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PRAKATA
Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh dan
Salam Sejahtera

Alhamdulillah, segala puji bagi Allah SWT kerana dengan
kehendaknya, buku Panduan Pemeriksanaan Pelan Kawalan
Hakisan dan Kelodak (ESCP) Edisi 2022 ini berjaya diterbitkan.
Tujuan buku panduan ini diterbitkan adalah sebagai rujukan buat
kakitangan Jabatan Pengairan dan Saliran (JPS) khususnya yang
terlibat dalam kerja-kerja pemeriksaan ESCP di tapak bina
termasuklah semasa pelaksanaan OPS Lumpur bersama Pihak
Berkuasa Tempatan (PBT) dan agensi yang berkaitan.

Menurut Laporan Status Isu Banjir Kilat 2017, salah satu punca
berlakunya kejadian banjir kilat adalah akibat ketidakpatuhan ESCP
ditapak bina. Isu ini juga berkait dengan kaedah pelaksanaan dan
pemasangan struktur Best Management Practice’s (BMP’s) yang
tidak sempurna. Justeru, pemeriksaan secara berkala melalui OPS
Lumpur amatlah diperlukan dalam memastikan BMP’s dapat
berfungsi sepenuhnya mengikut keperluan rekabentuk.

Semoga buku panduan ini dapat memberi manfaat kepada semua
yang terlibat dalam usaha meningkatkan pelaksanaan OPS Lumpur
yang lebih efisien bagi mengurangkan masalah banjir kilat serta
banjir lumpur di Malaysia.

Sekian, terima kasih.

DATO’ Ir. Dr. MD. NASIR BIN MD. NOH
Ketua Pengarah
Jabatan Pengairan dan Saliran Malaysia



Bahagian Saliran Mesra Alam (BSMA), Jabatan Pengairan dan
Saliran Malaysia berfungsi memberi khidmat kepakaran
kejuruteraan dalam pengurusan air hujan melalui pendekatan
kawalan dari punca melibatkan kawalan kuantiti dan kualiti air.
Disamping itu, BSMA juga bertanggungjawab menyedia dan
melaksana dasar serta garis panduan pengurusan air hujan untuk
pembangunan tanah termasuklah menyediakan Pelan Induk
Saliran Mesra Alam (PISMA) yang komprehensif untuk bandar-
bandar di Malaysia dan Garis Panduan ESCP di Malaysia.

Penyediaan Buku Panduan Pemeriksaan Pelan Kawalan
Hakisan dan Kelodak (ESCP) ini merupakan satu usaha BSMA
dalam membantu kakitangan JPS dalam meningkatkan
keberkesanan pengoperasian OPS Lumpur bersama PBT dan
agensi-agensi berkaitan. Saya selaku Pengarah BSMA
mengucapkan terima kasih tidak terhingga kepada individu yang
terlibat secara langsung mahupun tidak langsung dalam
penyediaan buku panduan ini. Ucapan terima kasih juga buat JPS
Negeri yang telah banyak membantu memberikan ulasan serta
menyumbang gambar-gambar ditapak. Semoga buku panduan ini
dapat memberi manfaat kepada semua khasnya buat kakitangan
JPS yang terlibat dengan pelaksanaan ESCP.

Sekian, terima kasih.

Ir. TAJUDIN BIN SULAIMAN
Pengarah
Bahagian Saliran Mesra Alam
Jabatan Pengairan dan Saliran Malaysia

PENGHARGAAN



DEFINISI HAKISAN DAN KELODAK

1

HAKISAN
Proses di mana butiran tanah terpisah dari profil tanah atau
permukaan tanah disebabkan oleh tindakan oleh ejen hakisan
seperti angin atau air.

KELODAK
Merupakan butiran tanah atau enapan yang dibawa oleh
hakisan sebelum mendap di dalam sistem saliran.

Lokasi: Seremban, 2020
Sumber: JPS N.Sembilan

Lokasi: Timur Laut, 2020
Sumber : JPS P.Pinang
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PROSES HAKISAN DAN KELODAK

Hakisan terjadi daripada titisan air 
hujan ke atas permukaan tanah yang 

terdedah (splash erosion)

Butiran tanah atau kelodak
seterusnya diangkut bersama

air larian permukaan dan 
akan di bawa kepada sistem

saliran yang berhampiran
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Pelepasan butiran
tanah (hakisan)

Pengangkutan
sedimen melalui
air larian hujan

kelodak

Impak
Hujan

Sheet 
Erosion

Rill and Gully 
Erosion Stream and Channel

MEKANISME HAKISAN DAN KELODAK
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ISU BERKAITAN HAKISAN DAN KELODAK

Sedimen daripada permukaan tanah yang
terdedah mengalir bersama air larian
permukaan akan masuk ke sistem saliran
termasuklah sungai. Perkara ini menyebabkan
kapasiti sistem saliran untuk menampung air
hujan semakin berkurangan, seterusnya
mengakibatkan bencana banjir berlaku.

BANJIR  LUMPUR

KUALITI AIR DAN ALAM SEKITAR

Lokasi: MRR2, K.Lumpur, 2019
Sumber: Bernama

Lokasi: Bertam, C. Highlands, 2014
Sumber: B.Harian

Lokasi: EKVE,Sg Ampang, 2021
Sumber: JPS SMART

Lokasi: Lojing, 2015
Sumber: B.Harian
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3.

2.1. Kawalan
Hakisan

Permukaan

Kawalan Enapan & 
Kelodak

Kawalan Air 
Larian

Permukaan

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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KAWALAN HAKISAN PERMUKAAN
1. MULCHING

Sumber:  Geetha , Site Compliance on ESC

Mulching atau sungkupan adalah penutup tanah sementara
yang melindungi tanah dari kesan hujan, meningkatkan kadar
penyusupan, memulihara kelembapan disekitar pokok secara
sementara atau kekal menggunakan bahan seperti jerami,
habuk papan, daun, dan plastik yang diserakkan di atas
permukaan tanah.

Sumber : Manual Saliran Mesra Alam (2000)

A: Sungkupan semulajadi menggunakan jerami
B: Sungkupan sintetik menggunakan plastik silvershine

Sumber : Jabatan Pertanian, 2020

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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KAWALAN HAKISAN PERMUKAAN

BILA PERLU DIBINA?
• Semasa atau selepas aktiviti gangguan tanah dijalankan

termasuklah pada aktiviti pertanian

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Penyenggaraan secara berkala untuk memastikan

permukaan tanah sentiasa dilitupi bagi mengelak daripada
terhakis akibat hujan

APA PERLU DI PERIKSA?
• Pastikan keseluruhan permukaan tanah dilitupi dengan

sungkupan
• Pastikan tanah tidak terhakis

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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TURFING / HYDROSEEDING

Sumber: fibromat.com.my

Sumber: quarrylifeaward.tg

Kawasan cerun tidak dilitupi dengan sempurna boleh
menyebabkan berlakunya hakisan dan tanah runtuh

Tanah pada kawasan cerun dilindungi dengan tumbuhan
untuk mengelakkan berlakunya hakisan dan tanah runtuh

KAWALAN HAKISAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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BILA PERLU DIBINA?
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan
• Selepas kerja pembinaan siap

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Penyenggaraan pada sistem saliran sedia ada seperti

longkang lata dan lain-lain yang berhampiran termasuklah
pada struktur sump

• Kerja-kerja memotong rumput dan berkaitan

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah tebing atau cerun terhakis?
• Adakah teknik tanaman rumput secara rapat (close turfing)

digunapakai?
• Pastikan sistem saliran tidak tersumbat yang boleh

menyebabkan aliran air terhalang.

KAWALAN HAKISAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK

Nota:
Teknik tanaman rumput secara rapat (close turfing) adalah
lebih sesuai pada kawasan cerun berbanding teknik tanaman
rumput secara jarak (spot turfing).
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NETTING3.

Sumber: fibromat.com.my

Sumber: ecologyartisans.com

Pemasangan tidak sempurna boleh menyebabkan
hakisan tanah berlaku akibat aliran air larian di bawah
permukaan struktur

Kawasan cerun ditutup dengan erosion control mat bagi
mengawal hakisan permukaan cerun.

KAWALAN HAKISAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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BILA PERLU DIBINA?
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan
• Selepas kerja pembinaan siap

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Penyenggaraan pada sistem saliran sedia ada seperti

longkang lata dan lain-lain yang berhampiran termasuklah
pada struktur sump

• Kerja-kerja memotong rumput dan berkaitan

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah tebing atau cerun terhakis?
• Pastikan teknik pemasangan hamparan jaring / geotekstil

yang betul dilaksanakan.
• Pastikan sistem saliran tidak tersumbat yang boleh

menyebabkan aliran air terhalang.

KAWALAN HAKISAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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SEDIMENT DIVERSION DRAIN

Parit pintasan tidak dibina dengan sempurna dan
terdapat enapan yang tidak disenggara.

Parit pintasan dibina dengan sempurna bagi mengawal
hakisan.

Lokasi: Kota Bharu, 2017
Sumber : JPS Kelantan

Lokasi: WCE, Banting, 2020
Sumber : JPS Selangor

KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK

12

1.

JPS (2022)   PANDUAN PEMERIKSAAN ESCP 



BILA PERLU DIBINA?
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan

BILA TIDAK PERLU DIBINA?
• Setelah kerja pembinaan siap (bergantung kepada

perekabentuk)

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Penyenggaraan enapan dan kelodak
• Pembaikan pada tebing yang terhakis
• Pembaikan pada struktur alur masuk saliran (inlet) dan

struktur alur keluar saliran (outlet)

APA PERLU DI PERIKSA?
• Pastikan enapan mengalir masuk ke dalam parit.
• Adakah tebing terhakis?

KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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PERIMETER DRAIN

Struktur tebing parit perimeter yang tidak kukuh dan
terhakis

Struktur parit perimeter yang dibina dengan kemas dan
kukuh serta sentiasa disenggara

Lokasi:  Timur Laut, 2020
Sumber : JPS P.Pinang

Lokasi:  Kerian, 2020
Sumber : JPS Perak

KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK

2.

14JPS (2022)   PANDUAN PEMERIKSAAN ESCP 



BILA PERLU DIBINA?
• Sebelum kerja tanah bermula
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Baiki ‘containment system’.
• Penyenggaraan enapan dan kelodak di dalam sistem

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah aliran air larian memasuki struktur parit perimeter?
• Adakah saiz parit perimeter mencukupi?
• Adakah strukutur parit perimeter termasuk tebing kukuh?
• Adakah air larian menyebabkan struktur rosak?
• Adakah parit perimeter bersambung dengan sempurna

kepada kolam enapan atau struktur aliran seterusnya?

KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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TEMPORARY WATERWAY CROSSING

Sumber: austieca.com

Sumber: austieca.com

Pegawai pemeriksa perlu menyemak sama ada saiz
pembentung yang dipasang adalah betul dan tiada
limpahan air

Saiz dan kapasiti pembentung yang mencukupi serta
binaan tebing menggunakan batu agregat kasar dan
halus

KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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BILA PERLU DIBINA?
• Apabila laluan di tapak bina terhalang oleh sistem saliran

atau anak sungai.

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Pemeriksaan secara berkala atau ketika hujan lebat yang

ketara
• Kelodak dan enapan yang terperangkap di bahagian hulu

atau hadapan struktur perlu diselenggara.
• Pembaikan pada tebing dan saluran yang terhakis

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah berlaku limpahan air (overflow) atau aliran pintasan

air (bypass flow)?
• Adakah struktur tebing stabil?
• Adakah saiz pembentung mencukupi?
• Adakah berlaku sampah tersumbat (debris blockages)?
• Adakah jalan tuju (approach road) stabil?

KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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EARTHBANK

KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN

Sumber: melbournewater.com.au

Sumber: www.fs.fed.us

Struktur tebing tanah tidak kukuh dan tidak dipadatkan.
Hakisan akan belaku semasa hujan dan kelodak akan
memasuki kawasan badan air bersebelahan.

Struktur tebing tanah perlu dipadatkan supaya kukuh
dan lereng tidak terhakis

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK

4.
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KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN
BILA PERLU DIBINA?
• Sebelum kerja tanah bermula
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Pemeriksaan secara berkala atau ketika hujan lebat.
• Pembaikan pada tebing tanah yang terhakis

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah aliran air larian memasuki kolam perangkap

kelodak?
• Adakah strukutur tebing tanah kukuh?
• Adakah berlaku hakisan pada lereng tebing?

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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DRAINAGE OUTLET PROTECTION

KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN

Sumber: nextcity.org

Tiada perlindungan pada struktur alur keluar saliran
(outlet) menyebabkan tanah terhakis akibat pelanggaran
oleh air.

Terdapat armour rock berfungsi sebagai pelindungan
tanah daripada terhakis pada struktur alur keluar saliran
(outlet).

Sumber: nextcity.org

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN
BILA PERLU DIBINA?
• Sebelum kerja tanah bermula
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Pemeriksaan secara berkala atau ketika hujan lebat
• Pembaikan pada tebing tanah yang terhakis

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah aliran air larian menyebabkan tanah terhakis selepas

keluar daripada struktur alur keluar (outlet)?
• Adakah terdapat armour rock pada saluran keluar?
• Adakah armour rock mengikut spesifikasi?
• Adakah strukutur tebing tanah kukuh?
• Adakah berlaku hakisan pada lereng tebing?

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK

21JPS (2022)   PANDUAN PEMERIKSAAN ESCP 



SILT FENCE

KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK

Pagar kelodak (silt fence) sepatutnya dipasang sebelum
parit. Pemasangan seperti gambar di atas menyebabkan
kelodak memasuki parit tanpa halangan struktur kawalan

Pagar kelodak yang dipasang sebelum pada longkang
konkrit untuk mengawal kelodak daripada memasuki
struktur tersebut

Lokasi:  Gua Musang, 2017
Sumber : JPS Kelantan

Sumber: nilaimas.blogspot

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK

22

1.

JPS (2022)   PANDUAN PEMERIKSAAN ESCP 



KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK
BILA PERLU DIPASANG?
• Sebelum kerja tanah bermula
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan

BILA TIDAK PERLU DIPASANG?
• Apabila dijangka berlaku aliran tertumpu (concentrated flow)

kecuali terdapat struktur sokongan
• Setelah kerja pembinaan siap

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Baiki atau tukar bahan struktur
• Penyenggaraan enapan dan kelodak
• Penyenggaraan bahan struktur

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah kayu (stakes) dipasang pada kawasan hilir?
• Adakah kain fabrik (geotekstil) tertanam didalam tanah?
• Adakah air larian melalui bawah kain fabrik (geotekstil)?
• Adakah kain fabrik (geotekstil) dipasang dengan betul?

Periksa sambungan kain fabrik (geotekstil) dengan kayu
(stakes)?

• Adakah air larian menyebabkan struktur rosak?
• Adakah angin menyebabkan struktur rosak?
• Adakah air larian dapat melalui kain fabrik (geotekstil)?

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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ROCK CHECK DAM / CHECK STRUCTURE

KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK

Susunan batu tidak sesuai dan tidak menunjukan fungsi
struktur yang sebenar

Susunan batu hendaklah mempunyai titik rendah (low point)
pada pertengahan struktur untuk memberikan laluan aliran
air limpahan

Lokasi:  Kerian, 2020
Sumber : JPS Perak

Sumber : megamanual.geosyntec.com

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK
BILA PERLU DIPASANG?
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan

BILA TIDAK PERLU DIPASANG?
• Setelah kerja pembinaan siap

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Baiki atau tukar bahan batuan pada struktur
• Penyenggaraan enapan dan kelodak
• Pembaikan pada tanah yang terhakis
• Pengasingan batuan

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah saiz batuan betul yang digunakan?
• Adakah struktur mempunyai titik rendah untuk air limpahan?
• Adakah air larian dapat melepasi struktur batuan?
• Adakah jarak antara struktur betul?

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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STOCKPILE MANAGEMENT

KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK

Stockpile diletakkan berhampiran pada kawasan
permukaan air

Stockpile diletakkan mengikut pelan dan jauh dari
kawasan permukaan air

Sumber: FBI Global Resource

Lokasi:  Kerian, 2020
Sumber : JPS Perak

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK

BILA PERLU DIBINA?
• Apabila terdapat lebihan tanah (termasuk top soil) atau bahan

binaan

BILA TIDAK PERLU DIBINA?
• Tidak boleh dibina atau diletakkan berhampiran kawasan

badan air seperti wetland, sungai dan lain-lain.

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Baiki, tukar dan memasang BMPs sekiranya perlu
• Penyenggaraan kelodak terkumpul pada kawasan hulu BMPs

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah ketinggian kurang daripada had dibenarkan?
• Adakah aliran air melalui kawasan stockpile?
• Adakah kawasan hilir mempunyai BMPs dan adakah BMPs

tersebut berfungsi?
• Adakah kawalan hakisan perlu dilaksanakan?
• Adakah hakisan angin berlaku pada kawasan tersebut?

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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DETENTION POND

KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK

Kolam takungan tidak disenggara dengan sempurna

Terdapat sediment forebay untuk memerangkap enapan
pada struktur alur masuk saliran (inlet) kolam takungan
dan disenggara dengan sempurna

Lokasi:  Klang, 2019
Sumber : Bernama

Sumber:  Geetha , Site Compliance on ESC

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK
BILA PERLU DIBINA?
• Semasa kerja pembinaan bermula

BILA TIDAK PERLU DIBINA?
• Tiada – Perlu kekal untuk kawalan banjir

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Penyenggaraan enapan dan kelodak
• Pembaikan pada tebing yang terhakis
• Pembaikan pada struktur alur masuk saliran (inlet) dan

struktur alur keluar saliran (outlet)

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah enapan terperangkap di dalam kolam?
• Adakah tebing terhakis?
• Adakah struktur alur masuk saliran (inlet) dan struktur alur

keluar saliran (outlet) berada pada jarak yang paling jauh?

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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SEDIMENT BASIN

KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK

Kolam enapan tidak disenggara dengan sempurna

Kolam enapan disenggara dan terdapat kaedah
penstabilan tebing secara tanaman rumput (turfing) untuk
mengawal risiko hakisan

Lokasi:  P.Dickson, 2020
Sumber : JPS N.Sembilan

Lokasi:  Seremban, 2020
Sumber : JPS N.Sembilan

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK
BILA PERLU DIBINA?
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan

BILA TIDAK PERLU DIBINA?
• Setelah kerja pembinaan siap

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Penyenggaraan enapan dan kelodak
• Pembaikan pada tebing yang terhakis
• Pembaikan pada struktur alur masuk saliran (inlet) dan

struktur alur keluar saliran (outlet)

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah enapan terperangkap di dalam kolam?
• Adakah tebing terhakis?
• Adakah struktur alur masuk saliran (inlet) dan struktur alur

keluar saliran (outlet) berada pada jarak yang paling jauh?

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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SILT TRAP

KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK

Lokasi:  Shah Alam 2017
Sumber : The Star

Sumber : moswater.org.my

Tebing perangkap kelodak tidak kukuh dan kerja-kerja
penyenggaraan tidak dilaksanakan

Tebing perangkap kelodak dilitupi dengan struktur
penstabilan tebing secara tanaman rumput (turfing)
untuk mengawal risiko hakisan

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK

Sumber : norfolkriverstrust.org

BILA PERLU DIBINA?
• Semasa kerja pembinaan dilaksanakan

BILA TIDAK PERLU DIBINA?
• Setelah kerja pembinaan siap

APA KERJA SELENGGARA PERLU DILAKUKAN?
• Penyenggaraan enapan dan kelodak
• Pembaikan pada tebing yang terhakis
• Pembaikan pada struktur struktur alur masuk (inlet) dan

keluar (outlet)

APA PERLU DI PERIKSA?
• Adakah enapan terperangkap di dalam perangkap kelodak?
• Adakah tebing kukuh dan tidak terhakis?
• Adakah struktur struktur alur masuk saliran (inlet) dan struktur

alur keluar saliran (outlet) berfungsi dengan sempurna serta
tidak tersumbat?

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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PERBEZAAN ANTARA 
SEDIMENT BASIN DAN 
SILT TRAP

KRITERIA SEDIMENT BASIN
(KOLAM ENAPAN)

SILT TRAP
(PERANGKAP KELODAK)

Fungsi

Dibina pada saiz yang 
besar dan luas untuk
memerangkap kelodak
dalam kuantiti yang banyak
sebelum air larian dilepas
keluar dari kawasan tapak
pembinaan

Kebiasaanya dibina secara
bersiri atau dalam jumlah
yang banyak pada setiap
lencongan sekunder
(secondary diversion) untuk
memerangkap kelodak
dalam kuantiti yang sedikit.

Saiz

Bersaiz luas dan lebih
besar. Dibina pada tapak
pembinaan lebih daripada 2 
ha

Bersaiz kecil dan dibina
pada tapak pembinaan
kurang daripada 2 ha

Struktur
Mempunyai sediment 
forebay dan mempunyai
struktur outlet seperti weir / 
gabion

Tidak mempunyai sediment 
forebay dan kebiasaanya
struktur outlet diletakkan
gravel / rock

Lain-lain
Menghalang coarse 
sediment  dan fine sediment 
grain

Menghalang coarse 
sediment (medium and large 
silt size)

Lukisan

KAEDAH KAWALAN HAKISAN DAN KELODAK SERTA
PANDUAN PEMERIKSAAN DI TAPAK
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CONTOH AMALAN PENGURUSAN TERBAIK (BMP’s)

KAWALAN HAKISAN PERMUKAAN1.

Mulching

Sumber: MassDEP

Sumber: jualgeotextile.com

Hydroseeding 
/Turfing / 

Crop Cover

Netting

Sumber: nilaimas.blogspot
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KAWALAN AIR LARIAN PERMUKAAN

Earthbank

Sumber: fossenvironmentalconsulting.com

Sumber: bpg.co.nz

Sumber: mhfd.org

Drainage 
Outlet 

Protection

Diversion 
Channel

CONTOH AMALAN PENGURUSAN TERBAIK (BMP’s)
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KAWALAN ENAPAN DAN KELODAK

Silt Fence

Sumber: nilaimas.blogspot

Check Dam

Sediment 
Basin

Sumber: nilaimas.blogspot

Sumber: nilaimas.blogspot

CONTOH AMALAN PENGURUSAN TERBAIK (BMP’s)
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CONTOH LUKISAN ESCP
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CONTOH LUKISAN ESCP

TEMPORARY WATERWAY CROSSING
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CONTOH LUKISAN ESCP

EARTHBANK
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CONTOH LUKISAN ESCP

DIVERSION CHANNEL
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CONTOH LUKISAN ESCP

STOCKPILE
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CONTOH LUKISAN ESCP

ROCK CHECK DAM
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CONTOH LUKISAN ESCP

DRAINAGE OUTLET 
PROTECTION
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CONTOH LUKISAN ESCP

SILT FENCE
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CONTOH LUKISAN ESCP

SANDBAG BARRIER
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CONTOH LUKISAN ESCP

SILT TRAP – GRASSED OUTLET
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CONTOH LUKISAN ESCP

SILT TRAP –
ROCK OUTLET
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CONTOH LUKISAN ESCP

SILT TRAP –
DROP INLET
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CONTOH LUKISAN ESCP

WET SEDIMENT BASIN – EARTH
(Applies to type F and type D soils only) : Refer MSMA1
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CONTOH LUKISAN ESCP

DRY SEDIMENT
BASIN – EARTH
(Applies to type C soils 

only) : Refer MSMA1
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CONTOH LUKISAN ESCP

DRY SEDIMENT
BASIN – ROCK
(Applies to type C soils 

only) : Refer MSMA1
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CONTOH LUKISAN ESCP

DRY SEDIMENT
BASIN - GABION

(Applies to type C soils 
only) : Refer MSMA1
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SENARAI SEMAK : ANNEX D TAHUN 2019
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BORANG ADUAN KEGAGALAN 
PEMATUHAN TERHADAP ESCP
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BORANG ADUAN KEGAGALAN 
PEMATUHAN TERHADAP ESCP
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AKTA DAN UNDANG-UNDANG

AKTA JALAN PARIT DAN BANGUNAN 1974

AKTA JALAN PARIT DAN BANGUNAN 1974

JPS perlu mendapatkan kelulusan Pihak Berkuasa Negeri untuk memberi kebenaran
kepada JPS untuk memasuki tapak bina bagi tujuan melaksanakan pemeriksaan
pematuhan Pelan Kawalan Hakisan dan Kelodak (ESCP)
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RUJUKAN

1. Annex D : Surat Pekeliling JPS Bilangan 3 Tahun 2018
2. Certified Inspector of Sediment and Erosion Control Training Modules Manual

(2019) : Dr Jerald S.Fifield, Tina R. Evans, Leong Kwok Wing
3. Garis Panduan Pembangunan Pertanian di Tanah Bercerun (2020) : Jabatan

Pertanian
4. Manual Saliran Mesra Alam (2000) : Chapter 39
5. Manual Saliran Mesra Alam (2012) : Chapter 12

SINGKATAN

1. BMP’s : Best Management Practises (Amalan Pengurusan Terbaik)
2. BSMA : Stormwater Management Division (Bahagian Saliran Mesra Alam)
3. ESCP : Erosion & Sediment Control Plan (Pelan Kawalan Hakisan &

Kelodak)
4. JPS : Department of Irrigation & Drainage (Jabatan Pengairan dan Saliran)

TERJEMAHAN

1. Cascade Drain : Longkang Lata
2. Check Dam : Empangan Penyekat
3. Close Turfing : Menanam Rumput Secara Rapat
4. Detention Pond : Kolam Takungan Banjir
5. Diversion Drain : Longkang / Parit Lencongan
6. Drainage Outlet Protection : Perlindungan Saliran Air Keluar
7. Earthbank : Benteng Tanah
8. Hydroseeding : Pembenihan Rumput
9. Inlet Structure : Struktur Alur Masuk Saliran
10. Mulching : Sungkupan
11. Netting : Hamparan Jaring / Geostektil
12. Outlet Structure : Struktur Alur Keluar Saliran
13. Perimeter Drain : Longkang / Parit Perimeter
14. Sediment Basin : Kolam Enapan
15. Silt Fence : Pagar Kelodak
16. Silt Trap : Perangkap Kelodak
17. Spot Turfing : Menanam Rumput Secara Jarak
18. Temporary Crossing Waterway : Laluan Air Sementara
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BAHAGIAN SALIRAN MESRA ALAM
JABATAN PENGAIRAN DAN SALIRAN MALAYSIA
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Tel : 03-26972942
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