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ABSTRAK

Kuala Lumpur sering dikaitkan dengan kejadian banjir kilat yang memberikan kesan
besar terhadap pembangunan bandar. Walaupun pembinaan Terowong SMART pada
tahun 2007 berjaya mengurangkan impak banjir, isu baharu turut muncul iaitu kejadian
air bertakung di beberapa kawasan tertentu. Objektif kajian ini adalah untuk
menyediakan maklumat asas berkenaan kejadian banjir dan pelbagai unsur yang
terdedah; membina pangkalan data bagi pemetaan banjir, infrastruktur kritikal dan
penduduk mudah terancam; dan membangunkan model spatial bagi kerentanan dan
unjuran  senario terburuk bagi keterdedahan infrastruktur kritikal dan
kemudahterancaman penduduk terhadap banjir di Kuala Lumpur. Metodologi kajian
melibatkan analisis kandungan, pemetaan data serta permodelan spatial untuk
mengenalpasti kawasan kerentanan banjir dan unjuran senario terburuk bagi
keterdedahan infrastruktur kritikal dan kemudahterancaman penduduk terhadap banjir.
Analisis kandungan digunakan untuk mendapatkan maklumat kejadian banjir, lokasi
infrastruktur kritikal, dan penduduk mudah terancam daripada pelbagai sumber,
termasuk laporan kerajaan, laporan akhbar dan laman sesawang terbuka. Pemetaan data
dilakukan dengan memproses maklumat asas berkenaan kejadian banjir, lokasi
infrastruktur kritikal dan penduduk mudah terancam daripada bentuk teks kepada
format spatial dalam pangkalan data. Permodelan spatial menggunapakai sistem
maklumat geografi dan berasaskan senario terburuk, iaitu keadaan di mana seluruh
kawasan kerentanan banjir tinggi di Kuala Lumpur ditenggelami air banjir. Hasil kajian
mendapati sebanyak 964 insiden banjir telah direkodkan di Kuala Lumpur dari tahun
1977 hingga 2022, khususnya di kawasan seperti Kampung Baru, Kampung Pantai
Dalam, Kampung Datok Keramat, Jalan Tun Razak, Batu 3 Jalan Klang Lama,
Kampung Pasir, dan Kampung Selamat. Kampung Baru merekodkan kekerapan banjir
kilat tertinggi dengan 18 kejadian sepanjang 1977 hingga 2022, diikuti Kampung Pantai
Dalam (17) dan Kampung Datuk Keramat (13). Sebanyak 509 infrastruktur kritikal
telah dikenalpasti 1aitu 33 fasiliti kesihatan, 189 institusi pendidikan, 261 kemudahan
perkhidmatan asas dan 26 elemen berkaitan aspek sosial dan ekonomi. Selain itu, 2,786
1si rumah mudah terancam juga telah dikenalpasti. Maklumat tersebut dipaparkan dalam
bentuk peta berasaskan sempadan kawasan Parlimen setelah diolah dan disimpan dalam
pangkalan data skala tempatan yang dibangunkan khusus untuk Kuala Lumpur. Kajian
ini juga mendapati bahawa hampir 60% kawasan Kuala Lumpur berada dalam zon
kerentanan banjir pada pelbagai tahap iaitu tahap tinggi (0.6%), sederhana (13.4%) dan
rendah (46%). Walaupun keluasan zon kerentanan banjir tinggi adalah kecil ianya
meliputi sebahagian besar kawasan pembangunan serta penempatan penduduk. Dalam
senario terburuk di zon kerentanan banjir tinggi ini, keterdedahan infrastruktur kritikal
didapati berbeza. Elemen berkaitan aspek sosial merekodkan peratusan keterdedahan
yang tertinggi (33%), diikuti oleh institusi pendidikan (29%), kemudahan asas (29%),
aspek ekonomi (27%), dan fasiliti kesihatan (12%). Daripada segi bilangan, sebanyak
61 aspek sosial, 54 institusi pendidikan, 7 aspek ekonomi, 6 kemudahan asas dan 4
hospital dikenal pasti sebagai terdedah kepada risiko banjir di Kuala Lumpur. Sebanyak
1,810 isi rumah mudah terancam juga turut terdedah kepada risiko banjir dalam senario
terburuk, iaitu bersamaan dengan 65% daripada keseluruhan populasi kumpulan ini.
Secara keseluruhannya, maklumat ini dapat menyokong perancangan bandar berdaya
tahan bencana dengan tumpuan khusus kepada kawasan berkerentanan tinggi bagi
mengurangkan keterdedahan infrastruktur kritikal dan penduduk mudah terancam.



EXPOSURE OF CRITICAL INFRASTRUCTURE TO FLOOD HAZARDS IN THE
CITY OF KUALA LUMPUR

ABSTRACT

Kuala Lumpur is often associated with flash floods that have a major impact on urban
development. Although the construction of the SMART Tunnel in 2007 successfully
reduced the impact of floods, a new issue has emerged, namely the occurrence of water
ponding in certain areas. The objectives of this study are to collate basic information on
flood events and various vulnerable elements in Kuala Lumpur; build a database for
mapping floods, critical infrastructure and vulnerable populations; and develop a spatial
model for vulnerability and project worst-case scenario for floods in Kuala Lumpur.
The methodology involves content analysis, data mapping and spatial modelling to
identify areas susceptible to floods and project worst-case scenarios for exposure of
critical infrastructure and vulnerable population to flooding. Content analysis was used
to obtain information on flood events, critical infrastructure locations and vulnerable
populations from various sources, including government reports, newspaper reports and
open websites. Data mapping was carried out by processing basic information on flood
events, critical infrastructure locations and vulnerable populations, from textual form to
spatial format in a database. Spatial modelling used Geographic Information Systems
based on a worst-case scenario, which is a situation where the entire area in Kuala
Lumpur that is highly susceptible to flooding is submerged in floodwater. The study
found that a total of 964 flood incidents were recorded in Kuala Lumpur from 1977 to
2022, particularly in areas such as Kampung Baru, Kampung Pantai Dalam, Kampung
Datok Keramat, Jalan Tun Razak, Batu 3 Jalan Klang Lama, Kampung Pasir, and
Kampung Selamat. Kampung Baru recorded the highest frequency of flash floods with
18 incidents throughout 1977 to 2022, followed by Kampung Pantai Dalam (17) and
Kampung Datuk Keramat (13). A total of 509 critical infrastructures were identified,
namely 33 health facilities, 189 educational institutions, 261 basic service facilities and
26 elements related to social and economic aspects. In addition, 2,786 vulnerable
households were also identified. The information was displayed in a map based on
parliamentary boundaries after being processed and stored in a local scale database
developed specifically for Kuala Lumpur. The study also found that almost 60% of the
Kuala Lumpur area is susceptible to flooding at various degrees, namely high (0.6%),
medium (13.4%) and low (46%) levels. Although the zone with high susceptibility to
flooding is small, it covers a large part of the developed areas and settlements in the
city. In the worst-case scenario, within this zone of high susceptibility to flooding, the
exposure of critical infrastructure was found to be different. Elements related to social
aspects recorded the highest percentage of exposure (33%), followed by educational
institutions (29%), basic facilities (29%), economic aspects (27%), and health facilities
(12%). In terms of numbers, a total of 61 social aspects, 54 educational institutions, 7
economic aspects, 6 basic facilities, and 4 hospitals were identified as exposed to
flooding in Kuala Lumpur. A total of 1,810 vulnerable households were also exposed
to flooding in the worst-case scenario, equivalent to 65% of the total population of this
group. Overall, this information can support disaster-resilient urban planning with a
special focus on zones with high susceptibility to flooding, to reduce the exposure of
critical infrastructure and vulnerable populations.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 PENGENALAN

Pada abad ke-21, jumlah penduduk yang mendiami kawasan bandar adalah lebih
banyak daripada jumlah penduduk yang mendiami di kawasan luar bandar. Oleh itu,
abad ini dikenali sebagai 'abad bandar' kerana lebih daripada separuh penduduk dunia
kini mendiami di kawasan bandar. Penggunaan tanah bandar secara efisien ialah
tumpuan utama dalam perancangan bandar dan penting untuk menentukan kemapanan.
Data empirikal jelas menunjukkan bahawa lebih daripada 50 % daripada jumlah
penduduk dunia kini tinggal di kawasan bandar (United Nation 2010a). Bandar adalah
enjin pertumbuhan ekonomi sesebuah negara, dengan 75% daripada Keluaran Dalam
Negara Kasar (KDNK) tertumpu di bandar-bandar. Di Malaysia, sebahagian besar
pembangunan ekonomi tertumpu di bandar-bandar utama yang terletak di Konurbasi
Negara (Konurbasi Utama), Konurbasi Utara, Konurbasi Selatan, dan Konurbasi Timur.
Potensi pembangunan bandar-bandar ini perlu dirancang dengan rapi bagi memastikan
tiada persaingan antara bandar-bandar, supaya mendapat faedah ekonomi yang

optimum (PLANMalaysia 2022).

Sehubungan itu, bagi memastikan pembangunan bandar terancang secara
harmoni di peringkat nasional dan negeri, Jabatan Perancangan Bandar dan Desa
Semenanjung Malaysia (JPBD Semenanjung Malaysia 2013) telah menyediakan Dasar
Perbandaran Negara Kedua (Jabatan Perancangan Bandar dan Desa Semenanjung
Malaysia 2016) 2016-2025 supaya pembangunan negara lebih terancang dan selaras
dengan dasar-dasar di dalam Rancangan Fizikal Negara Ketiga (RFN-3) (Jabatan
Perancangan Bandar dan Desa Semenanjung Malaysia 2016). Menurut Wawasan 2020,

70% penduduk Malaysia akan tinggal di kawasan bandar selaras dengan keperluan



pembangunan mapan. Oleh itu, semakin banyak bandar-bandar baru akan dibangunkan
di samping bandar-bandar yang sedia ada di naik taraf kepada status bandar raya. Proses
pembandaran yang pesat sejak merdeka lebih lima dekad yang lalu telah menyebabkan
penghijrahan rakyat Malaysia dari kawasan luar bandar ke bandar. Sebelum merdeka,
peratusan penduduk yang tinggal di bandar adalah kecil. Sebagai contoh, pada tahun
1947, hanya terdapat kira-kira 15.9 % sahaja penduduk Malaysia (ketika itu Malaya)
yang menetap di bandar. Namun, tiga belas tahun selepas merdeka, iaitu pada tahun
1970, seperempat daripada jumlah 10.4 juta penduduk ketika itu iaitu 26.7 % tinggal di

kawasan bandar.

Masyarakat Malaysia telah mengalami transformasi sejarah yang besar dan
mendalam terutamanya sejak kemerdekaan pada tahun 1957, pelaksanaan Dasar
Ekonomi Baru (DEB) (1971-1990), ini akibat daripada kesan globalisasi yang didorong
oleh kuasa pasaran sejak tahun 1980-an. Sedekad kemudian, penduduk bandar
meningkat kepada 34.2 % dan seterusnya pada tahun 1991, kadar itu meningkat secara
mendadak kepada 50.7 %. Kadar urbanisasi Malaysia terus meningkat pada kadar 55.1
% pada tahun 1995 dan 61.8 % pada tahun 2000.

Pada dekad pertama abad ke-21, proses urbanisasi terus berlaku, dengan
penduduk bandar menyumbang 66.9 % daripada jumlah penduduk pada tahun 2005 dan
meningkat kepada 70 % pada tahun 2008. Kadar urbanisasi yang pesat di Malaysia
dalam beberapa dekad yang lalu ditunjukkan lagi oleh laporan perangkaan yang
dikeluarkan dalam Rancangan Malaysia Ke- 10. Trend urbanisasi yang semakin
meningkat ini dijangkakan akan berterusan, mencapai 90 % pertumbuhan penduduk

yang tertumpu di kawasan bandar menjelang tahun 2020.

Bencana banjir mampu memberikan impak yang pelbagai kepada manusia sama
ada dalam bentuk fizikal mahupun mental, sama ada secara langsung mahupun tidak
langsung. Antara impak banjir ialah pencemaran, kematian, kerosakan harta benda,
kehilangan haiwan ternakan dan juga menyebabkan wabak penyakit (Ishak et al. 2014).
Bagi mengurangkan impak ini, ilmu pengetahuan mengenai bahaya banjir dalam
kalangan penduduk adalah penting dan perlu dititikberatkan. Sebahagian besar bencana
terburuk di Malaysia ialah disebabkan oleh banjir, iaitu 38 daripada jumlah keseluruhan



51 kejadian bencana alam. Dalam beberapa tahun yang lalu, banjir telah menjejaskan
lebih 770,000 orang, membunuh 148 orang, dan menyebabkan kerugian AS $1.4 bilion
atau kira-kira RM 5.82 bilion kerosakan. Pengiraan minimum kerosakan setiap tahun
ke atas Keluaran Dalam Negeri Kasar Negara (KDNK) bagi tahun 2014, kerosakan
purata yang dialami oleh Malaysia adalah sebanyak 0.13 % setahun.

Jumlah keseluruhan kerugian akibat banjir dianggarkan bernilai RM933.4 juta
(2023: RM755.4 juta), bersamaan 0.05 peratus daripada Keluaran Dalam Negara Kasar
(KDNK) nominal (2023: 0.04%). Kerugian terbesar dicatatkan bagi tempat kediaman,
melonjak kepada RM372.2 juta (2023: RM168.3 juta), diikuti aset awam dan
infrastruktur sebanyak RM303.4 juta (2023: RM380.7 juta). Kerugian dalam sektor
pertanian turut meningkat kepada RM185.2 juta (2023: RM120.6 juta), manakala
premis perniagaan mencatatkan kerugian sebanyak RM54.1 juta (2023: RM53.2 juta).
Sementara itu, kerosakan kenderaan berjumlah RM17.3 juta (2023: RM22.3 juta),
manakala sektor pembuatan mencatatkan kerugian paling kecil, iaitu RM 1.2 juta (2023:

RM10.3 juta) (Jabatan Perangkaan Malaysia 2025).

Banjir tahun 2024 memberi impak yang cukup besar kepada ekonomi negara,
dengan majoriti kerugian tertumpu kepada tempat kediaman, infrastruktur awam dan
pertanian. Kelantan, Terengganu dan Kedah mengalami kerugian yang paling ketara,
terutama pada tempat kediaman dan premis perniagaan, sementara kerugian kenderaan
dan pembuatan hanya mengalami kerosakan yang sederhana. Data ini memperlihatkan
hubung kait risiko ekonomi rentetan banjir yang sering berulang serta keperluan untuk
memperkukuh daya tahan dan kesiapsiagaan dalam menghadapi bencana ini. Oleh itu,
langkah ke hadapan, usaha mempertingkatkan infrastruktur, menambah baik sistem
pertahanan banjir, dan mengoptimumkan peruntukan sumber perlu diberi keutamaan
bagi mengukuhkan lagi daya tahan serta kestabilan ekonomi negara untuk jangka masa

panjang (Jabatan Perangkaan Malaysia 2025).

[lmu pengurusan banjir ini bukan hanya perlu mengambil kira aspek faktor,
proses dan kesan bencana banjir ke atas manusia sahaja, malahan juga perlu
merangkumi aspek banjir yang lain seperti bahaya, risiko dan kemudaratan banjir bagi

golongan yang berisiko tinggi atau kerap berhadapan dengan bencana ini (Temrin &



Awang 2017). Pilihan penduduk untuk mendiami dan membangunkan kawasan dataran
banjir khasnya di bandar-bandar besar merupakan antara punca utama meningkatnya
kes kejadian banjir. Tindakan ini menyebabkan peningkatan paras banjir sekali gus
mengakibatkan keluasan dataran banjir menjadi lebih besar (Jabatan Perancangan

Bandar dan Desa Semenanjung Malaysia 2016).

Pelbagai bentuk perubahan dapat dilihat ke atas landskap muka bumi akibat
daripada aktiviti pembangunan. Perubahan ini telah menyebabkan alam sekitar terpaksa
beradaptasi terhadap perubahan bagi menyesuaikan diri dengan persekitaran baru yang
dicipta oleh manusia. Laporan dari Jabatan Pengairan dan Saliran (JPS 2023)
menyatakan bahawa kira-kira 29,000 km persegi atau 9% daripada jumlah kawasan
tanah dan lebih daripada 4.82 juta orang (22%) terjejas oleh banjir setiap tahun.
Kerosakan yang disebabkan oleh banjir dianggarkan sebanyak RM 915 juta. Walaupun
kejadian banjir monsun sering berlaku disebabkan oleh hujan lebat dan jangka masa
hujan yang lama, tetapi kini lebih banyak lagi kejadian banjir sungai dan banjir kilat

yang meliputi kawasan besar telah dilaporkan sejak kebelakangan ini.

Pilihan penduduk untuk tinggal dan pembangunan pesat di kawasan dataran
banjir, terutamanya di bandar-bandar besar, ialah salah satu punca utama peningkatan
kes kejadian banjir. Metropolis Kuala Lumpur dan bandar-bandar sekitarnya,
terutamanya Petaling Jaya, Subang Jaya, Shah Alam, Klang, Selayang, Ampang Jaya,
dan Kajang, digabungkan untuk membentuk konurbasi perbandaran yang dinamakan

sebagai Wilayah Metropolitan Lembah Klang-Langat (WM Klang - Langat).

Perbandaran dan pengagihan semula bandar di pinggir Wilayah Metropolitan
Klang-Langat dalam era globalisasi ekonomi telah memberi kesan kepada corak
penggunaan tanah di kawasan ini. Penempatan semula penduduk, institusi awam, pusat
komersial, pejabat pentadbiran dan kilang pembuatan dari zon teras bandar ke zon
pinggir bandar meningkatkan kawasan penggunaan tanah bandar di kawasan tersebut.
Kawasan guna tanah bangunan telah meningkat dengan ketara, menunjukkan
pembandaran yang pesat dan pertumbuhan semula bandar di WM Klang - Langat.
Keluasan guna tanah bangunan semakin meningkat daripada 15.7 % pada tahun 1997

kepada 21.0 % pada tahun 2006. Perubahan dalam tempoh tidak sampai 10 tahun (1997-



2006) itu ialah sebanyak 38,158 hektar (35.2 %). Sebaliknya keluasan guna tanah
pertanian dan hutan masing-masing menurun daripada 46.9 % dan 37.9 % pada tahun

1997 kepada 42.1 % dan 36.9 % bagi tempoh masa yang sama.

Penyusutan tersebut melibatkan pengurangan sebanyak kira-kira 42,273 hektar
(12.6 %) bagi guna tanah pertanian dan 13.838 hektar (5.1 %) bagi kawasan perhutanan.
Peningkatan keluasan yang ketara bagi guna tanah bandar menunjukkan bahawa
pembandaran dan perluasan bandar sedang berlaku dengan pesat di WM Klang-Langat
(Katiman et al. 2017). Penyusutan bilangan kawasan telap air di kawasan bandar
menyebabkan air larian tidak dapat diserap ke dalam tanah, lalu kejadian banjir sering

berlaku.

Infrastruktur kritikal ialah asas masyarakat dan komuniti kerana ia menyediakan
perkhidmatan untuk fungsinya dan memastikan sumbangan penting diberikan kepada
pembangunan yang mampan dan berdaya tahan. la merupakan satu sistem yang
kompleks, saling berkaitan dan saling bergantung, serta rangkaian pembandaran yang
memberikan sokongan penting kepada kehidupan dan aktiviti seharian masyarakat

(UNDP 2022).

Seiring dengan kemajuan agenda pembangunan mampan, kepentingan dan
peranan infrastruktur kritikal telah muncul sebagai asas penting untuk pembangunan
berdaya tahan. Infrastruktur kritikal mudah terdedah kepada risiko dan ancaman sedia
ada yang boleh mengancam struktur dan fungsinya: ini memburukkan lagi keadaan
sedia ada dan menjejaskan pembangunan yang mampan dan berdaya tahan (UNDP
2022). SFDRR mengenal pasti infrastruktur kritikal di bawah sasaran global iaitu
Sasaran D dan mengkategorikannya kepada lima bidang utama iaitu kesihatan,
pendidikan, perkhidmatan asas, aspek sosial dan aspek ekonomi (Muhamad et al. 2021;

United Nation UN 2015)

Bandaraya Kuala Lumpur mengalami proses urbanisasi yang sangat pesat.
Pembangunan kawasan perumahan dan komersial mengurangkan kawasan tadahan air.
Pembangunan pesat ini tidak seiring dengan infrastruktur, lalu menjejaskan sistem

saliran semula jadi dan sistem perparitan yang lama. Tambahan pula, fenomena cuaca



ekstrem dan perubahan iklim juga semakin meningkat. Peningkatan kejadian hujan
lebat secara tiba-tiba dan corak hujan yang tidak menentu menjadi punca utama banjir
kilat. Kesan perubahan iklim global ini turut memberi impak kepada kejadian banjir

tempatan.

Kajian ini memfokuskan kepada insiden banjir yang berlaku di sekitar Kuala
Lumpur. Tempoh kajian meliputi insiden banjir yang berlaku dalam tempoh 45 tahun
(tahun 1977 hingga tahun 2022) bagi mendapatkan gambaran menyeluruh tentang tren,
punca, serta impak banjir. Kaedah yang digunakan ialah analisis kandungan, analisis
spatial, dan analisis spatial lanjutan. Data yang digunakan adalah daripada sumber

terbuka.

1.2 PERMASALAHAN KAJIAN

Kuala Lumpur sering terdedah kepada kejadian banjir kilat. Peningkatan kawasan
hotspot banjir daripada hanya 18 kawasan pada tahun 2018 kepada 139 kawasan pada
tahun 2022 menunjukkan bahawa kawasan yang lebih mudah dilanda banjir di Kuala
Lumpur semakin meningkat tahun demi tahun. Walaupun terdapat beberapa laporan
mengenai banjir, masih terdapat kekurangan maklumat yang terperinci dan spatial
mengenai lokasi banjir serta tahap keterdedahan pelbagai unsur seperti infrastruktur
kritikal dan penduduk mudah terancam. Namun data spatial mengenai lokasi banjir dan
tahap keterdedahan unsur terjejas masih terhad. Kekurangan maklumat ini
menyukarkan perancangan strategi mitigasi yang berkesan, justeru kajian ini bertujuan
mengenal pasti kawasan banjir serta menilai keterdedahan penduduk dan infrastruktur

di Kuala Lumpur.

Selain itu, kekurangan maklumat spatial dan data terkini mengenai kejadian
banjir dan unsur terjejas menghalang pihak berkuasa daripada mengenal pasti corak
kejadian banjir secara menyeluruh. Tanpa pemetaan dan penilaian keterdedahan yang
tepat, langkah mitigasi dan pengurusan bencana mungkin tidak menyasarkan kawasan
yang paling berisiko, sekali gus meningkatkan kerentanan penduduk dan infrastruktur

kritikal terhadap kejadian banjir di masa depan.



Kejadian banjir kilat telah menyebabkan kerosakan harta benda yang
melibatkan kos yang sangat tinggi serta mengganggu pelbagai aktiviti harian warga
kota. Meskipun pelbagai projek mitigasi banjir telah dilaksanakan, namun kejadian
banjir terus berulang di kawasan yang sama. Ini menimbulkan persoalan tentang sejauh
mana keberkesanan perancangan bandar semasa dalam mengurangkan impak banjir
terhadap golongan mudah terancam ini dan sistem perkhidmatan infrastruktur kritikal

bandar.

Infrastruktur kritikal seperti hospital, sekolah dan pusat rawatan air penting bagi
penduduk kerana fungsi dan peranannya sebagai pemberi khidmat kemudahan,
perlindungan dan sumber asas penduduk. Sekiranya fungsi infrastruktur kritikal itu
terjejas, penduduk tidak dapat menerima bantuan atau kemudahan asas yang diperlukan
dan ini akan memudaratkan penduduk. Contohnya jika bekalan air dan elektrik tiada,
penduduk tidak akan mendapat bekalan air bersih dan juga bekalan kuasa elektrik lalu

membawa kepada perkara lain seperti penyakit bawaan air.

Kuala Lumpur ialah sebuah bandar raya global yang menjadi pusat
pertumbuhan ekonomi di Malaysia. Pembangunan pesat dan kos sara hidup yang tinggi
di bandar ini telah membawa kepada pembinaan rumah kos rendah dan peningkatan
jumlah penduduk miskin bandar. Seramai 2.91 juta isi rumah di Malaysia berada dalam
kategori B40 pada tahun 2020 dengan had pendapatan sebanyak RM4,849 (DOSM
2020).

Kuala Lumpur juga tidak terkecuali daripada isu isi rumah miskin. Golongan isi
rumah miskin ini digelar miskin bandar yang membawa maksud isi rumah miskin yang
tinggal di kawasan bandar (Mustafar et al. 2018). Pada tahun 2019, Jabatan Perangkaan
Malaysia (DOSM) merekodkan 3.8 % isi rumah miskin mutlak yang terdiri daripada isi
rumah miskin bandar dan 0.2 % daripadanya adalah mereka yang tinggal di Kuala

Lumpur (DOSM 2020).

Di Malaysia, kaedah pengukuran kemiskinan mutlak ini telah dilaksanakan
sejak 1977 lagi dengan menggunakan pendekatan Kos Keperluan Asas. Melalui kaedah

ini satu paras keperluan minimum yang dikenali sebagai Pendapatan Garis Kemiskinan



(PGK) telah ditetapkan. Komponen PGK ini terdiri daripada dua kategori iaitu PGK
makanan dan PGK bukan makanan. Nilai PGK makanan diperoleh melalui penentuan

keperluan kalori bagi sesebuah isi rumah (Jabatan Perangkaan Malaysia 2020).

Kemiskinan mutlak adalah suatu konsep di mana isi rumah hanya mampu
menikmati keperluan hidup asas dalam kadar yang minimum. Pendekatan ini
menyatakan bahawa isi rumah itu miskin mutlak jika pendapatan yang diperoleh kurang
daripada standard semasa, iaitu garis kemiskinan yang ditetapkan berdasarkan
pendapatan bagi memenuhi keperluan hidup pada kadar yang paling minima (Jabatan

Perangkaan Malaysia 2020).

Kemiskinan merupakan salah satu sebab wujudnya golongan gelandangan di
sekitar Kuala Lumpur (Mustafar et al. 2018). Golongan miskin bandar dan gelandangan
ini dirangkumkan sebagai penduduk mudah terancam yang perlu diberikan lebih
perhatian kerana kumpulan ini lebih terdedah kepada bahaya banjir kerana tinggal di

kawasan dataran yang berisiko berlaku banjir.

Namun, kesan banjir ini tidak dialami secara sama rata. Golongan miskin lebih
terkesan kerana kekangan sumber dan akses kepada perlindungan serta maklumat.
Dalam masa yang sama, banyak infrastruktur kritikal tidak direka bentuk untuk
menampung risiko banjir, menjadikan sistem perkhidmatan awam mudah terganggu.
Memandangkan lebih banyak kawasan terdedah kepada banjir, ini menyebabkan lebih
banyak infrastruktur kritikal dan penduduk mudah terancam yang akan terdedah kepada

bencana banjir pada masa hadapan.

Lebih 45% mangsa banjir bersedia menghadapi bencana dengan menyimpan
stok keperluan harian bagi memastikan kelangsungan hidup dalam tempoh kecemasan.
Selain itu, 17% mengambil langkah perlindungan dengan mencarum insurans sebagai
jaminan kewangan sekiranya berlaku kerosakan atau kerugian. Namun, kurang daripada
0.1% memilih untuk tidak mencarum insurans. Sementara itu, 25% mangsa banjir tidak
membuat sebarang persediaan, yang mungkin meningkatkan risiko kesukaran semasa
dan selepas kejadian banjir (Jabatan Perangkaan Malaysia 2025). Penduduk miskin

mempunyai pendapatan yang rendah, oleh itu mereka lebih mengutamakan keperluan



asas untuk terus hidup dan tidak mampu membeli perlindungan insurans untuk

menghadapi banjir.

Oleh itu, kawasan kerentanan banjir dan pelbagai unsur yang terdedah di Kuala
Lumpur perlu dikenal pasti agar satu perancangan pembangunan dan langkah-langkah
mitigasi yang lebih tertumpu dapat dilaksanakan di kawasan tersebut. Lokasi-lokasi
banjir atau kawasan kerentanan ini bertaburan di sekitar Kuala Lumpur dan tidak hanya
tertumpu di kawasan berdekatan dengan sungai. Kajian-kajian yang dilakukan oleh
pihak berkepentingan seperti JPS adalah berdasar pendekatan River Basin Management
Unit (RBMU) yang mentakrifkan sempadan lembangan sungai untuk tujuan
pengurusan. Pendekatan berdasarkan sempadan lembangan sungai ini hanya tertumpu
di kawasan berdekatan sungai sedangkan kebanyakan kejadian banjir di Kuala Lumpur

ialah banjir kilat dan air bertakung yang berlaku bukan berdekatan sungai sahaja.

Kajian-kajian yang telah dijalankan sebelum ini hanya melihat kepada satu
aspek sahaja iaitu sama ada pada aspek ekonomi, fizikal atau sosial. Tetapi, kajian ini
akan melihat kepada aspek fizikal (infrastruktur kritikal) dan juga aspek sosial
(penduduk mudah terancam). Aspek fizikal atau infrastruktur ini perlu diambil kira
dalam langkah pengurusan risiko bencana untuk mengurangkan kerosakan ketika
bencana dan bagi memastikan fungsinya tidak terjejas apabila bencana berlaku agar

dapat terus memberi khidmat kepada orang awam.

Hasil daripada kajian yang telah dijalankan didapati bahawa tiada pangkalan
data skala tempatan berkenaan kejadian banjir, infrastruktur kritikal dan penduduk
mudah terancam di Kuala Lumpur. Terdapat juga beberapa limitasi seperti pangkalan
data yang tidak lengkap dan tidak dikemaskini kepada keadaan semasa, data yang tidak
menepati skala spatial bagi membolehkan analisis dijalankan di peringkat mikro, data
hanya terdapat dalam bentuk fizikal dan tiada dalam bentuk digital lalu menyebabkan
masa yang panjang diperlukan bagi menganalisis data serta data disimpan di dalam
pelbagai sistem berlainan bagi setiap agensi seperti agensi Negeri, Pihak Berkuasa
Tempatan dan agensi Persekutuan, menyebabkan perkongsian data kurang berkesan

(Jabatan Perumahan Negara 2018). Oleh itu, pangkalan data skala tempatan
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dibangunkan menggunakan teknologi Sistem Maklumat Geografi (GIS) untuk kajian

ini.

Penyediaan pangkalan data adalah penting bagi memastikan maklumat
mengenai lokasi banjir, infrastruktur kritikal, dan penduduk mudah terancam dikumpul
secara sistematik dan terkini. Dengan adanya pangkalan data yang lengkap, pihak
berkuasa dan perancang bandar dapat mengenal pasti kawasan yang berisiko tinggi,
merancang langkah mitigasi yang lebih tepat, serta memantau perubahan corak banjir
dari masa ke masa. Selain itu, pangkalan data ini membolehkan analisis spatial
dilakukan dengan lebih berkesan, seterusnya menyokong pengurusan risiko bencana
yang berasaskan bukti dan membantu mengurangkan impak banjir terhadap penduduk

dan infrastruktur kritikal.

Sistem Maklumat Geografi (GIS) merupakan satu teknologi berasaskan
komputer yang membolehkan pemprosesan data geospatial dan atribut bagi
menghasilkan maklumat pemetaan dalam bentuk digital. Teknologi ini berkeupayaan
menyimpan, memaparkan, menganalisis serta memanipulasi data yang berkaitan
dengan ciri fizikal muka bumi dan faktor geografi. Hasil analisis yang dihasilkan adalah
bergantung pada data input yang diberikan oleh pengguna serta prosedur pemprosesan

yang dijalankan bagi mencapai objektif output yang ditetapkan.

Teknologi Sistem Maklumat Geografi (GIS) mengintegrasikan operasi
pangkalan data konvensional, seperti kueri dan analisis statistik, dengan representasi
visual dalam bentuk peta. Penyampaian maklumat secara visual membolehkan
pengguna memperoleh pemahaman yang lebih jelas berbanding dengan data numerik
semata-mata. Melalui teknologi ini, proses perancangan pembangunan serta peramalan
kejadian dapat dijalankan melalui simulasi geospatial (Zainudin et al., 2005). Selain itu,
GIS berkeupayaan menggabungkan data daripada pelbagai sumber, termasuk imej
satelit, peta topografi, data meteorologi dan rekod sejarah banjir, bagi membentuk set

data komprehensif yang menyokong analisis spatial secara menyeluruh.

Teknologi ini mempunyai keupayaan untuk menghasilkan peta, memanipulasi

maklumat, memaparkan senario semasa, menyelesaikan masalah kompleks, serta
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mempersembahkan idea yang bernilai bagi membangunkan penyelesaian yang lebih
berkesan berbanding kaedah tradisional (Zainudin et al., 2005). Selain itu, GIS turut
membolehkan visualisasi potensi kejadian banjir bagi menunjukkan tahap keterjejasan
kawasan di bawah pelbagai senario hujan. Visualisasi ini membantu mengenal pasti
kawasan dan infrastruktur yang berisiko tinggi, sekali gus menyokong perancangan

mitigasi bencana secara lebih sistematik dan berinformasi.

GIS berupaya memodelkan senario terburuk dengan mengambil kira pelbagai
faktor, termasuk kemungkinan hujan maksimum, keadaan sistem saliran yang
tersumbat, serta kadar pelepasan puncak sungai. Unjuran yang dihasilkan melalui
pemodelan ini dapat memberikan gambaran yang lebih jelas tentang tahap keterukan
kejadian banjir yang berpotensi berkembang menjadi bencana. Sehubungan itu,
teknologi GIS digunakan dalam kajian ini bagi menghasilkan unjuran tahap
keterdedahan infrastruktur kritikal serta kemudahterancaman penduduk terhadap

kejadian banjir di Kuala Lumpur.

1.3 PERSOALAN KAJIAN

Berdasarkan permasalahan kajian yang dinyatakan di atas, beberapa persoalan kajian

telah diajukan seperti:

1. Dimanakah kawasan banjir dan pelbagai unsur yang terdedah di Kuala
Lumpur?
i1. Adakah terdapat pangkalan data skala tempatan berkenaan kejadian banjir,

lokasi infrastruktur kritikal dan keberadaan penduduk mudah terancam di
Kuala Lumpur?

iii. Adakah teknologi GIS dapat membantu membuat unjuran keterdedahan
infrastruktur kritikal dan kemudahterancaman penduduk terhadap banjir di

Kuala Lumpur?
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14 OBJEKTIF KAJIAN

1. Menyediakan maklumat asas berkenaan kejadian banjir dan pelbagai unsur
yang terdedah di Kuala Lumpur.

il. Membina pangkalan data bagi pemetaan kejadian banjir, lokasi

infrastruktur kritikal dan penduduk mudah terancam di Kuala Lumpur, dan

iii. Membangunkan model spatial bagi kerentanan dan unjuran senario

terburuk bagi keterdedahan infrastruktur kritikal dan kemudahterancaman

penduduk terhadap banjir di Kuala Lumpur.

1.5 KAWASAN KAJIAN

Kuala Lumpur ialah ibu negara Malaysia. la terletak di dalam Lembangan Sungai Klang
mempunyai anggaran penduduk sebanyak 6.2 juta orang pada tahun 2012, meningkat
kepada 8 juta orang pada tahun 2018, dan seterusnya menjadi 8.4 juta orang pada tahun
2022. Kuala Lumpur di bawah pentadbiran pihak berkuasa tempatan Dewan Bandaraya
Kuala Lumpur (DBKL) merangkumi kawasan seluas 244 km2. Ini memberikan
kepadatan penduduk bandar dengan ketumpatan penduduk yang sangat tinggi iaitu
17,310 orang per meter padu atau 6,890 per km2. Sempadan sains bagi Kuala Lumpur
menggunakan pendekatan lembangan sungai iaitu Lembangan Sungai Klang. Rajah 1.1

menunjukkan lokasi Kuala Lumpur di dalam Lembangan Sungai Klang.
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Rajah 1.1 Lokasi Kuala Lumpur di dalam Lembangan Sungai Klang
Sumber: SEADPRI-UKM 2024

Lembangan Sungai Klang berkeluasan 1,288 km?, dan kawasan yang paling
pesat membangun di Malaysia. Ia merangkumi sembilan Pihak Berkuasa Tempatan
(PBT) dan sering menghadapi masalah degradasi alam sekitar yang serius dan banjir
yang disebabkan oleh aktiviti pembandaran, perindustrian, dan pertumbuhan penduduk
yang pesat. Lebih separuh daripada lembangan telah menjadi bandar, dan kadar
pembangunan bandar yang berterusan ini berlaku di dataran yang terdedah kepada

bencana banjir (Asian Development Bank 2017).
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Sempadan sains ditentukan berdasarkan data atau kajian saintifik. la biasanya
menggunakan kriteria semula jadi seperti bentuk muka bumi (topografi), jenis tanah,
saliran, litupan tumbuhan, atau ekosistem. Garis sempadan sains yang digunakan
berdasarkan lembangan sungai iaitu Lembangan Sungai Klang. Manakala sempadan
pentadbiran adalah sempadan yang ditetapkan oleh pihak berkuasa atau kerajaan untuk

tujuan pengurusan, pentadbiran, dan penguatkuasaan undang-undang.

Terdapat tiga jenis sempadan pentadbiran di Kuala Lumpur iaitu sempadan
parlimen, sempadan mukim dan sempadan strategik. Sempadan parlimen adalah
berdasarkan 11 kawasan parlimen iaitu Kepong, Batu, Wangsa Maju, Segambut,
Setiawangsa, Titiwangsa, Bukit Bintang, Lembah Pantai, Seputeh, Cheras dan Bandar
Tun Razak. Sempadan mukim terdiri daripada mukim Batu, mukim Setapak, mukim
Hulu Kelang, mukim Bandar Kuala Lumpur, mukim Ampang, mukim Kuala Lumpur,
mukim Petaling, mukim Cheras dan mukim Bandar Petaling Jaya. DBKL menggunakan
sempadan strategik untuk tujuan pentadbiran dan sempadan ini ialah Sentul Manjalara,
Wangsa Maju Maluri, Pusat Bandaraya, Damansara Penchala, Bukit Jalil Seputeh dan

Bandar Tun Razak Sungai Besi.

Kuala Lumpur telah mengalami banjir besar sejak tahun 1920-an lagi. Kejadian
banjir pada tahun 1971 adalah yang terburuk pernah direkodkan dalam sejarah
Malaysia. la berlaku pada bulan Januari 1971 disebabkan oleh musim hujan lebat
monsun yang menyebabkan Sungai Klang, Sungai Batu dan Sungai Gombak melimpabh.
Banjir tersebut menyebabkan 32 orang terbunuh dan lebih 180,000 orang terjejas.
Kejadian banjir pada bulan Mac 2012, menyebabkan sebanyak 150 buah rumah di

Kampung Belacan dinaiki air setinggi 2 meter.

Pada November 2015 sekali lagi hujan lebat menyebabkan banjir kilat di
Kampung Datuk Keramat, Jalan Semarak, Jalan Sentul, Jalan Kampung Pandan, Jalan
Ampang, Jalan Tun Razak, Lebuhraya Sultan Iskandar, Jalan Sultan Azlan Shah, Jalan
Pahang, Jalan Gombak dan Jalan Genting Klang. Dari tahun 2020 sehingga tahun 2022
kawasan-kawasan yang sering berlaku banjir masih lagi sama iaitu Masjid Jamek, Jalan

Ampang, Jalan Raja Laut, Jalan Chan Sow Lin dan Jalan Kuching.
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1.5.1 Asas Pemilihan

Kuala Lumpur dipilih sebagai kawasan kajian atas beberapa sebab salah satunya ialah
kerana isu kejadian banjir kilat yang sering berulang. Bandar ini sangat terdedah kepada
banjir kerana terletak berdekatan dengan sungai-sungai utama, iaitu Sungai Gombak
dan Sungai Klang, yang sering mengalami banjir jika berlaku hujan lebat di kawasan
bandar. Rekod menunjukkan sejarah banjir yang signifikan di Kuala Lumpur, dengan
289 kejadian banjir direkodkan daripada 1977 sehingga tahun 2020. Terbaharu, bagi
tempoh 2021 hingga 2022 sahaja, sebanyak 60 kejadian banjir direkodkan di bandar
raya ini. Kawasan yang sering dilanda banjir termasuk Kampung Baru dan Kampung
Pantai Dalam, masing-masing mengalami pelbagai kejadian sejak 1980-an. Lokasi lain
yang turut terjejas termasuk Kampung Datuk Keramat, Jalan Semarak, Jalan Sentul,
Jalan Kampung Pandan, Jalan Ampang, Jalan Tun Razak dan Lebuhraya Sultan

Iskandar.

Perbandaran Kuala Lumpur yang pesat telah mengubahnya menjadi hutan
konkrit, ini memburukkan lagi risiko banjir. Penyelidikan daripada pelbagai universiti
dan institusi mengaitkan banjir ini dengan permukaan yang tidak telap air yang
menghalang penyerapan air ke dalam tanah, terutamanya di kawasan bersebelahan
dengan sungai (Noordin et al. 2007). Banjir kilat, yang disifatkan oleh kenaikan
mendadak dan penurunan paras air yang cepat, adalah perkara biasa di Kuala Lumpur,
sering dicetuskan oleh ribut tempatan yang kuat. Walaupun biasanya cetek (sehingga
100 mm), kadang-kadang ia boleh mencapai kedalaman sehingga 2 meter dalam masa

sejam lalu mengganggu aktiviti harian dengan ketara (Ros et al. 2019).

Kesan banjir kilat melangkaui kesulitan, menimbulkan risiko besar kepada
orang awam yang berada di dalam kenderaan dan di kawasan bawah tanah (Sene 2012).
Kerosakan harta benda menjadi tumpuan utama kerana rumah, kenderaan dan
kemudahan awam sering terjejas ketika musim tengkujuh (Muhammad Yusoff &
Thomas 2021). Selain itu, banjir kilat menyumbang kepada kesesakan lalu lintas kerana
ia cenderung berlaku di awal pagi, ketika warga kota berpusu-pusu ke tempat kerja dan
pada waktu petang ketika warga kota pulang daripada kerja, ini menambahkan lagi

cabaran kepada pengurusan bandar.
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Kuala Lumpur mempunyai kepadatan penduduk yang tinggi serta menempatkan
banyak infrastruktur penting (hospital, pusat beli-belah, institusi kerajaan). Oleh itu,
kesan banjir kilat di bandar ini lebih ketara daripada segi ekonomi dan sosial. Beberapa
kejadian banjir kilat telah melumpuhkan laluan utama dan sistem pengangkutan awam

di pusat bandar dalam masa kurang dari 2 jam selepas hujan lebat.

Kuala Lumpur bercita-cita untuk menjadi sebuah bandar raya bertaraf dunia,
maka adalah amat penting untuk memastikan infrastruktur yang berdaya tahan,
pengurusan bandar yang berkesan, dan amalan pembangunan mampan. Usaha ini
penting bagi memenuhi harapan penduduk, pekerja, pelawat dan pelabur, walaupun

berdepan cabaran bahaya alam seperti banjir kilat (DBKL 2017a).

Rajah 1.2 menunjukkan lokasi hotspot (titik merah) dan kejadian banjir (titik
biru) di Kuala Lumpur dari tahun 1977 hingga tahun 2022. Berdasarkan Rajah 1.2 dapat
dilihat bahawa kawasan hotspot dan kejadian banjir makin meningkat tahun demi tahun.
Oleh itu, kajian perlu dilakukan bagi mengenal pasti punca kejadian banjir dan langkah-

langkah untuk mengatasinya.

Kajian ini penting bagi memberikan pemahaman yang lebih mendalam
mengenai punca-punca utama kejadian banjir di Kuala Lumpur, khususnya dalam
konteks pembangunan pesat dan perubahan guna tanah. Penemuan kajian ini dapat
membantu pthak berkuasa tempatan, seperti Dewan Bandaraya Kuala Lumpur (DBKL)
dan Jabatan Pengairan dan Saliran (JPS), dalam merancang strategi mitigasi yang lebih

berkesan untuk mengurangkan risiko dan impak banjir pada masa hadapan.
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Rajah 1.2 Lokasi hotspot (titik merah) dan kejadian banjir (titik biru) di Kuala
Lumpur dari tahun 1977-2022

Sumber : SEADPRI-UKM 2024.DBKL 2020

1.5.2 Lembangan Sungai Klang
a. Sejarah Sungai Klang

Asal usul nama Klang adalah dari bahasa ‘Mon-Khymer’ iaitu ‘Klong’. ‘Klong’ juga
bermaksud gudang, terusan dan jalan air yang mana menjadi satu simbolik kepada
pelabuhan terpenting ketika itu. Sungai Klang yang mengalir di tengah-tengah Bandar
Klang memisahkan Bandar Klang kepada 2 bahagian iaitu Klang Utara dan Klang
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Selatan. Sehingga abad ke-19, bijih timah dilombong di Sungai Klang dan pada tahun
1818 ia merupakan kawasan perlombongan utama yang memperoleh hasil bijih timah

sebanyak 2,000 pikul setahun.

Sungai Klang merupakan nadi kepada pembangunan dan perkembangan Bandar
Klang yang mana muara sungai menjadi pintu keluar masuk utama kawasan Lembah
Klang kepada pedagang asing. Oleh itu sejak awal lagi Sungai Klang merupakan
pemangkin pembangunan Negeri Selangor dan peranan serta kepentingannya akan
memberi impak yang tinggi kepada pembangunan hartanah dan Negeri Selangor

keseluruhannya pada masa akan datang (Rahman 2009).

b. Lembangan Sungai Klang

Lembangan Sungai Klang merupakan lembangan ke-4 terbesar selepas Lembangan
Sungai Langat, Lembangan Sungai Selangor dan Lembangan Sungai Bernam. Jajaran
Sungai Klang adalah lebih kurang 120 km iaitu 80 km di dalam Negeri Selangor dan 40
km di dalam kawasan Dewan Bandaraya Kuala Lumpur. Anggaran keluasan

keseluruhan Lembangan Sungai Klang meliputi 1,290 km persegi.

Terdapat tiga empangan dan 13 buah anak sungai di dalam Lembangan Sungai

Klang seperti yang disenaraikan di dalam Jadual 1.1 & Jadual 1.2.

Jadual 1.1 Tiga empangan utama di dalam lembangan Sungai Klang,

Bil Empangan Kapasiti (mg) Kawasan Tadahan (hek)
1 Klang Gate 7043.00 7560.00
2 Batu 6704.85 5059.00
3 Tasik Subang 777.00 1700.00

Sumber : Lembaga Urus Air Selangor (LUAS)

Jadual 1.2 Anak sungai di dalam Lembangan Sungai Klang

Bil Anak-anak Sungai PBT Panjang Sungai (km)
1 Sungai Ampang MPAJ 18.25
2 Sungai Gombak MPAJ 30.5
3 Sungai Batu MPAIJ 25.25
4 Sungai Penchala MBPJ 11.12
5 Sungai Kayu Ara MBPJ ™
6 Sungai Kuyoh MPSJ 7.5
7 Sungai Bohol MPSJ ™
8 Sungai Damansara MBSA 20.75

bersambung...
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...sambungan
9 Sungai Renggam MBSA ™
10 Sungai Rasa MPK ™
11 Sungai Kerayong DBKL 12.5
12 Sungai Jinjang DBKL ™
13 Sungai Keroh DBKL ™

Nota: TM (Tiada Maklumat)
Sumber : Lembaga Urus Air Selangor (LUAS)
c. Sungai Klang

Sungai Klang yang bermula dari Hutan Simpan Ulu Gombak mengunjur hingga ke

muara Sungai Klang mempunyai kelebaran maksimum di muara lebih kurang 300 meter

dan purata kelebaran ialah 50 meter hingga 100 meter. Jajaran Sungai Klang melalui

lima buah kawasan pentadbiran. Ini merangkumi beberapa Pihak Berkuasa Tempatan

di Negeri Selangor dan juga Dewan Bandaraya Kuala Lumpur. Rajah 1.3 menunjukkan

empangan yang menjadi sumber air di Lembangan Sungai Klang manakala Rajah 1.4

ialah lokasi Sungai Klang dan sungai-sungai yang bersambung dengannya yang

merentasi Lembangan Sungai Klang. Jajaran Sungai Klang yang merentasi lima PBT

di negeri Selangor dan DBKL ditunjukkan di dalam Jadual 1.3. Seterusnya Rajah 1.5

menunjukkan sempadan Kuala Lumpur, Lembah Klang dan Lembangan Sungai Klang.



Rajah 1.3 Empangan-empangan utama dan badan air di dalam Lembangan Sungai
Klang

Sumber : SEADPRI-UKM 2024

Jadual 1.3 Jajaran Sungai Klang yang merentasi lima PBT di negeri Selangor dan

20

DBKL
Pihak Berkuasa Tempatan Panjang (km)
1 Majlis Perbandaran Klang (MPK) 21
2 Majlis Bandaraya Shah Alam (MBSA) 20
3 Majlis Perbandaran Subang Jaya (MPSJ) 9
4 Majlis Bandaraya Petaling Jaya (MBPJ) 6
5 Majlis Perbandaran Ampang Jaya (MPAJ) 24
6 Dewan Bandaraya Kuala Lumpur (DBKL) 40

Jumlah 120

Sumber: JPBD Selangor 2008



Rajah 1.4 Sungai Klang dan sungai-sungai yang bersambung dengannya yang
merentasi Lembangan Sungai Klang

Sumber : SEADPRI-UKM 2024

21
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Rajah 1.5 Sempadan Kuala Lumpur, Lembah Klang dan Lembangan Sungai Klang
Sumber : SEADPRI-UKM 2024

Wilayah Lembah Klang merangkumi Wilayah Persekutuan Kuala Lumpur,
Daerah Petaling, Daerah Klang, Daerah Gombak dan Daerah Hulu Langat. Ia
merupakan pusat pentadbiran, ekonomi dan juga kewangan negara. Lembah Klang juga
merupakan salah satu kawasan yang paling maju di Malaysia. Wilayah ini meliputi
kawasan seluas kira-kira 2,832 kilometer persegi dan terletak kira-kira di bahagian

tengah pantai barat Semenanjung Malaysia (Mohamad 2021).
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Wilayah ini merangkumi beberapa pusat bandar utama iaitu metropolis Kuala
Lumpur (ibu negara Malaysia), Petaling Jaya, Shah Alam, Subang Jaya, Klang dan
Ampang Jaya. la bersempadan dengan daerah Sepang dan Kuala Langat yang menjadi
kawasan pertumbuhan baru di Malaysia kerana pembangunan projek mega di Koridor
Raya Multimedia (MSC), KLIA, Putrajaya, dan bandar lain. Bagi tujuan pentadbiran,
Lembah Klang telah dikelolakan kepada lapan pihak berkuasa tempatan (PBT), iaitu
Majlis Perbandaran Kajang (MPKj), Majlis Perbandaran Ampang Jaya (MPAJ), Majlis
Perbandaran Selayang (MPS), Bandaraya Shah Alam (MBSA), Bandaraya Petaling
Jaya (MBPJ), Majlis Perbandaran Subang Jaya (MPSJ) dan Majlis Perbandaran Klang
(MPK) (Rashid 2017). Ini dapat dilihat dalam Jadual 1.4: Perkembangan penduduk
bandar utama di Lembah Klang dari tahun 1991-2010 di bawah.

Jadual 1.4  Perkembangan penduduk bandar utama di Lembah Klang dari tahun

1991-2010
Pihak Berkuasa Tempatan Penduduk 1991 Penduduk 2000 Penduduk 2010

(PBT) (000) (°000) (°000)
W.P. Kuala Lumpur (DBKL) 1,297.5 1,297.5 1,723
Klang (MP Klang) 368.4 631.7 747
Petaling Jaya (MBPJ) 556.0 704.5 577
Subang Jaya (MPSJ) 290.9 4233 583
Ampang Jaya (MPAJ) 479.0 543.8 142
Shah Alam (MBSA) 350.6 485.3 528
Selayang (MPS) 154.2 187.7 559
Putrajaya (PPj) — - 89
Sepang (MD Sepang) — — 82

Sumber: Jabatan Perangkaan Malaysia. 2001. Banci Penduduk dan Perumahan Malaysia 2000; Laporan
Khas Penempatan Kawasan Bandar dan Luar Bandar. Putrajaya; Jabatan Perangkaan Malaysia; Jabatan
Perangkaan Malaysia. 2001. Banci Penduduk dan Perumahan Malaysia 2000; Taburan Penduduk
Mengikut Pihak Berkuasa Tempatan dan Mukim. Putrajaya; Jabatan Perangkaan Malaysia; Jabatan
Perangkaan Malaysia. 2010. Banci Penduduk dan Perumahan Malaysia 2010. Putrajaya; Jabatan
Perangkaan Malaysia.

Data bancian di dalam Jadual 1.4 menunjukkan pertumbuhan penduduk yang
ketara di kawasan bandar raya dan bandar utama Lembah Klang dari tahun 1991 hingga
2010. Kuala Lumpur kekal mencatat jumlah penduduk tertinggi iaitu 1.297 juta pada
1991 dan 2000, sebelum meningkat kepada 1.723 juta pada 2010. Beberapa kawasan
lain seperti Klang, Petaling Jaya, Subang Jaya dan Shah Alam turut menunjukkan
peningkatan jumlah penduduk yang konsisten sepanjang tempoh tersebut. Sebagai
contoh, penduduk Klang meningkat daripada 368 ribu pada 1991 kepada 631 ribu pada
2000, dan seterusnya 747 ribu pada 2010. Keadaan ini memperlihatkan pola urbanisasi

pesat di bandar-bandar utama sekitar Kuala Lumpur.



24

Walau bagaimanapun, terdapat juga variasi pola pertumbuhan mengikut
kawasan. Petaling Jaya dan Selayang, misalnya, menunjukkan pertambahan penduduk
sederhana dengan sedikit penurunan selepas tahun 2000. Ampang Jaya pula
merekodkan populasi 479 ribu pada 1991 dan meningkat kepada 543 ribu pada 2000,
tetapi menurun drastik kepada 142 ribu pada 2010, kemungkinan disebabkan perubahan
sempadan pentadbiran atau pengasingan kawasan tertentu. Selain itu, kawasan baharu
seperti Putrajaya dan Sepang mula direkodkan pada tahun 2010 dengan jumlah
penduduk masing-masing 89 ribu dan 82 ribu. Perubahan ini menggambarkan dinamika
pembangunan wilayah di Lembah Klang yang dipengaruhi faktor migrasi, peluasan

bandar baharu, serta penyesuaian sempadan pentadbiran.

Menurut laporan Current Population Estimates 2024 oleh Jabatan Perangkaan
Malaysia (DOSM), anggaran populasi Malaysia ialah 34.1 juta orang, dengan negeri
Selangor mencatat bahagian penduduk tertinggi iaitu sekitar 21.6% daripada jumlah
tersebut (Jabatan Perangkaan Malaysia, 2024). Dalam konteks Lembah Klang atau
Greater Kuala Lumpur yang merangkumi Kuala Lumpur, sebahagian besar Selangor
dan Putrajaya, anggaran populasi pada tahun 2024 telah mencecah kira-kira 8.8 juta
orang, mencerminkan pertumbuhan pesat kawasan metropolitan ini serta cabaran besar

dari segi perancangan bandar dan penyediaan infrastruktur.

1.6 SKOP KAJIAN

Kajian ini memerlukan sejumlah data teknikal dari pelbagai disiplin dan daripada
pelbagai sumber. Namun, wujud limitasi dalam mendapatkan data-data tersebut untuk
kajian ini disebabkan oleh beberapa faktor seperti kekurangan data semasa, data yang
diperlukan merupakan data terkawal, data yang diterima tidak lengkap (mempunyai
tahun sahaja, tiada tarikh kejadian dan maklumat ketinggian aras air yang naik dan
lokasi atau koordinat yang tepat) atau data adalah terhad (tidak boleh dikongsi kepada

umum).

Kajian ini menghadapi beberapa kekangan utama berkaitan ketersediaan dan
keseragaman data. Pertama, tiada set data yang tersedia dalam format yang boleh terus
digunakan untuk pemprosesan GIS, justeru memerlukan pemprosesan awal data mentah

daripada bentuk bukan spatial (teks). Kedua, terdapat ketidakseragaman format data



25

antara jabatan dan agensi yang terlibat, yang menyukarkan proses penggabungan
maklumat. Selain itu, maklumat berkaitan lokasi kejadian banjir sering kali tidak
disertakan dengan koordinat geografi yang tepat, sekali gus menyulitkan penentuan
lokasi secara spesifik. Data yang diperoleh daripada laporan media juga menimbulkan
cabaran dari segi ketepatan lokasi yang dilaporkan dan memerlukan proses verifikasi
silang dengan sumber rasmi. Tambahan pula, tidak semua kejadian banjir dilaporkan
oleh media, menyebabkan kemungkinan terdapat kejadian yang tidak direkodkan dalam

pangkalan data kajian

Oleh yang demikian, kajian ini mengguna pakai data yang sedia ada yang
diperoleh dari jabatan-jabatan kerajaan seperti JPS, MetMalaysia & DBKL) dan yang
telah dikumpul oleh SEADPRI-UKM sendiri serta menjana beberapa data lain dari
sumber terbuka melalui kaedah GIS. Limitasi data banjir, limitasi maklumat
keterdedahan, limitasi maklumat kemudahterancaman dan kejituan data diterangkan di

dalam Jadual 1.5 di bawah.

Jadual 1.5  Keterangan limitasi data banjir, limitasi maklumat keterdedahan,
limitasi maklumat kemudahterancaman dan kejituan data

Limitasi Keterangan

Limitasi Data ~ Maklumat data banjir diperoleh daripada pelbagai sumber iaitu daripada jabatan-

Banjir jabatan kerajaan dan daripada sumber terbuka. Terdapat maklumat kejadian banjir
yang tidak lengkap (mempunyai tahun sahaja, tiada tarikh kejadian dan maklumat
ketinggian aras air yang naik dan lokasi yang tepat). Oleh itu, carian semula
maklumat kejadian dilakukan dengan mencari dari sumber terbuka (artikel dan surat
khabar serta laman-laman web berita).

Limitasi Maklumat keterdedahan merujuk kepada keterdedahan infrastruktur kritikal

Maklumat terhadap bahaya bencana banjir. Senarai-senarai bagi hospital, sekolah, balai bomba,

Keterdedahan  balai polis dan lain-lain (tapak pelupusan sampah, bekas tapak pelupusan sampah,
pusat pemindahan, stesen TNB dan pusat rawatan air) diperoleh daripada laman-
laman web jabatan terbabit dan carian di Google.

Limitasi Maklumat kemudahterancaman merujuk kepada penduduk mudah terancam iaitu

Maklumat penduduk miskin bandar (e-kasih) dan gelandangan yang terdapat di dalam kawasan

Kemudah pentadbiran DBKL. Data penduduk miskin bandar adalah data terhad (tidak boleh

terancaman disebarkan kepada umum) dan data gelandangan yang digunakan ialah lokasi pusat-

Kejituan Data

Kejituan Data

pusat transit gelandangan di Kuala Lumpur dengan mengambil kira bahawa
gelandangan akan berada di sekitar pusat-pusat tersebut kerana lokasi sebenar di
mana gelandangan berada tidak dapat dikenal pasti kerana golongan ini tidak
menetap di satu kawasan yang tetap.

Analisis perlu dijalankan menggunakan data yang jitu untuk mendapat hasil yang
lebih tepat. Namun, data yang diperoleh tidak mempunyai kejituan yang tinggi.
Contohnya lokasi kejadian banjir yang diperoleh daripada laporan akhbar tidak
menunjukkan lokasi sebenar kejadian.

Analisis perlu dijalankan menggunakan data yang jitu untuk mendapat hasil yang
lebih tepat. Namun, data yang diperoleh tidak mempunyai kejituan yang tinggi.
Contohnya lokasi kejadian banjir yang diperoleh daripada laporan akhbar tidak
menunjukkan lokasi sebenar kejadian.
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1.7 KEPENTINGAN KAJIAN

Kajian ini meneliti keterdedahan struktur awam, iaitu infrastruktur kritikal yang
mempunyai fungsi penting dari segi ekonomi masyarakat, kesihatan, keperluan asas,
keselamatan awam, dan keselamatan negara. Jika fungsinya terjejas, infrastruktur
kritikal ini tidak dapat memainkan peranannya, yang membawa kepada ketidakupayaan
atau kemusnahan serta memberi kesan melemahkan ke atas keselamatan sosial,

keselamatan ekonomi negara, kesihatan, dan keselamatan awam negara ketika bencana.

Penempatan golongan miskin bandar dan gelandangan, yang merupakan
kumpulan rentan atau golongan yang mudah terancam, juga diambil kira dalam kajian
ini. Mereka mudah terdedah kepada bencana kerana tidak mempunyai sumber
kewangan yang stabil untuk bangkit semula dan mengambil langkah-langkah
konservasi seperti mendapatkan perlindungan insurans. Bencana dijangkakan akan
meningkatkan status kemiskinan kerana mereka tidak mempunyai keupayaan
kewangan untuk bertindak balas dan pulih dengan cepat, yang akan meletakkan tekanan

tambahan kepada status kemiskinan mereka.

Diharapkan hasil kajian ini dapat memberikan gambaran yang lebih jelas
mengenai senario terburuk melalui unjuran teknologi geospatial dan pembelajaran
mesin, supaya keadaan ketika bencana berlaku dapat dipaparkan dengan lebih jelas.
Oleh itu, kawasan-kawasan yang akan terjejas boleh dikenal pasti terlebih dahulu, dan

seterusnya langkah-langkah mitigasi boleh diambil lebih awal.

Dapatan kajian ini diharapkan dapat membantu pihak berkuasa tempatan dalam
merangka langkah-langkah susulan bagi mengelakkan keadaan menjadi lebih buruk
sebelum dan semasa bencana serta meningkatkan tahap kerentanan sesebuah bandar
kepada bencana. Sekali gus mengurangkan kesan dan risiko banjir kilat serta membantu
pihak berkuasa tempatan khususnya pihak DBKL dalam proses membuat keputusan

dan perancangan bandar.



27

1.8 MENGENAI TESIS

Bab 1 memberikan gambaran awal tentang kajian yang dijalankan. la melibatkan latar
belakang kajian, pemilihan kawasan kajian, isu atau masalah yang ingin dikaji, objektif
kajian, persoalan kajian, objektif, kepentingan dan skop kajian. la memberi pemahaman
awal mengenai tujuan dan hala tuju penyelidikan ini. Bab 2 iaitu ulasan kepustakaan
meninjau kajian-kajian lepas yang berkaitan dan melibatkan konsep, terminologi, teori
serta kajian terdahulu yang dijadikan sebagai rujukan. Tujuan bab ini ialah untuk

memberi asas teori dan menyokong rasional kajian serta mencari jurang kajian.

Bab 3 berkenaan metodologi iaitu menghuraikan kaedah penyelidikan yang
digunakan, seperti reka bentuk kajian, teknik pengumpulan data, teknik analisis data
dan justifikasi pemilihan kaedah. Tujuan bab ini ialah untuk menjelaskan bagaimana
kajian dijalankan secara sistematik. Metodologi yang digunakan untuk kajian iaitu
analisis kandungan, analisis spatial dan analisis spatial lanjutan akan diterangkan
dengan lebih terperinci di dalam bab ini. Bab 4 berkaitan dengan pengurusan banjir dan
memberi fokus kepada kejadian banjir dan air bertakung, kawasan risiko banjir,
kecekapan pengurusan bencana banjir, termasuk peranan agensi berkaitan dan unsur-

unsur yang terdedah.

Bab 5 pula berkaitan pangkalan data bencana yang membincangkan mengenai
liputan data bencana banjir, liputan data infrastruktur kritikal dan liputan data
penduduk mudah terancam pada skala tempatan. Bab ini menunjukkan bagaimana data
berskala tempatan digunakan untuk menyokong kajian. Sumber data ialah daripada
sumber terbuka bagi kejadian banjir dan infrastruktur kritikal manakala bagi data
penduduk mudah terancam diperolehi daripada ICU JPM. Bagi kejadian banjir data
kejadian diperolehi daripada laporan banjir tahunan JPS dan laporan akhbar. Data
infrastruktur kritikal pula diperolehi daripada laman web rasmi kerajaan dan agensi
swasta. Data yang diperolehi adalah dalam bentuk senarai 1aitu teks yang kemudiannya

ditukar ke dalam bentuk spatial.

Seterusnya Bab 6 membincangkan mengenai keterdedahan dan
kemudahterancaman terhadap banjir serta kajian rintis kejadian banjir pada 18 dan 19

Disember 2021. Bab ini menilai tahap kerentanan komuniti terhadap banjir, meliputi
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keterdedahan fizikal, kerentanan sosial, hasil pemetaan risiko dan kajian rintis. Akhir
sekali, Bab 7 adalah di mana dirumuskan dapatan kajian dan membuat perbincangan
kritikal hasil kajian, hubungan antara dapatan dan objektif kajian, cadangan untuk
penambahbaikan dasar atau tindakan masa depan serta kesimpulan. Perkaitan bagi

setiap bab yang terdapat dalam kajian ini dibentuk seperti Rajah 1.7 di bawah.

Rajah 1.6  Kaitan bagi setiap bab yang terdapat dalam kajian ini
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