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ABSTRAK

Matlamat utama kajian ini adalah untuk membangunkan sebuah model Pengurusan
Bahaya dan Risiko Banjir (FRM) yang praktikal dan komprehensif di kawasan Kota
Belud, Sabah. Terdapat lima komponen penting dalam FRM iaitu pentaksiran bahaya,
pendedahan elemen berisiko dan kemudahterancaman, analisis risiko, penilaian
risiko dan mitigasi risiko. Pentaksiran Bahaya Banjir (FHAs) dihasilkan melalui
gabungan dua pendekatan berbeza iaitu dengan analisis limpahan banjir dan indeks
kerentanan banjir. Pendekatan secara hidrodinamik (model HEC-RAS) digunakan
untuk menghasilkan Peta Limpahan Banjir berdasarkan tempoh ulangan banjir yang
berbeza. Indeks Kerentanan Banjir pula dijana secara statistik-bivariat (model Nisbah
Kekerapan) dan heuristik (model AHP) berdasarkan enam parameter terpilih iaitu
ketumpatan saliran, penampanan saliran, guna tanah, ketinggian topografi, indeks
kelembapan topografi dan litologi. Hasil analisis yang mempunyai nilai validasi
tertinggi di antara kedua model ini akan digabungkan dengan peta limpahan banjir
bagi menjana peta FHAs. Pengenalpastian Elemen Berisiko Banjir (FREI) dikenal pasti
secara nyata (melalui jejak bangunan dan jenis jaringan jalan raya) atau tidak nyata
(dilakukan secara soal selidik di lapangan). Peta Ketumpatan Fizikal dihasilkan dari
data jejak bangunan dan jaringan jalan raya untuk menggambarkan elemen berisiko
pada skala rantau. Selanjutnya adalah Pentaksiran Kemudahterancaman Banjir
(FVAs) yang dihasilkan melalui integrasi antara parameter kemudahterancaman (V)
(fizikal, sosial dan persekitaran) dan FREL. Gabungan ketiga-tiga komponen (FHAs,
FREI dan FVAs) ini akan menghasilkan Peta Analisis Risiko Banjir (FRAN) di kawasan
kajian. Akhir sekali, Penilaian Risiko Banjir (FREv) dan cadangan mitigasi yang sesuai
sama ada melalui pendekatan struktur atau bukan struktur dapat disyorkan. Dapatan
kajian menunjukkan bahawa hasil peta FHAs mempunyai nilai validasi dalam kategori
baik iaitu 88.4%. Bagi hasil FREI pula, ketumpatan elemen berisiko tinggi terletak
berhampiran dengan sungai utama iaitu Sg. Kadamaian, Sg. Wariu, Sg. Tempasuk,
Sg. Abai dan Sg. Gurong-Gurong. Hasil peta FVAs menunjukkan sebahagian besar
dari kawasan kajian dalam kategori kemudahterancaman sangat sederhana iaitu
55.07% (~108.49km?) dan tiada kawasan mempunyai nilai kemudahterancaman
dalam kategori sangat tinggi. Hasil FRAn menunjukkan bahawa kawasan-kawasan
dalam darjah bahaya dan kemudahterancaman banjir yang tinggi turut mempunyai
darjah risiko banjir yang tinggi seperti di Padang Pekan, Kg Lilud, Kg Sangkir, Kg
Jawi-jawi, Kg Kota Bunga, Kg Limatok dan Kg Tamau dan begitu juga sebaliknya.
FREv mendedahkan tahap kesiapsiagaan dan kedayatahanan penduduk perlu
ditingkatkan.

Kata kunci: Pentaksiran bahaya, risiko, banjir, pasca-gempa bumi



ABSTRACT

POST-EARTHQUAKE FLOOD RISK ASSESSMENT MODEL IN KOTA
BELUD, SABAH

The main objective of this study is to develop a practical dan comprehensive
Flood Hazard and Risk Management (FRM) model in Kota Belud, Sabah. There
are five important components in the FRM namely hazard assessment,
exposure of element-at-risk, and vulnerability, risk analysis, risk assessment
and risk mitigation. Flood Hazard Assessment (FHAS) is produced by
combining two different approaches: analysing flood inundation areas and
flood susceptibility indexes. A hydrodynamic approach (HEC-RAS model)
generated the Flood Inundation Maps based on different return periods. The
Flood Susceptibility Index was generated statistically bivariate (Frequency
Ratio model) and heuristically (AHP model) based on six selected parameters
namely drainage density, drainage proximity, land use, topographic elevation,
topographic wetness index, and lithology. The results of the analysis with the
highest validation value between these two models will be combined with the
flood inundation map to generate a map of FHAS. Flood Risk Elements
Identification (FREI) was identified tangible (through building footprints and
road network types) or in tangible (conducted by field questionnaires). The
Physical Density Map is then derived from the building footprint, and road
map across to best depict the element-at-risk on a regional scale. The Flood
Vulnerability Assessment (FVAs) was produced by integrating vulnerability
parameters (V) (physical, social, and environmental) and FREIL The
combination of these three components (FHAS, FREIs and FVAS) will produce
a Flood Risk Analysis Map (FRAn) in the study area. Finally, Flood Risk
Evaluation (FREv) and appropriate mitigation measures either through
structural or non-structural approaches can be recommended. The research
findings shows that the results of the FHAs map had a high validation value
of 82.13%. As for FREI results, the high density of elements at risk is located
near the main river namely Sg. Kadamaian, Sg. Wariu, Sg. Tempasuk, Sg.
Abai and Sg. Gurong-Gurong. The results of the FVA map show that most of
the study area is in the category of moderate vulnerability which is 55.07%
(~ 108.49n?¥) and no area had a vulnerability as very high category. FRAn
results indicate that areas with a high degree of flood hazard and vulnerability
also have a high degree of flood risk like in Padang Pekan, Kg Lilud, Kg
Sangkir, Kg Jawi-jawi, Kg Kota Bunga, Kg Limatok dan Kg Tamau and vice
versa. FREv revealed the level of preparedness and resilience of the
population needs to be increased.

Keywords: hazard assessment, risk, flood, post-earthquake
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pendahuluan

Kejadian banjir merupakan suatu fenomena tabii yang sangat kompleks dan
kejadiannya sering dikaitkan dengan perubahan iklim atau monsun (Vojtek &
Vojtekova, 2016). Laporan dari World Bank’s Global Subnational Atlas of Poverty and
Global Monitoring Database, menjangkakan sebanyak 1.47 bilion orang di seluruh
dunia terdedah secara langsung kepada risiko banjir besar (World Bank, 2020). Kira-
kira 2.2 bilion atau 29% dari populasi dunia, tinggal di lokasi yang berisiko tinggi
mengalami kejadian banjir dalam tempoh ulangan banjir 1 dalam 100 tahun
manakala 1.47 bilion atau 19% dari populasi dunia terdedah secara langsung kepada
banjir yang mempunyai kedalaman melebihi 0.15 meter (Rentchler & Salhab, 2020).
Selain itu, lebih separuh dari populasi yang terdedah kepada banjir ini mempunyai
risiko yang tinggi dan mampu mengancam nyawa terutamanya bagi kanak-kanak
dan orang kurang upaya. Risiko banjir adalah ancaman universal kerana 189 buah
negara mengalaminya setiap tahun dan kebanyakan ancaman ini berlaku di kawasan
benua Asia Selatan dan Asia Timur (Rentschler & Salhab, 2020).

Dari perspektif global pula, mengikut data statistik bencana dari pangkalan
data Pusat Penyelidikan Epidemiologi Bencana (CRED) (UNDRR, 2020), bencana
banjir telah menyumbang peratusan terbesar iaitu sebanyak 44% berbanding
bencana-bencana lain dan mengalami peningkatan bilangan kejadian secara drastik
dalam tempoh data 1980 -





