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ABSTRAK Jumlah hujan yang tinggi merupakan salah satu penyebab kejadian
banjir. Intensiti atau jumlah hujan di satu-satu kawasan pula dipengaruhi oleh
fenomena musim monsun. Pantai timur Semenanjung misalnya mempunyai
purata jumlah hujan yang tinggi ketika musim monsun timur laut. Keadaan
ini menyebabkan berlakunya peningkatan terhadap tahap bahaya banjir ketika
musim tersebut di pantai timur Semenanjung. Daerah Beaufort merupakan
salah satu kawasan /ot spot banjir di Sabah. Oleh itu, kajian ini ingin
mengenal pasti sama ada kejadian banjir yang berlaku di daerah Beaufort juga
dipengaruhi oleh fenomena monsun. Justeru, data hidrologi yang diperoleh
dari Jabatan Pengairan dan Saliran (JPS) telah diintegrasikan bersama data
pengukuran tikas di kawasan kajian bagi menentukan ciri-ciri banjir sepanjang
tempoh sepuluh tahun (2009-2018). Data dianalisis menggunakan perisian
Anaconda Python versi 3.7 melalui aplikasi Pandas. Melalui analisis tersebut,
ciri-ciri banjir seperti aras kedalaman, tempoh masa kejadian dan kekerapan
banjir diperoleh. Kajian ini mendapati tahap bahaya banjir di daerah Beaufort
adalah lebih dominan pada musim monsun timur laut berbanding monsun
barat daya. Walhal, purata jumlah hujan didapati lebih tinggi pada musim
monsun barat daya. la menunjukkan tahap bahaya banjir di daecrah Beaufort
tidak dipengaruhi sepenuhnya oleh fenomena angin monsun.

Kata kunci: Banjir, monsun, monsun timur laut, monsun barat daya, dataran
banjir Beaufort.
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ABSTRACT High rainfall is a major cause of floods. The intensity or amount
of rainfall in one area is influenced by the monsoon season. The east coast
Peninsular Malaysia, for example, has a high average rainfall during the
northeast monsoon season. This has led to an increase in the flood risk during
the season particularly on the east coast Peninsular. Beaufort District is one of
the flood hot spots in Sabah. Therefore, this study seeks to determine whether
flood events occurring in the Beaufort area are also influenced by monsoon
phenomena. Therefore, the hydrological data obtained from the Department of
Irrigation and Drainage were integrated with the strandline measurement data
in the study area to determine the characteristics of the flood over a period
of 100 years (2009-2018). The data were then analyzed using Anaconda
Python version 3.7 software through the Pandas application. Through these
analyzes, the characteristics of floods such as depth, duration and frequency
of floods are obtained. This study found that the level of flood hazard in the
Beaufort area was more dominant during the northeast monsoon than in the
southwest monsoon. However, the average rainfall was higher during the
southwest monsoon season. This indicates that the level of flood hazard in
the Beaufort area is not completely affected by the monsoon phenomenon.

Keywords: Flood, monsoon, northeast monsoon, southwest monsoon,
Beaufort flood plains.

PENGENALAN

Jumlah hujan yang tinggi merupakan salah satu penyebab berlakunya
banjir khususnya bagi kawasan yang terletak di hilir lembangan (Woro
Estiningtyas, 2009). Fenomena angin monsun pula merupakan salah satu
aspek yang mempengaruhi jumlah hujan di satu-satu kawasan (Chan, 2000).
Kawasan yang terdedah dengan tiupan angin monsun timur laut cenderung
mempunyai jumlah hujan yang tinggi semasa musim tersebut, manakala
sebaliknya pula bagi kawasan yang terdedah dengan tiupan angin monsun
barat daya. Pantai timur Semenanjung misalnya sering dilanda banjir pada
musim monsun timur laut berikutan jumlah hujan yang tinggi di kawasan
tersebut ketika itu (Mohd Aizat Shamsuddin, 2014).
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Walau bagaimanapun, selain daripada jumlah hujan yang tinggi akibat
pengaruh musim monsun, terdapat faktor lain yang menyumbang kepada
berlakunya kejadian banjir di kawasan hilir. Pembinaan empangan contohnya
akan menyebabkan jumlah aliran air di hilir tidak menentu (Sahabat Alam
Malaysia, 2013). Keadaan ini boleh mengakibatkan berlakunya kejadian
banjir di kawasan hilir sekiranya jumlah hujan di kawasan hulu adalah tinggi
walaupun ketiadaan hujan di kawasan hilir. Hal ini demikian kerana isi padu
air dalam jumlah yang banyak di empangan terpaksa dilepaskan ke kawasan
hilir semasa hujan lebat berlaku. Dalam situasi yang lain, empangan juga
boleh menjadi medium kawalan banjir di kawasan hilir (Jabatan Pengairan
dan Saliran, 2019).

Situasi ini menggambarkan bahawa fenomena banjir di kawasan hilir
lembangan boleh berlaku disebabkan oleh faktor semula jadi dan tidak semula
jadi. Fenomena musim monsun merupakan salah satu contoh pengaruh semula
jadi, manakala pembinaan empangan pula merupakan pengaruh tidak semula
jadi. Oleh hal yang demikian, kajian ini ingin mengenal pasti pengaruh musim
monsun terhadap bahaya banjir di dataran banjir Beaufort, Sabah. Pemahaman
terhadap pengaruh satu-satu angkubah dan kesannya terhadap bahaya banjir
akan memudahkan strategi pengurusan banjir dijalankan secara lebih efisien.

KAJIAN LITERATUR
Fenomena Angin Monsun

Istilah monsun yang bermaksud musim, berasal daripada perkataan arab
iaitu mausim (Barry & Chorley, 1977; Jabatan Meteorologi Malaysia,
2020). Walau bagaimanapun, menurut Chan (2000) secara umumnya
monsun juga boleh didefinisikan sebagai:

“Satu pola angin musiman yang bertiup tanpa perubahan arah untuk
beberapa bulan, dan kemudiannya angin ini semata-matanya hilang
untuk satu tempoh yang singkat, biasanya sebulan, dan kemudian
bertiup pula dalam arah bertentangan untuk beberapa bulan lagi yang
tinggal dalam satu tahun tersebut.”
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Perbezaan besar terhadap taburan suhu dunia merupakan faktor
kepada pembentukan pergerakan arah angin monsun. Suhu yang berubah
mengikut musim dan kadar penyerapan sinaran matahari yang berbeza-
beza di kawasan daratan dan lautan telah menghasilkan perbezaan tekanan
di beberapa kawasan di muka bumi. Perbezaan tekanan merupakan teras
kepada terjadinya pergerakan angin monsun (Chan, 2000).

Sistem Angin Monsun di Malaysia

Cuaca di Malaysia dicirikan oleh dua rejim monsun, iaitu monsun barat
daya yang terjadi pada bulan Mei hingga September dan monsun timur
laut yang berlaku pada bulan November hingga Mac (Jabatan Meteorologi
Malaysia, 2020). Musim monsun timur laut juga dikenali sebagai “monsun
musim dingin” (Chan, 2000). Jumlah kandungan wap air pada musim
tersebut adalah tinggi hingga berpotensi menyebabkan berlakunya hujan
lebat dalam jangka masa waktu yang panjang, terutamanya bagi kawasan
Semenanjung Malaysia dan sekitarnya (Ooi et al., 2013). Rentetan daripada
itu, fenomena ini sering mencetuskan kejadian banjir di beberapa buah
negeri khususnya yang terletak di pantai timur Semenanjung Malaysia dan
barat Sarawak (Jabatan Meteorologi Malaysia, 2020) termasuklah negeri
Kelantan, Terengganu dan Pahang (Ang, 2016).

Cuaca pada musim monsun barat daya pula relatifnya adalah
lebih kering (Jabatan Meteorologi Malaysia, 2020). Hal ini disebabkan
Semenanjung Malaysia khususnya yang terletak di bahagian pantai barat
merupakan kawasan lindungan hujan. Banjaran pergunungan di Pulau
Sumatera telah melindungi kawasan pantai barat Semenanjung Malaysia
daripada tiupan angin monsun barat daya (Chan, 2000). Tempoh peralihan
di antara dua monsun yang juga diistilahkan sebagai “musim perantaraan
monsun” berlaku pada bulan April dan Oktober (Chan, 2000; Jabatan
Meteorologi Malaysia, 2020). Pada kedua-dua musim perantaraan ini,
kejadian hujan lazimnya dalam bentuk ribut petir yang berasal daripada
hujan perolakan (Chan, 2000).
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Pengaruh Angin Monsun terhadap Jumlah Hujan di Daerah Beaufort

Bagi daerah Beaufort pula, jumlah hujan adalah dalam kadar yang tinggi
di kedua-dua musim monsun, iaitu monsun barat daya dan monsun timur
laut. Hal ini disebabkan oleh kedudukannya yang berhampiran dengan Laut
China Selatan dan tidak terlindung oleh kawasan daratan. Kedua-dua tiupan
angin monsun akan terlebih dahulu merentasi kawasan Laut China Selatan
sebelum tiba di kawasan daratan daerah Beaufort. Tiupan angin monsun
yang merentasi permukaan laut akan mengangkut kandungan wap-wap air
dalam jumlah yang tinggi dan bertukar sifat menjadi angin basah (Chan,
2000). Kandungan lembapan udara yang tinggi dalam bentuk angin basah
mengakibatkan kawasan daerah Beaufort mudah mengalami kejadian hujan
lebat. Berdasarkan Rajah 1, purata jumlah curahan hujan di daerah Beaufort
adalah lebih tinggi semasa musim monsun barat daya (>2000mm) berbanding
monsun timur laut (1501mm-2000mm).

Taburan Hujan Semasa Tiupan Angin Monsun Barat Daya Taburan Hujan Semasa Tiupan Angin Monsun Timur Laut
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Rajah 1 Purata taburan hujan di Daerah Beaufort berdasarkan

musim monsun
Sumber: Diubah suai daripada Nurul Shazliana (t.t)

BAHAYA BANJIR

Bahaya diertikan sebagai suatu peristiwa fizikal yang berbahaya dan
berpotensi mengakibatkan kematian, kecederaan, kerosakan harta benda,
gangguan ekonomi, gangguan sosial mahupun degradasi alam sekitar
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(UNISDR, 2004). Bahaya boleh dikelaskan kepada tiga kategori, iaitu
bahaya semula jadi, bahaya teknologi dan bahaya degradasi alam sekitar
(Tarbotton et al., 2015). Dickson et al. (2012) mengelaskan fenomena banjir
dalam kategori bahaya semula jadi atau bahaya hidrometeorologi. Tahap
bahaya banjir ditentukan berdasarkan ciri-ciri atau sifatnya (Tincu et al.,
2018) seperti kedalaman (Cancado et al., 2008), hadlaju (Albanoa et al.,
2017), intensiti (Kreibich & Thieken, 2009), jumlah luahan (Messner &
Meyer, 2005), tempoh masa kejadian dan kekerapan (Wika Ristya, 2012).

Wika Ristya (2012) dan Cancado et al. (2008) mengelaskan
tahap bahaya banjir kepada tiga peringkat iaitu rendah, sederhana dan
tinggi. Kejadian banjir yang berkedalaman kurang daripada 0.5 meter
dikategorikan sebagai tahap bahaya rendah. Tahap bahaya sederhana
adalah pada kedalaman 0.5 meter hingga 1.5 meter. Pada aras kedalaman
ini, kejadian banjir mampu mengakibatkan kerosakan harta benda di
dalam rumah, selain menyebabkan terhalangnya pergerakan. Kedalaman
banjir yang melebihi 1.5 meter pula dikategorikan sebagai tahap bahaya
tinggi kerana berpotensi menyebabkan berlakunya kerosakan kecil terhadap
struktur rangka rumah. Pada peringkat ini juga risiko kehilangan nyawa
adalah tinggi (Cancado et al., 2008).

Selain itu, bahaya banjir dikategorikan pada tahap rendah sekiranya
tempoh kejadian banjir adalah kurang daripada 24 jam. Tahap bahaya
banjir peringkat sederhana dan tinggi masing-masing hanya akan terjadi
apabila tempoh masa kejadian banjir berlaku selama 24 hingga 48 jam
atau lebih daripada 48 jam. Dari segi kekerapan pula, jumlah kejadian
banjir yang berlaku enam hingga sepuluh kali dan melebihi 11 kali
setahun masing-masing dikelaskan dalam kategori bahaya sederhana dan
tinggi (rujuk Jadual 1).
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Jadual 1 Pengelasan tahap bahaya banjir

Ciri-Ciri Banjir Kriteria Tahap Rujukan
<0.5 meter 1 (rendah)
Kedalaman Banjir 0.5 1.5meter 2 (sederhana) Cancado et al. (2008)
>1.5 meter 3 (tinggi)
<6 peristiwa 1 (rendah)
Kekerapan Banjir dalam 6-10 peristiwa 2 (sederhana) Wika Ristya (2012)
Satu Tahun . .
>11 peristiwa 3 (tinggi)
<24 jam 1 (rendah)
Tempoh Masa Kejadian 24-48 jam 2 (sederhana) Wika Ristya (2012)
Banjir - - -
>48 jam 3 (tinggi)

Sumber: Diubah suai daripada Wika Ristya (2012) dan Cancado et al. (2008).

LOKASI KAJIAN

Lokasi kajian iaitu Kampung Bekalau, Kampung Bingkul, Kampung
Malalugus dan Kampung Mempagar terletak di daerah Beaufort, Sabah.
Kedudukannya yang berada di bahagian hilir Lembangan Sungai Padas dan
bertopografi rendah, iaitu kurang daripada 100 kaki dari paras laut (USGS,
2020) menjadikan kampung-kampung tersebut sebagai sebuah kawasan
dataran banjir. Bersesuaian dengan keadaan topografinya yang landai
menyebabkan kawasan tersebut sering dilanda banjir (Sitti, 2014; Mohd
Izham, 2017). Keterdedahan penduduk kampung terhadap bahaya banjir
dipengaruhi oleh paras ketinggian tapak rumah mereka. Berdasarkan Rajah 2,
didapati terdapat tiga tahap ketinggian tapak rumabh, iaitu kategori Kawasan
A, B dan C. Sebahagian besar (64.7 peratus) penduduk kampung menetap
di kawasan B. Sebanyak 11.6 peratus dan 23.7 peratus lagi membina rumah
di kawasan A dan C. Paras ketinggian Kawasan C adalah yang terendah
iaitu 6.27 meter daripada aras minimum bacaan stesen luahan. Sementara
Kawasan A dan B masing-masing terletak di kawasan tertinggi (9.02 meter)
dan sederhana tinggi (8.02 meter).
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Rajah 2 Taburan letakan tapak rumah di lokasi kajian
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Sumber: Diubah suai daripada Google Earth, 2018.

KAEDAH KAJIAN

Dalam kajian ini tahap bahaya banjir ditentukan berdasarkan beberapa
angkubah iaitu kedalaman (Cancado et al., 2008), tempoh masa dan
kekerapan banjir (Wika Ristya, 2012). Angkubah kedalaman harus diperoleh
terlebih dahulu sebelum mengetahui kekerapan dan tempoh masa banjir (Adi
et al., 2016). Justeru, data hidrologi dalam bentuk paras luahan digunakan
bagi menentukan paras kedalaman banjir sepanjang tempoh sepuluh tahun
bermula dari tahun 2009 hingga tahun 2018. Hal ini disebabkan tempoh data
siri-masa (time series) sepanjang sepuluh tahun didapati sudah memadai
untuk tujuan peramalan (Nur Hamiza Adenan, 2015). Data hidrologi (paras
luahan air Sungai Padas) dalam kajian ini diperoleh dari Jabatan Pengairan
dan Saliran (JPS), cawangan Inanam.

Selain itu, untuk mengetahui paras kedalaman banjir di lokasi kajian,
data hidrologi yang diperoleh perlu diintegrasikan bersama maklumat paras
ketinggian tapak rumah penduduk. Maklumat berkenaan paras ketinggian
tapak rumah diperoleh melalui proses pengukuran tikas (bekas aras banjir)
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di lapangan menggunakan pita ukur. Tikas yang diukur adalah kesan yang
terbentuk daripada kejadian banjir pada 21 Januari 2015. Peristiwa banjir
tersebut merupakan salah satu siri kejadian banjir terbesar sepanjang tempoh
kajian. Untuk mendapatkan nilai paras ketinggian tapak rumah penduduk,
nilai ukuran paras ketinggian tikas haruslah ditolak dengan nilai bacaan
puncak luahan pada 21 Januari 2015. Sebanyak 241 bilangan buah rumah
dijadikan sampel dalam kajian ini (rujuk Rajah 2). Saiz sampel ditentukan
berdasarkan formula yang diutarakan oleh Yamane (1967).

Data hidrologi yang diperoleh kemudiannya dianalisis menggunakan
perisian Anaconda Python versi 3.7 melalui aplikasi Pandas. Tujuannya
adalah agar dapat menentukan nilai kekerapan dan durasi kejadian banjir
berdasarkan tahap kedalamannya sepanjang tempoh sepuluh tahun. Data
tersebut seterusnya dipersembahkan secara deskriptif dalam bentuk nilai
kekerapan dan peratus. Tahap bahaya banjir untuk ketiga-tiga angkubah
dalam kajian ini dikelaskan berdasarkan kajian Wika Ristya (2012) dan
Cancado et al. (2008) (rujuk Jadual 1).

DAPATAN KAJIAN

Rajah 3 menunjukkan kekerapan kejadian banjir di tiga kategori kawasan
sepanjang tempoh sepuluh tahun. Pengelasan jumlah kekerapan kejadian banjir
adalah berdasarkan empat suku tahun iaitu suku tahun pertama, kedua, ketiga
dan keempat. Bagi kategori Kawasan A, jumlah kekerapan kejadian banjir
yang paling tinggi adalah pada suku tahun pertama (12 kes), kemudian diikuti
pada suku tahun keempat (enam kes). Sebaliknya pula bagi kategori Kawasan
C, didapati jumlah kejadian banjir tertinggi dan kedua tertinggi masing-masing
adalah pada suku tahun keempat (116 kes) dan suku tahun pertama (95 kes).
Persamaan kedua-dua kategori kawasan ini adalah jumlah kekerapan kejadian
banjir adalah tinggi pada musim monsun timur laut, iaitu pada suku tahun
pertama dan suku tahun keempat. Perbezaannya adalah fenomena monsun
timur laut berlaku pada keseluruhan bulan (Januari, Febuari dan Mac) pada
suku tahun pertama. Sementara di suku tahun keempat fenomena monsun
timur laut hanya terjadi pada bulan November dan Disember, manakala pada
bulan Oktober adalah musim peralihan monsun barat daya ke timur laut.
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Bagi kategori Kawasan B, jumlah kekerapan kejadian banjir tertinggi
berlaku pada suku tahun kedua iaitu sebanyak 39 kes. Kekerapan kejadian
banjir kedua dan ketiga tertinggi pula masing-masing adalah pada suku tahun
keempat (37 kes) dan suku tahun pertama (35 kes). Walau bagaimanapun,
kajian ini mendapati kadar perbezaan jumlah peratusan di Kawasan B bagi
ketiga-tiga suku tahun tersebut adalah lebih rendah berbanding dengan
perbezaan kadar peratusan di Kawasan A dan Kawasan C. Buktinya,
perbezaan jumlah kekerapan kejadian banjir antara suku tahun kedua dengan
suku tahun keempat dan suku tahun kedua dengan suku tahun pertama di
Kawasan B masing-masing hanya sebanyak dua peratus dan tiga peratus.
Jumlah kekerapan kejadian banjir paling rendah pula adalah pada suku tahun
ketiga, iaitu hanya sebanyak 52 kes bagi kawasan C dan 15 kes bagi kawasan
B. Bagi kawasan A pula, didapati tidak pernah berlaku kejadian banjir pada
suku tahun tersebut. Pada suku tahun ini (Julai, Ogos, September), fenomena
monsun barat daya terjadi. Secara umumnya, jumlah kekerapan kejadian banjir
dominannya adalah lebih tinggi pada musim monsun timur laut berbanding
pada musim monsun barat daya.

Rajah 3 Kekerapan kejadian banjir dalam tempoh sepuluh tahun
di tiga kategori kawasan
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April -Jun |7 5
Julai - September Lo
Oktober - Disember 6

Januari - Mac \_ 35

April - Jun | 39
Julai - September [ 15
Oktober - Disember |NEG—— 37

Kawasan A

m
=
3
©
=
g

A

Januari - Mac

April - Jun
Julai - September .
Oktober - Disember

Kawasan C
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Rajah 4 menunjukkan ciri-ciri banjir berdasarkan aspek kedalaman
dan tempoh masa kejadian bagi kategori Kawasan B. Berdasarkan rajah
tersebut, didapati jumlah kejadian banjir tertinggi pada paras kedalaman
melebihi 1.5 meter adalah pada suku tahun pertama dan suku tahun kedua,
iaitu masing-masing sebanyak sembilan kes. Sekiranya dibandingkan antara
kedua suku tahun tersebut, jumlah kejadian banjir pada tahap sederhana (0.5
meter—1.5 meter) didapati lebih tinggi pada suku tahun pertama (lima kes)
berbanding pada suku tahun kedua (tiga kes). Kajian ini juga mendapati
jumlah kekerapan kejadian banjir yang melebihi paras kedalaman 1.5 meter
adalah paling rendah pada suku tahun keempat (satu kes). Hal ini disebabkan
sebahagian besar (36 kes) kejadian banjir yang berlaku pada suku tahun
tersebut mempunyai paras kedalaman kurang daripada 1.5 meter. Suku tahun
ketiga pula menunjukkan kedalaman banjir yang agak terkawal berbanding
pada suku tahun lainnya. Analisis mendapati jumlah kejadian banjir yang
berlaku dengan paras kedalaman melebihi 1.5 meter pada suku tahun tersebut
hanya sebanyak dua kes. Selebihnya lagi iaitu sebanyak tiga kes dan sepuluh
kes masing-masing terjadi pada paras kedalaman 0.5 meter hingga 1.5 meter
(bahaya sederhana) dan kurang daripada 0.5 meter (bahaya rendah).

Selain itu, kajian ini juga mendapati trend angkubah tempoh masa
kejadian banjir adalah hampir serupa dengan trend angkubah kedalaman
banjir (rujuk Rajah 4). Buktinya, tahap bahaya banjir tertinggi daripada aspek
tempoh masa kejadian adalah pada suku tahun pertama, kemudian diikuti
pada suku tahun kedua. Didapati, sebanyak tiga kes kejadian banjir yang
berlaku dalam tempoh masa melebihi 24 jam berjaya direkodkan pada suku
tahun pertama. Sebanyak 16 kes lagi berlaku dalam tempoh 24 hingga 48 jam
pada suku tahun yang sama. Pada suku tahun kedua pula, sebanyak dua kes
kejadian banjir berlaku dalam tempoh masa melebihi 48 jam dan sebanyak
13 kes lagi berlaku dalam tempoh masa 24 hingga 48 jam. Dapatan jugak
menunjukkan tidak berlaku kes kejadian banjir yang melebihi tempoh masa
48 jam pada suku tahun ketiga dan keempat. Kejadian banjir yang berlaku
dalam tempoh masa 24 hingga 48 jam pula hanyalah sebanyak tujuh kes pada
suku tahun ketiga dan 11 kes pada suku tahun keempat. Hal ini menunjukkan
bahawa tahap bahaya banjir sama ada daripada aspek kedalaman mahupun
tempoh masa kejadian adalah paling tinggi pada suku tahun pertama dan
paling rendah pada suku tahun ketiga.
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Rajah 4 Kekerapan banjir berdasarkan tahap kedalaman dan tempoh masa
kejadian sepanjang sepuluh tahun di kategori Kawasan B

Suku tahun Julai — Oktober —
September (3) Disember (4)

Tahap R S T R S T R S T R S T
Kedalaman | 21 5 9 27 3 9 10 3 2 30 6 1
Tempoh 16 | 16 3 24 | 13 2 8 7 0 26 | 11 0

Bagi kategori Kawasan C pula, jumlah kejadian banjir tertinggi (32
kes) yang berlaku melebihi paras kedalaman 1.5 meter adalah pada suku
tahun pertama. Jumlah kejadian banjir kedua dan ketiga tertinggi dengan
paras kedalaman yang sama pula masing-masing terjadi pada suku tahun
keempat (30 kes) dan suku tahun kedua (22 kes). Sementara pada suku
tahun ketiga, jumlah kejadian banjir yang mempunyai paras kedalaman
melebihi 1.5 meter hanya sebanyak 11 kes. Jumlah kejadian banjir yang
berkedalaman 0.5 meter hingga 1.5 meter pula paling tinggi pada suku
tahun keempat (45 kes) dan kemudian berkurang sedikit pada suku tahun
pertama (39 kes). Pada suku tahun ketiga, jumlah kejadian banjir dengan
paras kedalaman yang sama adalah yang paling sedikit (14 kes).

Selain itu, tempoh masa kejadian banjir yang lebih panjang cenderung
berlaku pada suku tahun pertama. Buktinya, sebanyak 30 kes kejadian banjir
berlaku pada suku tahun tersebut dalam tempoh masa lebih daripada 48 jam.
Pada suku tahun kedua dan suku tahun keempat pula jumlah, kejadian banjir
dalam kategori yang sama adalah kedua (26 kes) dan ketiga tertinggi (22 kes).
Jumlah kekerapan kejadian banjir berdurasi melebihi 48 jam adalah paling
sedikit pada suku tahun ketiga (12 kes). Kejadian banjir yang berdurasi 24 jam
hingga 48 jam pula dominan berlaku pada suku tahun keempat (19 kes) dan
paling sedikit pada suku tahun ketiga (4 kes). la menunjukkan bahawa tahap
bahaya banjir yang paling tinggi sama ada daripada aspek kedalaman mahupun
tempoh masa kejadian adalah pada suku tahun pertama, manakala pada suku
tahun ketiga adalah yang paling rendah. Sementara daripada aspek kedalaman,
tahap bahaya pada suku tahun keempat adalah lebih tinggi berbanding suku
tahun kedua namun sebaliknya daripada aspek tempoh masa kejadian.
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Rajah 5 Kekerapan banjir berdasarkan tahap kedalaman dan tempoh masa
kejadian sepanjang sepuluh tahun di kategori Kawasan C

Januari — Mac Julai -

Suku tahun U September

) ;

3)

Tahap R S T S T
Kedalaman 24 | 39 | 32 14 | 11
Tempoh 55 | 10 4
Jumlah 95

Rajah 6 menunjukkan tahap bahaya banjir berdasarkan musim monsun
barat daya dan musim monsun timur laut. Bagi Kawasan B, jumlah kekerapan
kejadian banjir tertinggi secara keseluruhannya adalah pada suku tahun
pertama dan suku tahun keempat (musim peralihan monsun barat daya ke
timur laut hingga musim monsun timur laut) iaitu sebanyak 72 kes. Sementara
hanya 54 kes berlaku pada suku tahun kedua dan suku tahun ketiga (musim
peralihan monsun barat daya ke timur laut hingga musim monsun barat daya).
Dalam erti lain, jumlah kejadian banjir pada suku tahun pertama dan suku
tahun keempat adalah 14 peratus lebih tinggi berbanding pada suku tahun
kedua dan suku tahun ketiga. Daripada aspek kedalaman pula, jumlah kejadian
banjir berkedalaman melebihi 1.5 meter (bahaya tinggi) adalah lebih tinggi
pada suku tahun kedua dan suku tahun ketiga (11 peratus), berbanding pada
suku tahun pertama dan suku tahun keempat (10 peratus). Namun begitu,
sebaliknya pula bagi kedalaman banjir di tahap bahaya sederhana dan bahaya
rendah. Kajian ini juga mendapati jumlah kejadian banjir adalah lebih tinggi
bagi semua peringkat tempoh masa pada suku tahun pertama dan suku tahun
keempat, berbanding pada suku tahun kedua dan suku tahun ketiga.

Bagi kategori Kawasan C, jumlah kekerapan kejadian banjir pada
suku tahun pertama dan suku tahun keempat adalah 20 peratus lebih tinggi
berbanding suku tahun kedua dan suku tahun ketiga. Analisis juga mendapati
jumlah kejadian banjir dengan kedalaman melebihi 1.5 meter adalah hampir
sekali kali ganda lebih tinggi pada suku tahun pertama dan suku tahun
keempat (62 kes), berbanding pada suku tahun kedua dan suku tahun ketiga
(33 kes). Hal yang hampir sama juga berlaku pada paras kedalaman banjir
0.5 meter hingga 1.5 meter (bahaya sederhana). Sementara daripada aspek
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tempoh masa kejadian banjir pula menunjukkan jumlah kekerapan yang lebih
tinggi pada suku tahun pertama dan suku tahun keempat, berbanding pada
suku tahun kedua dan suku tahun ketiga untuk ketiga-tiga kategori tempoh
masa. Buktinya, jumlah kejadian banjir yang berlaku melebihi tempoh masa
48 jam adalah 14 kes lebih tinggi pada suku tahun pertama dan suku tahun
keempat berbanding dua suku lainnya. Bagi tempoh masa kejadian banjir
24 hingga 48 jam dan kurang dari 24 jam pula masing-masing adalah 13 kes
dan 45 kes lebih tinggi. Dalam kajian ini, kategori Kawasan A tidak diulas
secara lanjut disebabkan tahap bahaya banjir di kawasan tersebut masih dalam
keadaan terkawal.

Rajah 6 Tahap bahaya banjir berdasarkan musim monsun barat daya dan
monsun timur laut di kategori Kawasan B dan Kawasan C

Kategori Kawasan B Kawasan C

Suku tahun Suku 2 & Suku Suku 2 & Suku
3

Tahap R S T R S T R S T R S T

Kedalaman | 51 11 10 | 37 6 11 | 65 | 84 | 62 | 65 | 41 | 33

Tempoh 32 [ 20 | 2 [130| 29 | 52 | 85 | 16 | 38

Kekerapan 54 (43%) 139 (40%)

Jumlah 126 (100%) 350 (100%)

PERBINCANGAN

Umumnya, tahap bahaya banjir sama ada di Kawasan B mahupun di Kawasan
C dominannya lebih tinggi semasa musim monsun timur laut berbanding
pada musim monsun barat daya. la termasuklah dari aspek kekerapan,
kedalaman dan tempoh masa kejadian (rujuk Rajah 6). Tahap bahaya banjir
yang paling rendah adalah pada bulan Julai hingga September (suku tahun
ketiga) yang merupakan musim monsun barat daya sepenuhnya (rujuk Rajah
5 dan Rajah 6). Hal ini menunjukkan bahawa kejadian banjir yang terjadi
di daerah Beaufort adalah tidak selari dengan penerimaan jumlah hujan.
Purata jumlah hujan yang lebih rendah, iaitu pada musim monsun timur laut
(1501mm-2000mm) menghasilkan tahap bahaya banjir yang lebih tinggi
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berbanding ketika musim monsun barat daya dengan purata jumlah hujan
melebihi 2000 mm (rujuk Rajah 1). Walhal, intensiti atau jumlah hujan
yang tinggi merupakan salah satu faktor penyebab berlakunya banjir (Woro
Estiningtyas, 2009; Try Al Tanto, 2014).

Hal ini menunjukkan bahawa terdapat faktor lain yang menyumbang
kepada berlakunya peningkatan tahap bahaya banjr terutamanya pada
musim monsun timur laut. Salah satunya adalah fenomena air pasang besar
(canselori.umt.edu.my, 2016). Kedudukan daerah Beaufort yang terletak
di bahagian hilir Sungai Padas dan mempunyai keadaan topografi yang
rendah, rata dan hampir sama dengan aras laut semasa air pasang besar
menyebabkan daerah tersebut mudah digenangi air walaupun semasa bukan
musim tengkujuh (Johan Aziz, 2016). Hal ini disebabkan, ketika terjadinya
air pasang, kenaikan paras laut boleh menjangkau 10 kilometer ke hulu
sungai (canselori.umt.edu.my, 2016). Ciri-ciri topografi lokasi kajian
menjadi pemangkin kepada terjadinya kejadian banjir walaupun dalam
situasi jumlah hujan yang diterima adalah minimum (Try Al Tanto, 2014).

Fenomena air pasang besar akan memperlahan atau memperlambatkan
penurunan aras banjir di kawasan hilir sungai walaupun dalam keadaan
tempoh kejadian hujan yang pendek. Hal ini menjelaskan bahawa tempoh
masa kejadian banjir juga sangat dipengaruhi oleh kejadian pasang surut
air laut. Oleh hal yang demikian, tahap bahaya banjir yang tinggi ketika
musim monsun timur laut dikaitkan dengan pengaruh air pasang surut laut.
Kebarangkalian berlakunya hujan dan air pasang besar secara serentak adalah
tinggi pada musim monsun timur laut sehingga meningkatkan tahap bahaya
banjir. Operasi Empangan Pangi yang terletak di daerah Tenom didapati tidak
mempengaruhi jumlah aliran sungai di daerah Beaufort disebabkan stesen
tersebut merupakan jenis hidro ‘run off river’. Hal ini disebabkan stesen jenis
hidro ‘run off river’ tidak mempunyai empangan (water reservoir) untuk
menyimpan air bagi tujuan pengoperasian stesen (Johan Aziz, 2016).
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KESIMPULAN

Tahap bahaya banjir di satu-satu kawasan khususnya yang terletak di
bahagian hilir lembangan tidak sepenuhnya dipengaruhi oleh musim monsun.
Terdapat juga aspek-aspek lain yang boleh mempengaruhi tahap bahaya
banjir seperti keadaan topografi kawasan dan fenomena pasang surut air
laut. Bagi sesetengah kawasan lain, tahap bahaya banjir di kawasan hilir
lembangan juga lazimnya dipengaruhi oleh faktor tidak semula jadi seperti
operasi empangan. Dengan memahami cici-ciri banjir (bahaya banjir) dan
faktor yang mempengaruhinya memudahkan kerja-kerja pengurusan banjir
dijalankan secara lebih efisien. Ia termasuklah pada fasa sebelum, semasa
dan selepas banjir. Langkah-langkah persediaan menghadapi banjir boleh
dilakukan lebih awal dan sistematik sekiranya ciri-ciri banjir di kawasan
yang terlibat difahami.
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