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Abstrak

Artikel ini bertujuan untuk menganalisis pola kejadian bencana tanah runtuh di negara-negara
yang sedang membangun dan juga membuat perbandingan kekerapan kejadian dalam kalangan
negara tersebut. Kajian ini menggunakan data sekunder tanah runtuh yang didapati melalui
laman web United State Geological Survey (USGS) bagi jangka masa 2006 hingga 2013. Data
dianalisis berdasarkan masa dan juga bilangan negara dan diperincikan dalam bentuk jadual
dan juga graf. Hasil kajian mendapati, corak kejadian bencana tanah runtuh dalam tempoh
kajian secara kasarnya menunjukkan peningkatan. Pada tahun 2006, China merupakan antara
negara yang paling kerap mengalami tanah runtuh dan diikuti dengan Nepal pada tahun 2007.
Tahun 2008, 2009 dan 2010 pula sekali lagi didominasikan oleh China, kemudian Brazil pada
2011, China kembali pada 2012 dan akhir sekali Mexico pada 2013. Punca-punca bencana ini
telah dikenal pasti yang mana ia berlaku bukan sahaja disebabkan pembangunan yang pesat dan
modifikasi yang ekstrem terhadap alam sekitar tetapi terdapat juga pengaruh iklim, topografi
kawasan, dan juga bencana sekunder iaitu susulan daripada kejadian bencana lain sebelumnya
seperti gempa bumi dan juga ribut taufan.

Kata kunci
Tanah runtuh, bencana, intensiti hujan, aktiviti seismik, negara-negara sedang membangun

Abstract

This paper aims to provide analysis of landslide patterns in developing countries and to compare
the frequency of occurrences among those countries. The study used secondary data of landslides
obtained from United State Geological Survey (USGS) website from 2006 to 2013. The data were
then analysed the based on time and number of countries involved the results were illustrated in
the form of tables and graphs. The findings reveal that, roughly an increasing pattern of landslide
occurrences from 2006 to 2013. In 2006, landslides frequently occurred in China and followed
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by Nepal in 2007. However, in 2008, 2009 and 2010, the occurrences of landslides once again
cousentrated in China, then Brazil in 2011, China again in 2012 and finally Mexico in 2013. The
causes have been identified not only due to rapid development and extreme modification to the
environment per se, but influences of climate, topography conditions, and also triggered by other
disasters such as earthquakes and typhoons.

Keywords

Triggered, disaster, by rainfall intensity, seismic activities, developing countries

Pengenalan

Dalam sejarah ketamadunan manusia, kejadian bencana merupakan salah satu peristiwa
penting yang berupaya melumpuhkan sesebuah fungsi kehidupan sehingga mampu
melenyapkan sesuatu tamadun. Berdasarkan tinjauan beberapa dekad yang lepas, IPCC
(2012) telah melaporkan bahawa bencana menunjukkan peningkatan yang mendadak
daripada segi kekerapan, saiz dan juga magnitud. Kejadian ini telah meninggalkan
impak yang ketara terhadap sesebuah negara dalam pelbagai aspek termasuklah alam
sekitar (Chen & Wang 2013), sosial dan ekonomi (Paul, 2011; Stancalie et al., 2012) dan
sebagainya. Pertambahan populasi, kepesatan pembangunan dan kemajuan sesebuah
negara boleh dikatakan sejajar dengan kekerapan kejadian bencana sejak akhir-akhir
ini. Hal ini telah mencerminkan wujudnya pengaruh manusia dalam proses dinamik
alam yang secara langsung, mahupun tidak langsung menyumbang kepada peningkatan
kejadian bencana (Lim, 2004).

Salah satu bencana yang sering berlaku dan menyebabkan kemusnahan harta
benda dan kehilangan nyawa adalah tanah runtuh. Tanah runtuh merupakan salah satu
bahaya geologi yang boleh mengakibatkan berjuta nyawa terkorban, kemusnahan dan
kerosakan berbillion ribu dolar. Pelbagai takrifan dan definisi telah diberikan kepada
istilah tanah runtuh. Berdasarkan kajian literatur, Varnes (1978) telah mentakrifkan
tanah runtuh sebagai pergerakan ke bawah dan keluar cerun membentuk bahan-
bahan di bawah pengaruh graviti. Manakala Cruden (1991) mentakrifkan tanah
runtuh sebagai pergerakan jisim batu, debris, atau pergerakan bumi menuruni cerun.
Dalam Skempton dan Hutchinson (1969) pula, tanah runtuh dikenali sebagai sebarang
pergerakan tanah atau batuan menuruni cerun akibat kegagalan ricih pada sempadan
jisim yang bergerak. Umumnya, tanah runtuh boleh dibahagikan kepada beberapa
bentuk, termasuklah jatuhan batu, gelinciran batu, aliran puing, slip tanah, runtuhan
batu, dan aliran lumpur (Chau et al., 2004). Untuk lebih terperinci, Varnes (1978) pula
telah mengelaskan tanah runtuh berdasarkan jenis bahan dan juga pergerakan yang
terlibat. Terdapat 10 jenis klasifikasi tanah runtuh iaitu gelinciran putaran (rotational
landslide), gelinciran peralihan (translational landslide), gelinciran batuan (block
slide), jatuhan batuan (rockfall), terbalikan (topple), aliran debris atau puing (debris
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flow), runtuhan debris (debris avalanche), aliran tanah (earthflow), rayapan (creep),
dan rebakan sisi (lateral spread). Walau bagaimanapun, kajian ini telah melihat tanah
runtuh sebagai satu jenis sahaja.

Tanah runtuh biasanya ditemui dalam bentuk kegagalan cerun di cerun buatan
manusia, terutamanya cerun yang terlibat dengan aktiviti tarahan dan penambakan
yang sering berlaku sepanjang kawasan lebuhraya, perumahan dan kawasan bandar
(Muhamad et al., 2013). Walaupun tanah runtuh seringkali dikaitkan dengan kawasan-
kawasan bercerun namun ia juga boleh berlaku pada kawasan bertopografi rendah
(USGS 2013). Oleh yang demikian, pengenal pastian punca serta faktor-faktor yang
mencetuskan tanah runtuh adalah sangat penting. Punca geologi, morfologi dan fizikal
telah dikenal pasti menjadi penyebab kepada berlakunya tanah runtuh oleh aktiviti
manusia (Varnes 1984; USGS 2013). Selain itu, faktor pencetus pula merangkumi
hujan, gempa bumi, perubahan paras air, aliran pesat hakisan yang menyebabkan
peningkatan pesat tegasan ricih atau pengurangan kekuatan ricih dalam pembentukan
bahan cerun (Huanbin et al., 2005).

Berikutan dengan peningkatan kekerapan tanah runtuh, pelbagai usaha melalui
kajian-kajian lepas telah dilakukan untuk mencegah kejadian ini antaranya termasuklah
pemetaan kawasan berisiko (Remondo et al., 2008), penilaian dan analisis tanah runtuh
(Temesgen et al., 2001; Chau et al., 2004), pengezonan kawasan (Wang & Peng 2009),
pengurusan tanah runtuh dan sebagainya. Namun, perancangan guna tanah yang betul
dan efektif sebelum memulakan aktiviti pembangunan merupakan antara inisiatif
penting dalam mengurangkan risiko dan kerentanan agar impak yang bakal dihadapi
dapat dikurangkan. Justeru, artikel ini menganalisis frekuensi kejadian bencana tanah
runtuh di negara-negara yang sedang membangun. Di samping itu, kajian ini juga
membuat perbandingan kekerapan kejadian dalam kalangan negara tersebut.

Bahaya dan Bencana

Peristiwa tsunami Lautan Hindi pada tahun 2004 telah membawa satu mesej kepada
dunia iaitu satu fenomena bahaya semula jadi telah bertukar menjadi bencana yang
sangat hebat sehingga negara seperti Indonesia, Sri Lanka, Thailand, India, Malaysia,
Maldives dan banyak lagi terpaksa berhadapan dengan kemusnahan dan kehilangan
nyawa yang amat besar. Umumnya, bencana dan bahaya mempunyai perkaitan konsep
antara satu sama lain. UNISDR (2009) mentafsirkan bencana sebagai satu gangguan
serius terhadap fungsi komuniti atau masyarakat, yang melibatkan sebarang kerugian
dan impak kepada manusia, bahan, ekonomi atau alam sekitar, yang melebihi keupayaan
masyarakat atau komuniti, bagi mengatasi bencana itu dengan menggunakan sumber
sedia ada. Manakala, bahaya pula merupakan peristiwa atau keadaan fizikal yang
mempunyai potensi untuk menyebabkan kematian, kecederaan, kerosakan harta
benda, kerosakan infrastruktur, kemusnahan kawasan pertanian, dan kerosakan
kepada alam sekitar, gangguan perniagaan atau lain-lain jenis kerosakan atau kerugian
(Coppola, 2007). Oleh itu, keseriusan suatu bencana bergantung kepada sejauh mana
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bahaya tersebut memberi kesan kepada elemen-elemen yang berisiko merangkumi
masyarakat, infrastruktur dan aset, alam sekitar dan sebagainya.

Bahaya boleh dikategorikan kepada beberapa jenis iaitu bahaya semula jadi
dan bahaya cetusan manusia yang umumnya bersifat teknologi, sengaja ataupun
antropogenik (Lim, 2004; Coppola, 2007). Bahaya semula jadi umpamanya bahaya
meteorologi (ribut taufan, kemarau), bahaya hidrologi (banjir, runtuhan salji), bahaya
oseanografi (perubahan araslaut), bahaya geologi (gempa bumi, letupan gunung berapi,
perubahan jisim seperti tanah runtuh), bahaya berkaitan dengan tumbuhan (kebakaran
hutan) dan juga bahaya ruang angkasa (Bokwa, 2013). Kesemua bahaya ini akan
berubah menjadi bencana apabila berlakunya kemusnahan harta benda, infrastruktur,
kehilangan nyawa, gangguan ekonomi, kemusnahan alam sekitar serta mengganggu
fungsi kehidupan (Muhamad et al., 2013). Kemusnahan dan angka terkorban akibat
daripada bencana, sukar untuk diukur malah seringkali akan berbeza-beza mengikut
lokasi geografi dan tahap kerentanannya (Ghosh, 2012).

Bencana seperti Taufan Haiyan pada 2013, banjir besar di Thailand pada 2011,
Taufan Katrina 2005, Tsunami Lautan Hindi, dan gempa bumi di Sumatera pada 2004
serta banyak lagi merupakan contoh bencana yang pernah menggemparkan dunia
satu ketika dahulu. Malahan, dengan berlakunya perubahan iklim, fenomena bencana
yang berkaitan terus berlaku setiap tahun dengan frekuensi yang lebih kerap dan
membahayakan.

Kawasan dan Metodologi Kajian

Kawasan kajian ini meliputi negara-negara sedang membangun atau dikenali sebagai
developing countries. Merujuk kepada Worldbank (2012), negara-negara sedang
membangun diklasifikasi berdasarkan Pendapatan Negara Kasar (PNK) per kapita
setahun di mana PNK kurang daripada USD 11,905 adalah ditakrifkan sebagai negara
sedang membangun. Negara sedang membangun merupakan negara yang majoritinya
hidup dengan kekurangan pendapatan dan perkhidmatan asas yang amat kurang atau
sedikit berbanding dengan populasi yang tinggal dalam negara-negara maju. Malah,
5 juta daripada 6 juta penduduk negara-negara sedang membangun mempunyai
pendapatan biasanya di bawah USD 2 setiap hari dan sebahagian besar masih lagi hidup
dalam kemiskinan berpendapatan di bawah USD 1.25 (Worldbank, 2012). Antara
contoh-contoh negara sedang membangun termasuklah Afghanistan, Bangladesh,
Indonesia, Malaysia, Nepal, Thailand, dan banyak lagi.

Kajian ini menggunakan sepenuhnya data sekunder tanah runtuh yang dimuat
turun dari United State Geological Survey (USGS) melalui laman web http://landslides.
usgs.gov/recent/. Laman web ini telah merekod dan menyenaraikan pelbagai kejadian
tanah runtuh serta lokasi di seluruh pelusuk dunia sejak tahun 1994 hingga kini.
Justeru, bergantung kepada ketersediaan data, kajian ini dapat mengumpul data tanah
runtuh untuk jangka masa lapan tahun bermula tahun 2006 hingga 2013. Dengan
menggunakan analisis statistik mudah, kesemua data terkumpul telah diklasifikasikan
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mengikut masa, jenis kejadian dan negara terlibat. Kesemua klasifikasi ini telah
diperincikan dalam bentuk jadual dan juga graf.

Dapatan dan Perbincangan

Umumnya, kejadian bencana memang terjadi di seluruh dunia, tetapi untuk
negara-negara yang sedang membangun, frekuensi kejadiannya adalah lebih kerap
dan ketara (Alcantara-Ayala, 2002). Negara-negara ini terletak dalam kawasan yang
terdedah kepada bencana dan dikatakan lebih cenderung berlaku berdasarkan lokasi
geografi dan suasana geologi-geomorfologi yang kerap dipengaruhi oleh aktiviti
gunung berapi, seismik, banjir, tanah runtuh dan lain-lain (Alcantara-Ayala, 2002).
Malah, ia juga boleh dikaitkan dengan kapasiti negara tersebut di mana kebanyakan
negara sedang membangun keadaan ekonomi, sosial, politik dan budaya masih
tidak kukuh dan seterusnya menjadi faktor yang meningkatkan keretanan terhadap
bencana (Muhamad et al., 2013; Alcantara-Ayala, 2002). Selain itu, kecenderungan
bencana untuk berlaku dalam negara sedang membangun boleh dikaitkan juga dengan
kepesatan pembangunan. Negara-negara ini giat mengecapi kemajuan melalui pelbagai
aktiviti urbanisasi.

Pertumbuhan pesat kawasan bandar mempercepatkan lagi kadar urbanisasi bagi
menampung peningkatan populasi yang mendadak yang mana secara tidak langsung,
telah membuka pelbagai peluang kepada penduduk untuk meningkatkan taraf
kualiti hidup masing-masing. Hal ini menunjukkan bahawa lebih banyak tanah akan
dibangunkan secara berterusan di atas permintaan yang semakin meningkat terhadap
perumahan, infrastruktur, pengangkutan dan lain-lain bagi menampung keperluan
pembandaran. Akibatnya, aktiviti-aktiviti ini terpaksa ditempatkan di kawasan ekologi
rapuh seperti tebing sungai atau lereng bukit yang mempunyai risiko untuk mengalami
bencana tanah runtuh. Kajian-kajian lepas oleh Temesgen et al., (2001), Alcantara-Ayala
(2002), Chau et al., (2004) dan Nithya & Prasanna (2010) telah melaporkan tentang
pertambahan populasi dan pembangunan yang pesat merupakan punca kejadian tanah
runtuh terutamanya di negara-negara sedang membangun.

Berdasarkan data kajian, didapati corak bilangan negara yang terlibat dalam bencana
tanah runtuh ini adalah semakin meningkat dari tahun 2006 hingga 2013 (Rajah 1).
Walaupun graf menunjukkan peningkatan dari tahun ke tahun, tetapi bagi sesetengah
tahun seperti 2009, 2011 dan 2012 ada menunjukkan sedikit penurunan. Pada tahun
2006 hingga 2008 bilangan negara terlibat dengan bencana tanah runtuh adalah menaik
secara berperingkat. Namun, graf menunjukkan sedikit penurunan pada 2009 sebelum
bertambah kembali pada 2010. Walau bagaimanapun, agak mengejutkan pada tahun
2011 dan 2012, bilangan negara mengalami bencana tanah runtuh menurun secara
ketara sebelum bertambah kembali dengan drastik pada tahun 2013.

Sepanjang tahun 2006, kekerapan kejadian tanah runtuh paling ketara berlaku di
negara China diikuti pada 2007 yang didominasi oleh Nepal. Manakala tahun 2008,
2009 dan 2010 pula sekali lagi China menunjukkan jumlah paling ketara, kemudian
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Bencana Tanah Runtuh

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Tahun

Rajah 1 Trend bencana tanah runtuh mengikut tahun

diikuti oleh Brazil pada 2011, China pada 2012 dan akhir sekali Mexico pada 2013.
Berdasarkan laporan arkib dari USGS, didapati kekerapan kejadian tanah runtuh yang
dialami oleh China pada 2006 adalah disebabkan oleh ribut taufan. Sementara itu,
pada 2007, hujan lebat yang melanda Nepal juga berupaya mencetuskan bencana ini.
Umum mengetahui, negara China mengalami kejadian tanah runtuh pada 2008, 2009
dan 2010. Didapati kejadian ini dicetuskan oleh beberapa faktor seperti hujan lebat,
ribut taufan, dan juga gempa bumi. Bagi tahun 2008 umpamanya, Taufan Kammuri
dan gempa bumi yang melanda wilayah Sichuan menjadi pencetus kejadian bencana
di kawasan tersebut. Malah, dalam kajian Chigira et al., (2010) juga ada menerangkan
tentang kejadian gempa bumi berskala Ritcher 7.9 yang menyebabkan pergerakan
cerun mengakibatkan tanah runtuh di beberapa kawasan di wilayah tersebut.

Selain itu, pada tahun 2009, Taiwan, China mengalami kejadian tanah runtuh
disebabkan oleh taufan seperti Taufan Fanapi dan juga gempa bumi. Kajian oleh Chang
et al., (2007) membuktikan bahawa taufan dan juga gempa bumi merupakan faktor
semula jadi yang mecetuskan tanah runtuh di kawasan tersebut. Di samping itu, hujan
lebat dan juga keadaan topografi yang kurang bersesuaian untuk perumahan juga
meningkatkan lagi kejadian bencana ini. Berdasarkan data yang dikumpul, kejadian
tanah runtuh di Brazil hanya dicetuskan oleh hujan lebat. Namun, untuk tahun
2012 dan 2013 pula, China sekali lagi menunjukkan kekerapan paling ketara apabila
kebanyakan tanah runtuh yang dialami dicetuskan oleh gempa bumi seperti di wilayah
Xinjiang sementara tanah runtuh Mexico juga dicetuskan oleh faktor yang sama.

Jadual 1 menunjukkan frekuensi kejadian tanah runtuh di negara sedang
membangun mengikut bulan dalam tempoh lapan tahun iaitu dari 2006 hingga 2013.
Didapati bulan Julai, Ogos dan September telah menunjukkan min yang tertinggi.
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Bagi Julai, kebanyakan negara terutama sekali China sedang mengalami musim taufan
yang boleh berlaku pada bila-bila masa sahaja di antara bulan Mei hingga Disember
(China Meteorological Administration, 2014). Sementara itu, dalam tempoh tiga bulan
ini, negara seperti Pakistan dan India masing-masing sedang mengalami monsun
barat daya dan musim hujan tropika yang mana akan menyebabkan hujan lebat yang
boleh mencetus pelbagai bencana (Pakistan Meteorological Department, 2014; India
Meteorological Department, 2014). Merujuk kepada Government of Nepal (2014),
negara ini pula mempunyai monsun dua-musim ijaitu musim kemarau daripada
Oktober sehingga Mei dan musim tengkujuh iaitu daripada Jun hingga September.
Jelas sekali, kebanyakan hujan berlaku dalam musim tengkujuh yang secara langsung
menjadikan bulan ini tempoh cenderung menghadapi bencana.

Dalam tempoh masa ini, Mexico juga sedang menghadapi musim tengkujuh dengan
hujan ribut yang kerap datang pada lewat petang (Mei sehingga September) bersama
dengan musim ribut taufan yang berlarutan dari Julai sehingga Oktober (Mexperience,
2014). Mexico merupakan antara negara yang mempunyai aktiviti-aktiviti seismik
yang sangat aktif. Contohnya, Keefer et al., (2006) pernah mendokumentasikan hasil
kajiannya berdasarkan gempa bumi Colima di Bandar Colima yang mencetuskan
beratus kejadian tanah runtuh di negara Mexico. Malah, kajian oleh Tanner dan
Shedlock (2004) mendapati aktiviti seismik tertinggi memang berlaku di sesetengah
kawasan dalam Mexico yang pernah menjadi atau mungkin akan menjadi sempadan
plat terbesar gempa bumi seperti di Carribean, Amerika Tengah dan Amerika Selatan.

Jadual 1 Frekuensi kejadian tanah runtuh di negara sedang membangun mengikut bulan,

2006 - 2013°
Bilangan Negara .

Bulan/Tahun = 0005007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 inbulanan
Januari 2 2 2 4 4 7 3 8 4
Febuari 1 1 3 4 2 2 3 11 3
Mac 1 3 2 3 5 5 1 8 4
April 0 0 2 1 4 4 0 5 2
Mei 0 1 4 2 9 2 2 6 3
Jun 0 2 4 3 7 2 3 5 3
Julai 7 7 4 4 5 7 3 8 6
Ogos 1 6 5 3 11 3 2 11 5
September 2 5 9 4 10 3 2 10 6
Oktober 0 10 4 5 4 1 2 2 4
November 1 8 3 3 3 0 0 13 4
Disember 1 1 5 3 2 2 2 9 3
Jumlah 16 46 47 39 66 38 23 96

*Negara terlibat- China, Jamaica, Mexico, Filipina, Malaysia, Vietnam, Korea, Taiwan, India, Brazil,
Nepal, Kenya, Guatemala, Peru, Costa Rica, Bollivia, Papua New Guinea, Myanmar, Chile, Indonesia,
Pakistan, Tajikistan, Bangladesh, Thailand, Tibet, Georgia, Panama, Sri-Lanka, Laos, Columbia, Congo,
St. Vincent & Grenadines, Venezuela, Kyrgyzstan, Tanzania.
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Berikutan itu, fenomena ini dapat dikaitkan dengan data arkib daripada web USGS
tentang kebanyakan tanah runtuh dilaporkan berlaku di kawasan-kawasan ini dan
telah dicetuskan secara seismik.

Sebagai salah satu negara yang sedang membangun, Malaysia juga tidak terkecuali
mengalami tanah runtuh. Malaysia merupakan sebuah negara yang beriklim tropika,
mempunyai taburan hujan yang tinggi dan kepadatan populasi yang besar (Muhamad
et al., 2013). Menurut Jaafar et al,, (2011) taburan dan intensiti hujan yang tinggi
menjadi agen pencetus kepada kepada kejadian tanah runtuh di Malaysia. Kajian lepas
dari Bujang et al., (2008) mendapati, jumlah hujan beserta suhu tahunan yang tinggi
menggiatkan lagi proses luluhawa sehingga mampu menerobos 100m ke dalam tanah,
dan seterusnya mampu menghasilkan kejadian tanah runtuh berskala besar yang mana
kebanyakannya dicatatkan berlaku dari September hingga Januari berdasarkan laporan
hujan sangat tinggi dalam tempoh masa ini. Ibrahim (1986) pula telah mengenal
pasti beberapa faktor kejadian tanah runtuh di Malaysia antaranya; i) hujan lebat, ii)
perubahan sifat bahan bumi, iii) ketidakselanjaran satah batuan, dan iv) hakisan tanih
oleh tindakan air hujan dan air larian. Walau bagaimanapun, kejadian tanah runtuh di
Malaysia seringkali dikaitkan dengan faktor pembangunan tanah yang pesat (Jaafar et
al., 2011).

Pembangunan tanah yang pesat memungkinkan proses ini berlaku pada kawasan-
kawasan cerun yang tidak bersesuaian dan berisiko tanah runtuh. Dalam konteks
Malaysia, pengelasan cerun-cerun bagi kesesuaian pembangunan haruslah dirujuk
kepada jabatan yang bertanggungjawab seperti Jabatan Mineral dan Geosains.
Contohnya, kejadian tanah runtuh yang telah berlaku di kawasan perumahan Puncak
Setiawangsa, Kuala Lumpur pada penghujung 2012 (Star Online, 2012). Berdasarkan
laporan akhbar, beberapa banglo di kawasan cerun itu terpaksa 80 peratus dirobohkan
(Rajah 2) susulan daripada kemunculan pergerakan tanah di kawasan berhampiran
(Utusan Online, 2013). Hal ini telah mencerminkan bahawa alam sekitar tidak
berupaya lagi menampung tekanan daripada pembangunan yang berlebihan lantas
menjadi punca kepada berlakunya kejadian tanah runtuh.

Jelas sekali berdasarkan analisis di atas, bencana tanah runtuh yang berlaku
bukan sahaja akibat daripada pembangunan yang pesat, malah untuk sesetengah
negara, tercetus susulan daripada bencana yang sebelumnya. Tidak dapat dinafikan,
negara-negara sedang membangun sedang giat menghadapi pembangunan yang pesat
mempunyai fokus untuk merangsang pembangunan ekonomi. Berikutan dengan
itu, banyak pembangunan telah dijalankan pada kawasan-kawasan yang mempunyai
topografi yang tidak bersesuaian. Justeru, kemajuan pembangunan dan ekonomi di
negara sebegini tidak berpadanan dengan prestasi alam sekitar. Apabila alam sekitar
tidak lagi dapat menampung tekanan daripada modifikasi ekstrem ini, risiko bencana
akan dihasilkan dan dipengaruhi oleh bahaya-bahaya semulajadi seperti tanah runtuh
dan lantas meletakkan populasi di kawasan ini dalam kerentanan. Hal ini merupakan
antara punca utama kejadian tanah runtuh berlaku di negara sedang membangun
disertakan dengan hujan sebagai agen pencetus. Walau bagaimanapun, untuk

135



Analisis Frekuensi Kejadian Bencana tanah Runtuh di Negara-negara Sedang Membangun

sesetengah negara bencana tanah runtuh dikategorikan sebagai bencana sekunder
(secondary disaster) yang mana ia dicetuskan susulan daripada kejadian seperti gempa
bumi dan juga taufan.

v Th

Rajah 2 Runtuhan di Puncak Setiawangsa Kuala Lumpur, Malaysia (Sumber: Bernama 2013)

Kesimpulan

Bencana tanah runtuh yang berlaku di negara sedang membangun dari tahun 2006
sehingga 2013 secara kasarnya menunjukkan peningkatan. Dalam tempoh lapan tahun,
China merupakan antara negara yang paling kerap mengalami tanah runtuh. Selain
itu Nepal, Brazil dan Mexico juga antara negara-negara yang sering mengalami tanah
runtuh. Didapati, punca kepada kejadian bencana ini berlaku bukan sahaja disebabkan
pembangunan yang pesat dan modifikasi yang ekstrem terhadap alam sekitar malah
terdapat pengaruh iklim, topografi kawasan, dan juga bencana sekunder iaitu susulan
daripada kejadian bencana sebelum ini seperti gempa bumi dan juga taufan. China
dan Mexico umpamanya, bencana tanah runtuh yang berlaku bukan sahaja disebabkan
pembangunan semata-mata, malah merupakan bencana sekunder. Berbanding Brazil,
kejadian tanah runtuh yang berlaku dalam negara ini semata-mata disebabkan oleh
hujan yang sangat lebat. Malah Malaysia pula, kejadian tanah runtuh lebih cenderung
berlaku akibat daripada pembangunan yang pesat. Jelas sekali di sini, punca dan
pencetus kepada bencana tanah runtuh untuk lain-lain negara adalah berbeza dan
bukan semata-mata hujan dan juga pembangunan yang pesat sahaja.
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