Tanah

Dalam penentuan objektif kedua, iaitu untuk mengetahui tahap kualiti sampel air tanah yang dikaji. Pengkaji
menggunakan formula Skor IKAT (1) seperti dibawah:

Skor IKAT = 0.13 Si(pH) + 0.17 Si(Fe) + 0.17 Si(E. coli) + 0.04 Si(TDS) + 0.09 Si(S02™) + 0.22 Si(NO3) +

0.17 Si(Fenol) @
JADUAL 7: Sub Indeks pH [Si(pH)]
pH Si(pH) Asid
<3.0 0
3-4 10
4-5.5 30
5.5-9 100
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9-10 30
10-11 10
>11 0

Alkali

JADUAL 8: Sub Indeks (Si) Bagi Parameter IKAT

Sub Indeks Besi
. C;
Si(Fe) = [1 — ?] x 100

Si(Fe) = 0, sekiranya C; melebihi 5.0 mg/I
Ci adalah kepekatan besi di dalam sampel air tanah

Sub Indeks Nitrat

Si(NO;3) = [1 G

100 x 100

Si(NO3) = 0, sekiranya C; melebihi 100 mg/I
Ci adalah kepekatan nitrat di dalam sampel air tanah

Sub Indeks Sulfat

Si(S032) = [1 — i] x 100
3 100

Si(S032) = 0, sekiranya C; melebihi 1000 mg/I
Ci adalah kepekatan sulfat di dalam sampel air tanah

Sub Indeks E.coli

Ci] 100
5000] *

Si(E.coli) = [1 —

Si(E.coli) = 0, sekiranya C; melebihi 5000 MPN/100 |
Ci adalah MPN E.coli di dalam sampel air tanah

Sub Indeks Fenol

Ci
0.02

Si(Fenol) = [1 — ] x 100

Si(Fenol) = 0, sekiranya C; melebihi 0.02 mg/I
Ci adalah kepekatan fenol di dalam sampel air tanah

Sub Indeks Jumlah Pepejal Terlarut

C;
Si(TDS) = [1 L

3000 x 100

Si(Fe) = 0, sekiranya C; melebihi 3000 mg/I
Ci adalah jumlah pepejal terlarut di dalam sampel air
tanah

KEPUTUSAN DAN ANALISIS DATA

Setelah ujian kualiti dilakukan ke atas ke semua sampel air, keputusan dinyatakan dalam seperti JADUAL 9.
Manakala JADUAL 10 skor IKAT dan kategori air bedasarkan hasil ujian makmal.

JADUAL 9: Keputusan ujian

Sampel Kehadiran E.coli dan Kandungan bahan larut dalam air sampel, mg/l
Keasidan
Ujian Ujian Jumlah bahan Besi Fenol Sulfat Nitrat
kehadiran Keasidan terlarut
E.coli (pH) (TDS)
(MPN/100ml
1 0.000 4.940 24.300 0.210 0.056 3.000 2.300
2 0.000 6.119 77.100 0.010 0.034 7.000 1.000
3 2.000 4.720 19.100 0.180 0.017 0.000 1.500
4 3.100 5.292 21.200 0.070 0.012 1.000 0.400

JADUAL 10: Sub indek (Si) parameter dan kualiti air tanah berdasarkan skor indeks IKAT
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Samp Sub indeks (Si) parameter air Skor  Kategori air
el IKAT/
E.coli pH Jum. Besi Fenol Sulfat Nitrat 100
Bahan
Larut
(TDS)
1 100.000  30.000 99.190 95.800 0.000 99.700 97.700 71.62 “BAIK”
2 100.000  100.000 97.430 99.800 0.000 99.300 99.000 81.58 “BAIK”
3 99.960 30.000 99.363 96.400 0.000 100.000 98.500  71.93 “BAIK”
4 99.938 100.00 99.293 98.600  0.000 99.900 99.600 81.63 “BAIK”

PERBINCANGAN DAN KESIMPULAN
Perbincangan

Dapatan kajian terhadap 4 sampel air tanah berbanding tujuh parameter sensitif seperti JADUAL 9. Ujikaji makmal
dilaksanakan sehari selepas pensampelan diambil oleh pegawai AKSB. Kehadiran bakteria e-coli hanya terdapat
dalam sampel 3 dan 4 sahaja berbanding saranan KKM dengan kebenaran OMPN/100ml. Manakala nilai pH bagi
semua sampel dalam julat 4.7 hingga 6.1 kategori asid lemah. Jumlah bahan terlarut dalam air sampel berada dalam
saranan KKM dengan dapatan kajian dalam julat 19.1mg/l hingga 77.1 mg/l berbanding 1500mg/l. Manakala
kandungan besi bagi kesemua sampel mematuhi piawai ditetapkan iaitu tidak melebihi 0.3mg/l dimana hasil kajian
berada dalam julat 0.07mg/l hingga 0.21mg/l. Bagi kandungan fenol, kesemua sampel mengandungi kepekatan
melebihi had maksimun dibenarkan JAS iaitu 0.02 mg/l. Oleh itu, sub indeks Si (Fenol) bagi semua sampel adalah
0.000. Kandungan sulfat dalam air sampel pula masih tidak melebihi piawai iaitu dalam julat 1.0mg/l hingga 7mg/l,
manakala nirat juga masih mematuhi piawai dalam julat 0.4mg/l hingga 2.3mg/l berbanding piawai 10mg/I.

Skor sub indeks bagi tujuan pengiraan skor IKAT menggunakan formula JADUAL 8 . Manakala skor IKAT seperti
JADUAL 10. Hanya sub indeks fenol sahaja diberi nilai “0” kerana kandungan fenol dalam semua sampel melebihi
had yang dibenarkan. Hasil pengiraan didapati skor IKAT bagi semua sampel berada dalam julat 71.63 hingga 81.63,
di mana sampel air tanah ini dikategorikan sebagai air “BAIK”.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian terhadap data ujikaji berbanding objektif kajian ini. Didapati objektif pertama kajian telah
dicapai, iaitu diketahui bahawa kesemua sampel mempunyai kandungan kepekatan yang berbeza-beza terhadap tujuh
parameter yang dikaji sepertimana JADUAL 9. Hanya parameter fenol sahaja dikategorikan sebagai kritikal kerana
melebihi had yang dibenarkan bagi pengiraan sub indeks. Manakala objektif kedua, dapat diketahui juga tahap kualiti
air tanah dikaji apabila merujuk kepada dengan skor indeks IKAT seperti JADUAL 10 dan JADUAL 1. Didapati
kualiti air tanah sampel berada dalam status “BAIK” dan berpotensi boleh digunakan sebagai air minuman, tetapi
perlu ada semakan terhadap parameter lain juga dengan had disarankan oleh KKM.
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