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Abstrak

Perkembangan pesat dunia kini menunjukkan peningkatan jumlah bandar lebih tinggi berbanding luar bandar dan
sekaligus menyebabkan permintaan terhadap air bersih meningkat berlipat ganda. Bagi menilai kelestarian sumber
air yang mencukupi bagi kegunaan manusia, satu pendekatan yang boleh digunakan untuk menunjukkan tahap
keparahan kemarau ialah persentil Q90 dan Q95. Persentil Q90 merupakan paras amaran untuk pengurus air
berkaitan paras kritikal luahan sungai dan persentil Q95 pula merupakan petunjuk luahan ekstrem. Kajian yang
dijalankan di Lembangan Sungai Langat ini mendapati bilangan tahun yang telah dilanda kemarau di lembangan
tersebut adalah pada paras Q90 sekitar 14 tahuan kemarau (TK) iaitu meliputi 29.2% daripada keseluruhan tempoh
rekod (TR). Tahun-tahun tersebut meliputi tahun 1970, 1976-1978, 1980, 1982, 1985, 1987, 1989, 1996-1999, 2002
dan 2006. Berbeza dengan persentil Q95, jumlah tahun yang dilanda kemarau sebanyak 4 TK (8.3% daripada TR).
Tahun-tahun tersebut meliputi 1977, 1980, 2002 dan 2006. Apa yang diperhatikan, purata landaan kemarau
berselang tiga tahun sekali pada paras Q90 manakala pada paras Q95, ulangan berlaku setiap 12 tahun sekali.
Keadaan sensitif kesan daripada kehadiran kemarau menyebabkan usaha perbekalan air terawat kepada pengguna
telah terganggu. Kepadatan penduduk yang tinggi, kepesatan proses urbanisasi dan kerencaman kitaran hidrologi
menyebabkan kehadiran kemarau walaupun singkat akan mudah dirasai. Justeru, pihak bertanggungjawab terhadap
isu pengurusan sumber air perlu memberikan perhatian sewajarnya agar tidak wujud bencana yang disebabkan oleh
kemarau terutamanya kepada penduduk.

Katakunci: bencana alam sekitar, hidrologi, kemarau, lembangan saliran, lestari, pembandaran

Hydrological drought and the sustainability of water resources in
Malaysia: An analysis of the properties of the Langat Basin,
Selangor

Abstract

Accelerated urbanizatioan that comes with rapid development has resulted in a dramatic increase in the number of
urban centers and inducing demand for clean water exponentially. To assess the sustainability of available water
resources for human use, indicators such as Annual Cumulated Duration (ACD) and Annual Maximum Deficit
Volume (AMDYV) may be adopted to demonstrate the extreme drought namely the. In addition percentile Q90 and
Q95 scores obtained from the flow duration curve may also be employed to express drought extremes whereby
Q90 denotes moderate drought and Q95 severe drought. This study analysed extreme discharge indicators in the
Langat River Basin. Results showed that droughts hit in around 14 years at the Q90 levels which covered 29.2% of
the entire record. These included 1970, 1976-1978, 1980, 1982, 1985, 1987, 1989, 1996-1999, 2002 and 2006. As
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for Q95, the number of droughts were 4 years (1977, 1980, 2002 and 2006) and covering 8.3% of the entire record
period. The average recurring drought hit around every three years at Q90 and every 12 years at Q95. The droughts
had disturbed water supply a situation aggravated by the high population density, rapid urbanization and the
complexity of the hydrological cycle. All this resulted in episodes of even short drought. The responsible parties
should thus pay due attention to the water resources management so that crises in clean water supply caused by
droughts could be prevented.

Keywords: drought, environmental hazard, river basin, hydrology, sustainability, urbanization

Pengenalan

Air merupakan bahan asas kepada kejadian semua benda hidup. Sebagai asas pembentukan kejadian,
manusia mengandungi 70% air (Carhart 1951) manakala bahan organik memerlukan air antara 60-70%
(Clapham, 1973). Air adalah suatu enigma dalam kehidupan manusia di mana manusia tidak dapat hidup
tanpa air dan pada masa yang sama juga keadaan terlampau banyak air, boleh membawa maut.
Dianggarkan 96.5% daripada keseluruhan air yang terkitar, disimpan di lautan, 1.69% disimpan dalam
tanah dan 1.74% dalam bentuk ais dan glasier manakala sungai yang menjadi tempat bergantung sumber
bekalan air mentah hanya meliputi 0.0002% (Thompson 1999).

Air adalah pusat kepada cabaran pembangunan di dunia. Lebih daripada 1.2 bilion orang dikatakan
hidup di lembangan sungai berstatus kekurangan air mutlak dan ini akan meningkatkan kebimbangan
yang serius (Global Water Partnership 2009; Shaharuddin Ahmad & Noorazuan Md Hashim, 2006; Tuan
Pah Rokiah Syed Hussain et al., 2015; Tuan Pah Rokiah Syed Hussain & Hamidi Ismail, 2016).
Kebimbangan mengenai kebolehcapaian air tawar untuk kegunaan penduduk manusia telah meningkat
(Gleick, 1998; International Union for the Conservation Nature, 2000; Postel, 2000). Kebimbangan ini
mencetuskan banyak perbahasan di peringkat antarabangsa berkaitan isu kemapanan air tawar. Antara
syor penting adalah untuk melaksanakan pembangunan air mapan. Konsep pembangunan air mapan ini
menjurus kepada mengurus penggunaan air oleh manusia supaya air yang berkualiti mencukupi dan boleh
diperolehi untuk digunakan oleh generasi kini dan masa hadapan untuk dijadikan matlamat bagi komuniti
manusia di seluruh dunia (IUCN, 2000).

Penduduk Malaysia amat bertuah sebab negara ini kaya dengan sumber air. Ia merupakan negara yang
menerima curahan hujan yang banyak dengan bukti penerimaan tertinggi yang pernah dicatatkan di
Sarawak pada tahun 1994 sebanyak 5130mm. Umumnya, hujan purata yang diterimanya sebanyak
2940mm setahun mampu menyumbang sebanyak 970.96 billion meter padu (DID, 2011). Daripada
jumlah curahan ini, 51% membentuk simpanan permukaan yang mengalir ke dalam 1800 batang sungai
dengan kepanjangan 38000 km. Jumlah air yang diterima oleh sungai-sungai di negara ini, merupakan
pemangkin penting dalam pembangunan negara. Walaupun Malaysia kaya dengan sumber air namun
insiden-insiden henti tugas loji rawatan air yang berakhir dengan catuan bekalan air terawat dikira malang
bagi kawasan yang mewah dengan air. Peristiwa ini sudah pasti bagi negara-negara yang menerima hujan
yang sedikit seperti negara-negara Arab tersentak dengan kejadian kekurangan air ini (Zaini, 2009).
Kemarau merupakan fenomena alam yang turut mengancam semua wilayah dunia. Sejak ke belakang ini,
perubahan iklim dunia telah menjadikan kemarau sebahagian daripada ancaman kepada sumber air.
Peristiwa krisis air 1997/98 berlaku merupakan pengajaran besar buat Malaysia agar mengurus air secara
mapan.

Fenomena kemarau telah merebak ke seluruh bahagian di Malaysia. Antara kawasan yang telah
mengalami kemarau ialah kawasan lembah Kelang-Selangor, Kuala Lumpur Wilayah Persekutuan
(Hamirdin, 2008), Penang (Chan, 2004) dan beberapa tempat lain di Kedah, Kelantan, Sarawak, and
Sabah (Ahmad Jamalluddin & Low, 2004). Peristiwa kemarau di Malaysia telah direkodkan seawal tahun
1951 di Lembangan Sg. Langat (Hamirdin 2008) kemudian melanda Kedah dan Perlis pada hujung
1970an dan awal 1980 yang menjejaskan ribuan pengusaha padi (Chan, 2004). Fenomena ini berterusan
melanda dengan beberapa kejadian krisis air seperti di Melaka pada tahun 1991, diikuti dengan krisis air
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Lembah Klang pada bulan Februari- Mei 1998, kekurangan air di Hulu Langat Selangor pada tahun 2002,
Seremban, Negeri Sembilan pada tahun 2005 dan Labuan dan Sabah pada tahun 2010 (Hamirdin, 2012).
Impak kejadian kemarau ini telah menyebabkan paras air di beberapa empangan air di Semenanjung
Malaysia menjunam ke paras kritikal dan yang lebih parah, ada empangan menjadi kering seperti yang
berlaku di Empangan Durian Tunggal, Melaka pada tahun 1991 (Hamirdin, 2012). Kesan daripada
berlaku kemarau telah menyebabkan kerugian yang besar seperti yang berlaku pada episod kemarau
Kedah dan Perlis yang memusnahkan kawasan sawah (Chan, 2004) dan kerugian jutaan ringgit yang
dialami oleh kilang memproses methanol di Labuan pada tahun 2010 (Hamirdin & Siti Nazura, 2012).

Konsep kemarau hidrologi

Kemarau hidrologi secara umumnya dapat diterangkan mengikut skala lembangan sungai atau kawasan
tadahan air (Lake, 2011; Nagarajan, 2010). la adalah gambaran kepada penyusutan air di semua peringkat
sistem hidrologi pada semua medium simpanan air di daratan. Kemarau hidrologi dimanifestasikan
melalui keadaan aliran rendah di sungai yang tidak normal, begitu juga di tasik, reseboir dan simpanan air
bawah tanah (Tallaksen & Van Lanen, 2004). Terdapat banyak definisi yang diutarakan oleh para
pengkaji berhubungan kemarau hidrologi. Antaranya:-

e Lorenzo-Lacruz et al. (2013) dan Nalbantis & Tsakiris (2009) menyatakan bahawa kemarau
hidrologi ditakrifkan sebagai penurunan ketara terhadap kebolehsediaan air terhadap semua
bentuknya yang terdapat dalam fasa kitaran hidrologi terutamanya fasa tanah.

e Fleig et al. (2010) menyatakan bahawa kemarau hidrologi merujuk sebagai suatu keadaan
penyusutan air permukaan atau air bawah tanah berbanding dengan keadaan normal.

e Smakhtin (2001) menjelaskan bahawa kemarau hidrologi cuba mengukur kesan pengurangan
jumlah hujan dalam tempoh tertentu ke atas penyusutan bekalan air di atas dan bawah permukaan
seperti aliran sungai, reseboir, tasik dan paras air bawah tanah.

e Van Lanen et al. (1997) mengatakan kemarau hidrologi merupakan tempoh apabila aliran sungai
berada di bawah paras ambang tertentu.

e Dracup et al. (1980a) menyatakan kemarau aliran sungai sebagai satu tempoh di mana aliran sungai
adalah tidak mencukupi untuk membekal air yang telah ditetapkan dalam sistem pengurusan
bekalan air tertentu.

Kemarau hidrologi merupakan fenomena kekurangan air terhadap pemboleh ubah air berbanding
dengan keadaan normal yang berlaku dalam “tempoh tertentu”. Beberapa pemboleh ubah air yang biasa
digunakan bagi menerangkan kemarau hidrologi seperti aliran sungai, paras air bawah tanah, simpanan
reseboir dan lembapan tanih. Sehubungan itu, aliran sungai merupakan pemboleh ubah yang telah
digunakan secara meluas dalam analisis kemarau hidrologi (Dracup et al., 1980a; Van Loon, 2013). Van
Loon (2013) telah membahagikan kemarau hidrologi kepada 6 jenis berdasarkan perbezaan perilakunya
seperti digambarkan dalam Rajah 1. Penjenisan itu meliputi:

o Kemarau defisit hujan klasik (classical rainfall deficit drought). la adalah disebabkan semata-mata
oleh kekurangan yang berpanjangan hujan (kemarau meteorologi) yang menjalar melalui kitaran
hidrologi dan berkembang menjadi kemarau hidrologi.

e Kemarau musim hujan hingga salji (rain-to-snow-season drought). la adalah disebabkan oleh
defisit hujan (kemarau meteorologi) di musim hujan (biasanya musim panas dan / atau musim
luruh) yang berterusan memasuki musim salji (biasanya musim sejuk). Kemarau meteorologi yang
berakhir dengan hujan, bagaimanapun jatuh sebagai salji kerana suhu telah menurun di bawabh sifar.
Akibatnya storan lembapan tanih dan air bawah tanah tidak diisi semula oleh proses recharge pada
musim hujan, musim di mana pengisian semula lembapan tanih dan air bawah tanah biasanya
berlaku. Oleh itu, nilai awal kemelesetan musim sejuk biasa adalah lebih rendah daripada simpanan
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normal dan air bawah tanah dan luahan, kekal di bawah paras ambang sehingga puncak salji cair
semasa musim bunga akan datang.

o Kemarau musim basah hingga kering (wet-fo-dry-season drought). la disebabkan oleh keadaan
defisit hujan (kemarau meteorologi) di musim basah (biasanya musim sejuk) yang berterusan ke
dalam musim kering (biasanya musim panas). Prinsip yang hampir sama kemarau musim hujan
hingga salji. Hanya dalam kemarau kategori ini, tidak ada salji yang terlibat tetapi sejatan potensi
yang sangat tinggi pada musim kemarau. Kemarau meteorologi yang berakhir dengan hujan, secara
sepenuhnya hilang melalui proses sejat-peluhan kerana potensi sejatan pada musim ini lebih tinggi
berbanding hujan. Akibatnya storan lembapan tanih dan air bawah tanah tidak diisi semula oleh
proses recharge pada musim basah, musim di mana pengisian semula lembapan tanih dan air
bawah tanah biasanya berlaku. Oleh itu, nilai awal kemelesetan musim panas biasa adalah lebih
rendah daripada kadar simpanan normal. Air bawah tanah dan jumlah luahan kekal di bawah paras
ambang sehingga musim basah seterusnya.

e Kemarau musim salji dingin (cold snow season drought). la disebabkan oleh suhu rendah yang
tidak normal pada musim salji (musim sejuk), namun tidak semestinya, ia berlaku dalam kombinasi
dengan kemarau meteorologi pada musim yang sama.

e kemarau musim salji panas (warm snow season drought). la adalah disebabkan oleh suhu yang luar
biasa tinggi semasa musim salji (musim sejuk). Dalam beberapa kes ia berlaku dalam kombinasi
dengan defisit hujan (kemarau meteorologi) pada musim yang sama.

e Kemarau komposit (composite drought). la menggabungkan beberapa mekanisme penjanaan
kemarau seperti disebutkan di atas. Dalam kemarau jenis ini, beberapa peristiwa kemarau (dari
jenis yang sama atau berbeza) yang berlaku dalam musim yang berbeza, tidak dapat dibezakan. Ciri
utama kemarau ini ialah kemarau seterusnya akan melanda sesuatu sistem sebelum ia pulih dari
landaan kemarau hidrologi sebelumnya.

Kaedah kajian

Dalam penelitian terhadap kekerapan bilangan kemarau, tempoh kemarau dan defisit kemarau yang
berlaku di Lembangan Langat dari tahun 1963 sehingga 2013 adalah membuat penelitian terdapat data
hujan yang diperolehi daripada JPS Ampang. Analisis data dipamerkan melalui graf bar dan analisis
regrasi.

Hasil dan perbincangan

Bagi perbincangan hasil kajian dibahagikan kepada beberapa bahagian iaitu melibatkan bilangan dan
kekerapan peristiwa kemarau; tempoh kemarau dan defisit kemarau.

Kemarau di Lembangan Langat, Selangor

Selangor termasuk Kuala Lumpur-Putrajaya merupakan negeri yang tidak dapat terelak dengan fenomena
perubahan iklim dunia. Peristiwa kemarau yang disebabkan musim panas dan kehadiran ENSO,
merupakan satu ancaman besar kepada negeri maju seperti Selangor bagi memastikan tahap kelestarian
bekalan air. Kemarau telah melanda Selangor seawal tahun 1951 iaitu di Lembangan Langat selama 29
bulan iaitu bermula pada bulan November 1951 dan berakhir Mac 1954 (Hamirdin, 2008). Kemudian
kemarau berterusan merebak ke seluruh wilayah Selangor dan telah dikesan pada tahun 1976/78 di Kuala
Kubu Baru, 1972/73 di Sg Buluh, 1976-78 di Lembangan Langat. Tahap keparahannya semakin
meningkat pada tahun 1997/98 (Ahmad Jamaluddin & Low, 2004) kesan daripada kehadiran ENSO
(Hamirdin, 2012) atau kejadian musim panas. Peristiwa kemarau di Selangor tidak terhenti setakat tahun
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1997/98. Ulangan berlaku sehingga hari ini berdasarkan cerapan data yang diperolehi daripada JPS bagi
Stesen Sg. Lui, Hulu Langat (Nordin et al., 2013).

Menurut laporan-laporan Panel Antarabangsa antara Kerajaan tentang Perubahan Iklim (IPCC),
menjelang 2025 pemanasan suhu bumi dijangka akan lebih ketara. Sumber air akan mengalami perubahan
lebih mendadak dengan kekerapan berlaku banjir dan kemarau panjang (Zaini, 2009). Kesan daripada
pemanasan ini, jumlah hujan di Selangor diramal akan menyusut pada masa depan (Ahmad Jamaluddin,
2013). Jumlah hujan di Selangor akan mengalami penyusutan sebanyak 5% dan akan memberi kesan
kepada aliran air sungai juga dijangka akan turut mengalami penyusutan. Aliran Sg. Selangor dijangka
menyusut daripada 1139mm (1970-2009) kepada 817mm (2025 — 2050). Penyusutan ini disokong oleh
kajian Jabatan Pertanian Selangor terhadap taburan hujan di Barat laut Selangor antara tahun 1987 —
2007. Mereka mendapati bahawa terdapat penyusutan jumlah hujan dalam tempoh 10 kebelakangan ini
(Mohd Nazri & Azmir Firdaus, 2009; Shaharuddin Ahmad & Noorazuan Md. Hashim, 2006). Penyusutan
jumlah hujan dan jumlah aliran sungai, sudah pasti akan memberi kesan yang negatif terhadap
perkembangan kemakmuran sosial dan ekonomi Selangor.

Keparahan dan ancaman sesuatu peristiwa kemarau dapat beberapa parameter atau elemen penting
kemarau. Ia meliputi intensiti, tempoh masa kejadian, keparahan, luas kawasan yang terlibat (Bonacci,
1993; Wilhite, 2000), jumlah defisit/magnitud (Dracup et al., 1980a), kebarangkalian ulangan/kekerapan
dan masa bermula dan berakhir , masa antara ketibaan (Shiau, 2006) serta permintaan terhadap keperluan
air (Wilhite & Glantz, 1985). Namun apabila menganalisis keparahan kemarau hidrologi, antara
parameter penting yang perlu dianalisis ialah tempoh atau jangka masa kejadian kemarau, jumlah defisit,
bilangan dan kekerapan kejadian kemarau, jumlah defisit terbesar dan tempoh kemarau terpanjang. Chang
& Stenson (1990) menyatakan bahawa terdapat dua elemen kemarau yang sangat penting perlu dilihat
terutamanya dalam pengurusan air iaitu elemen tempoh dan jumlah defisit/keparahan kemarau. Ringkasan
sifat-sifat ini seperti digambarkan dalam rajah 2 di atas. Asas kepada penentuan sesuatu peristiwa
kemarau ialah dengan menentukan tempoh minimum (tempoh asas). Terdapat banyak tempoh asas yang
telah digunakan seperti yang telah dinyatakan sebelum ini. Cuma dalam konteks penerangan makalah ini,
tempoh asas kemarau 45 hari dengan paras ambang pada Q70 digunakan seperti gunakan dalam kajian
Nordin (2015).

i.  Bilangan dan kekerapan peristiwa kemarau

Bilangan dan kekerapan kejadian kemarau dapat ditunjukkan dengan menganalisis parameter bilangan
peristiwa kemarau (BPK) dan kekerapan ulangan peristiwa kemarau (UPK) sama ada secara tahunan
(TK) dan tempoh rekod (TR) (Nordin, 2015). Dalam konteks lembangan Langat, jumlah tahun yang
dilanda kemarau sebanyak 32 tahun (TK) dalam tempoh 48 tahun kajian (1963- 2013). Dalam tempoh TK
tersebut, jumlah kumulatif BPK keseluruhan yang melanda stesen-stesen di lembangan Langat ialah
sebanyak 92 PK di mana jumlah tertinggi dicatatkan di stesen Lui dan Rinching iaitu masing-masing
sebanyak 26 PK, diikuti oleh Dengkil (23 PK) dan Kajang (17 PK) seperti ditunjukkan dalam rajah 3.
Jumlah kumulatif PK tertinggi direkodkan pada tahun 1978 (6 PK) manakala jumlah terendah iaitu 1 PK
dicatatkan pada tahun 1970, 1975, 1991, 1994, 1997, 2003 dan 2009. Tahun 1978 mencatatkan bilangan
tertinggi kerana semua stesen telah mengalami kemarau dan kehadiran UPK yang tinggi. Purata kumulatif
PK yang dicatatkan di Langat keseluruhannya adalah sebanyak 3 PK setahun di mana bilangan ini adalah
lebih tinggi berbanding 1.53 PK bagi stesen Lui, 1.44 bagi stesen Rinching, 1.13 bagi stesen Kajang dan
1.05 bagi stesen Dengkil. Kebanyakan jumlah kumulatif BPK yang tinggi dicatatkan oleh tahun-tahun
tertentu disebabkan oleh faktor liputan menyeluruh kemarau disebakkan kehadiran el-nino dan wujud
UPK dalam tahun tersebut seperti yang terjadi pada tahun 1978 dan 1982. Dari segi ulangan TK dalam
tempoh rekod.
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Bilangan Peristiwa Kemarau (PK)

Sumber: Nordin (2015)
Rajah 1. Taburan BPK dan UPK mengikut stesen di Lembangan Langat

ii. Tempoh kemarau

Tempoh sesuatu kemarau merujuk kepada satu jangka masa atau bilangan hari di mana nilai luahan
berterusan kekal di bawah paras ambang. Tempoh kemarau dapat di jelaskan dengan menganalisis ciri-
ciri tempoh kumulatif keseluruhan rekod (TR), tempoh kemarau dalam setahun (TT) dan tempoh kemarau
bagi setiap peristiwa kemarau (TPK) - (Nordin, 2015). Tempoh purata kejadian kemarau di Langat dalam
tempoh rekod (1965- 2013) iaitu selama 1968 hari. Stesen Lui mencatatkan tempoh terpanjang iaitu 2601
hari diikuti oleh Rinching (2269 hari), stesen Dengkil (1781 hari) dan Kajang (1219 hari). Liputan
kemarau yang dicatatkan oleh kesemua stesen ini masih di bawah paras 20% jika dibandingkan dengan
bilangan hari tempoh TR (14.8% - Lui, 16.3% - Rinching, 9.5% - Kajang dan 10.2 % - Dengkil). Jika
dilihat dari sudut tempoh tahunan seperti digambarkan dalam rajah 4, tempoh kemarau tahunan di stesen
Lui antara 56 hari (2003) - 308 hari (1989), stesen Rinching antara 54 hari (1990)- 235 hari (1977),
stesen Kajang antara 47 hari (1990)- 212 hari (1987) hari dan stesen Dengkil 47 hari (1982)- 239 hari
(1987). Purata tahunan bagi keseluruhan Langat iaitu 111 hari manakala purata tahunan di stesen Lui
selama 153 hari, stesen Rinching selama 126 hari, Kajang selama 81 hari dan stesen Dengkil selama 85
hari. Daripada nilai purata Langat ini, 52.9% TK di stesen Lui melebihi paras tersebut, 50.0% di stesen
Rinching, 23.8% di stesen Dengkil dan 13.3% di stesen Kajang.
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Sumber: Nordin (2015)

Rajah 2. Tempoh kemarau tahunan mengikut stesen di Lembangan Langat

Jika dilihat dari sudut tempoh TPK seperti digambarkan dalam rajah 5, tempoh kemarau yang
dicatatkan ke atas 26 PK di Stesen Lui antara 45 hari (1974) - 250 (1989), stesen Rinching (26 PK) pula
antara 45 hari (1981)- 186 hari (1997), stesen Kajang (17 PK) antara 47 hari (1990) - 149 hari (1987) dan
stesen Dengkil (23 PK) antara 47 hari (1982) - 239 hari (1987). Purata TPK yang dicatatkan oleh stesen
masing-masing sebanyak 100 hari, 87 hari, 72 hari dan 77 hari manakala purata bagi Langat sebanyak 84
hari. Daripada 92 PK yang direkodkan di Langat, 39.1% daripadanya mempunyai TPK yang melebihi
paras purata keseluruhan Langat di mana 14 PK (53.8%) direkodkan di stesen Lui, 11 PK (42.3%) di
stesen Rinching, 5 PK (29.4%) di stesen Kajang dan 6 PK (26.1%) di stesen Dengkil.
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Rajah 3. Tempoh kemarau TPK mengikut stesen di Lembangan Langat
iii. Defisit kemarau

Defisit kemarau merujuk kepada satu jumlah kumulatif aliran atau luahan di bawah nilai paras ambang.
Tahapan kedefisitan kemarau dapat di jelaskan dengan menganalisis ciri-ciri defisit kumulatif
keseluruhan rekod (DR), defisit dalam setahun (DT) dan defisit bagi setiap peristiwa kemarau (DPK) -
(Nordin, 2015). Jumlah defisit kemarau dalam tempoh rekod (1965- 2013) yang dicatatkan oleh stesen
Lui iaitu 1183.02 m’s”, Rinching sebanyak 2121.90 m’s”, stesen Kajang sebanyak 1531.38 m’s” dan
Dengkil sebanyak 10328.53 m’s” di mana purata bagi Langat keseluruhannya sebanyak 3791.21 m’s’.
Magnitud kemarau yang dicatatkan oleh kesemua stesen tersebut adalah di bawah paras 5% daripada
jumlah luahan TR iaitu 3.7% bagi Lui, 3.1% bagi Rinching, 1.5% bagi Kajang dan 1.8% bagi Dengkil).
Jika dilihat dari sudut tahunan seperti digambarkan dalam rajah 6, jumlah defisit kemarau yang dicatatkan
dalam setahun di stesen Lui antara 19.18 m’s” (1975) - 189.24 m’s” (2001) dengan purata sebanyak
69.59 m’s’, stesen Rinching antara 21.65 m’s™ (1980) - 278.35 m’s” (1977) dengan purata sebanyak
117.88 m’s’, stesen Kajang antara 26.41 m’s” (1989) - 277.44 m’s" (2002) dengan purata sebanyak
102.09 m’s™ dan stesen Dengkil 160.22 m’s™ (1999) - 1481.49 m’s™ (1987) dengan purata sebanyak
491.83 m’s™". Peratus bilangan tahun yang mengalami defisit melebihi paras purata stesen masing-masing
iaitu 41.2% dicatatkan di stesen Lui, stesen Rinching sebanyak 61.1%, Dengkil sebanyak 40.0% dan
stesen Kajang sebanyak 33.3%.
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Rajah 4. Jumlah defisit kemarau tahunan mengikut stesen di Lembangan Langat

Jika dilihat dari sudut jumlah defisit mengikut PK seperti digambarkan dalam rajah 7, jumlah defisit
yang dicatatkan di Stesen Lui antara 9 m’s™ (1973) - 148 m’s™ (2001), stesen Rinching antara 12.92 m’s™
(1972) - 246.11 m’s™ (2006), stesen Kajang antara 26.41 m’s” (1989) - 171.65 m’s™ (2002) dan stesen
Dengkil antara 160.22 m’s™ (1999) - 1481.49 m’s” (1987). Purata DPK yang dicatatkan oleh stesen
masing-masing sebanyak 46 m’s’', 81.61 m’s”, 90.08 m’s" dan 449.07 m’s' manakala purata bagi
Langat sebanyak 166.56 m’s'. Peratus bilangan PK yang mengalami defisit melebihi paras purata stesen
masing-masing iaitu 26.9% dicatatkan di stesen Lui, stesen Rinching sebanyak 34.6%, Dengkil
sebanyak 47.1% dan stesen Kajang sebanyak 5.6%.
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Rajah 5. Jumlah defisit peristiwa kemarau mengikut stesen di Lembangan Langat

Keparahan kemarau di Lembangan Langat

Keekstreman sesuatu kejadian kemarau dapat dilihat melalui tahap keparahan. Tahap keparahan kemarau
adalah penting kerana ia penunjuk penting kepada impak kemarau (Hayes et al., 2010). Terdapat pelbagai
kaedah yang digunakan untuk menunjukkan tahap keparahan kemarau hidrologi. Tahap keparahan
sesuatu peristiwa kemarau hidrologi boleh juga digambarkan melalui tempoh berlakunya kemarau dalam
satu-satu episod kemarau dan jumlah defisit air yang dialami (Van Loon & Laaha, 2014). Ini kerana
tempoh kemarau terpanjang dan jumlah defisit tertinggi merupakan ciri kemarau penting. Terdapat 4
petunjuk nilai ekstrem yang digunakan iaitu tempoh kumulatif tahunan (TKT), tempoh maksimum
tahunan (TMT), jumlah defisit kumulatif tahunan (DKT) dan jumlah defisit maksimum tahunan (DMT)
(Nordin & Hamirdin, tt). Terdapat satu lagi pendekatan yang boleh digunakan untuk menunjukkan tahap
keparahan kemarau iaitu persentil Q90 dan Q95. Persentil Q90 dikategorikan sebagai kemarau sederhana
parah (Waluyo, 2011). Paras ini merupakan paras amaran untuk pengurus air berkaitan paras kritikal
luahan sungai. Manakala persentil Q95 dikategorikan sebagai kemarau bertahap parah (Waluyo, 2011).
Paras ini biasa digunakan sebagai petunjuk luahan yang ekstrem (Smakhtin, 2001).

Bilangan tahun yang telah dilanda kemarau di lembangan Langat pada paras Q90 sekitar 14 TK di
mana jumlah ini meliputi 29.2% daripada keseluruhan TR. Tahun-tahun tersebut meliputi tahun 1970,
1976 - 1978, 1980, 1982, 1985, 1987, 1989, 1996 - 1999, 2002 dan 2006. Berbeza dengan persentil Q95,
jumlah tahun yang dilanda kemarau sebanyak 4 TK (8.3% daripada TR). Tahun-tahun tersebut meliputi
tahun 1977, 1980, 2002 dan 2006. Apa yang diperhatikan, purata landaan kemarau berselang 3 tahun
sekali pada paras Q90 manakala pada paras Q95, ulangan berlaku setiap 12 tahun sekali. Di samping itu
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terdapat juga ulangan PK pada tahun yang sama seperti yang melanda pada tahun 1987 di stesen Dengkil
dan tahun 1996 di stesen Rinching

Dari segi tempoh maksimum tahunan (TKT) seperti digambarkan dalam rajah 8, tempoh yang
dicatatkan di Langat melebihi 2 bulan iaitu 3 bulan di stesen Lui (1977), dan, 4 bulan di stesen Rinching
(2006) dan Dengkil (1987) dan 2 bulan di stesen Kajang (2002). Jika dibandingkan dengan tahap kemarau
yang didefinisikan oleh MKN (2011) iaitu 3 bulan, stesen Rinching mencatatkan tempoh ulangan
kemarau lebih dari pada sekali iaitu berlaku pada tahun 1977, 1996 dan 2006 manakala bagi stesen
Dengkil dan Lui hanya berlaku sekali. Namun bagi stesen Kajang, tidak terdapat tahun kemarau yang
melebih 3 bulan. Dari segi defisit maksimum tahunan (DKT) seperti digambarkan dalam rajah 9, jumlah
tahun yang melebih paras purata defisit TK masing-masing sekitar 3 tahun bagi setiap stesen kecuali
stesen Kajang. Tahun-tahun yang menunjukkan TMT melebih paras purata di stesen Lui direkodkan pada
tahun 1976 — 1978, bagi stesen Rinching pada tahun 1977, 1996 dan 2006 manakala stesen Dengkil pada
tahun 1970, 1987 dan 2002. Berdasarkan petunjuk nilai-nilai ekstrem ini, wujud pengaruh el-nino
terhadap kehadiran kemarau. Menurut Jabatan Meteorologi Malaysia (2013), el-nino telah melanda pada
3 tahap iaitu lemah, sederhana dan ekstrem. Tahun 1976-1978, 1980 dan 2006 menunjukkan kehadiran el-
nino bertahap lemah, tahun 2002 bertahap sederhana dan tahun 1982, 1987, 1997 & 1998 bertahap kuat.

mmms [yj = Rinching Kajang = Dengkil ------- Regresi Linear
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Rajah 6. Jumlah defisit peristiwa kemarau mengikut stesen di Lembangan Langat
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Rajah 7. Jumlah defisit peristiwa kemarau mengikut stesen di Lembangan Langat

Kesimpulan

Kemarau merupakan fenomena semula jadi yang berlaku tidak mengira tempat dan masa. Impaknya
bergantung pada tahap persekitaran di mana kemarau melanda. Walaupun ia melanda di wilayah yang
sama, keperitan dan kesan yang diterima bergantung pada tahap kemudah-rapuhan (vulnerable) kawasan
tersebut. Selangor yang menjadi negeri termaju di Malaysia merupakan wilayah mudah-rapuh kesan
perubahan persekitaran. Kepadatan penduduk yang tinggi, kepesatan proses urbanisasi dan kerencaman
kitaran hidrologi menyebabkan kehadiran kemarau walaupun singkat akan mudah dirasai. Keadaan
sensitif kesan daripada kehadiran kemarau menyebabkan usaha perbekalan air terawat kepada pengguna
telah terganggu. Ini ditunjukkan dengan catuan bekalan air pada episod kemarau 1997/1998 dan awal
tahun 2014. Kesannya ramai penduduk di Selangor dan Wilayah Persekutuan Kuala Lumpur tidak
mendapat bekalan air di tahap normal. Kekurangan air ini merupakan sebahagian ancaman keselamatan
air. Situasi ini telah bertentang dengan objektif bekalan air mampan (Gleick et al., 1995) dan Dasar
Sumber Air Negara (Kementerian Sumber Asli dan Alam sekitar 2012).
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