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Aras air yang agak tinggi, tidak menentu dan melebihi tebing sungai 
adalah penyebab kepada bencana banjir. Ini memberi kesan kepada 
berlakunya banjir di kawasan pinggir sungai akibat daripada paras air 
yang tidak menentu. Tujuan kajian ini adalah untuk mengesan 
kehadiran telatah kalut dan seterusnya membuat peramalan aras air 
sungai di Sungai Dungun. Kajian ini menggunakan data siri masa di 
Sungai Dungun, Terengganu bermula daripada April 2009 hingga Mei 
2010 melibatkan bacaan paras air yang melebihi paras bahaya. 
Pengesanan kehadiran telatah kalut adalah dengan menggunakan 
kaedah plot ruang fasa dan kaedah Cao. Manakala, peramalan aras air 
dilakukan menggunakan kaedah penambahbaikan kaedah peramalan 
purata setempat (penambahbaikan KPPS). Hasil kajian menunjukkan 
telatah kalut hadir dengan menggunakan kaedah plot ruang fasa dan 
kaedah Cao. Hasil peramalan menunjukkan bahawa kaedah 
penambahbaikan ini dapat memberikan hasil peramalan yang 
cemerlang dengan nilai pekali korelasi melebihi 0.999000. 
Perbandingan hasil peramalan turut dilaksanakan dengan 
menggunakan kaedah peramalan purata setempat (KPPS) pada data 
yang sama. Hasil perbandingan ketepatan peramalan menunjukkan 
bahawa kaedah penambahbaikan KPPS adalah lebih tepat berbanding 
peramalan menggunakan kaedah KPPS dengan peningkatan 
ketepatan hasil peramalan sebanyak 1.77%. Oleh itu, kaedah 
penambahbaikan KPPS ini adalah sesuai dan dicadangkan untuk 
digunakan dalam meramal data siri masa aras air sungai di kawasan 
banjir dan seterusnya memberi manfaat kepada pihak berkuasa 
tempatan yang bertanggungjawab bagi memberikan amaran awal 
bencana banjir di kawasan terlibat.  

Abstract 

A relatively high and uncertain water level as well as water 
exceeding the riverbanks be the cause of flood disaster. This 
give effect to the occurrence of flood in areas along river banks 
due to uncertain water level. The aim of this study is to 
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1. Pengenalan 
Malaysia merupakan antara negara yang terletak di luar daripada lingkaran api pasifik dan 

bebas daripada kesan kemusnahan teruk akibat fenomena bencana alam seperti gunung berapi, 
gempa bumi dan ribut taufan [1]. Namun begitu, bencana banjir berlaku di beberapa negeri di 
Malaysia hampir setiap tahun antara bulan November hingga Mac [2]. Bencana banjir adalah 
merujuk kepada sumbangan hujan luar biasa yang tidak mampu ditampung lembangan sungai dan 
menyebabkan air melimpah keluar ke tebing atau dataran banjir [3]. Manakala, [4] juga menyatakan 
banjir berlaku disebabkan oleh aras air yang agak tinggi, tidak menentu dan melebihi tebing sungai. 
Akibatnya, aras air sungai yang tidak menentu memberikan kesan terhadap bacaan aras air sungai 
dan sukar diramal. Selain itu, banjir boleh berlaku diakibatkan oleh kegagalan sistem pengairan dan 
saliran seperti sungai untuk menampung lebihan air [5].  

Masalah banjir di negara ini adalah disebabkan banjir musim tengkujuh akan berterusan 
walaupun pelbagai langkah pengstrukturan dan bukan pengstrukturan dilaksanakan oleh kerajaan 
Malaysia di bawah Agensi Pengurusan Bencana Negara (NADMA) untuk mengurangkan kesannya 
terhadap ekonomi dan kehidupan penduduk. Pertambahan penduduk dan pembangunan yang 
tertumpu di lembangan dan lurah sungai yang mudah dinaiki air adalah amat sukar dielakkan [6]. 
Maka, ramalan banjir diperlukan bagi memberi amaran awal kepada pihak berkuasa tempatan dan 
komuniti terbabit sebagai persediaan awal dalam menangani bencana tersebut dan juga amaran 
umum kepada pihak berkepentingan.  Oleh itu, data siri masa aras sungai di kawasan banjir penting 
untuk dianalisis dan diramal bagi memberikan maklumat awal bencana banjir.  

Terdapat beberapa kaedah yang digunakan bagi membantu mengesan dan meramal data 
siri masa hidrologi seperti kaedah neutral buatan bagi peramalan data siri masa hujan [7] dan model 
peramalan purata bergerak bersepadu regresif automatik bagi peramalan aras air laut [8]. Namun, 
kedua-dua ini merupakan kaedah global yang memerlukan beberapa pembolehubah seperti 
maklumat data siri masa hujan, aliran sungai dan mendapan bagi meramal aras sungai dalam 
membantu memberikan maklumat awal berkenaan banjir [7], [8]. Berbeza dengan pendekatan kalut, 
pendekatan ini yang asasnya adalah pembinaan ruang fasa hanya memerlukan satu pembolehubah 
sahaja untuk menganalisis dan meramal data siri masa [9]. 

Terdapat dua peringkat bagi perlaksanaan peramalan dengan menggunakan kaedah kalut 
iaitu pengesanan kehadiran telatah kalut dan proses peramalan. Di antara kaedah yang telah 

 
 

determine the presence of chaotic behavior and hence predict 
the water level at Sungai Dungun. This study used time series 
data in Sungai Dungun, Terengganu from April 2009 to May 
2010 involving data that exceeds dangerous level. Detection of 
chaotic behavior was conducted by using the phase space plot 
and Cao method. Meanwhile, water level prediction was carried 
out using the improved local mean approximation method 
(improved KPPS). The results showed that the chaotic behavior 
present by using the phase space plots method and Cao 
methods. The prediction result showed that the KPPS 
improvement method can provide excellent prediction with the 
value of correlation coefficient is more than 0.999000. 
Comparison on the prediction accuracy of KPPS improvement 
method with local mean approximation method (KPPS) was also 
performed on the same data. The comparison outcome 
indicated that the improved method is more accurate than KPPS 
method with prediction accuracy of 1.77%. Therefore, the 
improved KPPS suitable to be used and recommended to be 
used in prediction of water level time series data in flooded areas 
and thus give benefit to related local authorities that are 
responsible for providing early warning of flood disasters in the 
affected areas.  
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digunakan bagi mengesan kehadiran telatah kalut bagi siri masa hidrologi adalah plot ruang fasa 
[10] dan kaedah Cao [11]. Di dalam kajian ini, kedua-dua kaedah digunakan untuk memastikan 
kehadiran telatah kalut hadir pada siri masa yang dikaji. Pengesanan kehadiran telatah kalut pada 
siri masa adalah penting kerana data siri masa bertelatah kalut adalah berketentuan dan peka 
terhadap isyarat awal  di mana ia hanya boleh meramal dalam jangka masa yang singkat sahaja 
[12]. Oleh itu, dengan adanya isyarat awal, maka peramalan pada masa akan datang mampu 
memberikan kesan yang besar dan hanya  peramalan jangka pendek sahaja dapat dibenarkan [13]. 

Seterusnya, peramalan dilaksanakan dengan mengaplikasikan pendekatan kalut melibatkan 
dua langkah iaitu (i) pembinaan semula ruang fasa dan (ii) peramalan. Pembinaan ruang fasa 
melibatkan satu pemboleh ubah iaitu data aras sungai yang dibina semula kepada m-dimensi [9]. 
Terdapat beberapa kaedah peramalan bagi memenuhi langkah kedua iaitu langkah peramalan 
menggunakan pendekatan kalut antaranya adalah Kaedah Peramalan Purata Setempat (KPPS) [14] 
dan Kaedah Peramalan Linear Setempat (KPLS) [15].  

KPPS dipilih dalam kajian ini kerana hasil peramalan cemerlang dalam kajian rintis yang 
dijalankan sebelum kajian ini dimulakan dan penambahbaikan KPPS adalah hasil dari 
penambahbaikan kaedah asal KPPS. Selain itu, kajian menggunakan KPPS mendapati bahawa 
kaedah ini dapat memberikan peramalan cemerlang dengan nilai pekali korelasi melebihi 0.8 seperti 
peramalan data siri masa karbon dioksida [14] dan peramalan  data siri masa bahan pencemar ozon 
[16]. 

Peramalan berasaskan KPPS kian berkembang demi mendapatkan hasil peramalan yang 
lebih cemerlang. Antara kajian yang memberikan penambahbaikan terhadap kaedah KPPS adalah 
kaedah k-songsang [16]. Kaedah k-songsang adalah kaedah memvariasikan nilai jiran terdekat, k 
dengan perbagai nilai sebagai contoh k = 5, 10, 15, 20, 50, 100, 1000. Nilai k yang memberikan 
pekali korelasi yang terbaik akan digunakan untuk peramalan. Berbeza dengan penambahbaikan 
KPPS, kaedah ini akan memvariasikan nilai lajur setelah pembinaan ruang fasa dijalankan. Lajur 
yang memberikan nilai pekali korelasi yang terbaik akan digunakan untuk peramalan. Langkah ini 
akan diterangkan secara terperinci dalam bahagian seterusnya.  Oleh yang demikian, kajian ini 
dilaksanakan bagi membuat penambahbaikan kepada kaedah KPPS dengan mengambil kira 
pengiraan purata setiap lajur vektor ruang fasa bagi mendapatkan hasil peramalan yang paling 
cemerlang seterusnya mengaplikasikan kaedah ini bagi membuat peramalan data siri masa aras 
sungai di kawasan banjir. 

 
 
3. Metodologi 
 
3.1 Data Siri Masa 

Dalam kajian ini, data siri masa aras air sungai mengikut jam digunakan kerana ia 
bersesuaian bagi pengaplikasian kajian hidrologi terutamanya bagi peramalan banjir [17]. Kajian ini 
melibatkan kawasan dataran banjir dan merupakan kawasan yang sering terlibat dengan bencana 
banjir. Lokasi kajian adalah di Sungai Dungun, Terengganu di mana stesen yang dipilih merupakan 
Stesen Jambatan Jerangau yang merupakan stesen yang berhampiran dengan kawasan tumpuan 
awam seperti sekolah, klinik kesihatan dan balai polis [18].  

Rajah 1 menunjukkan data siri masa yang dikaji dengan melibatkan 8983 data siri masa 
berskala jam bermula pada April 2009 sehingga Mei 2010 yang diperolehi daripada Jabatan 
Pengairan dan Saliran [19]. Data menunjukkan banjir berlaku pada jam ke 5000 sehingga jam ke 
7000 di mana data siri masa aras air sungai melebihi 8.0m iaitu melepasi paras bahaya bagi stesen 
tersebut [19]. Data pada April 2009 hingga 2010 dipilih kerana kejadian banjir berlaku pada julat 
masa ini [20]. 
 



   

 

 

Rajah 1. Data siri masa aras air sungai di Stesen Jambatan Jerangau 
 

3.2 Mengesan kehadiran telatah kalut 
Data siri masa aras air sungai di Stesen Jambatan Jerangau dibahagikan kepada dua 

bahagian iaitu data siri masa latihan, Xlatihan yang melibatkan 8618 data untuk mengesan kehadiran 
telatah kalut yang digunakan untuk peramalan serta data siri masa ujian,  Xujian yang melibatkan 365 
data untuk perbandingan ketepatan hasil peramalan.  

Kaedah plot ruang fasa dan kaedah Cao [21] digunakan untuk mengesan kehadiran telatah 
kalut. Asas kaedah plot ruang fasa adalah  pembinaan ruang fasa. Pembinaan semula ruang fasa 
melibatkan pengumpulan data siri masa yang dicerap secara bersiri dengan membina semula ke 
vektor ruang fasa m-dimensi. Siri masa X direkodkan secara skalar dengan siri masa tersebut ditulis 
seperti berikut:  
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penambahbaikan KPPS dikira supaya perbandingan ketepatan dapat diukur dengan menggunakan  
Xujian dapat dilaksanakan. Nilai  Xujian dan Xperamalan  akan diuji dan diukur menggunakan kaedah pekali 
korelasi dan nilai peramalan yang diperolehi kebiasaanya hampir tepat dan tidak sama dengan nilai 
Xujian. Menurut teori Takens [22], ruang fasa dapat dibina semula dengan menggunakan masa tunda, 
t  dan dimensi pembenaman, m iaitu dengan menggunakan persamaan berikut:   
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Nilai t  yang dikenal pasti daripada kaedah PMB digunakan bagi mengesan kehadiran 

telatah kalut dengan menggunakan kaedah plot ruang fasa. Plot ruang fasa merujuk kepada telatah 
bagi siri masa dengan diperhatikan melalui evolusi titik ke titik dalam ruang fasa. Plot ruang fasa 
dibina dalam satah {x(t),x(t +t )} dengan nilai t  yang diperoleh melalui kaedah PMB. Kewujudan 

sebuah rantau penarik menunjukkan telatah kalut hadir dalam sesebuah siri masa [23]. 
Seterusnya, bagi mendapatkan nilai m, kaedah Cao digunakan memandangkan kaedah ini 

akan memberikan nilai yang lebih praktikal dalam menentukan nilai m di mana nilai tersebut 
memberikan nilai yang optimum m bagi skalar siri masa [21].  Nilai m didapati dengan menggunakan: 
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dengan i  adalah merujuk kepada jarak Euklidan dan Y
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Melalui kaedah Cao juga, sistem yang dikaji dapat dikenal pasti samada berketentuan atau rawak 

dengan mengenal pasti nilai E1 m( ). Sekiranya nilai E1 m( ) terus menepu dengan peningkatan m, 

maka siri masa yang dikaji adalah berketentuan.  Selain itu, kehadiran telatah kalut bagi data siri 

masa dapat dikesan sekiranya wujud sekurang-kurangnya satu m dengan nilai E2 m( ) ¹ 1 [21] 

Persamaan E2 m( )  adalah seperti berikut: 
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3.3 Kaedah Penambahbaikan KPPS 

Berbeza dengan kaedah k-songsang [16], kaedah penambahbaikan KPPS di dalam kajian 
ini adalah pada pengiraan purata setiap lajur vektor ruang fasa bagi mendapatkan hasil peramalan 
yang paling cemerlang. Bilangan lajur yang diperolehi adalah bergantung kepada bilangan nilai 
dimensi (m) yang digunakan. Jika nilai m yang digunakan adalah empat, maka pengiraan purata 
bagi setiap vektor ruang fasa adalah empat sahaja. Oleh itu, penambahbaikan peramalan yang 
dicadangkan adalah dengan mengira purata setiap lajur vektor ruang fasa yang bergantung dengan 
nilai m bagi mendapatkan peramalan yang paling tepat. 

Asas bagi proses peramalan adalah pembinaan ruang fasa yang memerlukan nilai t  dan 

m. Penetapan t = 1 akan digunakan bagi proses peramalan. Penetapan nilai t = 1 adalah merujuk 

kepada kecemerlangan hasil peramalan dengan nilai pekali korelasi melebihi 0.9000 bagi peramalan 
data siri masa hidrologi [9] dan nilai m dikenal pasti dengan menggunakan kaedah Cao. 

Selepas proses pembinaan ruang fasa, proses peramalan bagi data siri masa bertelatah 
kalut dilaksanakan. Persamaan asas bagi peramalan ruang fasa menggunakan persamaan berikut: 
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Nilai 1ia +  adalah diramal melalui: 
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Bagi meramal a
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perbandingan ketepatan hasil peramalan dengan Xujian  dijalankan dengan mengira pekali korelasi. 

Proses yang sama diulang bagi setiap lajur X
peramalan

. Nilai pekali korelasi dibandingkan bagi 

peramalan setiap lajur. Nilai pekali korelasi yang tertinggi dipilih sebagai hasil peramalan yang 
terbaik.  
 
 
4. Dapatan Kajian dan Perbincangan 
 
4.1 Kehadiran Telatah Kalut Data Siri Masa Aras Sungai 

  Jadual 1 menunjukkan nilai E1 m( ) bagi mengenal pasti nilai m. Julat nilai tepu bagi E1 m( )  
dipilih di antara 0.9 hingga 1.0 seperti kajian data siri masa ozon oleh Hamid [24] bagi mendapatkan 

nilai m yang pertama mula menepu. Berdasarkan Jadual 1 dapat dilihat nilai E1 m( )  mula menepu 

bermula pada nilai m adalah 7.  Maka, m= 7. Oleh yang demikian, data siri masa ini adalah 

bertelatah kalut kerana nilai E1 m( ) terus menepu dengan peningkatan m [21]. 

 

Jadual 1. NilaiE1 m( ) bagi mengesan kehadiran telatah kalut 

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E1 m( ) 0.0531 0.3716 0.6549 0.7621 0.8323 0.8979 0.9233 0.9304 0.9548 0.9746 

 

 Rajah 2 merupakan plot ruang fasa dengan menggunakan nilai t = 37 dan m= 7 bagi data 

siri masa aras sungai di Stesen Jambatan Jerangau. Parameter t  yang diperolehi ini didapati 

dengan menggunakan kaedah PMB. Plot ruang fasa bagi data siri masa aras sungai di Stesen 
Jambatan Jerangau menunjukkan telatah data yang bermula daripada satu titik asal, melalui 
trajektori dan bergerak dalam satu ruang dapat dilihat. Terdapat beberapa titik terpencil yang 
menjauhi ruang itu. Hal ini berkemungkinan terdapat gangguan hingar yang datang daripada 
bendasing lain yang turut tercerap bersama ketika aktiviti merekod data siri masa aras air sungai 
[25]. Namun, kebanyakan titik berada dalam trajektori ruang tersebut dan wujud satu rantau penarik 
dalam ruang fasa yang mencadangkan bahawa telatah kalut hadir dalam siri masa aras air sungai 
yang diuji [23]. Maka, kehadiran telatah kalut bagi data siri masa yang melibatkan siri masa tidak 
menentu dan melepasi aras bahaya bagi kawasan di Sungai Dungun dapat dikesan dengan 
menggunakan plot ruang fasa. 
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Rajah 2. Plot ruang fasa bagi data siri masa aras air di Stesen Jambatan Jerangau 
 

Kehadiran telatah kalut dalam data siri masa aras sungai yang digunakan dapat disahkan 
lagi melalui Rajah 3 dengan terdapat sekurang-kurangnya satu nilai E2(m) ¹ 1. Maka, data siri masa 

bagi Stesen Jambatan Jerangau adalah bertelatah kalut dan boleh diramal menggunakan 
pendekatan kalut. 
 

 
Rajah 3. E2 m( )bagi data siri masa aras air di Stesen Jambatan Jerangau 

 
4.2 Peramalan data siri masa aras sungai menggunakan kaedah penambahbaikan KPPS 
Peramalan menggunakan pendekatan kalut dapat dilaksanakan setelah telatah kalut bagi data siri 
masa aras air sungai di Stesen Jambatan Jerangau dapat dikesan. Asas bagi peramalan 
menggunakan pendekatan kalut adalah melibatkan persamaan (2) dan memerlukan parameter t  

dan m. Proses peramalan dilaksanakan dengan menetapkan nilai t = 1 dengan merujuk kepada 

kajian [9]. Merujuk kepada Jadual 2, nilai m = 4 digunakan untuk pembinaan ruang fasa bagi 
memenuhi proses peramalan.  
 

Jadual 2. E1m( ) bagi data siri masa aras air di Stesen Jambatan Jerangau untuk peramalan 

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E1m( ) 0.1704 0.6728 0.8739 0.9323 0.9569 0.9652 0.9754 0.9819 0.9853 0.9877 

 
Hasil peramalan ditunjukkan pada Jadual 3 yang mana empat lajur terlibat dalam pengiraan 

pekali korelasi iaitu X
peramalan

= X
peramalan

1 ,X
peramalan

2 ,X
peramalan

3 ,X
peramalan

4{ }  kerana m = 4. Hasil peramalan 

menunjukkan nilai pekali korelasi yang tertinggi adalah pada X
peramalan

3  iaitu dengan nilai pekali 

korelasi 0.999450 berbanding X
peramalan

1 ,X
peramalan

2  dan X
peramalan

4  Nilai pekali korelasi bagi X
peramalan

3  

menunjukkan ketepatan hasil peramalan yang paling hampir dengan X
ujian

. Oleh itu, X
peramalan

3 dipilih 

sebagai hasil peramalan terbaik.  
 

Jadual 3. Hasil peramalan menggunakan kaedah penambahbaikan KPPS 

X
peramalan

 X
peramalan

1  X
peramalan

2  X
peramalan

3  X
peramalan

4  

Pekali Korelasi 0.981731 0.994127 0.999450 0.996947 

 
Perbandingan hasil peramalan dilaksanakan dengan membandingkan hasil peramalan 

menggunakan kaedah KPPS. Jadual 4 menunjukkan perbandingan ketepatan hasil peramalan 
menggunakan kaedah penambahbaikan KPPS dan kaedah KPPS.  
 

Jadual 4. Nilai pekali korelasi kaedah penambahbaikan KPPS dan kaedah KPPS 

Kaedah Peramalan Kaedah Penambahbaikan KPPS Kaedah KPPS 

Pekali Korelasi 0.999450 0.981731 

2 4 6 8 10 
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Dimensi Pembenaman (m) 

E
2
(m

) 



   

 

 
Jadual 4 memaparkan pekali korelasi dengan menggunakan kaedah penambahbaikan 

KPPS adalah 0.999450 berbanding 0.981731 dengan menggunakan kaedah KPPS.  Ini 
menunjukkan ketepatan hasil peramalan meningkat sebanyak 1.77% dengan menggunakan kaedah 
penambahbaikan KPPS berbanding kaedah KPPS. Hal ini menunjukkan bahawa kaedah 
penambahbaikan yang dicadangkan memberikan hasil peramalan yang lebih baik.  Maka, 
berdasarkan dapatan di Jadual 3 dan Jadual 4, kaedah penambahbaikan KPPS mampu untuk 
meramal data siri masa aras sungai walaupun melibatkan data yang tidak menentu. 

 
 
5. Kesimpulan 

Aras air yang agak tinggi, tidak menentu dan melebihi tebing sungai menyumbang kepada 
bencana banjir di samping kegagalan sistem pengairan dan saliran yang sukar untuk menampung 
lebihan air di sesuatu kawasan. Akibatnya, aras air sungai yang tidak menentu memberi kesan 
kepada beberapa kawasan di yang menjadi kawasan banjir seperti di Sungai Dungun, Terengganu.  

Peramalan aras sungai di kawasan banjir ini melibatkan dua peringkat iaitu pengesanan 
kehadiran telatah kalut siri masa aras sungai di Stesen Jambatan Jerangau dan peramalan siri masa. 
Hasil kajian menunjukkan bahawa kehadiran telatah kalut bagi data siri masa aras air sungai dapat 
dikesan dengan menggunakan kaedah plot ruang fasa dan kaedah Cao kerana wujudnya rantau 

penarik dalam ruang fasa dan nilai E1m( ) terus menepu dengan peningkatan m serta terdapat nilai 

E2 m( ) ¹ 1. 

Kecemerlangan peramalan aras sungai dengan menggunakan kaedah penambahbaikan 
KPPS dilaksanakan dan menunjukkan nilai pekali korelasi yang tinggi iaitu 0.999450.  Ini 
menunjukkan peramalan menggunakan kaedah penambahbaikan KPPS bagi data siri masa aras 
sungai adalah hampir tepat.  Tambahan lagi, keberkesanan kaedah penambahbaikan KPPS ini diuji 
dan didapati berkesan apabila ketepatan hasil peramalan meningkat sebanyak 1.77% jika 
dibandingkan dengan hasil peramalan menggunakankan kaedah KPPS. Ketepatan hasil peramalan 
diukur dengan nilai pekali korelasi 1.000000 atau 100% tepat, dan kaedah penambahbaikan ini 
hanya kurang 0.00055 pekali korelasi atau 0.055%. 

Oleh yang demikian, dapat disimpulkan bahawa kaedah penambahbaikan KPPS 
memberikan keputusan lebih cemerlang berbanding kaedah asal KPPS dengan nilai ketepatan 
melebihi 99%.  Seterusnya, kaedah ini lebih mudah digunakan kerana hanya memvariasikan lajur 
setelah pembinaan ruang fasa sebelum peramalan. Selain itu, kaedah penambahbaikan KPPS ini 
berkesan untuk digunakan bagi meramal data siri masa aras air sungai di kawasan banjir.  Ramalan 
terhadap keadaan aras sungai dapat membantu pihak berkuasa tempatan dalam memberikan 
amaran awal kepada komuniti di sekitar kawasan tersebut dan pihak berkepentingan dalam 
memastikan persediaan bencana dan juga sebagai langkah awal pencegahan banjir. 

Kajian ini hanya terhad kepada satu anak sungai sahaja iaitu di Sungai Dungun, 
Terengganu. Hal ini bagi menunjukkan kaedah penambahbaikan yang dibangunkan dan diuji 
terhadap satu sungai sahaja. Data yang diperolehi oleh Jabatan Pengairan dan Saliran pula hanya 
pada bulan April 2009 sehingga Mei 2010. Pada masa akan datang, kajian ini cuba ditambah baik 
bagi memperoleh data yang lebih terkini untuk dijadikan sebagai data kajian.  
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