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ABSTRAK 

Sedimentasi melibatkan proses yang sangat kompleks. Sedimen merupakan sesuatu 

bahan yang boleh diangkut oleh aliran air lalu berkumpul sebagai lapisan pepejal pada 

dasar sungai atau takungan air. Tujuan utama bagi kajian ini adalah untuk 

mendapatkao model terbaik bagi mewakili jumlah sedimen. Kaedah yang digunakan 

untuk mencapai objektif tersebut adalah kaedah analisis regresi berganda. Kaedah ini 

diaplikasikan dalam mencari model terpilih. Kemudian, lapan kriteria pemilihan 

model digunakan untuk memilih model terbaik diantara model tersebut. Faktor 

interaksi yang mempengaruhi jumlah sedimen diambilkira. Untuk kajian ini, interaksi 

sebingga peringkat ketiga diambilkira. Semasa analisis dijal~ model terpilih 

dianalisis untuk melihat kesan dan pola bagi interaksi. Oleh itu, kajian ini juga 

mendedahkan ciri-ciri pembolehubah dan kepentingan interaksi peringkat lebih tinggi 

bagi pembolehubah. Kelemahan bagi kajian ini adalah, masalah nilai data hilang dan 

kaedah kubik splin digunakan untuk menganggarkan nilai hilang. Terdapat lima 

pembolehubah tak bersandar yang memberikan sumbangan kepada pembolehubah 

bersandar. Terdapat tiga ujian dijalankan dalam kajian ini iaitu Ujian Individu, Ujian 

Global dan Ujian Wald. Menurut Ujian Individu dan Global, penolakan hipotesis nol 

bermaksud bahawa parameter adalah bererti dan dianggap memberikan sumbangan 

kepada model. ManakaJa penerimaan hipotesis nol dalam Ujian Wald bermaksud 

bahawa penyingkiran terhadap pembolehubah yang tidak hererti adalah benar. 

Daripada ujian-ujian yang dijalankan, ini membuktikan bahawa model yang terpilih, 

M80.19 adalah model terbaik untuk mewakili jumlah sedimen. 
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ABSTRACT 

Sedimentation involves a very complex process. Sediment is the masses that carried 

by the river flow, which then gather as a layer of solid on the river floor. This research 

is purposely conducted to find the best model in representing the amount of sediment 

In gaining the objective, multiple regression analysis was applied to find the selected 

models to get the best model. The interaction factors that influence the amount of 

sediment is taken into account and the analysis is up to the third order of interaction. 

While conducting the analysis, the selected model was analysed to observe the effect 

and the interaction trends. Hence, this research is also exposing the variables' 

characteristics and the sake of the higher order of the variables' interactions. The 

weakness of this research is the missing value and cubic spline method was used to 

estimate the missing value. There are five independent variables that is significance to 

the dependent variable. There are three tests conducted during the research which are; 

Individual Test, Global Test and Wald Test According to the Individual and Global 

Test, the rejection of the null hypothesis means that the parameter is significance and 

considered as contributing something to the model. Meanwhile, accepting the null 

hypothesis in Wald Test means that the elimination of the insignificance variables are 

valid. From those tests that have been conducted, it proves that the chosen model, 

M80.19 is the best model to represent the amount of sediment 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Dari sudut biologi, air yang mengalir adalah lebih baik daripada air yang bertakung. 

Pergerakan dan aliran air menyumbang kepada pertukaran gas didalam air, 

penyingkiran bahan buangan atau koto~ dan pertukaran nutrien didalam air yang 

diperlukan oleh hidupan marin. Sebuah sungai boleh digambarkan sebagai satu siri 

sektor penerimaan air dan pelepasan air, sedime~ bahan-bahan organik, dan nutrien. 

Pandangan tradisional sesebuah sungai adalah satu longitud gradien dan jujukan zon­

zon aliran air yang bercantum (Goeffrey &. Peter, 1996). 

Sungai merupakan laluan air yang memindahkan air dari paras tanah yang 

tinggi ke paras tanah yang lebih rendah. Ia merupakan komponen utama dalam 

kitaran air. Kandungan air di dalam sesebuah sungai, secara umumnya berasal 

daripada hujan danjuga air bawah tanah (Manglesdorf et al., 1980). 

Semenjak dahulu lagi, sungai telah menjadi salah satu sumber makanan bagi 

manusia. Disamping kaya dengan sumber ikan, secara tidak langsung, sungai 

menyumbangkan sumber air kepada. ladang-ladang. Sungai mempunyai rantai 
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makanannya yang tersendiri. Jika nilai kebersihan tidak diambil kira, sungai juga 

boleh menjadi tempat pembuangan bahan buangan yang Iebih cepat (Goeffrey & 

Peter, 1996). 

Dengan sumber air yang bersih, tidaklah menghairankan jika kebanyakan 

bandar-bandar besar di dunia terletak di sekitar tebing sungai. Jika dilihat dalam 

sejarah, kebanyakan tamadun awal manusia mulai berkembang di sekitar sungai­

sungai besar. 

Sungai telah dimanfaatkan oleh manusia sejak dahulu Iagi bukan sahaja 

sebagai sumber air dan makanan, tetapi juga sebagai laluan pengangkutan dan 

pertahanan. Disamping itu, sungai amat penting dalam menentukan Iingkungan 

politik dan pertahanan sesebuah negara (Drower, 1954). 

Aliran sungai pada laluannya, merupakan sumber kepada sesuatu tenaga yang 

bertindak dalam mempengaruhi perubahan bentuk sungai. Sistem sungai secara 

dramadlcnya dipinda oleh manusia melalui pembinaan empangan, takungan air, 

terusan dan tebus guna tanah disekitar sistem saliran, untuk kegunaan dan manfaat 

manusia (petts, 1989). 

Daripada sumbemya, kesemua sungai mengalir ke paras yang Iebih rendah, 

dan biasanya menghala ke lautan atau ke tasik. Walaubagaimanapun, terdapat sungai 

yang berakhir dengan kehilangan air (kekeringan) yang disebabkan oleh penyejatan. 

Terdapat juga sungai yang mengalir kedalam tanah ataupun batu, dimana ia menjadi 

air bawah tanah. Penyekatan air yang keterlaluan, contohnya untuk kegunaan industri 
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dan pengairan ladang-ladang, juga boleh menyebabkan kekeringan sungai sebelum ia 

sampai ke penghujung semulajadinya (Manglesdorf et al., 1980). 

1.1.1 Kitar Air. 

Haba dari matahari menyejat air dari laut dan mengbasilkan wap-wap air. 

Sejatpeluhan tumbuh-tumbuhan juga membekalkan wap-wap air ke udara. Wap-wap 

air ini akan membentuk awan. Wap-wap air didalam awan akan terpeluwap dan turon 

sebagai kerpasan seperti hujan, salji, atau hujan batu. Air yang dihasilkan oleh 

kerpasan tersebut akan meresap kedalam tanah sebagai air tanah, mengalir di 

pennukaan bumi sebagai larian permukaan atau mengalir masuk kedalam sungai dan 

tasik. Air sungai dan setengah-setengah air tanah akan mengalir ke laut. Haba dari 

matahari menyejat air dari sungai, tasik, tanah dan laut. Wap-wap air ini akan 

membentuk awan. Wap-wap air di dalam awan akan terpeluwap dan turon sekali lagi 

sebagai hujan, salji atau hujan batu. Keseluruhan proses ini dikenali sebagai kitar air 

(Goeffrey & Peter, 1996). 

1.1.2 Bagaimana Sungai Terbentuk 

Apabila hujan turon di permukaan bwni, sebahagian daripada air hujan ini akan 

tersejat semula ke udara, sebahagian akan mengalir dipermukaan bumi dan yang 

selebihnya akan meresap ke dalam tanah (Keith, 1982). 

Air yang mengalir di pennukaan bumi dikenali sebagai tarian pennukaan. 

Larian permukaan yang mengalir turon sesuatu cerun menghakis cerun tersebut dan 
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membentuk aIur-aIur keeH. AIur-aIur ini akan bercantum dan membentuk anak 

sungai. Anak-anak sungai pula bertemu dengan anak-anak sungai yang lain untuk 

membentuk sungai (Keith, 1982). 

Selain terbentuk daripada larian permukaan, sungai juga terbentuk daripada 

air bawah tanah. Apabila terdapat batuan telap air terletak di atas batuan tidak. telap 

air maka air bawah tanah yang sampai ke lapisan tidak telap air akan bertakung disini. 

Disebabkan adanya tekanan maka air tersebut akan mengalir keluar ke pennukaan 

bumi sebagai mata air. Air yang mengalir ini akan membentuk aIur sungai (Keith, 

1982). 

1.1.3 Tindakan Sungai 

Tindakan sungai melibatkan proses hakisan, pengangkutan dan pemendapan. Proses­

proses ini bertindak untuk mengbasilkan pandang darat fizikal yang menarik di lurah 

sungai (Manglesdorf et a/., 1980). 

a) Hakisan lungai. 

Sungai menghakis sisi dan dasar alumya melalui tindakan hidraulik, lelasan, 

larutan dan lagaan (Manglesdorf et a/., 1980). 

i) Tindakan hidraulik. 

AIiran air yang deras akan mengenakan daya tegasan dan daya seretan yang 

lruat pada sisi dan dasar alur sungai. Daya-daya ini akan mengorek dan 

menggerakkan bahan-bahan yang longgar seperti kelikir, pasir, kelodak dan lempung 
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yang terdapat di sisi dan dasar aIur sungai. Proses hakisan air sungai terhadap sisi dan 

dasar a1umya ini dinamakan tindakan hidraulik (Manglesdorf et 01., 1980). 

ii) Lelasan 

Lelasan adalah proses penghausan sisi dan dasar a1ur oleh beban sungai 

seperti batu tongkol, kerakal, pasir dan kelodak yang terdapat di dalam a1iran air. 

Cara ini kadangkala dikenali sebagai kikisan. Beban yang diangkut oleh aIiran air 

deras ini akan bergesel dan berlanggar dengan sisi dan dasar aIur sungai. Behan 

sungai akan bertindak sebagai kertas pasir dengan melelas dan mengikis pennukaan 

yang tersentuh dengannya. Aldbatnya, serpiban-serpihan keeil batuan akan tertanggal 

dari sisi dan dasar a1ur. Seterusnya, pergerakan ini juga akan memecah dan 

mengisarkan batuan yang terdapat disisi dan dasar alur' sehingga menjadi liein. 

Akibatnya, batuan di sisi dan dasar aIur akan menyusut (Manglesdorf et al., 1980) • 

. iii) Lagaan 

Lagaan ialah proses penghausan yang berlaku pada beban sungai semasa 

bahan-bahan ini di angkut oleh a1iran air. Serpihan dan ketulan batuan yang menjadi 

beban sungai bergesel dan berlaga di antara satu sarna lain. Akibatnya, bahan-bahan 

ini memecah dan menjadi lebih keeil, liein serta bulat (Manglesdorf et 01., 1980). 

iv) Larutan 

Setengah-setengah batuan mengandungi mineral yang mudah larot. Sebagai 

contoh, apabila sungai mengalir merentasi kawasan batu kapur, larutan akan berlaku. 

Air sungai yang mengandungi asid karbonik yang lemah akan melanrtkan batu kapur 

yang terdiri daripada kalsium karbonat. Tindakan kimia ini di kenali sebagai kakisan 

atau lanrtan (Manglesdorf et al., 1980). 
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b) Pengangkatan sangai 

Behan sungai terdiri daripada batu tongkol, kerakal, kerikil dan bahan yang 

lebih halus seperti pasir, kelodak dan lempung. Behan sungai ini di angkut oleh air 

sungai ke hilir sungai melalui beberapa cam, iaitu peloncatan, heretan, ampaian dan 

larutan (Keith, 1982). 

Batuan yang lebih besar seperti batu tongkol akan di heret oleh air sungai di 

dasar sungai. Batuan yang lebih kecH seperti kerakal dan kerikil akan diloncatkan 

oleh aliran air. Bahan lain yang halus seperti kelodak akan terampai didalam air. 

Setengah-setengah bahan kimia pula terlarut di dalam air sungai (Keith, 1982). 

c) Pemendapan sungai 

Bahan yang terhakis akan dimendapkan apabila aliran air sungai tidak terdaya 

lagi untuk mangangkutnya. Pemendapan boleh berlaku di sepanjang alur sungai. 

Biasanya, bahan-bahan yang lebih besar akan dimendapkan terlebih dahulu. Oleh itu, 

batu tongkol yang lebih besar dan berat akan di mendapkan dibahagian hulu sungai 

manakala enapan-enapan seperti kerikil dan pasir di mendapkan di bahagian bilir 

sungai (Keith, 1982). 

1.1.4 Conk Likuan Sangai 

Terdapat beberap8 jenis corak lilman sungai. Antaranya adalah (Manglesdorf et al., 

1980):-
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a.) Sungai beralur lurus 

Secara semulajadinya, sungai yang lurus secara geometri tidak wujud. 

Sesebuah sungai dianggap lunIS apabila ia mempunyai sedikit keluk atau lengkungan 

pada jarak tertentu. 

b.) Sungai beralur tocang 

Sungai ini terpisah kepada beberapa sub-sub sungai yang kemudiannya 

ben:antum semula disatu hujung tertentu. Kebiasaannya, bentuk aIur sungai ini 

berubah setiap kali selepas banjir. 

c.) Sungai berkeluk-keluk 

Sungai yang mempunyai unjuran-unjuran sinus dipanggil sungai berkeluk. 

1.1.5 Banjir 

Banjir merupakan sebahagian daripada kitaran semula jadi sungai. Sebahagian besar 

bakisan yang berlaku terbadap sungai, terjadi semasa banjir. WaIaubagaimanapun, 

aktiviti yang dilakukan oleh manusia seperti menimbun sungai, meluruskan sungai, 

dan membina terusan pada kawasan k~ telah menggangggu sistem semulajadi 

banjir (Gosh, 1999). 

Banjir merupakan fenomena penutupan pennukaan tanah oleh air yang 

semakin naik. Fenomena ini biasanya berlaku dikawasan rendah atau tanah pamah 

selepas hujan lebat Biasanya ia berlaku akihat kandungan air dalam sesebuah tasik 

atau sungai, melebihi paras nonnalnya, dan akibatnya, sebahagian daripada air 

sungai, mengaIir di luar parameter nonnalnya. Banjir juga boleh berlaku, jika 
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kekuatan aliran sungai terlalu kuat sebingga ia mengalir keluar daripada saluran 

utamanya, biasanya pada bahagian bersudut atau berlengkung (Junk et al., 1989). 

Oleh kerana kebanyakan komuniti-komuniti besar dunia terletak. disekitar 

perairan, banjir merupakan salah satu ancaman bagi kehidupan manusia. Biasanya, 

banjir berlaku apabila sesebuah dataran rendah dilimpahi air. Banjir yang paling teruk. 

terjadi apabila sungai melimpahi tebingnya dengan kuantiti yang tidak boleh ditahan 

oleh salurannya ataupun disimpan di dalam takungan semula jadi ataupun takungan 

buatan (Wolski & Murray, 2006). 

Banjir yang berulang-ulang adalah biasa berlaku pada kebanyakan sungai, 

sehingga membentuk satu kawasan yang dikenali sebagai laluan banjir. Banjir ini 

biasanya disebabkan daripada hujan le~ yang adakalanya digabungkan pula dengan 

cairan salji, dan menyebabkan aimya melimpahi tebing sungai. Banjir yang terjadi 

tanpa apa-apa tanda awal ataupun amaran dan datang secara mengejut di panggil 

banjir kilat. Banjir ini sering berlaku dikawasan bandar kerana ketidakcekapan sistem 

perparitan (Goeffrey & Peter, 1996). 

Terdapat banyak faktor yang menyebabkan banjir berlaku. Banjir di kawasan 

tepi pantai biasanya terjadi akihat air pasang yang terhasil daripada tiupan angin pada 

permukaan laut, ataupun gelombang tsunami yang terbasil daripada gempabumi di 

dasar laut (Goeffrey & Peter, 1996). 
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a) Kesan-kesan banjir 

Banjir kejadian banyak memberikan kesan kepada manusia. Kebanyakannya 

merupakan kesan negatif. Antara kesan-kesan tersebut adalah (Gosh, 1997); 

i). Kerosakan fizikal. 

Kemusnahan atau kerosakan bangunan-bangunan akihat banjir. Tanah runtuh 

juga boleh diambil kira. 

ii). Kecelakaan. 

Kematian akihat lemas. Banjir juga boleh membawa kepada epidemik dan 

penyakit 

iii). Bekalan air. 

Pencemaran air yang menyebabkan bekalan air bersih terhad. 

iv). Bekalan makanan dan bijirin. 

Kekurangan bekalan makanan dan bijirin akibat kemusnahan ladang-ladang. 

b.) Sumbangan banjir 

Secara umumnya, kejadian banjir selalu dikaitkan sebagai pemusnah kepada 

harta benda manusia serta pembawa kecelakaan. Walaubagaimanapun, banjir juga 

memberikan sumbangan kepada kehidupan manusia. Banjir membekalkan nutrien 

kepada tanah dan menyebabkan tanah menjadi lebih subur. Maka. kejadian banjir 

pada masa tertentu adalah berguna (Gosh, 1997). 

1.1.6 Hakisan 

Agen hakisan yang terpenting ialah aliran air dan angin. Hakisan adalah proses 

pemecahan batu-batao, penguraian batu-batan dan pengangkutan batu-batan tersebut. 
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Kawasan yang terdedah tanpa tumbuhan mudah dihakis. Hujan yang turun akan 

mengaIami proses intersepsi oleh litupan burni. Kadar intersepsi yang tinggi 

mengurangkan air larian permukaan burni dan dengan ini kadar infiltrasi menjadi 

lebih tinggi. Jumlah air yang banyak dapat meresap kedalam tanah dan menjadi air 

bawah tanah yang menyebahkan berlakunya hakisan. Jumlah hujan yang banyak dan 

lapisan permukaan yang kurang litupan tumbuhan akan menyebabkan lapisan tanah 

permukaan mencapai ketepuan dengan cepat (Manglesdorf et al., 1980). 

Hakisan tanah merupakan proses penghausan dan kehilangan lapisan 

permukaan tanah yang disebabkan oleh air hujan dan angin. Terdapat tiga jenis 

hakisan iaitu hakisan meluas, hakisan aIur dan hakisan angin. Hakisan aIur terjadi 

melaIui air larlan. Air larlan permukaan berupaya menghakis lapisan tanah la1u 

mengangkut butiran halus membentuk aIur-aIur yang halus. Alur-alur halus ini 

dikenal sebagai rills dan berkembang menjadi aIur-aIur yang lebih dalam dan besar 

dipanggil gullies. Kadang-kadang aIur boleh wujud sementara atau kekal. Air yang 

berpunca daripada mata air berupaya menghakis serta mengangkut keluar butiran 

tanah sekelilingnya (Manglesdorf et aI., 1980). Hakisan percikan merupakan hakisan 

yang biasa dikawasan tanah yang terdedah. Tanah akan menjadi runtuh akibat hakisan 

ini. 

a) Kaedah-kaedah mengatasi hakisan (Andrew, 1992):-

i) Pemeliharaan dan pemuliharaan hutan. 

ii) Penanaman tanaman tutup bwni dengan menaman kekacang dan rumput. 

iii) Membuat ~ bumi supaya aIiran air dapat diperlahankan. 

iv) Membuat aIur untuk aIiran air hujan. 

v) Membina tembok penghalang tanah. 
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