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ABSTRAK

APLIKASI GIS DALAM MENENTUKAN POTENSI HAKISAN DI LEMBANGAN SUNGAI
TUARAN

Kajian ini dijalankan dengan menggunakan aplikasi Sistem Maklumat Geografi
(GIS) untuk membuat analisis terhadap kawasan potensi hakisan di sekitar
Lembangan Sungai Tuaran, Sabah, Malaysia berdasarkan Model USLE (Universal
Loss Soil Equation). Terdapat 6 peta topografi asas untuk tahun 1989 hingga
tahun 1999 digunakan. Peta topogarafi asas yang digunakan mewakili Peta
Tuaran, Ulu Tuaran, Telipok, Kota Kinabalu, Kinabalu, Tamparuli dan Ranau.
Terdapat 5 parameter utama yang digunakan dalam mengenalpasti potensi
hakisan iaitu faktor kecuraman cerun (LS), indeks taburan hujan (R), faktor
amalan kawalan hakisan (P), faktor penanaman dan pengurusan (C) dan keboleh
hakisan tanih (K). Objektif kajian adalah untuk Mengenalpasti potensi hakisan
berdasarkan Model USLE, menganalisis perkaitan antara faktor hakisan dengan
kawasan potensi hakisan dan menghasilkan Peta potensi Hakisan berdasarkan
Model USLE. Hasil kajian dibahagikan kepada 5 kelas potensi risiko hakisan iaitu
potensi hakisan rendah, potensi hakisan sederhana, potensi hakisan sederhana
tinggi, potensi hakisan tinggi dan potensi hakisan sangat tinggi. Jumlah
keseluruhan kehilangan tanih pada kawasan kajian adalah sebanyak 37740264
tan/ hektar dengan keluasan sebanyak 90660 hektar. Jumlah kehilangan tanih
pada tahap rendah adalah sebanyak 1373170 ton/ha dengan keluasan 13732
hektar, manakala jumlah kehilangan tanih pada kelas sederhana adalah sebanyak
931646 ton/ha pada keluasan 4658 hektar, jumlah kehilangan tanih pada tahap
sederhana tinggi adalah sebanyak 982776 ton/ha dengan keluasan 3276 hektar,
jumlah kehilangan tanih pada tahap tinggi adalah sebanyak 178072 tan/ha dengan
keluasan 445 hektar dan jumlah bahan hakisan tanih pada tahap sangat tinggi
adalah sebanyak 34274600 tan/ha dengan keluasan 68549 hektar. Hasil kajian ini
boleh menjadi rujukan pihak perancangan pembangunan agar pembangunan
fizikal selaras dengan pembangunan alam sekitar seterusnya mewujudkan satu
pola pembangunan yang lebih mapan.



ABSTRACT

This study uses Geographical Information System (GIS) as a tool to analyses
erosion potential area in Tuaran Watershed River in Sabah, Malaysia. There are 6
basic topographic maps for 1989 until 1999 were used. Topographic maps were
used include Tuaran, Ulu Tuaran, Teljpok, Kota Kinabalu, Tamparuli and Ranau.
There are 6 main parameters were used to identify soil erosion potential including
slope, geology, rainfall, volume of sediment transport, Soil erodibility and land
used. The objectives of this study to identify erosion potential base on USLE
Model, analyzing the connection of erosion factor to the study field and creating
map of erosion place base on USLE Model. The result of this study shows that the
volume of the erosion are 37740264 ton/ha with a cover area 90660 hectar. Very
low potential class shown 1373170 ton/ha soil erosion with cover area 13732
hectares, moderate potential class shown 931646 ton/ha erosion with cover area
4658 hectares, volume of high moderate potential is 982776 ton/ha erosion with
cover area 3276 hectares, high potential erosion class yield 178072 ton/ha with
cover area 445 hectares and very high erosion potential gain 34274600 tan/ha
with area cover 68549 hectares. The result of this study could be a reffered to the
development authority to ensure the development is parallel with the environment
protection and sustainable development.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pengenalan

Lembangan saliran merupakan satu komponen penting dalam sistem sungai.
Sungai mendapatkan sumber air daripada hujan yang jatuh ke permukaan
lembangan saliran yang bermula di bahagian hulu hingga ke muara sungai.
Kawasan ini sangat penting dalam penadahan air hujan dan mengalirkan air ke
kawasan lain membentuk sistem sungai. Aliran air sungai sangat bergantung
kepada keupayaan lembangan saliran membekalkan air. Keadaan ini menyebabkan
guna tanah di kawasan lembangan saliran sungai adalah sangat sesuai untuk
aktiviti manusia khususnya aktiviti pertanian, perindustrian, pembalakan dan
aktiviti lain.

Masalah hakisan pada lembangan saliran semakin meningkat khususnya di
kawasan lembangan yang mengalami pembangunan di seluruh Malaysia. Masalah
hakisan pada lembangan saliran adalah disebabkan oleh aktiviti pembalakan,
pembukaan tanah baru untuk perladangan getah, aktiviti perlombongan besi,
penerokaan hutan untuk tujuan pertanian dan pembukaan tanah untuk
perindustrian dan petempatan, (Wan Ruslan Ismail, 1994). Masalah hakisan tanih
bukan sahaja menyebabkan berlakunya susutan dan runtuhan tanih malah ia juga
menyebabkan masalah pengumpulan kelodak pada badan sungai seterusnya
mengganggu bekalan air sungai dan sumber air tawar, (Murtedza dan Chuan,
1993).

Pelbagai kaedah atau pendekatan yang digunakan dalam mengatasi
permasalahan ini. Dalam kajian ini, aplikasi GIS digunakan dalam melihat potensi
hakisan yang terdapat pada kawasan kajian. Aplikasi GIS digunakan kerana teknik
ini dapat melihat aspek persekitaran geografi secara semulajadi dan dapat



memberikan pemahaman tentang taburan dan hubungan semua komponen sistem
samada dari atmosfera, litosfera, biosfera dan hidrosfera.

Sistem Maklumat Geografi (GIS) telah diakui sebagai salah satu sistem
yang canggih yang berupaya menggabungkan data-data ruangan dengan data-
data atribut. Kemampuan yang dimiliki oleh sistem ini menyebabkan sistem ini
banyak digunakan dalam projek-projek pembangunan berskala besar. Menurut
Association for geographic information (AGI) (1994), telah merumuskan bahawa
GIS ialah sistem bagi dapatan, simpanan, kemas kini, penyatuan, manipulasi,
analisis dan paparan data dimana data ruangan merupakan rujukan kepada

permukaan bumi.

Aplikasi GIS merupakan satu medium yang sangat tepat diguna pakai
untuk menjalankan pemprosesan data geografi bagi menghasilkan maklumat-
maklumat permukaan bumi. Maklumat yang dihasilkan daripada pemprosesan data
dalam GIS akan dipersembahkan dalam bentuk peta, model dan statistik. Pada
umumnya data GIS terdiri daripada dua bentuk iaitu data ruangan dan data bukan
ruangan (Ghazali Desa, 1999).

Berikutan keupayaan teknologi ini maka aplikasi GIS digunakan dalam
kajian ini khususnya dalam melihat fenomena hakisan tanih berdasarkan
permodelan. Permodelan hakisan seperti model simulasi merupakan teknik yang
sering digunakan dalam menganalisis hakisan cerun dan melihat hubungannya
dengan lembangan saliran seterusnya membentuk dan menilai senario pengurusan

lembangan.

Berdasarkan kepada kawasan kajian yang dipilih, Lembangan Sungai
Tuaran merupakan sungai yang tidak asing lagi bagi penduduk sekitar Kota
Kinabalu Sabah. Sungai ini menjadi sumber utama bekalan air bersih bukan sahaja
di sekitar daerah tersebut bahkan menampung keperluan air bersih sehingga ke
bahagian Kota Kinabalu iaitu Menggatal. Sumber air sungai Tuaran adalah



berpunca daripada Banjaran Crocker. Fungsi air sungai ini memang sangat besar
kepada penduduk di bahagian Kota Kinabalu. Pada tahun 2001, jumlah
pengeluaran bekalan air bersih di Lembangan Saliran Tuaran adalah sebayak 150
juta liter sehari berbanding permintaan sebanyak 130 juta liter sehari. Permintaan
ini dijangka akan meningkat dari masa ke semasa berikutan perkembangan dalam
sektor perindustrian yang memerlukan bekalan air yang banyak serta peningkatan
jumlah penduduk di bahagian Kota Kinabalu, (Majlis Perbandaran Kota Kinabalu
2001). Masalah gangguan terhadap bekalan air bersih di Daerah Tuaran banyak
dipengaruhi oleh kehadiran bahan ampaian dan mendakan dalam badan sungai

akibat daripada fenomena hakisan.
1.2 Latar Belakang Kawasan Kajian

Rajah 1.1 : Daerah Tuaran
¢ .
TUARAN f

'y ®

Sumber : Maijlis Daerah Tuaran (2001)

Daerah Tuaran terletak lebih kurang 34km dari Kota Kinabalu, Ibu Negeri Sabah.
Keluasan Daerah ini lebih kurang 450 batu persegi dan mempunyai 180 buah



kampung. Jarak yang agak jauh ini meletakkan Daerah Tuaran sebagai sebuah
daerah terpencil tetapi tahap pembangunan yang telah berlaku secara mendadak
telah merubah keterpencilan ini sehinggakan Daerah Tuaran kini maju khususnya

dalam bidang pelancongan.

Banjaran Crocker merupakan bentuk muka bumi yang paling dominan di
Daerah Tuaran dengan ketinggian di antara 1200 hingga 2500 meter dari paras
laut. Lebih kurang 65% muka bumi Daerah Tuaran adalah kawasan berbukit
bukau. Kawasan tanah rata hanya terdapat di sebahagian kecil Daerah Tuaran dan
kawasan ini hanyalah kawasan pesisir pantai dan juga sedikit kawasan di sebelah
hilir sungai Tuaran bermula dari pekan Tamparuli hinggalah ke muara sungai
Tuaran. Sungai Tuaran merupakan sungai yang terpenting untuk Daerah Tuaran
kerana sungai inilah yang menjadi sumber kepada air bersih yang diproses untuk
keperluan Daerah Tuaran dan juga sebahagian besar Kota Kinabalu.

Pada dasarnya iklim Daerah Tuaran ialah iklim khatulistiwa. Suhu harian di
kebanyakan kawasan Daerah Tuaran adalah di antara 25 ° C dan 29 ° C. Walau
bagaimanapun suhu di kawasan banjaran Crocker lebih dingin dan ada ketikanya
ia boleh mencecah 14 ° hingga 24* Daerah Tuaran menerima hujan tahunan di
antara 2500 mm hingga 3500 mm. Hujan lebat kerapkali turun semasa Monson
Barat Daya iaitu di antara bulan Mei hingga bulan Ogos tetapi hujan paling lebat
turun semasa peralihan monson di antara bulan September dengan November.

1.3 Guna Tanah Daerah Tuaran

Keluasan daerah Tuaran menjangkau 1170 km2 dengan jumlah penduduk seramai
84974 orang. Sebanyak 60 % penduduk tinggal di kawasan pekan Tuaran dan
selebihnya tinggal di kawasan luar pekan. Etnik yang mendominasi kawasan ini
ialah Kadazandusun, Bajau dan Melayu. Aktiviti ekonomi yang utama dijalankan di
kawasan ini ialah pertanian dalam skala yang kecil yang merangkumi sebanyak
65% daripada jumlah penduduk, 15% pula terlibat dalan akiviti perikanan atau
nelayan, sebanyak 15% penduduk menjalankan aktiviti perniagaan dan 5% terlibat
dalam sektor perkhidmatan (Jabatan Statistik Malaysia, 2000).



Keadaan topografi daerah Tuaran sangat sesuai untuk aktiviti perladangan
kerana bentuk muka buminya yang lebih landai. Keadaan ini menyebabkan sejak
tahun 1996 sebanyak 8906 hektar ladang getah telah dibuka di daerah ini. Di
kawasan tengah dan hilir sungai kebayakkan aktiviti perkebunan dan pembersihan
tanah dilakukan untuk penanaman padi bukit dan buah-buahan lain. Terdapat
hanya sebahagian kecil sahaja kawasan tanah yang digunakan untuk tujuan
pembangunan. Terdapat juga aktiviti perlombongan pasir di kawasan hilir sungai
(Gungat & Lee, 2003; Sabah Town Planning, 2002).

Aktiviti pemotongan bukit merupakan masalah utama yang berlaku di
daerah ini. Terdapat banyak kuari batu di sepanjang sungai terutamanya di
kawasan hulu. Aktiviti ini telah banyak menyumbang kepada kejadian hakisan,
tanah runtuh dan pembentukan kelodak di sungai tuaran ( Sabah Town Planning,
2002).

1.4 Permasalahan Kajian

Interaksi negatif antara manusia dengan persekitaran telah banyak mengundang
kepada kejadian bencana alam seperti kejadian tanah runtuh, hakisan,
pencemaran, banjir dan sebagainya. Menurut hukum semulajadi, sub sistem yang
terdapat pada bumi akan mencapai keseimbangan sekalipun terdapat gangguan
daripada manusia. Keseimbangan yang dicapai memerlukan pengorbanan
terhadap sesuatu nilai yang lain. Menurut Akta Kualiti Alam Sekeliling 1974
(Malaysia, 2000) mentakrifkan pencemaran bermaksud satu proses perubahan
langsung kepada sifat fizik, haba, kimia atau biologi atau bahagian alam sekeliling
dengan melepaskan, mengeluarkan atau meletakkan bahan buangan hingga
menjejaskan apa-apa kegunaan berfaedah dan menyebabkan sesuatu keadaan
berbahaya atau mungkin berbahaya kepada kesihatan, keselamatan dan kebajikan
awam atau kepada binatang, burung, hidupan liar, ikan atau hidupan dalam air
atau kepada tumbuhan atau menyebabkan sesuatu perlanggaran terhadap apa-
apa syarat atau sekatan yang dikenakan ke atas sesuatu lesen yang dikeluarkan
oleh Akta Kualiti Alam Sekeliling, 1974.



Penerokaan terhadap tanah oleh aktiviti manusia telah banyak
menyumbang kepada kejadian hakisan disebabkan pengalihan dan penyingkiran
tanah yang dilakukan secara drastik, (Ismail, 1989). Masalah hakisan tanih di
Malaysia telah berlaku sejak awal pembangunan dan penerokaan tanih selepas
merdeka. Masalah ini semakin meruncing lagi pada 11 Disember 1993 apabila
rakyat Malaysia dikejutkan dengan kejadian runtuhan kondominium Highland
Towers di Taman Hillview Ampang, Selangor. Kejadian ini disebabkan oleh
perubahan arah larian air bawah tanah yang memyebabkan berlaku pergerakkan
tanah pada permukaan bangunan tersebut. Pergerakkan tanah ini berlaku akibat
kadar jumlah hujan yang diterima adalah tinggi iaitu melebihi 209.5 mm
menyebabkan tanah pada permukaan menjadi tepu. Selain itu struktur tanah yang
terdapat di kawasan tapak Kondominium terdiri daripada struktur tanah pasir,
kelodak dan batu-batu kecil yang mana struktur batuan ini mempunyai ikatan yang
sangat longgar. Selain itu kedudukan bangunan yang terletak pada kecerunan
melebihi 40% telah mengurangkan lagi kestabilan permukaan bangunan (Utusan
Malaysia 1999).

Keadaan semakin parah lagi apabila satu revolusi pertanian di Malaysia
awal tahun 90-an dimana ribuan hektar tanah di pantai barat semenanjung, Sabah
dan Sarawak diusahakan untuk pertanian. Ribuan hektar di Lembah Kinta, Lembah
Klang dan Lembanh Linggi telah dimusnahkan untuk tujuan perlombongan biji
timah. (Abdul Samad Hadi, 1993). Projek empangan Bakun di Sarawak yang
merentangi Sungai Balui telah menyebabkan 70000 hektar hutan dan tumbuhan
tanaman terpaksa ditebang dan dilenyapkan untuk pembinaan empangan yang
sebesar saiz negara Singapura. Penerokaan hutan dan keterdedahan tanih
menggalakkan hakisan permukaan berlaku dengan lebih berkesan (MASSA, 1996).

Menurut Abdul Samad Hadi (1993), kajian menunjukkan bahawa
pembangunan estate-estate getah, penebangan hutan untuk infrastruktur telah
menyebabkan berlakunya hakisan tanih secara meluas. Kadar kehilangan tanih
adalah sangat tinggi di kawasan pergunungan dan hutan yang telah diterokai
untuk tujuan pertanian berbanding di kawasan yang masih dilitupi hutan. Oleh hal

yang demikian, aplikasi GIS yang digunakan dalam kajian ini sangat sesuai dan
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praktikal dalam melihat potensi hakisan di Lembangan Sungai Tuaran dengan lebih
sistematik. Berdasarkan fenomena hakisan yang berlaku, didapati faktor
kecerunan, jumlah hujan, kadar litupan tumbuhan, struktur tanih dan batuan serta

aktiviti manusia banyak menyumbang kepada kejadian hakisan tanih.

Pembangunan yang dijalankan seringkali mengabaikan aspek fizikal
permukaan tanah dan kedudukan tapak projek tersebut sehinggah masalah
hakisan timbul setelah projek disiapkan. kebanyakkan kaedah kajian yang
digunakan dalam menilai tahap kehakisan tanah masih menggunakan kaedah
konvensional. Keadaan ini adalah disebabkan data-data yang tersimpan masih

tidak berhubung dengan data dalam bentuk geografi.

Adeli, (1992) kebanyakan pengkaji lebih memilih untuk menggunakan
kaedah pengumpulan maklumat secara konvensional dalam mengutip sampel-
sampel di lapangan. Namun demikian kaedah yang digunakan adalah tidak efektif
memandangkan data yang perlu dikumpulkan adalah dalam jumlah yang besar
dan luas. Satu jangka masa yang panjang terpaksa diambil dalam mengumpul
segala maklumat yang diperlukan. Oleh itu, aplikasi GIS perlu digunakan bagi
menyelesaikan masalah kekangan masa dan tenaga kerana keupayaan GIS yang

dapat mengawal data dalam skala besar serta menjimatkan masa.

Memandangkan keupayaan GIS yang mampu untuk menggabungkan
antara data-data bukan ruangan dengan data ruangan, maka kajian ini cuba
mengetengahkan aplikasi GIS dalam melihat potensi hakisan di kawasan kajian.
Aplikasi GIS bukanlah sesuatu yang baru digunakan dalam membuat permodelan
hakisan, ianya telah banyak digunakan oleh pengkaji-pengkaji di peringkat
antarabangsa mahupun di peringkat Malaysia sendiri. Kesannya, Aplikasi GIS lebih
memberikan output yang lebih tepat dan hampir menyamai senario dunia sebenar.

Antara faedah-faedah yang boleh diperolehi daripada penggunaan aplikasi

GIS dalam membuat kajian terhadap masalah hakisan adalah seperti berikut:



