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ABSTRAK 

PERBANDINGAN KADAR HAKISAN TANIH BERDASARKAN MODEL 

UNIVERSAL SOIL LOSS EQUATION(USLE) DAN REVISED UNIVERSAL SOIL 

LOSS EQUATION(RUSLE) DI DAERAH TUARAN 

Hakisan tanih merupakan masalah alam sekitar yang serius yang mengganggu 
kemampanan kawasan pertanian dan ekosistem. USLE (Universal Loss Soil 
Equation) dan RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation) merupakan model 
emprikal yang digunakan untuk penganggaran purata tahunan kadar hakisan tanih 
di kawasan daerah Tuaran, Sabah. Luas kawasan kajian meliputi 46,537.72 hektar 
dan data hujan telah dianalisa untuk tempoh 11 tahun (1997-2008) dengan 
menggunakan interpolasi Poligon Thiessen dalam GIS. Nilai Faktor kebolehakisan 
tanih (K) dikira berdasarkan BS 1377 dan carta pengelasan segitiga United States 
Department of Agriculture (USDA). Penentuan nilai bagi faktor penanaman dan 
pengurusan (C) dan faktor amalan kawalan hakisan (P) diekstrak melalui analisis 
dalam perisian Remote Sensing (Erdas Imagine 9.2) dan nilai untuk setiap faktor 
tersebut ditentukan berdasarkan kajian lepas. Faktor panjang dan kecuraman cerun 
(LS) pula dikira dengan menggunakan perisian ArcGIS 9.2 dalam Spatial Analyst 
tool. Jumlah kehilangan tanih tahunan yang diperolehi berdasarkan Model USLE 
bersamaan 3,256,272 tan/ha/tahun berbeza dengan Model RUSLE iaitu 4,767,663 
tan/ha/tahun. Hasil kajian mendapati bahawa jenis gunatanah kawasan bandar dan 
bersekutu merupakan penyumbang tertinggi kepada kejadian hakisan tanah di 
kawasan kajian. Kajian ini penting untuk menggambarkan keadaan hakisan tanah 
yang intensif di kawasan kajian dan memberi idea bahawa hakisan tanih adalah 
masalah yang serius dan memerlukan perhatian dari pihak yang bertanggungjawab 
terutamanya pihak Majlis Tempatan. Hasil daripada kajian ini juga boleh digunakan 
untuk meningkatkan sistem pengurusan tanah di kawasan kajian. 

vii 



ABSTRACT 

SOit erosion is a serious environmental problem that threatens sustainable 

agriculture and ecosystem. USLE (Universal So11 Loss Equation) and RUSLE (Revised 

Universal So1'l Loss Equation) is an empirical model which predicts the average 

annual rate of soil erosion was applied to predict annual so1'l loss of the Tuaran 

district area/ Sabah. The study area is covered about 4�537.72 hectare and the 

rainfall data was analysed for 16 years duration/ (1997- 2008) using Polygon 

Thiessen interpolation in GIS. The value of soil erode factor (K) is calculated based 

on BS 1377 and triangle classification chart by the United States Department of 

Agriculture (USDA). Determination for the value of cultivation and management 

factor (C) and erosion control practice factor (P) was extracted by the analysis of 

Remote Sensing software (Erdas Imagine 9.2) and the value for each factors was 

determined based on previous studies. The length and steepness of slope factor 

(LS) was calculated using the ArcGIS 9.2 Spatial Analyst tool. The total of annual 

so1'l loss based on USLE model corresponding �25�272 tonnes/ ha / year differs 

from Model RUSLE is 4,767✓663 tonnes/ ha/ year. The study found that the land 

use type of the urban and allied areas are is the highest contributors to the 

occurrence of soil erosion in the study area. This study is important to describe the 

intensively condition of soil erosion in the study area and ideas that soil erosion is a 

serious problem and requires the attention of Local Council. Results from this study 

can also be used to improve land management systems in the study area. 
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ABSTRACT 

Soil erosion is a serious environmental problem that threatens sustainable 

agriculture and ecosystem. USLE (Universal SOl'l Loss Equation) and RUSLE (Revised 

Universal Soil Loss Equation) is an empirical model, which predicts the average 

annual rate of so1'l erosion was applied to predict annual sol'l loss of the Tuaran 

district area/ Sabah. The study area is covered about 46
✓ 537.72 hectare and the 

rainfall data was analysed for 16 years duration, (1997- 2008) using Polygon 

Thiessen interpolation in GIS. The value of so1'l erode factor (K) is calculated based 

on 85 1377 and triangle classification chart by the United States Department of 

Agriculture (USDA}. Determination for the value of cultivation and management 

factor (C) and erosion control practice factor (P) was extracted by the analysis of 

Remote Sensing software (Erdas Imagine 9.2) and the value for each factors was 

determined based on previous studies. The length and steepness of slope factor 

(LS) was calculated using the ArcGJS 9.2 Spatial Analyst tool. The total of annual 

so1'l loss based on USLE model corresponding 3
✓ 256✓
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occurrence of sol'l erosion in the study area. This study is important to describe the 

intensively condition of soil erosion in the study area and ideas that so1'l erosion is a 

serious problem and requires the attention of Local Couno'l. Results from this study 

can also be used to improve land management systems in the study area. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Latar Belakang Kajian 

Hakisan tanih merupakan salah satu masalah utama alam sekitar dunia (Cooke dan 

Doornkamp, 1990). Keperluan proses pembangunan daripada segi pembandaran, 

perlombongan, pertanian dan perindustrian telah menyebabkan kawasan-kawasan 

baru diterokai bagi menampung kawasan pembangunan. Hakisan tanih juga turut 

membawa kepada penurunan kualiti permukaan dan air bawah tanah melalui 

penambahan dalam pengangkutan sedimen, nutrien, racun serangga disamping 

meningkatkan tahap kekeruhan (U.S. Department of Agriculture, Soil Conservation 

Service and Forest Service, 1986). 

Keseluruhan proses kitaran semula jadi termasuk kelimpahan berhubungan 

secara signifikan dengan campur tangan manusia (Griggs dan Gilchrist, 1977). 

Perubahan permukaan kawasan hutan kepada perbandaran akan memberikan 

kesan kepada larian permukaan (runoff) dan hakisan kepada permukaan darat 

tersebut. Kemusnahan aneka tumbuhan akan menampakkan tanah yang akan 

meningkatkan kadar hakisan dalam kadaran 100-fo/d (Griggs dan Gilchrist, 1977). 

Permodelan hakisan tanah seperti model simulasi merupakan teknik yang sering 

digunakan dalam menganalisis hakisan cerun dan hubungannya dengan lembangan 

saliran yang seterusnya membentuk dan menilai senario pengurusan lembangan 

(Santhi et al, 2006). 

Kajian yang dijalankan ini akan membantu dalam menganggarkan kadar 

hakisan yang berlaku dalam kawasan kajian lebih-lebih lagi dalam mengenal pasti 

kawasan-kawasan hakisan yang berpotensi tinggi. Dengan mengenal pasti kawasan 

hakisan yang berpotensi tinggi, ini akan membantu dalam melihat faktor-faktor 

utama yang mempengaruhi kadar hakisan di kawasan tersebut. Selain itu juga 

output yang akan dihasilkan akan membantu dalam merancang pembangunan 



misalnya aktiviti pembangunan akan tidak dijalankan dikawasan yang berpotensi 

tinggi kadar hakisannya. 

1.2 Pernyataan Masalah 

Menurut Sham Sani (1990), Malaysia merupakan salah satu negara yang tergolong 

dalam kawasan yang mudah menerima hakisan tanih. Keadaan ini disebabkan 

keadaan iklim Tropika Lembap dengan jumlah hujan yang melebihi 2000 mm dan 

intensiti hujan yang tinggi. Dalam hal ini, hakisan air memainkan peranan yang 

utama terutamanya di kawasan yang terdedah dan kawasan yang baru dibersihkan. 

Di Malaysia, intensiti hujan yang tinggi akan menggalakkan tindakan hakisan 

(Morgan, 1991). 

Menurut Ngai W. C. (1998), kawasan berbukit yang terdedah di kawasan 

Penang Hill dengan purata kecerunan 30 darjah mempunyai air larian permukaan 

yang tinggi dan kehilangan tanah di antara 700 sehingga lebih daripada 10,000 

tan/ha/tahun. Dari kajian tersebut menunjukkan aktiviti pembukaan kawasan baru 

untuk pelbagai aktiviti manusia seperti perbandaran, kawasan ladang dan 

sebagainya telah menyebabkan kadar hakisan meningkat dan kaedah yang paling 

kerap digunakan adalah dengan menggunakan model USLE dalam melihat kadar 

hakisan disesuatu kawasan. 

Namun, terdapat ramai pengkaji menggunakan kaedah pengumpulan 

maklumat secara konvensional dengan melakukan cerapan dan pengambilan 

sampel di lapangan (Adeli, 1992). Namun demikian, didapati kaedah ini tidak 

efektif, terutamanya yang melibatkan skala kawasan yang besar dan luas serta 

memerlukan masa dan kos yang tinggi dalam pengumpulan data. Pengunaan teknik 

konvensional tidak mampu untuk mewakili satu kawasan yang luas. Ini kerana 

setiap kawasan adalah berlainan daripada segi ciri-ciri fizikal geografinya, misalnya 

taburan atau variasi hujan, jenis gunatanah, jenis tanih dan jenis gunatanah adalah 

berbeza bagi setiap kawasan. Oleh itu, masalah yang dihadapi dalam penggunaan 

pendekatan konvensional ini boleh diatasi melalui pendekatan Penderiaan Jauh 

(Remote Sensing) dan teknik Sistem Maklumat Geografi (GIS) yang membolehkan 

penilaian hakisan tanih dan taburannya dalam bentuk reruang (spatial) dapat 
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dilaksanakan dengan kos yang berpatutan serta ketepatannya yang tinggi dalam 

satu kawasan yang besar (Millward dan Mersey, 1999; Wang et al., 2003). 

Melalui pengintergrasian GIS, Remote Sensing dan model hakisan ini akan 

banyak membantu daripada pelbagai aspek kerana setiap aplikasi ini mempunyai 

kelebihan serta kekangan masing-masing. Aplikasi Remote Sensing ini mampu 

menyediakan data-data terbaharu yang diperlukan dalam penganggaran hakisan 

misalnya dalam pemetaan jenis gunatanah atau litupan bumi serta topografi. 

Penggunaan imej satelit yang terbaharu dan beresolusi tinggi sebagai sumber data 

akan mampu mewakili senario sebenar kawasan kajian yang dipantau. Selain itu, 

bentuk pembangunan yang semakin pesat dalam kawasan kajian secara tidak 

langsung menyebabkan sifat-sifat fizikal geografi turut berubah. 

Kawasan kajian merupakan kawasan yang mempunyai pelbagai bentuk ciri­

ciri fizikal geografi yang meliputi kawasan bandar dan lembangan sungai Tuaran. 

Berdasarkan karekter yang pelbagai ini, penggunaan dua model hakisan yang 

berbeza adalah merupakan satu langkah yang terbaik dalam menganggarkan kadar 

hakisan tanah. Ini kerana kedua-dua model ini mempunyai kelebihan masing­

masing berdasarkan karekter-karekter tersebut. 

1.3 Objektif Kajian 

Antara objektif yang diletakkan dan cuba dicapai oleh penyelidik dalam kajian ini 

termasuklah seperti berikut: 

i. Mengenal pasti dan menganalisis nilai setiap faktor yang terdapat dalam Model

USLE dan RUSLE di daerah Tuaran.

ii. Menganggarkan kadar hakisan tanah menggunakan Model USLE dan RUSLE di

daerah Tuaran.

iii. Mengkelaskan klasifikasi risiko hakisan tanah menerusi intergrasi teknologi

maklumat geografi berdasarkan penganggaran kadar hakisan Model USLE dan

Model RUSLE.
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1.4 Metodologi Kajian 

Kajian ini memfokuskan pendekatan kuantitatif dalam membuat penganggaran 

kadar hakisan tanah bagi daerah Tuaran. Pendekatan kuantitatif membolehkan 

penyelidik mengenal pasti dan menganalisis setiap faktor yang terdapat dalam 

setiap model hakisan, klasifikasi risiko hakisan serta perbandingan antara model 

hakisan tersebut. Untuk mencapai matlamat tersebut, pembentukan satu 

metodologi kajian yang mantap, konsisten dan sistematik perlu dititikberatkan. 

Justeru, beberapa peringkat aktiviti kajian akan dijelaskan dengan lebih terperinci 

dalam Bab III Metodologi Kajian. 

i. Mengenal pasti masalah kajian

ii. Pembentukan skop kajian dan objektif kajian

iii. Kajian keperluan data dan semakan literatur

iv. Pengumpulan dan pemprosesan data

v. Pembangunan pangkalan data GIS

vi. Analisis Ruangan Kawasan Kajian

vii. Penilaian hasil akhir kajian

viii. Cadangan dan Kesimpulan

1.5 Skop Kajian 

Dalam kajian ini, penyelidik akan memfokuskan daerah Tuaran dan sebahagian 

kecil daerah Telipok dengan keluasan keseluruhan kawasan kajian meliputi 63,524 

hektar. Disamping itu, kajian ini turut memfokuskan analisis spatial yang terdapat 

dalam ArcGIS (9.2) khususnya terhadap angkubah-angkubah utama yang 

mempengaruhi hakisan sekitar kawasan kajian dengan berpandukan dua model 

hakisan iaitu Model USLE dan Model RUSLE. Data primer dan sekunder berkaitan 

dengan skop kajian juga turut digunakan dan ianya diperolehi daripada cerapan di 

lapangan dan jabatan kerajaan yang berkaitan, yang kemudiannya akan diekstrak 

di makmal. 

Sementara itu, pens1an yang digunakan dalam kajian ini ialah perisian 

ArcGis versi 9.2, Erdas Imagine versi 9.1 dan Microso� Excel. Limitasi kajian adalah 
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untuk melihat kadar hakisan tanih dengan menggunakan analisis spatial yang 

terdapat dalam perisisan GIS berdasarkan Model USLE dan Model RUSLE. 

1.6 Kawasan Kajian 

Negeri Sabah merupakan negeri kedua terbesar selepas Negeri Sarawak dengan 

keluasan 73,710 km persegi. Purata suhu harian mencecah sekitar 24° hingga 31 ° 

dan purata hujan tahunan pula sekitar 2,400 mm setahun. Daerah Tuaran terletak 

di Pantai Barat Sabah ataupun di Malaysia Timur kepulauan Borneo yang meliputi 

kawasan seluas 1170 km persegi. Merujuk kepada data bancian tahun 2000, 

populasi penduduk di Daerah Tuaran adalah lebih kurang 103,000 orang dengan 

majoriti etnik kawasan tersebut berbangsa Dusun diikuti etnik Bajau. Darjah 

ketersampaian daerah ini ialah 33.6 km dari Kata Kinabalu, 98 km dari Tambunan, 

180 km dari Ranau dan 40 km dari Kata Belud. Kedudukan daerah Tuaran adalah 

dalam lingkungan koordinat 06° 10' Utara and 116° 10' Timur. Daerah ini beriklim 

tropika dengan purata suhu dalam lingkungan 31 ° di kawasan tanah rendah dan 

21 ° bagi kawasan tanah tinggi (http:llwww.sabah.gov.mylkplbltuaran.htm). 

Kawasan kajian yang terlibat meliputi hampir keseluruhan daerah Tuaran 

dan sebahagian kecil daerah Telipok dengan keluasan keseluruhan kawasan kajian 

meliputi 63,524 hektar. Bagi aspek hidrologi, sungai Tuaran menjadi tulang 

belakang kawasan kajian yang merupakan sumber air utama penduduk sekitar 

daerah tersebut. Kawasan kajian meliput kawasan berbukit-bukau hampir 65 

peratus, dan kawasan yang tertinggi terletak 2500 m dari paras laut. Berdasarkan 

peta jenis tanih Lembar 50-20 Kata Kinabalu jenis tanih utama yang terdapat dalam 

kawasan kajian ialah assosiasi Western, Tanjung Aru, Kinabatangan, Tuaran, Sapi, 

Dalit, Lokan dan Croker. 
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