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ABSTRAK

Kajian ini bertujuan untuk membentuk model pengurusan bekalan air domestik
berkualiti semasa banjir di Pusat Pemindahan Sementara (PPS), Jajahan Kuala Krali.
Pendekatan digunakan adalah kuantitatif. Reka bentuk kajian adalah penerokaan
dengan pencerapan sampel air dan soal selidik. Penilaian kualiti air melibatkan air
telaga, air banjir dan air hujan berdasarkan Indeks Kualiti Air yang ditetapkan oleh
Jabatan Alam Sekitar. Parameter yang digunakan adalah oksigen terlarut, keperluan
oksigen biokimia, keperluan oksigen kimia, ammonia nitrogen, pepejal terampai, pH,
kekeruhan, nitrat, ferum, magnesium, kalsium, kuprum dan bakteria Escherichia Coli.
Sampel air dikutip dua kali iaitu bulan Disember 2016 hingga Januari 2017 dan Mei
hingga Jun 2017. Seramai 300 orang responden dipilih melalui kaedah pensampelan
rawak daripada ketua isi rumah penduduk terlibat banjir. Analisis pemetaan iaitu data
query, locational dan proximity analysis, map overlay dan pemilihan tapak bagi
penentuan lokasi PPS dan lokasi sumber air menggunakan perisian ArcGIS 10.1.
Analisis kuantitatif melibatkan analisis deskriptif dan inferens. Adaptasi Pelan
Keselamatan Air (PKA), WHO digunakan dalam pembentukan model. Dapatan kajian

menunjukkan kualiti air bagi telaga dan banjir berada pada Kelas Ill, berstatus
sederhana tercemar dan memerlukan proses rawatan sepenuhnya untuk tujuan
minuman. Sedangkan air hujan berada pada Kelas II, berstatus bersih dan

memerlukan beberapa proses rawatan biasa untuk tujuan air minuman. Dapatan kajian
juga menunjukkan- kecenderungan responden menggunakan air-hujan (Min=4.35;
SP=0.417) adalah lebih tinggi berbanding air banjir (Min=4.27, SP=0.352) dan air
telaga (Min=3.93, SP=0.572). Model pengurusan bekalan air domestik berkualiti
semasa bencana banjir yang dibangunkan melibatkan tujuh aspek penting iaitu risiko,
sistem bekalan air sedia ada, pencarian sumber air, penilaian kualiti air, sistem
pengagihan, kaedah rawatan air dan penggunaan mengikut tiga jenis sumber air yang
boleh dimanfaatkan. Kesimpulannya, air hujan adalah sumber air alternatif yang boleh
menjadi sumber air minuman semasa banjir berlaku. Implikasi kajian ini dapat
digunakan oleh agensi kerajaan bagi meningkatkan kecekapan pengurusan bantuan
bekalan air domestik berkualiti di Malaysia.
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MANAGEMENT OF QUALITY DOMESTIC WATER SUPPLY DURING
FLOOD DISASTER IN KUALA KRAI, KELANTAN

ABSTRACT

The study aims to develop a model for the management of quality domestic water
supply during flood at the Temporary Evacuation Centres (TECs) in Kuala Krai
District. The approach used was a quantitative methods. The research design was
applied exploratory methods with water sampling and questionnaire. The water
quality assessment involving well, flood and rainwater based on the Water Quality
Index standard by the Department of Environment. The parameters employed were
dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand,
ammoniacal nitrogen, suspended solids, pH, turbidity, nitrate, ferum, magnesium,
calcium, cuprum and Escherichia Coli bacteria. The water samples were collected
twice, in December 2016 until January 2017 and May until June 2017. A total of 300
respondents were selected through a random sampling method from among the heads
of household of the flood victims. A mapping analysis involving data query,
locational and proximity analysis, map overlay and site selection for the determination
of TEC and water sources location were carried out using ArcGIS 10.1 software. The
quantitative analysis conducted.involved a descriptive and.inferential analysis..The
adaptation of 'WHOQ's Water Safety Plan (WSP) to developed.the model . The results
showed that the quality of the well and flood water was in Class I1l with a moderately
contaminated status and required a complete treatment process for drinking purpose.
Whereas the rainwater was in Class Il with a clean status and required several basic
treatments for drinking water purpose. The result of the questionnaire showed that the
respondents’ tendency to use rainwater (Mean=4.35, SD=0.417) was higher than flood
water (Mean=4.27, SD=0.352) and well water (Mean=3.93, SD=0.572). The model
for the management of quality domestic water supply during flood disaster developed
involving seven key aspects, namely risks, existing water supply system, water
resources search, water quality assessment, distribution system, water treatment
methods and the use of three types of water resources that can be benefited from. In
conclusion, rainwater is the alternative water resource for drinking water during flood.
The implications of this study can be made use by government agencies to improve
the efficiency of the management of quality domestic water supply aid in Malaysia.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Pengenalan

Bekalan air bersih merupakan sumber keperluan dalam kelangsungan kehidupan
manusia untuk tujuan aktiviti domestik terutama memasak dan minuman. Kira-kira 71
peratus daripada permukaan bumi diliputi air atau ais (De Blij, Muller, & Williams,
2004) dan hanya tiga peratus daripada keseluruhan air tawar untuk kegunaan manusia
seperti memasak, minum, membasuh dan lain-lain lagi (Agarwala, 2008). Walau
bagaimanapun, proses rawatan air perlu dilakukan bagi memastikan bekalan air yang
diagihkan bersih dan selamat digunakan oleh pengguna. Sekiranya bekalan air yang
disediakan tidak bersih, maka keadaan ini akan menjejaskan aktiviti domestik dan
memudaratkan kesihatan penduduk. Bagi menjamin kualiti bekalan air bersih, aspek
pengurusan memainkan peranan penting dalam memastikan bekalan air berstatus

bersih dan selamat digunakan oleh penduduk. Namun begitu, bagi menjamin kualiti



bekalan air bersih ketika bencana banjir adalah sukar sekiranya tiada pengurusan yang
sistematik bagi memastikan bekalan air bersih diagihkan secara berterusan semasa
bencana banjir khususnya Malaysia yang sering berdepan dengan kejadian banjir
setiap tahun. Bencana banjir yang melanda sesebuah kawasan adalah berbeza
magnitud kemusnahan dan sukar diramal tempoh kejadiannya. Dengan itu,
pengurusan bekalan air domestik semasa bencana banjir memainkan peranan penting
dalam menjamin bekalan air bersih diagihkan kepada mangsa banjir. Bab ini
membincangkan tentang pengenalan kajian yang meliputi latar belakang kajian,
permasalahan kajian, kerangka teoritikal, matlamat dan objektif kajian, persoalan

kajian, skop kajian, kepentingan kajian dan struktur penulisan bab.

1.2 Latar Belakang Kajian

Bekalan air merupakan keperluan kepada manusia dalam menjalani aktiviti harian.
Walau bagaimanapun, penduduk sering menghadapi masalah bekalan air semasa
kejadian banjir terutamanya dalam aspek kualiti dan pengagihan bekalan air. Kejadian
banjir merupakan bencana paling dominan berlaku di Malaysia terutamanya di
kawasan pantai timur Semenanjung Malaysia yang meliputi negeri Kelantan,
Terengganu, Pahang dan Johor. Hal ini kerana bencana banjir sering berlaku ketika
bulan November hingga Mac akibat tiupan angin Monsun Timur Laut yang membawa
bersama hujan yang lebat. Kejadian banjir yang berlaku di Malaysia bukan sahaja
disebabkan oleh faktor semula jadi tetapi juga melibatkan faktor manusia (Chan,
1995). Fenomena banjir dianggap sebagai bencana apabila kejadiannya membawa

kepada bahaya dan risiko yang tinggi seperti kematian, kemusnahan harta benda,



terputusnya kemudahan asas dan memberikan kesan psikologi atau trauma kepada
mangsa banjir (Tuan Pah Rokiah, Baharum, & Hamidi 2014; Chan & Parker, 2000).
Kejadian bencana ini sering kali mendatangkan pelbagai kesan kepada penduduk
terutama penduduk yang mendiami kawasan tepi sungai atau kawasan rendah seperti
ancaman keselamatan dan kemusnahan harta benda. Tambahan, bencana banjir
ekstrem yang berlaku secara berpanjangan mampu menyebabkan kerosakan dan
kemusnahan yang lebih tinggi (Rahman, Haque, Khan, Salehin, & Bala, 2005; M.

Shah, 2008).

Selain itu, kejadian banjir juga mendatangkan kesan kepada mangsa banjir
dalam aspek bekalan air. Hal ini disebabkan oleh faktor sumber air bersih dicemari air
banjir, gangguan kepada akses sumber air bersih dan kualiti air merosot akibat
pencemaran dan ‘tahap pencemaran. bakteriologi. yang tinggi semasa bencana banjir
(Shimi, Parvin, Biswas, & Shaw, 2010). Keadaan ini seterusnya menyebabkan mangsa
banjir sukar untuk mendapatkan bekalan air bersih untuk aktiviti domestik di Pusat
Pemindahan Sementara (PPS) ekoran daripada kenaikan air banjir yang tinggi
menyebabkan gangguan pada sistem bekalan air dan pencemaran sumber air bersih.
Keadaan ini bukan sahaja berlaku di Malaysia tetapi turut berlaku di luar negara
seperti India (Sharad, Pushpendra, & Vijay, 2007) dan Sudan (Abbas & Routray,

2014).

Sedangkan bekalan air bersih penting kepada mangsa banjir sebagai sumber air
untuk aktiviti domestik dan mengurangkan risiko rebakan penyakit bawaan air ketika
bencana banjir melanda. Hal ini kerana penduduk berisiko terdedah kepada penyakit

bawaan air sekiranya sumber air yang digunakan tidak dirawat dan tidak diketahui



status kebersihannya seperti mana berlaku di Goalanda Upazila, Bangladesh (Shimi et
al., 2010), Niger Delta States, Nigeria (Bariweni, Tawari, & Abowei, 2012) dan
Selatan Isoko, Nigeria (Ubachukwu & Emeribe, 2017). Di Malaysia, leptospirosis
merupakan penyakit lazim yang sering dihadapi oleh mangsa banjir ketika tahun 2004

hingga 2012 (Benacer et al., 2016).

Keadaan sedemikian sering kali dihadapi oleh penduduk yang terkesan banjir
di Kelantan terutama Jajahan Kuala Krai. Berdasarkan isu bekalan air sedia ada di
Jajahan Kuala Krai, faktor bentuk muka bumi yang berbukit bukau telah
menyebabkan penduduk menghadapi masalah ketersampaian air yang rendah.
Keadaan ini bertambah buruk apabila Kuala Krai dilanda bencana banjir terutama
pada tahun 2014 di mana mangsa banjir di PPS mengalami masalah kekurangan
bekalan. air ekoran daripada kenaikan paras air banjir yang tinggi'sehingga terputus
hubungan dan bantuan bekalan air dengan pihak luar. Justeru, pengurusan bekalan air
domestik semasa bencana banjir amatlah diperlukan bagi memastikan mangsa banjir
di PPS memperoleh bekalan air bersih dan mengurangkan kesan bencana banjir

terhadap kelangsungan hidup mangsa banjir.

1.3 Permasalahan Kajian

Kejadian bencana banjir yang berlaku sememangnya mendatangkan kesan negatif
kepada penduduk dalam aspek bekalan air bersih terutamanya di Kuala Krai yang
sering dilanda banjir. Antara masalah yang dihadapi oleh mangsa banjir Kuala Krai

adalah masalah kesukaran untuk memperoleh sumber bekalan air bersih khususnya di



PPS. Kesulitan ini disebabkan oleh faktor kenaikan paras air banjir dan kerosakan
pada kemudahan bekalan air yang ditenggelami air banjir menyebabkan sistem
bekalan air dihentikan oleh pihak Air Kelantan Sendirian Berhad (AKSB) yang
merupakan pihak pembekal air yang dipertanggungjawabkan untuk menguruskan dan
mengagihkan sumber bekalan air bersih kepada penduduk Kuala Krai. Keadaan ini
seterusnya menyebabkan bekalan air bersih tidak dapat disalurkan kepada mangsa
banjir. Kenaikan air banjir bukan sahaja mampu menyebabkan kerosakan pada
infrastruktur bekalan air seperti pam dan peralatan rawatan air (McCluskey, 2001),
tetapi juga mampu menyebabkan mangsa banjir terputus hubungan dan bantuan
bekalan air dengan pihak luar seperti mana kejadian bencana banjir di Jajahan Kuala

Krai yang berlaku pada tahun 2014.

Akibat ‘daripada kesukaran memperoleh bekalan air _bersih di"PPS, mangsa
banjir terpaksa menggunakan sumber air yang tidak diketahui status kualiti seperti air
banjir untuk kegunaan domestik. Situasi ini boleh menjejaskan kesihatan mangsa
banjir dan meningkatkan risiko penyebaran penyakit bawaan air semasa banjir akibat
daripada penggunaan air tercemar (Bariweni, Tawari, & Abowei, 2012; Shimi et al.,
2010). Menurut Parker dan Thompson (2000), pencemaran bekalan air yang berskala
besar adalah perkara paling serius yang mampu menyumbang kepada rebakan
penyakit apabila banjir melanda. Antara penyakit yang biasa berkaitan dengan banjir
adalah malaria, taun, penyakit mata dan penyakit kulit (Few, Tran, & Hong, 2004;
Abbas & Routray, 2014). Di Malaysia, antara rebakan penyakit yang dikesan adalah
leptospirosis yang merupakan penyakit lazim apabila banjir melanda (Benacer et al.,
2016). Kejadian banjir besar pada tahun 2014 dilaporkan terdapat 458 kes

leptospirosis berlaku di Kelantan (Kementerian Kesihatan Malaysia, 2015).



Walaupun masalah ini sering dihadapi oleh penduduk yang terkesan banjir,
namun masih kurang pelaksanaan kajian-kajian mengenai pengurusan bekalan air
semasa bencana banjir sama ada daripada dalam atau luar negara. Kebanyakan
pengkaji hanya berfokus kepada langkah-langkah sumber air kecemasan semasa
bencana banjir seperti kajian Lala dan Lala (2006) dan kebanyakan pengkaji
menjelaskan bahawa aspek bekalan air tertakluk dalam pengurusan bencana banjir
yang bersifat holistik, tiada pengurusan bekalan air domestik yang khusus untuk
dilaksanakan semasa bencana banjir. Sedangkan sebuah pengurusan bekalan air
domestik semasa bencana banjir penting bagi memastikan bekalan air sentiasa
disalurkan oleh pihak bertanggungjawab semasa bencana banjir melanda seterusnya
dapat mengurangkan kesan bencana banjir. Oleh itu, kajian ini berfokus kepada
pembentukan sebuah pengurusan bekalan air domestik semasa bencana banjir untuk
memastikan pengagihan ‘bekalan . air. bersih kepada mangsa banjir ‘dapat diakses
dengan mudah dan memperoleh bekalan air bersih untuk tujuan minuman, memasak,

mandi dan membasuh di PPS.

1.4  Kerangka Teoritikal

Kerangka teoritikal merujuk kepada teori yang dipilih oleh penyelidik untuk dijadikan
panduan dalam kajian dan memberikan penjelasan tentang suatu peristiwa atau
gambaran mengenai fenomena tertentu atau masalah penyelidikan (Imenda, 2014).
Memandangkan fokus kajian ini adalah membangunkan sebuah model pengurusan
bekalan air domestik semasa bencana banjir, maka beberapa model atau kerangka

digunakan sebagai landasan bagi menjalankan kajian ini dengan menjelaskan aspek



bekalan air yang perlu diberi perhatian semasa bencana banjir. Dengan itu, kajian ini
menggunakan model pengurusan risiko bencana bagi pembangunan lestari yang
dibangunkan oleh Pusat Kajian Kelestarian Global (CGSS), Universiti Sains Malaysia
(USM) pada 2015. Model ini merupakan kitaran pengurusan bencana yang terdiri
daripada pencegahan (prevention), kesediaan (preparedness), tindakan (response) dan
pemulihan (recovery) yang bertujuan untuk mengurangkan risiko sekiranya berlaku
bencana banjir. Di samping itu, kajian ini turut menggunakan kerangka pengurusan
bencana daripada St. Maarten, Netherland yang telah dibangunkan oleh Price dan
Vojinovic pada tahun 2008. Kerangka ini berbeza dengan model pengurusan risiko
bencana bagi pembangunan lestari di mana kerangka ini menyentuh tentang aktiviti
pengurusan bencana yang terdiri daripada tiga peringkat iaitu sebelum bencana (fasa

persiapan), semasa bencana (fasa sokongan) dan selepas bencana (fasa pemulihan).

Kedua-dua model ini menyentuh tentang keperluan bekalan air semasa
bencana atau dikenali sebagai fasa tindak balas atau fasa sokongan. Hal ini kerana
kejadian bencana banjir menyebabkan sistem pembekalan air bersih diberhentikan
seterusnya menyebabkan mangsa banjir sukar memperoleh bekalan air bersih untuk
kelangsungan hidup di PPS. Keadaan ini disebabkan oleh faktor gangguan pada sistem
bekalan air akibat kejadian bencana banjir yang berlaku. Berikut merupakan kesan
utama bencana banjir terhadap sistem bekalan air iaitu:

I kemusnahan keseluruhan atau sebahagian daripada pengambilan air sungai,
ii. kerosakan kepada stesen pam berhampiran dengan laluan air banjir,

iii. komponen tersumbat akibat pemendapan sedimen,

(\2 kehilangan kawasan pengambilan air disebabkan oleh perubahan dalam

aliran sungai dan anak sungai, dan



