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ABSTRAK 

Sungai pernah memainkan peranan penting dalam kehidupan manusia. Malahan sungai 

juga boleh membawa kemusnahan kepada harta benda mahupun nyawa sekiranya banjir 

berlaku. lusteru, menjadi objektifutama kajian ini untuk menganggar paras ketinggian air 

sungai khususnya apabila ada penyumbang ke arah berlakunya banjir. Untuk sampai 

kepada proses penganggaran ini, kaedah regresi berganda digunakan. Namun begitu, 

terdapat data yang tidak tercerap dan kaedah kubik splin digunakan bagi menganggar 

nilai yang tidak dicerap ini. Seterusnya dengan menggunakan analisis regresi berganda 

maka model terbaik akan diperolehi melalui lapan kriteria pemilihan model. Dalam.kajian 

ini , pembolehubah interaksi diambil kira sehingga tertib ketiga dan didapati bahawa 

pembolehubah interaksi peringkat tinggi adalah bererti. Terdapat em pat pembolehubah 

tidak bersandar yang mempengaruhi kepada paras ketinggian air sungai. Terdapat empat 

ujian yang dijalankan ke atas parameter setelah model terbaik diperolehi. Ujian tersebut 

adalah ; Ujian Individu, Ujian Keseluruhan, Ujian Wald dan Ujian Kerawakan. Ujian 

Individu dan Ujian Keseluruhan dijalankan bagi menguji samada parameter yang terlibat 

memberikan sumbangan atau pun tidak. Manakala Ujian Wald dijalankan bagi menguji 

ketepatan pembuangan pembolehubah yang tidak bererti. Ujian Kerawakan pula 

dilakukan bagi menguji ralat sarna ada tertabur secara rawak atau tidak. Penerimaan 

hipotesis nol bermaksud ralat tertabur secara rawak, dengan kata lain min bagi ralat 

adalah sifar. Setelah keempat-empat ujian ini dilakukan ke atas model terbaik, kenaikan 

paras air dapat dianggarkan. 

Kata Kunci: Analisis Regresi Berganda, Ketinggian Paras Air Sungai, Model Terpilih 

dan Model Terbaik. 
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ABSTRACT 

River used to play important roles in humans' life. It is also can give bad impact to our 

properties and life if there is flooding. Verily, the main objective in this research is to 

estimate the stage of river water level in the future is a very crucial. Multiple regression 

analysis is used to obtain until to procedure estimation. Even though, there have a 

missing value and cubic splin method is used to estimate this missing value. Then, the 

eight model selection criteria will be used to gain the best model. Analysis up to the third 

order of interaction is considered . While the analysis is carried out, the model selected is 

analysed to see the effects and trends of the interaction. So, this research can show the 

characteristics of the variables and the significance of the higher order interaction 

variables. The best model is obtained and the significant variables include the highest 

order of interaction variable which is the third order interaction. There ar~ four 

independent variables. There have four tests to conduct in this research ; Individual Test, 

Global Test, Wald Test and Randomness Test. Individual and Global Test are used to test 

the parameter of the model whether it is contributed to model or not while Wald test is 

used to test the truth of disposal insignificant variable. Moreover, randomness test is 

carried out to test the residual whether it is random or not. Acceptance null hypothesis 

means that residual is random and expected for min residual is zero. After the four tests 

are carried out, so, the model obtained is a good model and it can be used in estimating 

the stage of river water level. 

Keyword: Multiple Regression Analysis, Stage of River Water Level, Selected Model 

and Best Model. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Air merupakan sumber terpenting dalam kehidupan. Semua kehidupan di bumi ini 

seperti manusia, haiwan serta tumbuh-turnbuhan memerlukan air bagi meneruskan 

kelangsungan kehidupan. Manusia hanya dapat bertahan selama tiga hari berturut-

turut tanpa sumber air minuman. lelaslah bahawa kelangsungan kehidupan bergantung 

kepada sumber air. 

Air dapat diperolehi dari pelbagai sumber seperti dari tadahan hujan, airmata 

air, sungai dan laut. Lebih kurang Japan puluh peratus permukaan bumi adalah lautan. 

Para saintis berpendapat, paras air laut mungkin akan mengalami peningkatan akibat 

daripada pencairan ais di kutub utara disebabkan oleh pemanasan global yang sedang 

berlaku di bumi. Pencairan ini akan menjadi limpahan air yang akan dibawa oleh 

sungai ke lautan. 
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Para saintis mengelaskan sumber-sumber air kepada beberapa pengelasan seperti 

sumber air hujan, sumber air laut, sumber simpanan air bawah tanah, dan luahan air 

bawah tanah. Enakmen Lembaga Vrus Air Selangor 1999 Seksyen 2, mendefinisikan 

sumber air sebagai mana-mana sungai, lembangan sW1gai , air bumi atau badan air. 

Definisi air bumi pula bererti air bawah permukaan yang terdapat, di bawah aras air di 

dalam tanah-tanih dan bentukan geologik dan termasuklah: 

• sesuatu telaga, lubang gerek atau bentuk kerja sepertinya yang digali ke dalam 

strata bawah tanah, termasuklah mana-mana adit atau saluran yang dibina 

berhubungan dengan telaga, lubang gerek atau bentuk kerja itu bagi 

menyenangkan pengumpulan air di dalam telaga, lubang gerek atau bentuk kerja 

itu; 

• mana-mana penggalian ke dalam strata bawah tanah di mana paras air dalam 

penggalian itu bergantung sepenulmya atau sebahagian besarnya kepada air yang 

memasukinya daripada strata itu; dan 

• mana-mana air bumi yang ditetapkan 

(Enakmen Lembaga Vrus Air Selangor 1999 Seksyen 2) 

Air tawar 3% Selebihnya 0.9% Sungai 2% ____ /-Permukaan 

Air masin 
( lautan ) 

97% 

Air bumi 

Air bawah 0.3% air bumi I 
tanah 
30.1% 

I 

Air tawar Permukaan air 
tawar ( cecair ) 

Rajah 1.1 Taburan air (Schneider, 2000) 
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1.2 Kitaran Air 

~ ~r:s:im:p.:n:an~A~ir~~~~ 
r dalam Atmoafera 

Sejatpeluhan 

Pcmcluw.p.n 

Simp.nan Air 
d.lem Lauten 

Rajah 1.2 Kitaran air (Choong el ai. , 2001). 

3 

Kita tidak dapat menentukan permulaan bagi kitaran air kerana semua mempunyai 

peranannya yang tersendiri. Namun, matahari memainkan peranan yang paling 

penting di dalam menggerakkan kitaran air ini. Matahari akan memanaskan air di 

lautan, kemudian wap-wap air panas tersebut akan naik ke udara dan terpeluwapan 

menjadi awan. Angin yang bergerak di udara akan memindahkan awan-awan 

mengelilingi bumi. Perlanggaran awan-awan ini akan menjadikan molekul-

molekulnya mengembang besar dan kemudiannya akan jatuh ke bumi sebagai titisan-

titisan hujan atau sesetengahnya menjadi kerpasan. Sebahagian kerpasan akan jatuh 

menjadi salji dan berlonggok di atas ais dan glasier. Apabila tiba musim bunga, ais 

akan mencair dan mengalir di permukaan bumi sebagai air larian cairan salji. Salji di 

iklim lebih panas akan mencair apabila musim bunga tiba, dan air yang tercair itu 

mengalir di atas permukaan bumi sebagai air larian cairan salji. Air larian cairan salji 

ini bukan sahaja mengalir ke dalam sungai, malah air ini akan menyerap ke dalam 
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tanah akibat tarikan graviti. Sebahagian dari air ini akan kekal di perrnukaan bumi dan 

akan menyerap ke dalam sumber-sumber air selia lautan. Air juga akan diserap oleh 

akar-akar kayu yang mana daun-daun pula akan melakukan proses transpirasi . Kitaran 

air ini akan terus berulang-ulang mengikut satu pusingan yang tetap seperti Rajah 1.2. 

1.3 Sumber-sumber Air 

Menurut Wescoat dan White (2003), sumber-sumber air semulajadi boleh dibahagi 

secara kasar kepada beberapa kelas mengikut kitaran hidrologi iaitu: 

1) Air yang terpemeluwapan 

2) Aliran anak sungai 

3) Air bawah tanah 

4) Salji dan ais 

Dan pembahagian ini , beliau memecahkan lagi kepada beberapa bahagian air seperti: 

1) Laut 

2) Mata air 

3) Telaga 

4) Tasik dan tanah lembap 

Namun dalam kajian saya, sungai akan lebih dititikberatkan berdasarkan skop kajian 

saya yang mengkaji berkenaan dengan banjir sepanjang Sungai Padas. Berikut adalah 

penerangan terperinci tentang sumber-sumber air yang berkait rapat dengan sungai. 
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1.3.1 Air Bawah Tanah 

Air yang terserap ke dalam bumi akibat graviti dipanggil air bawah tanah. Air bawah 

tanah merupakan antara air simpanan terbesar bumi. Air inilah yang menjadi 

pergantungan manusia dalam menjalankan aktiviti seharian. Permukaan atas bumi 

merupakan kawasan tidak tepu, kuantiti airnya akan berubah mengikut perubahan 

masa tetapi tidak akan menepukan tanah dengan air. Di bawah lapisan inilah 

terdapatnya zon tepu air. Kawasan ini mengandungi liang, rekahan serta ruang di 

antara partikel batu yang dipenuhi dengan air. 

1.3.2 Sungai 

. Sungai merupakan salah satu daripada sumber-sumber air. Sungai adalah antara 

sumber yang terpenting berbanding dengan air bawah tanah (Wescoat dan White, 

2003). lni dibuktikan oleh sejarah bahawa kebanyakan penempatan awal bermula di 

hulu sungai. Kebanyakan kerajaan awal Tanah Melayu bermula di kawasan 

berhampiran sungai. Hal ini cukup untuk membuktikan betapa pentingnya 9ungm 

kepada kehidupan manusia sejagat. 

Mengikut labatan Perairan dan Saliran, rizab sungai adalah merupakan suatu 

jalur tanah yang bersebelahan kedua-dua tebing sungai yang diwartakan dibawah 

seksyen 62 Kanun Tanah Negara dan mana-mana alur buatan, saluran air semulajadi 

atau mana-mana anak sungai atau lencongan buatan terhadapnya dan mana-mana 

kepongan di dalam alur. 
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Fungsi utama sungai adalah untuk mengalirkan air dari kawasan tadahannya ke 

laut. Sungai juga merupakan salah satu medium perhubungan. Sebagai contoh, sungai 

sebagai medium memindahkan kayu-kayu balak yang dipotong di kawasan 

pembalakkan ke kawasan pengumpulan kayu-kayu balak. Cara ini lebih efisien dan 

menjimatkan kos daripada penggunakan jentera bagi memindahkan kayu-kayu balak. 

Dalam pada itu, sungai menjadi jalan perhubungan di sesetengah kawasan seperti di 

kawasan pedalaman. 

1.3.3 Laut 

Laut sering dikaitkan dengan pantai. Persisiran pantai didefinisikan sebagai b~agian 

tertentu laut Negeri yang tidak melebihi tiga batu nautika diukur daripada tanda air 

surut pasang surut perbani biasa dan termasuklah semua tcUlah yang terletak di antara 

tanda air pasang dan tanda air surut pasang surut perbani biasa. (Enakmen Lembaga 

Urus Air Selangor 1999). 

Lautan merupakan takungan air yang terbesar. Laluan sungai akan menghala 

dan berakhir ke laut. Walaupun laut berair masin, ciptaan tuhan itu indah, air sungai 

yang tawar akan bercampur dengan air laut di suatu kawasan pertemuan antara sungai 

dan laut, di situ air sungai akan bercampur dengan air masin, maka apabila air sungai 

masuk ke dalam laut ia akan menjadi air masin. 
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1.4 Objektif Kajian 

Objektif kajian penting dalam memastikan hala tuju sesebuah kajian dari saat 

pengumpulan data hinggalah saat membuat peramalan dalam kajian terse but. Berikut 

adalah objektifkajian ini dilakukan: 

1) Meramalkan data yang hilang menggunakan kaedah Kubik Splin. 

2) Mengkaji bagaimana aliran sungai, taburan hujan, suhu sekeliling dan 

limpahan air sungai boleh mempengaruhi paras ketinggian sungai. 

3) Mendapatkan model ketinggian paras sungai dengan menggunakan kaedah 

pemilihan. 

1.5 Skop Kajian 

Antara melapetaka yang sering melanda bumi kita merupakan banjir yang banYak 

dikaitkan dengan sungai. Ciri-ciri fizikal sungai yang dipengaruhi oleh pelbagai faktor 

merupakan salah satu penyumbang kepada banjir. Sungai yang menjadi pilihan bagi 

kajian saya adalah Sungai Padas. Sungai Padas terletak di kawasan Beaufort, Sabah. 

Sungai Padas pemah menjadi medium pengangkutan yang terpenting selain 

merupakan sumber kehidupan dalam mencari makanan serta minuman. Pada masa 

kini, Sungai Padas merupakan salah satu pusat rekreasi yang terkenal bukan sahaja di 

Malaysia malahan turut menjadi salah satu temp at pilihan utama pelancong asing. 

Sungai Padas kini terkenal dengan aktiviti lasak berkayak kerana arus sungainya yang 

mencabar. 
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Pernilihan Sungai Padas sebagai kawasan kajian bukan sahaja berdasarkan 

rnenjadi turnpuan ramai, nanlun yang lebih menarik, Sungai Padas ini rnernpunyai 

sejarah banjir. Oleh yang dernikian, saya berharap dengan kajian ini dapat mernbantu 

penduduk Beaufort umumnya dan penduduk kawasan Sungai Padas amnya dalanl 

rnernbuat persediaan apabila berhadapan dengan kemungkinan banjir berdasarkan 

ramalan yang akan diperolehi di akhir kajian ini. Selain itu, kajian ini juga diharap 

rnembantu dalam meramal kebanjiran di kawasan-kawasan sungai di setiap pelusuk 

tern pat. 

Dengan kerjasanla labatan Pengairan dan Saliran bahagian Hidrologi Sabah 

yang terletak di lnanam, akan dapat rnembantu dalam memperolehi data sebagai satu 

proses penting dalam rnernbuat peramalan. Berikut merupakan peta yang menunjukan 

Negeri Sabah dan Sungai Padas yang terletak di Beaufort, Sabah (www.google.com): 

Rajah 1.3 Peta Sabah 

S;,.I,tlb I'.,~ .. 
\Vlkl;ll, K('I'I'~ 
\'11';111 Juu,ll Rc-c.'I"oC''' 

l'""",lh-n I '''~"'III(.·'''''t. -., .... 
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Rajah 1.4 Peta Satelit Sungai Padas 

Rajah1.S Pemandangan di sepanjang Sungai Padas 
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