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ABSTRAK 
 

 

 

Masa kini, pengangkutan marin menjadi semakin penting kepada sektor 

perdagangan dan industri di kebanyakan negara.  Dalam sebarang pengangkutan, 

keselamatan menjadi perkara yang perlu diutamakan.  Oleh kerana keadaan laut yang 

dinamik, navigasi kapal menjadi agak susah tanpa sebarang alat atau panduan seperti 

Sistem Penentududukan Sejagat (GPS) dan Sistem Maklumat dan Pemaparan Carta 

Elektronik (ECDIS). ECDIS kini menjadi alat utama dalam sesuatu pelayaran untuk 

meningkatkan keselamatan pelayaran. Namun begitu, ECDIS tidak memaparkan 

kedalaman sebenar perairan. Ia memaparkan kedalaman tercarta. Kajian ini telah 

berjaya membangunkan satu sistem yang mampu untuk mengemaskinikan kedalaman 

laut bergantung kepada nilai pasang surut pada sesuatu tarikh dan masa yang diberi, 

saiz draf kapal dan menentukan kawasan sekitar perairan yang selamat dilalui oleh 

kapal untuk berlayar.  Walaupun terdapat beberapa faktor bagi menentukan kelegaan 

lunas kapal (UKC), kajian ini hanya mengambil kira draf kapal sebagai faktor utama.  

Faktor lain yang mengakibatkan perubahan UKC adalah dikecualikan.  Sistem ini 

telah dibangunkan dengan menggunakan perisian Microsoft Visual Basic 6.0 bersama 

dengan Esri MapObjects 2.3 bagi memaparkan data spatial dan Microsoft Access 

sebagai pangkalan data pasang surut.  Teknik pemetaan menggunakan GIS memberi 

paparan yang menarik dan dapat memberi maklumat dalam membuat keputusan bagi 

menentukan laluan yang selamat tanpa membahayakan kapal.  Hasil akhir kajian ini 

adalah satu sistem memetakan kawasan laut yang mempunyai nilai kedalaman 

selamat bagi sesuatu saiz kapal untuk berlayar.  Titik kedalaman yang selamat 

dipaparkan dengan warna biru dan titik kedalaman tidak selamat dengan warna 

merah.  Bagi tujuan merancang pelayaran, pengiraan bagi mengetahui nilai pasang 

surut dikehendaki dapat dilakukan dan ini akan memaparkan graf yang menunjukkan 

masa pasang surut mencukupi dengan nilai biru dan warna merah sebaliknya.  

Kelebihan sistem ini dapat meningkatkan tahap keselamatan di pelabuhan kerana nilai 
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kedalaman sebenar dari permukaan air ke dasar laut ditunjukkan.  Justeru itu, kawasan 

pelayaran yang selamat bagi sesuatu draf kapal dipaparkan pada sistem ini secara 

masa hakiki. 
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ABSTRACT 
 

 

 

Currently, maritime transportation has become one of the most important components 

in trade and industry of many countries. In any transportation, safety should be the 

main concern. As sea condition is dynamic, navigation becomes difficult without any 

equipment or guidance tools such as Global Positioning System (GPS) and Electronic 

Chart Display and Information System (ECDIS). ECDIS is rapidly gaining popular 

and has been accepted as a powerful tool to improve navigational safety.  However, 

most of the ECDIS do not indicate the actual depth of water. The goal of this study is 

to develop a system that is able to update the water depth depending on tidal levels at 

given date and time, with various size of vessels draft. It can also determine locations 

of the sea that is safe for vessels to sail through. Although there are several factors 

that should be taken into account to ensure adequate under keel clearance, this study 

only take the draft of the vessel as a main factor. Other factors that may cause the 

changes in under keel clearance are excluded. This system was developed using 

Microsoft Visual Basic 6.0 and Esri MapObjects 2.3 to display the spatial data and 

Microsoft Access as tidal data prediction database. Mapping functions in GIS 

provides an excellent visualization tool and able to provide information in deciding 

the right passage for vessels safety.  The system is able to produce a chart of the sea 

that has sufficient depth levels for vessels with different sizes to sail through. Safe 

depths are marked as blue points and unsafe depths are marked with red points. For 

navigation planning, calculation of the tide can be determine and this will produce a 

graph showing the times of sufficient tide in blue and times of insufficient tide in red. 

The benefit of this system would be an improvement in port safety since the actual 

depth of water and safe navigable area for vessels of different drafts are displayed on 

the system in real time.  
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PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Setiap kapal yang berlayar masuk atau keluar ke pelabuhan akan 

menggunakan laluan tertentu yang lazimnya disediakan oleh pihak pengurusan 

pelabuhan. Laluan tersebut adalah dikenali sebagai alur pelayaran (channel).  Ini 

adalah kerana laluan tersebut mempunyai kedalaman yang mencukupi dan 

menjadikan ia selamat dilalui tanpa rasa curiga.  Laluan ini diselenggarakan oleh 

pihak pengurusan pelabuhan melalui kerja-kerja pengerukan.  Biasanya, kerja ini 

dilakukan setiap tiga ke enam bulan sekali bergantung kepada keadaan  oseanografi 

dan fenomena sedimentasi di kawasan tersebut.  

 

Umumnya, pengerukan dilakukan pada alur tersebut sehingga mencapai 

kedalaman yang ditetapkan.  Oleh yang demikian, pelayar akan sentiasa berasa yakin 

dan selamat mengenai keselamatan mereka.  Namun begitu, bagi sesetengah 

pelabuhan, alur pelayaran tidak disediakan kerana kedalaman semula jadi di kawasan 

tersebut sudah mencukupi bagi tujuan kapal keluar masuk ke pelabuhan.  Pada 

kebiasaannya, setiap pelabuhan akan mempunyai perkhidmatan pilotage bagi setiap 

kapal yang keluar dan masuk dari kawasan berlabuh ke pelabuhan dan sebaliknya.  Ini 

kerana pilotage adalah dari kalangan orang tempatan yang cukup mengetahui keadaan 
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laut di sekitar kawasan pelabuhan dan secara tidak lansung dapat menjamin 

keselamatan kapal masuk berlabuh. 

 

Selain daripada itu, setiap kapal sememangnya bergantung kepada carta 

nautika sebagai panduan untuk transit masuk ke pelabuhan.  Carta nautika merupakan 

salah satu dari alat asas yang ada pada pelaut dan pelayar.  Sistem Carta Elektronik 

(ECS) adalah merupakan salah satu dari teknologi yang menyediakan kesenangan dan 

kemudahan dalam meningkatkan keselamatan dan keberkesanan operasi pelayaran.  Ia 

menunjukan kedalaman air, lokasi kawasan bahaya, lokasi dan keadaan alat bantuan 

pelayaran dan cirri-ciri lain yang berguna kepada pelayar.  Kedalaman yang 

ditunjukkan pada carta nautika ini adalah merujuk kepada datum carta. International 

Hydrographic Bureau (IHB) telah menetapkan datum carta sebagai suatu paras air 

paling rendah dan jarang sekali air surut lebih rendah dari paras tersebut (IHO, 1993). 

Semua kedalaman yang dirujuk kepada datum carta adalah dikenali sebagai 

kedalaman tercarta.  Ini supaya para pelaut dan marin akan yakin bahawa dalam 

keadaan-keadaan cuaca atau persekitaran biasa, kedalaman laut mestilah tidak kurang 

daripada apa yang ditunjukkan di atas carta nautika. 

 

Walaupun alur pelayaran kapal ini telah disedia dan diselenggarakan mengikut 

jangka waktu tertentu, tidak semua kawasan pelabuhan menyediakan alur pelayaran. 

Ini disebabkan kedalaman semulajadi kawasan tersebut mempunyai kedalaman yang 

mencukupi bagi tujuan pelayaran.  Oleh yang demikian, sistem yang akan 

dibangunkan dapat membantu pelayar menunjukkan kawasan yang boleh dilalui serta 

waktu yang dikehendaki berdasarkan input yang dimasukkan pengguna.  Nilai pasang 

surut dan draf kapal oleh pengguna akan diambil kira bagi menentukan kawasan laut 

yang boleh dilaluinya.  Secara umum, bahagian–bahagian laut yang lain, pada masa 

tertentu, air laut akan pasang pada satu tahap yang kedalamannya sesuai dan selamat 

untuk kapal berlayar.  Namun begitu, bagi memperolehi kedalaman yang dianggap 

selamat untuk dilalui, beberapa faktor perlu diambil kira seperti nilai draf kapal dan 

juga kelegaan lunas kapal (UKC). 

 

Sebagaimana yang dinyatakan di atas, carta nautika tidak menunjukkan 

kedalaman sebenar, kajian ini dijalankan bagi menghasilkan carta nautika digital yang 

menghubungkan data ramalan pasang surut.  Ini kerana pergerakan pasang surut 
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adalah amat penting terutama apabila kawasan mendekati alur pelayaran itu tertakluk 

kepada variasi pasang surut.   

 

 
 

1.2 Pernyataan Masalah 

 

Kapal yang berlayar keluar dan masuk ke pelabuhan hanya menggunakan 

laluan yang sedia ada iaitu alur pelayaran.  Namun begitu terdapat beberapa keadaan 

di mana alur pelayaran tidak disediakan dan hanya menggunakan keadalaman semula 

jadi.  Ini dapat dilihat di Pelabuhan Klang di mana alur pelayaran hanya terdapat di 

dua pintu masuk utamanya iaitu melalui Utara, Pulau Angsa dan Selatan, Pintu 

Gedung.  Melalui Selat Klang Selatan (rujuk kotak merah pada Rajah 1.1) hingga ke 

Pelabuhan Selatan (West Port) dan Pelabuhan Utara (North Port) alur pelayaran tidak 

disediakan kerana kedalaman semulajadinya adalah mencukupi bagi tujuan pelayaran 

iaitu melebihi 16 meter.  Oleh yang demikian adalah perlu bagi menyediakan satu 

carta nautika yang mampu untuk menunjukkan kedalaman yang selamat dilalui bagi 

lebih menjamin keselamatan pelaut yang berlayar pada kawasan ini.  Namun begitu, 

bagi memperolehi kedalaman yang dianggap selamat untuk dilalui, beberapa faktor 

perlu diambil kira seperti nilai draf kapal dan juga kelegaan lunas kapal. 

 

Selain itu juga, kedalaman yang ditunjukkan dalam carta nautika adalah 

kedalaman tercarta yang merujuk kepada datum carta.  Kedalaman sebenar atau 

kedalaman semasa dapat diperolehi jika nilai kedalaman tercarta dihubungkan dengan 

nilai pasang surut semasa.  Ini akan memudahkan proses perancangan pelayaran pada 

kawasan alur pelayaran dan  kawasan yang tertakluk kepada variasi pasang surut. 

Bagi tujuan meningkatkan produktiviti, perancangan pelayaran adalah amat penting 

dimana, sesetengah kapal yang membawa muatan yang banyak terpaksa menentukan 

waktu pelayaran yang sesuai bagi mendapatkan nilai air pasang yang sesuai. Beberapa 

agensi kerajaan juga dapat membuat perancangan bagi menjalankan operasi marin 

kerana dapat mengetahui kedalaman laut yang sebenar. 
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Rajah 1.1:  MAL 5307- Sekitar perairan Pelabuhan Utara  

                                             dan Selatan, Pelabuhan Klang 

 

 

 

1.3 Objektif Kajian 

 

Objektif kajian ini adalah seperti berikut: - 

 

(i) Memahami dengan lebih mendalam tentang alat bantuan kepada 

pelayaran dan juga alat bantuan pelayaran yang ada serta 

kepentingannya. 

(ii) Mewujudkan satu sistem pemetaan yang dapat memetakan titik-titik 

kedalaman yang selamat untuk dijadikan laluan kapal berdasarkan 

kepada kedalaman laut semasa dan saiz draf kapal.   

(iii) Mewujudkan satu sistem pemetaan di mana nilai kedalaman laut yang 

dipaparkan berupaya untuk dikemas kini,  

(iv) Mewujudkan sistem yang dapat menghasilkan graf yang menunjukkan 

masa air pasang yang mencukupi bagi tujuan perancangan. 
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1.4 Skop Kajian 

 

(i) Mengenal pasti jenis alat bantuan kepada pelayaran yang terdapat 

disekitar kawasan pelabuhan dan juga alat bantuan pelayaran yang 

terdapat pada kapal sahaja. 

(ii) Mempelajari dan memahami faktor bagi menentukan kedalaman yang 

selamat bagi sesuatu kapal bagi tujuan pelayaran terutamanya 

dikawasan sekitar pelabuhan. 

(iii) Memahami faktor yang mempengaruhi kelegaan lunas kapal terutama 

di kawasan sekitar pelabuhan. 

(iv) Membangunkan carta nautika digital yang mampu untuk mamaparkan 

titik kedalaman yang selamat untuk dilalui berdasarkan nilai ramalan 

pasang surut serta faktor seperti kelegaan lunas kapal dan juga nilai 

draf. 

(v) Membangunkan sistem yang hanya akan memaparkan kawasan yang 

selamat dengan titik–titik kedalaman bewarna biru dan kawasan yang 

tidak selamat dilalui bewarna merah. 

(vi) Membangunkan pengaturcaraan yang berupaya mengira nilai pasang 

surut yang dikehendaki pengguna berdasarkan draf kapal dan nilai 

kelegaan lunas kapal serta  menghasilkan graf yang menunjukkan masa 

air pasang yang mencukupi dilalui dalam warna biru dan warna merah 

bagi sebaliknya. 

 

 

1.5 Kepentingan Kajian 

 

(i) Kajian yang dijalankan ini akan menghasilkan carta nautika digital 

Pelabuhan  Klang beserta satu sistem yang dapat memaparkan laluan 

dikehendaki  berdasarkan nilai draf dan kedalaman laut semasa. Ini 

dapat membantu mengelakkan sebarang kejadian yang tidak diingini 

kerana di pelabuhan ini terdapat kawasan di mana alur pelayaran tidak 

disediakan kerana kedalaman semulajadi sudah mencukupi untuk 

pelayaran.  Sistem yang dibangunkan dapat memberi petunjuk dengan 
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memetakan kawasan yang selamat untuk pelayaran terutama pada 

kawasan yang tidak mempunyai alur pelayaran. 

(ii) Sistem yang dihasilkan daripada kajian yang dijalankan ini juga 

penting kerana kedalaman yang dipaparkan adalah kedalaman semasa.  

Oleh kerana pasang surut mengakibatkan paras laut berubah dari masa 

ke semasa, sistem ini akan memaparkan kedalaman semasa 

berdasarkan nilai pasang surut mengikut masa dan tarikh yang 

dimasukkan oleh pengguna. 

(iii) Kajian ini juga dapat memberikan satu panduan kepada kapal–kapal 

untuk merancang waktu pelayaran yang selamat bagi mereka 

membawa muatan yang maksima sesuai dengan saiz kapal kerana 

pelayar kapal dapat menentukan kedalaman draf, waktu pasang surut 

yang sesuai untuk berlayar dan juga memilih laluan yang mempunyai 

kedalaman yang selamat. 
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1.6 Metodologi Kajian 

 

Metodologi kajian dirancang berdasarkan kepada objektif dan skop kajian 

yang diterangkan sebelum ini dan berikut merupakan carta alir kerja bagi 

menghasilkan pengaturcaraan sistem ini: - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.2:       Carta alir metodologi kajian 

 

Kajian Awal 

Pernyataan Masalah Kajian Literatur 

Cadangan Penyelidikan 

Ekplorasi Perisian 

Penghasilan Carta Digital 
(Pengimbasan & Pendigitan) 

Ujian & Analisis 

Pangkalan Data / 
 Data Input 

Penghasilan Program 

Pengumpulan Data 

Paparan Hasil 
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1.6.1 Kajian Awal  

Kajian awal dilakukan bagi mengenal pasti tajuk dan seterusnya menjuruskan 

ke arah lebih mendalam. 

 

 

 

1.6.2 Pernyataan Masalah 

 

Menentukan permasalahan yang wujud serta kepentingan atau sumbangan 

kajian yang akan dijalankan kelak. Antara faktor yang perlu diambil kira adalah 

apakah kajian ini praktikal untuk digunakan nanti dalam dunia sebenar. 

 

 

 

1.6.3 Kajian Literatur 

 

Berdasarkan kepada tujuan yang akan dicapai melalui kaian ini, iaitu 

pembangunan pengaturcaraan sistem panduan navigasi kapal di kawasan pelabuhan, 

maka terdapat dua perkara yang menjadi fokus untuk difahami meliputi: pertama, 

mendalami bahasa perisian yang digunakan untuk membangun pengaturcaraan dalam 

hal ini Microsoft Visual Basic dan Esri MapObject.  Kedua, pemahaman kepada 

kaedah sedia ada serta pendekatan yang telah diambil dari kajian terdahulu selain 

mengetahui dan memahami konsep terhadap kajian yang berkaitan.  

 

 

 

1.6.4 Cadangan Penyelidikan 

 

Seterusnya kertas cadangan penyelidikan dibuat dan juga pembentangan 

dilakukan jika sebarang penambahan perlu dilakukan bagi memastikan kajian yang 

dijalankan adalah menepati kehendak universiti.  
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1.6.5 Pengumpulan Data 

 

Data–data yang akan digunakan adalah carta nautika sekitar perairan 

Pelabuhan Klang dan jadual ramalan pasang surut sekitar Pelabuhan Klang bagi tahun 

2004 dan 2005. Carta nautika yang digunakan adalah seperti berikut:- 

 

Jadual 1.1: Jadual Carta Nautika 

No. Carta Judul Skala Terbitan 
MAL 5300 Sekitar Perairan Pelabuhan Klang- 1:25000 31 Oktober 98 
  Pelabuhan Barat (West Port)     
MAL 5307 Dermaga Utara Dan Selatan  1:15000 15 Februari 99 
  Pelabuhan Klang     
MAL 5322 Sekitar Perairan Utara  1:35000 30 Jun 91 
  Pelabuhan Klang     
MAL 5123 Pelabuhan Tanjung Pelepas 1:30000 30 September 99 

 
 
1.6.6 Eksplorasi Perisian 

 

Perisian Esri MapObjects dan bahasa Visual Basic akan digunakan bagi 

membangunkan sistem ini. Oleh itu pemahaman perisian ini adalah amat penting dan 

pembelajaran terhadap kod-kod pengaturcaraan adalah penting bagi memastikan 

proses pengaturcaraan sistem berjalan lancar. 

 

 

1.6.7 Pengimbasan dan Pendigitan 

 

Penghasilan imej raster carta batimetri dalam bentuk digital melalui 

pengimbasan dan pendigitan dilakukan bagi menukarkan data raster carta batimetri ke 

data vektor. 

 

 

1.6.8 Pangkalan Data / Data Input 

 

Seterusnya data–data Jadual Ramalan Pasang Surut bagi kawasan Pelabuhan 

Klang dimasukkan ke satu pangkalan data menggunakan Microsoft Acces dan nilai–

nilai kedalaman dimasukkan ke dalam atribut data spatial. 
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1.6.9 Penghasilan Program 

 

Program bagi mewujudkan sistem ini akan ditulis menggunakan bahasa Visual 

Basic dan tambahan komponen Esri MapObject bagi memasukan data spatial serta 

Microsft Access bagi pengkalan data pasang surut. 

 

 

 

1.6.10 Ujian dan Penilaian Sistem 

 

Ujian dan Penilaian bagi sistem ini akan dilakukan untuk mengenal pasti 

kemampuan  sistem mencapai objektif kajian. 

 

 

 

1.6.11 Paparan Hasil 

 

Hasil akhir sistem ini adalah satu aplikasi stand alone atau execute dimana 

pengguna dapat memasang sistem pada mana-mana komputer bagi menjalankan 

sistem ini. 

 

 

1.7 Kandungan Bab 

 

Secara keseluruhannya kajian ini mengandungi enam bab. Kandungan 

keseluruhan bab dan sinopsis penulisan bagi kajian ini adalah seperti berikut:- 

 

(i) Bab 1   

Bab ini merangkumi latar belakang kajian, pernyataan masalah, 

objektif kajian, skop kajian, kepentingan kajian dan metodologi kajian. 

(ii) Bab 2 

Bab ini menjelaskan tentang jenis-jenis alat bantuan kepada pelayaran  

dah alat bantuan pelayaran yang terdapat di seluruh dunia beserta 
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tujuan dan ciri-ciri alat tersebut yang dapat membantu para pelayar 

membuat perancangan dan pelayaran dengan selamat. 

(iii) Bab 3 

Bab ini membincangkan tentang kedalaman selamat bagi pelayaran 

iaitu kelegaan lunas kapal.  Ia merupakan antara perkara penting yang 

perlu diambil kira bagi setiap kapal apabila menghampiri pelabuhan.  

Penerangan mengenai pasang surut dan perolehan data-data cerapan 

pasang surut turut diterangkan dan hubungan pasang surut dengan 

kelegaan lunas kapal turut dipaparkan. 

(iv) Bab 4 

Bab ini menjelaskan secara lengkap mengenai pembangunan sistem 

dan pengaturcaraan meliputi pembangunan menu utama, sub menu 

untuk penukaran format data, analisis dan ramalan pasang surut.  Carta 

alir dari setiap pengaturcaraan dan  visual menu dan sub menu juga 

dipaparkan. 

(v) Bab 5 

Bab ini membincangkan penilaian keseluruhan sistem yang 

dibangunkan. Penilaian yang dilakukan adalah berdasarkan kepada 

skop kajian yang sedia ada.  

(vi) Bab 6 

Bab terakhir ini membincangkan kesimpulan dan cadangan. Ianya 

menggambarkan tahap dan kemampuan kajian yang telah dilakukan.  

Bagi menambah baik kajian di masa hadapan, beberapa cadangan juga 

turut diutarakan. 



 147
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