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ABSTRAK 

Peningkatan paras air yang sangat ketara akan menyebabkan sesebuah sungai tersebut 

berlakunya kejadian banjir. Bencana ini akan mengancam pembangunan sesebuah negara 

dari segi ekonomi, politik, pendidikan, dan keselamatan rakyat jelata. Selain itu, 

kerosakan harta benda, tanam-tanaman, dan binatang ternakan yang disebabkan oleh air 

banjir juga berlaku. Justeru itu, tujuan utama kajian ini ialah untuk membina satu model 

terbaik untuk menganggar perubahan paras air di sungai Kinabatangan, Sandakan. Dalam 

proses ini, kaedah regresi berganda akan digunakan. Dalam data yang digunakan untuk 

k~ian, terdapat nilai yang tidak tercerap. Oleh itu, kaedah kubik splin akan digunakan 

untuk mencari nilai yang tidak tercerap ini. Untuk mendapatkan model terpilih daripada 

semua model berkemungkinan, proses penyingkiran dijalankan. Selepas mendapatkan 

model terpilih, model terse but akan diuji dengan lapan kriteria pemilihan untuk mendapat 

satu model terbaik. Ujian wald diuji untuk membuktikan penyingkiran pembolehubah tak 

bersandar yang betul ke atas model terbaik. Selain itu, ujian kerawakan juga akan diuji 

terhadap model terbaik. Model terbaik mempunyai ralat yang bertabut secara rawak. 

Selepas syarat ujian-ujian ini telah dipenuhi oleh sesebuah model, tertunjuklah model 

terse but adalah model terbaik untuk membuat anggaran. Penganggaran terhadap paras air 

sungai akan dijalankan dengan menggunakan model terbaik ini. 
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FACTORS AFFECTING WATER LEVEL IN KINABATANGAN RIVER 

ABSTRACT 

For everyone's knowledge, the increasing of extreme water level in a river will cause 

flooding. This disaster will influence a country from aspects of economics, politics, 

education and the safety of people. Besides these, the damage to property, crops, and 

livestock may also occur by the floodwaters. So, the main purpose of this research is to 

build a model to predict the changes of the water level in the river Kinabatangan, 

Sandakan. The method to be used in this process is the multiple regressions. However, 

we have some missing values in the collected data, so the qubic spline method is used to 

estimate these missing values. To get the selected models from all possible models, 

elimination procedures are carried out. After we get the selected model, the eight 

selections criteria will be used to find the best model. The wald test is used to prove the 

correct elimination of independent variable from the best model. Besides that, 

randomness test will also be tested on the best model. A best model will have randomly 

distribution of residuals. After these conditions are fulfilled by a model, it can be shown 

that the model is suitable to do the prediction for the water level in the river. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Perubahan paras air adalah satu fenomena semulajadi yang akan berlaku di setiap batang 

sungai. Paras air yang terlampau tinggi akan menyebabkan kejadian banjir. Banjir 

merupakan salah satu malapetaka yang utama di negara kita. Oleh itu, serba sedikit 

pengetahuan tentang faktor-faktor yang mempengaruhl perubahan paras air adalah amat 

penting di kalangan masyarakat. Pengetahuan ini dapat membantu dalam merancang 

langkah-langkah persedian bagi banjir berlaku. 

1.2 Jenis Sungai 

Dalam kajian ini, sungai dijadikan sebagai sasaran penyelidikan. Menurut Ruslan (1994), 

terdapat beberapa jenis sungai iaitu sungai fana, sungai jeda dan sungai saka. Sifat-sifat 
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bagi ketiga jenis sungai ini adalah berbeza-beza. Oleh itu, adalah penting untuk 

mengetahui serb a sedikit tentang ciri-ciri sungai sebelum membuat kajian terhadapnya. 

Menurut Ruslan (1994), antara jenis-jenis sungai yang berbeza ialah sungai fana. 

Sungai fana merupakan sungai yang hanya terbentuk pada rnasa hujan berlaku atau 

selepas hujan berlaku. Sungai fana tidak mempunyai bentuk saluran yang tetap. Sungai 

jenis ini juga tidak mempunyai aliran dasar. Sungai fana biasanya terdapat di kawasan 

gersang dan separa gersang. 

Manakala sungai jeda pula merupakan sungai yang mengalir dalam jeda masa 

yang tertentu sahaja. Ia mungkin berlaku beberapa bulan sahaja dalam setahun atau 

mengikut musim hujan. Pada masa yang lain, sungai jenis ini adalah kering. Sungai jeda 

biasanya terdapat di kawasan tropika yang mempunyai pola musim kemarau yang nyata. 

Pada musim kemarau, aliran sungai jeda berhenti akibat kekurangan air (Ruslan,1994). 

Selain itu, beliau juga menyatakan sifat-sifat bagi sungai saka. Sungai saka 

merupakan sungai yang mengalir sepanjang masa tahun. Sifatnya amat berbeza dengan 

sungai jeda. Pada musim kering, aliran terns tetap berlaku. Hal ini demikian kerana 

terdapat sumber aliran bawah permukaan yang akan mengelakkan sungai jenis ini 

dari pada kering. 
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1.3 Pengukuran Paras Air Sungai 

Secara pengetahuan yang umum, paras air merupakan ketinggian tahap air dalam 

sesebuah sungai. Fenomena peningkatan dan penurunan bagi paras air adalah satu proses 

yang semulajadi di semua sungai. 

Menurut Ruslan (1994), terdapat kaedah lain yang mudah digunakan untuk 

mengukur paras air sungai selain meter alir iaitu menggunakan tolok pengukur aras 

sungai. Tolok ini merupakan sebatang kayu yang dicacakkan di dalam sungai. Bacaan 

aras air dicatatkan sekali sehari dalam unit meter atau kaki. Akan tetapi, bacaan paras air 

akan dicatat sejam sekali semasa banjir berlaku. Tolok pengukur ini boleh dicacak secara 

bersiri dari dalam sungai hingga ke atas tebing. Dengan ini, bacaan dapat diarnbil dengan 

mudah apabila paras air meningkat dan melimpahi tebing terutamanya semasa banjir 

berlaku. 

Selain itu, perakam Stevens juga digunakan untuk mencatat paras air. Kaedah ini 

memerlukan sebuah perigi yang dibina di tebing sungai berkenaan (Ruslan, 1994). Weir 

luas digunakan untuk merekod data aras air kerana memberi keputusan yang tepat dan 

senang digunakan. Teknologi ini juga tidak memerlukan tenaga kerja yang rarnai untuk 

mengoperasikannya. 
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1.4 Banjir 

Menurut Montgomery (2000), saiz bagi sesebuah alur sungai adalah berkadar langsung 

dengan kuantiti air di dalarnnya. Seperti biasa, paras air sesebuah sungai adalah di bawah 

paras tebing anak sungai tersebut. Setelah beberapa kali penambahan ketinggian luahan 

sungai, anak sungai boleh melimpah keluar ke tebing sungai. Fenomena ini dipanggil 

banjir. 

Selain itu, beliau telah menyatakan kebanyakan banjir yang berlaku di anak sungai 

mempunyai hubungan yang erat dengan curahan hujan yang secara tiba-tiba dan 

berterusan. Apabila hujan jatuh ke bumi, sebahagian daripada air akan meresap ke dalam 

tanah dan bergerak ke bawah atau menelus ke dalam zon tanah tepu di bawah aras bumi. 

Ada juga yang menyejat secara langsung kembali ke atmosfera. Manakala air yang 

selebihnya akan menjadi air larian, dan mengalir ke tempat yang lebih rendah seperti 

lopak, tasik, lautan, atau anak sungai di atas pengaruh daya graviti. 

Montgomery (2000) juga menyatakan bahawa semasa banjir berlaku, paras air 

sesebuah alur sungai adalah lebih tinggi daripada biasa. Manakala balaju dan air larian 

juga bertambah kerana jisim air yang lebih berat mengalir ke hilir sungai oleh daya 

graviti. Isipadu dan balaju yang lebih tinggi telah menanlbahkan kuasa pemusnahan 

sesebuah banjir. Ketinggian paras air sungai pada titik-titik yang tertentu dinamakan 

tahap anak sungai. Satu sungai adalah di peringkat banjir apabila paras anak sungai 

terse but melebihi ketinggian tebing sungai. 
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8anjir adalah satu malapetaka yang tidak dapat diduga. Menurut Charles et al. 

(2003), banjir tidak berlaku setiap tahun di setiap sungai, tetapi banjir adalah satu proses 

semulajadi di setiap sungai. Oleh itu, penduduk yang tinggal di bandar-bandar yang 

berhampiran dengan sungai mesti bersedia untuk kejadian banjir. Hujan yang lebat secara 

berturut-turut adalah faktor utama kepada banjir. Ahli-ahli geologi menganggap banjir 

sebagai peristiwa yang normal dan tidak dapat dicegah. Mereka mempercayai bahawa 

banjir akan berlaku selagi terdapatnya fenomena hujan berlaku di bumi ini. Kadar dan 

isipadu curahan hujan sering digunakan untuk menentukan sarna ada banjir akan berlaku. 

1.5 Jenis-jenis Banjir 

Kajian tentang sifat-sifat banjir telah dijalankan sejak beberepa dekad yang dahulu. 

Melalui kajian daripada ahli-ahli hidrologi, banjir boleh dikelaskan kepada dua jenis, iaitu 

banjir laut dan banjir sungai. 

1.5.1 Banjir Laut 

Menurut Mcdonald dan David (1994), banjir laut ialah banjir yang berlaku di laut. 

Mereka percaya terdapat lima faktor yang utama menyebabkan banjir laut. Antaranya 

adalah arah dan kekuatan angin, keamatan aliran tekanan, fenomena pasang surut, 

geometri lembangan laut dan sifat garisan pantai. Faktor-faktor ini telah menyebabkan 

satu fenomena yang mana paras laut lebih tinggi berbanding dengan jangkaan daripada 
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paras laut yang nonnal. Rarnalan banjir laut merupakan salah satu isu yang amat penting 

di kalangan ahli-ahli sains. 

1.5.2 Banjir Sungai 

Selain daripada banjir laut, banjir sungai juga banyak berlaku di dunia ini. Mcdonald dan 

David (1994) telah menyatakan bahawa banjir sungai berpunca daripada ketidakupayaan 

saluran untuk mengawal air larian daripada mengalir ke dalam saliran sungai. Air larian 

ini mungkin berpunca daripada curahan hujan yang lebat secara tidak berhenti-henti, 

pencairan salji atau kegagalan takungan air sama ada takungan semulajadi atau buatan 

untuk mengendalikan air larian. Terdapat juga ramalan banjir yang tidak dapat dijalankan 

akibat daripada kagagalan untuk mengumpul data-data tentang lembangan saliran 

tersebut. 

1.6 Kesan-kesan Banjir 

Kerosakan banjir biasanya diukur secara sistematik. Stoltman et al. (2004) telah 

menyatakan dua kategori yang utama dalam kesan banjir iaitu secara langsung dan secara 

tidak langsung, yang boleh dibahagi selanjutnya kepada nyata dan tidak nyata. 

Kerosakan-kerosakan yang nyata dapat dinilai dalam bentuk kewangan, manakala yang 

tidak nyata biasanya adalah kerugian harta benda yang bukan untuk dijual beli atau untuk 

yang tidak bernilai pada pasaran' Oleh itu, kerosakan daripada banjir boleh dikategorikan 

kepada kategori secara langsung, tidak langsung, atau nyata dan tidak nyata. 
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Menurut Changnon (1996), adalah satu kesukaran bagi ahli-ahli sams untuk 

menafsirkan kesan-kesan secara langsung daripada satu banjir. Hal ini demikian kerana 

aktiviti-aktiviti yang tertentu mungkin ditangguh akibat banjir, manakala kesan lain 

melibatkan harta benda yang dimusnah akibat banjir. Tambahan pula, kerja-kerja 

pemulihannya juga memerlukan kos penyelenggaraan yang tinggi. 

Selain itu, beliau juga menyatakan beberapa isu yang dianalisis dari segi ekonomi. 

Adalah berkemungkinan untuk mendapatkan perbezaan dalam penilaian kesan-kesan 

banjir mengikut tempat (rantau atau negara). Dalam sesetengah kes, banjir di sesebuah 

negara yang menyebabkan kesan-kesan negatif mungkin akan mendatangkan faedah 

kepada negara yang lain. Sebagai contoh, kemerosotan dalam pengeluaran hasil pertanian 

dalam satu kawasan melalui pengurangan bekalan telah meningkatkan harga-harga hasil 

pengeluaran di negara lain. Ini adalah satu fenomena daripada malapetaka banjir bahawa 

kesedihan, kesengsaraan, dan kemerosotan ekonomi tidak dapat dikongsi bersama sejagat 

dunia. 

1.6.1 Jenis Kerugian Secara Langsung 

Jenis kerugian daripada banjir yang utama ialah secara langsung. Menurut Stoltman et al. 

(2004), jenis kerugian yang secara langsung akibat daripada banjir ialah kesan yang 

berhubung dengan air banjir. Mereka menyatakan bahawa unit ukuran kesan secara 

langsung boleh dibahagi kepada dua jenis iaitu dalam bentuk nyata dan bentuk tidak 

nyata. Dalam ukuran secara nyata, jumlah kerugian adalah diukur dalam bentuk 
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kewangan. Contohnya kerosakan harta benda, tanam-tanaman, dan binatang ternakan 

yang disebabkan oleh air banjir. Antara tanaman yang mudah mati adalah getah, koko, 

kepala sawit dan padi. Kemusnahan tanam-tanaman ini akan merugikan para petani. 

Kekurangan bekalan makanan akan berlaku akibat kemusnahan tanaman yang disebabkan 

oleh air banjir. Selain itu, banjir yang besar boleh menenggelamkan rumah kediaman 

serta menghanyutkan atau merosakkan barang-barang lain seperti barang-barang elektrik, 

kereta dan sebagainya. lni membawa kerugian yang besar kepada penduduk. Bagi ukuran 

secara tidak nyata, jumlah kerugian adalah merujuk kepada bentuk psikologikaI atau sifat 

emosional tanpa dipengaruhi oleh nilai pasaran yang wujud. Contohnya, kes-kes kematian 

yang telah dicatat seperti mati lemas dan kemusnahan artifak kebudayaan dan 

memorandum peribadi. 

1.6.2 Jenis Kerugian Secara Tidak Langsung 

Stoltman et al. (2004) juga berpendapat bahawa kerugian yang tidak langsung juga 

meliputi unit ukuran secara nyata dan tidak nyata. Contoh-contoh unit ukuran yang secara 

nyata dalarn jenis kerugian yang tidak langsung ialah gangguan kepada ekonomi dan 

aktiviti-aktiviti sosial dalarn tempoh banjir atau selepas banjir berlaku. Gangguan-

gangguan ini tennasuklah kerosakan harta awarn seperti jalan raya, bangunan, telefon dan 

bekalan elektrik. Aktiviti perdagangan, pengeluaran dalarn sektor industri atau pertanian, 

dan sektor pelancongan juga terjejas. Kesan banjir melibatkan kos penyelenggaraan yang 

tinggi. Jumlah besar perbelanjaan untuk memperbaiki kerosakan dan membiayai 

kelengkapan perubatan akan ditanggung oleh kerajaan. Selain itu, banjir juga 
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menyebabkan pelbagai penyakit, kemusnahan tanam-tanaman dan binatang temakan. Di 

samping itu, unit ukuran yang tidak nyata ialah kematian atau penyakit yang disebabkan 

oleh tekanan jiwa, dan gangguan tekanan jiwa selepas banjir berlaku. Selain itu, 

gangguan dalam persekolahan dan kehidupan biasa juga berlaku. 

1. 7 Latar Belakang Kajian 

Menurut Ruslan (1994), banjir merupakan satu fenomena yang kerap berlaku di Asia 

Tenggara seperti Kuala Lumpur, Bangkok dan Manila. Sebagai contoh, banjir yang 

berlaku di Bangok berlaku hampir setiap tahun antara bulan Oktober hingga bulan 

November yang rnengakibatkan kerugian bernilai satu juta Bahts (AS $50 juta) sementara 

banjir tahun 1982 telah menyebabkan kerugian sebanyak 6.6 juta Baths (AS $330 juta). 

Secara umumnya, banyak model yang dibina telah menunjukkan hujan lebat yang 

berturut-turut akan menyebabkan paras air di sungai meningkat dan justeru menyebabkan 

kejadian banjir berlaku. Hal ini dapat juga dibuktikan melalui rekod-rekod yang 

dicatatkan oleh kejadian banjir yang telah berlaku di daerah Kinabatangan, Sandakan. 

Melalui laporan Jabatan Hidrologi di Sabah, kebanyakan banjir yang berlaku adalah 

berpunca daripada peningkatan paras air yang disebab oleh turunan hujan yang lebat 

dalam tadahan sungai. 
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