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Abstrak: Buku ini diterbitkan daripada satu penyelidikan berdasarkan 
kepada permasalahan masyarakat terkesan banjir dalam mendapatkan 
sumber air semasa mereka ditempatkan di pusat penempatan sementara. 
Buku ini perlu dibaca oleh setiap masyarakat dalam memahami isu 
bekalan air dan bagaimanakah sumber ini boleh diperoleh semasa 
bencana ini berlaku. Bab 1 adalah bab pengenalan bagi memperkenalkan 
fokus buku ini kepada pembaca. Bab 2 pula adalah berkaitan dengan 
definisi dan konsep yang digunakan dalam buku ini bagi memudahkan 
pembacaan. Bab 3 pula adalah penulisan yang merangkumi berkaitan 
dengan keperluan pengurusan air semasa bencana dan pengurusan sedia 
ada yang diguna pakai di Malaysia. Bab 4 pula merujuk kepada kualiti air 
yang diperiksa melalui parameter-parameter yang digunakan sebagai 
standard di Malaysia iaitu Indeks Kualiti Air dan Kementerian Kesihatan 
Malaysia yang memungkinkan sumber ini digunakan semasa banjir 
berlaku. Bab 5 pula adalah percontohan kualiti air yang telah diperiksa 
menggunakan parameter-parameter yang telah ditulis di dalam Bab 4. Bab 
6 adalah bab penutup dan rumusan. Kekuatan buku ini adalah 
kupasannya yang menyeluruh tentang keperluan sumber air kepada 
masyarakat terkesan bencana banjir, parameter-parameter yang 
diperlukan dalam meyakinkan semua pihak bawah sumber air yang 
berada di persekitaran adalah selamat untuk digunakan dengan keperluan 
untuk menjadikannya selamat seperti memasak atau menapis airnya jika 
untuk di minum. Walau bagaimanapun untuk keperluan secara terus 
domestik seperti membasuh, ia masih lagi boleh digunakan secara terus. 
Buku ini juga memaparkan pengurusan dan kualiti air yang telah 
diperiksa dengan menjadikan Jajahan Kuala Krai, Kelantan yang 
menerima impak yang teruk daripada banjir 2014. 
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Prakata

Bekalan air bersih memainkan peranan penting dalam menjamin 
kesejahteraan mangsa banjir apabila bencana banjir melanda. Kesukaran 
memperoleh bekalan air bersih semasa bencana banjir merupakan masalah 
utama yang dihadapi oleh mangsa banjir. Penggunaan sumber bekalan air 
yang tercemar mampu membawa kesan negatif terhadap mangsa banjir 
terutamanya dalam aspek kesihatan. Hal ini demikian kerana kenaikan 
air banjir mampu menyebabkan kerosakan pada infrastruktur bekalan 
air seperti pam dan peralatan rawatan air. Kerosakan ini seterusnya 
menyebabkan bekalan air bersih tidak dapat disalurkan kepada penduduk 
kerana sistem bekalan air dihentikan. Keadaan ini secara tidak langsung 
turut menjejaskan kesihatan penduduk dan meningkatkan risiko 
penyebaran penyakit bawaan air semasa banjir akibat daripada kesukaran 
memperoleh air minuman yang bersih. Antara penyakit yang biasa 
berkaitan dengan banjir adalah malaria, taun, penyakit mata dan penyakit 
kulit.

Dengan itu, keadaan ini dapat dilihat ketika kejadian bencana banjir 
ekstrem yang melanda Kuala Krai, Kelantan pada tahun 2014 telah 
menyebabkan mangsa banjir sukar memperoleh bekalan air bersih 
semasa bencana banjir. Keadaan ini bertambah rumit apabila berlaku 
peningkatan mangsa banjir di sesebuah pusat pemindahan banjir sehingga 
menyebabkan bekalan air berkurangan. Kejadian bencana banjir di Kuala 
Krai pada tahun tersebut telah menyebabkan beribu orang mangsa banjir 
telah dipindahkan ke pusat pemindahan sementara banjir. Situasi ini telah 
menyebabkan bekalan air bersih berkurangan seterusnya terputus bekalan 
air bersih sehingga mengakibatkan mangsa banjir terpaksa menggunakan 
air banjir yang tidak diketahui status kualitinya untuk aktiviti domestik 
seperti memasak, mandi dan minum. 

Walaupun isu ini sering dihadapi oleh penduduk di kawasan yang terkesan 
banjir, namun masih kurang kajian-kajian mengenai pengurusan bekalan 
air semasa bencana banjir dijalankan oleh pengkaji sama ada daripada 
dalam atau luar negara. Sedangkan mangsa banjir lebih memerlukan 
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bekalan air bersih ketika banjir melanda bagi meneruskan kelangsungan 
hidup dan mengurangkan kesan banjir. Namun begitu, terdapat beberapa 
kajian yang hanya tertumpu pada impak bencana banjir terhadap kualiti 
air sama ada untuk sumber air bawah tanah, air banjir atau air hujan tetapi 
tidak dinyatakan sumber air boleh dimanfaatkan semasa bencana banjir 
atau tidak. 

Oleh itu, kajian-kajian yang berfokus kepada pengurusan risiko bekalan 
air semasa bencana banjir untuk memastikan bekalan air bersih boleh 
dimanfaatkan untuk tujuan minum, masak dan mandi di pusat pemindahan 
mangsa banjir dan buku ini dapat membantu dalam memberikan 
maklumat untuk kajian seperti itu. Hal ini kerana kualiti bekalan air yang 
tidak terjamin mampu mendatangkan kesan terhadap kesihatan manusia 
terutama penggunaan air banjir. Dengan itu, buku ini memberi fokus 
terhadap aspek pengurusan risiko bekalan air semasa bencana banjir 
untuk dilaksanakan dengan cekap agar kesihatan mangsa banjir terjamin 
dan tidak terdedah kepada penyakit bawaan air dan tidak melumpuhkan 
sosioekonomi negara.

Pengukuran ujian analisis kualiti air antara yang perlu di buat dan dalam 
buku ini tiga sumber air utama yang ada semasa banjir adalah air telaga, 
air banjir dan air hujan yang melibatkan parameter kualiti seperti fizikal 
(kekeruhan), Indeks Kualiti Air (IKA) (DO, BOD, COD, NH3N, SS 
dan pH), kimia (NO3, Fe, Mn, Ca dan Cu) dan biologi (bakteria E.coli). 
Pencerapan kualiti air secara in-situ dengan menggunakan YSI 560 Multi 
Parameter dan ujian makmal. Analisis secara saintifik boleh digunakan 
dalam mendapatkan keputusan yang lebih dipercayai dan digunakan. 
Antara analisis yang dikemukakan dalam buku ini ialah analisis deskriptif 
seperti peratusan, perubahan peratusan, julat, maksimum dan minimum 
dengan percontohan daripada enam stesen telaga, empat stesen air hujan 
dan empat stesen air banjir di Jajahan Kuala Krai, Kelantan. Berdasarkan 
analisis kualiti air mendapati air telaga dan air banjir dikategorikan 
sederhana tercemar manakala air hujan dikategorikan bersih. Dengan itu, 
sebuah kerangka pengurusan risiko bekalan air semasa bencana banjir 
telah dibentuk yang mengutamakan aspek risiko dan pencegahan yang 
mana mangsa banjir berisiko menghadapi masalah kesukaran memperoleh 
sumber bekalan air bersih, maka pencegahannya adalah mencari sumber 
air alternatif yang boleh dimanfaatkan oleh mangsa banjir di pusat 
pemindahan iaitu air telaga, air banjir dan air hujan. Di samping itu, 
mangsa banjir di pusat pemindahan juga berisiko menghadapi masalah 
penyakit bawaan air, maka pencegahannya adalah melakukan rawatan 
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air seperti pengklorinan, didihkan, peneutralan dan menapis air sebelum 
digunakan untuk aktiviti domestik seperti membasuh, memasak, mandi 
dan minum. Dengan adanya kerangka pengurusan risiko bekalan air ini 
akan dapat mengatasi masalah bekalan air dalam kalangan mangsa banjir 
di pusat pemindahan mangsa banjir.

Buku ini sesuai dijadikan rujukan terkini dalam bidang pengurusan air 
amnya dan banjir serta hidrologi di kawasan tropika terutamanya di 
Malaysia khasnya. Buku ini sesuai untuk kegunaan para penyelidik, ahli 
akademik, pelajar universiti dan sebagai panduan kepada agensi yang 
berkaitan dengan pengurusan banjir di Malaysia. Penulis berharap agar 
tema pengkajian yang diketengahkan dalam buku ini dapat dikembangkan 
lagi selari dengan perkembangan kejadian bencana yang semakin kerap 
berlaku di Malaysia khususnya banjir dalam menjadikan masyarakat 
terjejas bencana mendapat pembelaan yang sewajarnya. Potensi pengkajian 
yang berorientasikan kepada risiko bencana banjir semakin hari semakin 
penting kerana melibatkan kemusnahan harta benda, alam dan kematian. 
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1

Pengenalan

Bekalan air adalah sumber keperluan utama manusia untuk kelangsungan 
kehidupan harian. Bekalan air memainkan peranan penting dalam 
menjamin kesejahteraan penduduk terutama dalam aspek kesihatan kerana 
kualiti bekalan air yang tercemar mampu menjejaskan kesihatan manusia 
terutama semasa bencana banjir. Oleh itu, pengurusan risiko bekalan air 
semasa bencana banjir perlu dikaji untuk mengatasi masalah kesukaran 
memperoleh bekalan air bersih. Pada masa yang sama dapat mengurangkan 
masalah rebakan penyakit bawaan air. Rajah 1.1 menunjukkan gambar air 
paip yang digunakan sebagai saluran umum bekalan air di Malaysia.

Rajah 1.1: Air Paip 
Sumber: SeekPNG (2020)

Bencana merupakan kejadian alam atau buatan manusia yang mampu 
mendatangkan impak kepada manusia atau persekitaran. Antara 
impak bencana adalah mampu mendatangkan kesan negatif terhadap 
nyawa manusia, harta benda, mata pencarian atau industri dan sering 

BAB 1
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11

Definisi dan Konsep

Pendahuluan

Bab ini menjelaskan mengenai definisi dan konsep utama dalam buku 
ini bagi meningkatkan kefahaman mengenai situasi yang terjadi semasa 
banjir di Malaysia. Bab ini turut membincangkan pengurusan bencana di 
Malaysia dan mengupas kajian-kajian lepas yang pernah dilakukan oleh 
pengkaji-pengkaji lain dari dalam dan luar negara untuk mencari jurang 
antara sebuah kajian dengan kajian lain serta mengukuhkan lagi kajian 
yang ingin dikaji. Perbincangan dalam kajian lepas merangkumi sejarah 
kejadian banjir serta kajian mengenai pengujian kualiti air bawah tanah, 
air banjir dan air hujan semasa musim banjir.

Bencana

Setiap negara tidak terkecuali dilanda bencana sama ada bencana semula 
jadi ataupun akibat tindakan manusia. Menurut Eshghi dan Larson 
(2008), bencana merupakan kejadian alam atau buatan manusia yang 
memberi kesan negatif terhadap nyawa, harta benda, mata pencarian 
atau perindustrian dan sering membawa kepada perubahan kekal kepada 
masyarakat manusia, ekosistem dan alam sekitar. Manakala (Abbas, 
Srivastava, Tiwari, dan Bala Ramudu (2009) pula mentakrifkan bencana 
sebagai kejadian yang berlaku dengan atau tanpa amaran sehingga 
menyebabkan gangguan yang serius terhadap masyarakat terutama 
meragut nyawa manusia, kecederaan atau penyakit, kerosakan harta 
benda, kemerosotan ekonomi ataupun alam sekitar.  Eden dan Matthews 
(1997) menjelaskan bahawa bencana adalah apa-apa sahaja kemalangan 
yang mengancam keselamatan manusia dan kemusnahan, bangunan, 
harta benda, peralatan dan sistem. 

Menurut Abbas et al., (2009), bencana mempunyai ciri-ciri dan kesan yang 
berbeza, tetapi mempunyai elemen yang sama iaitu tahap kejadian. Secara 
umumnya, bencana boleh diklasifikasikan kepada tiga jenis iaitu semula 

BAB 2
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Pengurusan Bekalan 
Air Semasa Banjir di Malaysia

Pendahuluan

Malaysia memiliki keistimewaannya yang tersendiri iaitu sumber 
air di Malaysia dalam keadaan melimpah ruah. Sumber air boleh 
diperoleh daripada sumber semula jadi seperti tasik, sungai, dan hujan. 
Malahan kedudukan Malaysia yang berada di garisan Khatulistiwa juga 
memungkinkan sumber yang tidak putus-putus kerana turunan hujan 
yang diperoleh adalah sepanjang tahun dan melebihi 2000 mm. Sumber 
air terawat pada masa kini diambil daripada sungai di setiap negeri dengan 
kawalan oleh kerajaan negeri sama ada diuruskan oleh agensi kerajaan 
negeri atau anak syarikat kerajaan negeri. Air dipam daripada sungai, 
dirawat di loji-loji rawatan sebelum diedarkan kepada masyarakat melalui 
sistem perpaipan. Semasa bencana banjir berlaku kebanyakan daripada 
sistem pengedaran air untuk kegunaan domestik ini tidak dapat digunakan 
kerana pelbagai masalah seperti pencemaran air di sungai, loji rawatan 
yang tidak dapat berfungsi kerana ditenggelami banjir serta air tidak 
sampai kepada penduduk kerana sistem perpaipan yang terjejas dengan 
banjir. Keadaan ini memungkinkan keputusan bekalan air terawat kepada 
penduduk yang terjejas banjir. Walau bagaimanapun keperluan kepada 
air adalah amat mendesak kepada penduduk. Jadi pengetahuan terhadap 
pengurusan banjir serta pengurusan pembekalan air semasa bencana 
banjir perlu mendapat perhatian. Malahan sumber alternatif kepada air 
rawatan juga perlu dipertimbangkan sebagai alternatif kepada sumber air 
penduduk. 

BAB 3

kualiti dan pengurusan bekalan air semasa banjir di malaysia.indd   29kualiti dan pengurusan bekalan air semasa banjir di malaysia.indd   29 24/3/2021   9:19:40 AM24/3/2021   9:19:40 AM



53

Pengukuran 
Kualiti Sumber Air

Pendahuluan

Bab ini cuba untuk mengetengahkan persoalan-persoalan bagaimanakah 
air itu boleh digunakan bagi masyarakat dalam kehidupan sehariannya. 
Semasa banjir, sudah semestinya bekalan air yang biasa diperoleh 
oleh penduduk sama ada perigi atau paip yang dibekalkan oleh pihak 
berkuasa air akan terhenti. Ini kerana sudah semestinya air perigi akan 
dilimpahi dengan air banjir yang tidak memungkinkan penggunaannya. 
Malahan bekalan air paip pun tidak akan diperoleh memandangkan 
sistem perpaipan itu sendiri telah terjejas akibat banjir. Masyarakat hanya 
bergantung pada air botol yang di bekal kepada mereka serta air banjir 
yang berada di sekeliling mereka. Walau bagaimanapun semasa banjir ini 
berlaku, secara tidak langsung kewujudan air di persekitaran masyarakat 
adalah melimpah ruah dan boleh didapati dengan senang dan percuma 
sama ada air banjir atau air hujan. Tetapi penggunaan air ini untuk 
domestik masih lagi mendapat tanggapan negatif disebabkan persepsi 
masyarakat yang bertanggapan bahawa air ini mempunyai kualiti yang 
tidak memungkinkan penggunaannya. Jadi dalam bab ini, penerangan 
diberikan terhadap jenis-jenis parameter yang boleh digunakan untuk 
menguji kualiti air di sekeliling mereka.

Analisis kualiti air

Analisis kualiti air dilakukan terhadap air telaga, air banjir dan air hujan 
dengan mengambil kira parameter kimia, IKA, fizikal dan biologi untuk 
mengetahui status kebersihannya. Walau bagaimanapun, ketiga-tiga 
jenis sumber air tersebut dianalisis berdasarkan parameter terpilih yang 
berbeza-beza meliputi parameter fizikal, IKA, kimia dan biologi seperti 
pada Jadual 4.1. Penyelidikan ini telah membahagikan analisis kualiti air 
kepada dua iaitu analisis Indeks Kualiti Air (IKA) dan analisis kualiti air 
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Kualiti Sumber Air

Pendahuluan

Bab empat sebelum ini secara asasnya telah menerangkan tentang 
parameter yang digunakan dalam membuat penilaian kualiti air yang boleh 
digunakan berdasarkan kepada sumber air di persekitaran. Bab ini pula 
membincangkan tentang dapatan daripada penilaian parameter tersebut 
dan seterusnya dinilai semula mengikut standard piawaian yang digunakan 
untuk kegunaan domestik. Penilaian ini dilakukan di Daerah Kuala Krai, 
Kelantan pada musim monsun penghujung tahun 2016 dan awal tahun 
2017. Data dan nilai yang diketengahkan ini adalah sah pada waktu sampel 
di ambil dan dianalisis. Faktor-faktor luaran seperti perubahan guna tanah 
mungkin akan menjadikan nilainya berbeza pada tahun-tahun yang lain. 

Kualiti sumber air

Kualiti air merupakan aspek penting dalam sebuah pengurusan bekalan 
air bagi memastikan sumber air yang diagihkan selamat digunakan 
oleh pengguna. Penilaian kualiti air dalam penyelidikan ini melibatkan 
pengukuran parameter fizikal, kimia dan biologi. Manakala analisis kualiti 
air dilakukan terhadap sumber air yang boleh dimanfaatkan oleh mangsa 
banjir semasa bencana banjir iaitu air telaga, air banjir dan air hujan. 
Pengukuran kualiti sumber air terbahagi kepada dua iaitu penilaian IKA 
dan analisis kualiti air mengikut parameter berdasarkan piawaian yang 
ditetapkan oleh Jabatan Alam Sekitar (JAS) dan Kementerian Kesihatan 
Malaysia (KKM).
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Rumusan dan Cadangan

Pendahuluan

Bab ini mengupas mengenai rumusan keseluruhan penemuan kajian. 
Rumusan buku ini membincangkan penemuan hasil kajian bagi setiap 
pencapaian objektif dengan menggunakan metodologi kajian yang telah 
ditetapkan pada bab sebelum ini. Buku ini sangat membantu kepada pihak 
pengurusan bekalan air semasa bencana banjir berlaku.

Cadangan pengurusan bekalan air domestik semasa banjir di Malaysia

Seperti mana yang telah sedia maklum, banjir merupakan bencana 
hidrologi yang sukar diramal skala kejadiannya. Namun, kejadian bencana 
banjir yang besar membawa kesan yang sangat teruk kepada sesebuah 
kawasan terutama dalam aspek keperluan bekalan air bersih di pusat 
pemindahan kerana kejadian yang berskala besar mampu menyebabkan 
mangsa banjir terputus hubungan dan bantuan daripada pihak luar apabila 
di sekeliling pusat pemindahan dinaiki air banjir. Oleh itu, pencarian 
sumber air alternatif yang boleh dimanfaatkan oleh mangsa banjir perlu 
dilakukan. Secara umumnya, sumber air yang boleh dimanfaatkan oleh 
mangsa banjir adalah air telaga, air hujan dan air banjir. Dengan itu, buku 
ini ditulis untuk mengenal pasti lokasi sumber air yang boleh manfaatkan 
oleh mangsa banjir. Sebelum proses pencarian sumber air dilakukan, pusat 
pemindahan ditetapkan terlebih dahulu dengan menggunakan kaedah 
pemilihan secara berstruktur berdasarkan kriteria yang telah digunakan. 

Pencerapan air dan kualiti air turut dilakukan bagi mengetahui sejauh 
mana sumber air tersebut boleh dimanfaatkan oleh mangsa banjir dan 
status kebersihannya. Berdasarkan analisis kualiti air di lapangan dan ujian 
makmal mendapati nilai IKA kesemua stesen air telaga berada di antara 
64.44 – 80.99, stesen air banjir berada di antara 61.31 – 68.34 dan stesen air 
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