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Coastal 

Structures 

Designs

Sediment 

Transport 

Morphological 

alteration and its 

Assessment

Why it is important to unravel the mysteries 

regarding Coastal Hydrodynamic behavior?



Nearshore 

Currents

• Water motion caused by differences in water elevation. 

• Causes: local wind, wind generated-wave, tidal and river discharges.

• Type: cross-shore current, long-shore current, rip current. 

Offshore and 

Nearshore 

Waves

• Wave derive their energy from the wind. 

• In deep waters, wave is confined to the vicinity of the surface, while in 

shallow waters, waves undergo transformation on the bottom area.

• Wave transformation in shallow water: wave shoaling, wave refracting, 

wave diffracting and wave breaking.

• Parameters: significant wave height (Hs), mean wave period (Tm),peak 

wave period (Tp) and mean wave direction (θm)

Tidal

• Created by the gravitation force of the moon and to a lesser extent the 

sun.

• When tide arise, called “floodtide”, when fall called “ebbtide”

• Type: semi-diurnal and diurnal

• Characteristic: microtidal, macrotidal and mesotidal



• Difficult in selecting appropriate scale,

• High cost,

• Randomness of natural phenomena,

• Non-availability of complete 3D-

understanding of coastal hydrodynamic 

behaviour.

Physical 

Model

• Facilitate the hydraulic study with 

complex systems

• Can handle the irregular domain in the 

coastal water bodies

• Limited cost

• However, they need to be calibrated and 

validated against measure condition.

Numerical 

Model

VS

 Numerical models have been under intensive development in the past 30 

years, such as MIKE 21, ICEM, DELF (Rakha, 1998; Archetti & Zanuttigh, 2010; DHI, 

2014; Nam et al., 2011)

 Based on previous study, MIKE 21 model by DHI has proved the accurate 

prediction of hydrodynamic characteristics (Eissa & Lebleb, 2015; Patra et al., 2015; 

Sravanthi et al., 2015)



 Computer based program.

 Simulates flows, waves, sediments and ecology in
rivers, lakes, estuaries, bays, coastal areas and seas in
two dimensions.

 Developed by DHI (Danis Hydraulic Institute), Denmark

 Purposes:
• Design data assessment for coastal and offshore structures

• optimization of port layout and coastal protection measure
structures

• environmental impact assessment of marine infrastructures

• coastal flooding and storm surge warnings



Coastal Zones

A beach is part of a coastal system, which includes several 

zones defined by their proximity to shore and the 

dominant processes that occurs within them.







 Chart datums (CD) are used on nautical charts to reference
water depths.

 Traditionally, bathymetric data has been collected relative
to a survey (or sounding) datum, then translated to chart
datum for storage and chart production.

 As a result, most legacy bathymetric depth data are relative
to some local chart datum.

 The following is a listing of some chart datum definitions:
◦ MLW Mean Low Water

◦ MLLWLT Mean Lower Low Water Large Tide

◦ MLLW Mean Lower Low Water

◦ LNT Lowest Normal Tide

◦ LLWLT Lower Low Water Large Tide

◦ LAT Lowest Astronomic Tide (atmospheric and oceanographic
effects minimized)





Pasang Surut & Kedalaman

Diagram of Chart Datum

Land

Tidal Staff

Water 

Surface

Datum

Chart Height

(a) 

Measured

Depth (b)

Tidal 

Correction

seabed



 In this International Standard, a coordinate is one of n scalar 
values that define the position of a single point.

 In other contexts, the term ordinate is used for a single value 
and coordinate for multiple ordinates

 A coordinate reference system defines the coordinate space 
such that the coordinate values are unambiguous.



4/25/2018 15

Datum

(Example: Kertau 1948)

Coordinate System

(Example: RSO)



Coordinate 

System in 

Malaysia

Koordinat 

Geometri 

Bumi 

(Lat-Long)

Rectified Skew

Orthomorphic

- RSO

Koordinat 

Cassini-

Soldner

Geocentric 

Datum of 

Malaysia 

(GDM 2000)
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WGS 84

RSO
Cassini



 Basic technique using Differential GPS real-time for 
measurement the position of survey vessel



 GPS readings of the roving antenna are given 
above a datum called the WGS84 (World Geodetic 
System 1984)

THE UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR 
PROJECTION (UTM)

 UTM is a world-wide system of transverse 
Mercator projections based on the International 
Earth Ellipsoid 1924. 

 It comprises about 60 zones, each 6° in longitude 
wide, with central meridian at 3°, 9°, etc. from 
zero meridian. 

 The zones are numbered from 1 to 60, starting 
with 180° to 174° W as zone 1 and proceeding 
eastwards to zone 60. 



THE UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR PROJECTION (UTM)

 In latitude, the UTM system extends from 80° N to 80° S, with the
polar caps covered by a polar stereographic projection.

 The scale factor at each central meridian is 0.9996 to counteract the
enlargement ratio at the edges of the strips.

 The false origin of northings is zero at the equator for the northern
hemisphere and 106 m south of the equator for the southern
hemisphere.

 The false origin for eastings is 5 × 105 m west of the zone central
meridian.

 Projection tables are available for the system and all NATO maps are
based on it. However, as there is no continuity across the zones, one
cannot compute between points in different zones.
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DATUM PEMETAAN

 Datum adalah sistem rujukan yang menerangkan saiz 
dan bentuk bumi. 

 Datum telah berubah dari penggunaan sfera bumi 
kepada model ellipsoid terutamanya dengan adanya 
pengukuran dari satelit masakini.
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Modeling the Earth

Ellipsoid

Terrain / Topographic 

Surface

Local Horizontal Plane



Mean Sea Level 

(Geoid)
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Terrain

Modeling the Earth
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Jenis-jenis Sistem Koordinat

 Bagi menentukan kedudukan sesuatu titik berbanding dengan titik-titik 

lain, konsep arah dan jarak biasanya digunakan.

 Ini dapat dilaksanakan dengan berbagai-bagai sistem, antaranya ialah:

manusia primitif contohnya, menggunakan panduan pada matahari naik dan 

matahari jatuh, depan dan belakang, kiri dan kanan, dsb dalam menentukan 

arah manakala jarak pula dinyatakan seperti masa bergerak dari satu tempat 

ketempat yang lain.

 Walau bagaimanapun, satu sistem yang lebih universal perlu dibina 

dan dikaitkan dengan satu rujukan yang unik atau sebagai titik 

permulaan. 

 Dengan yang demikian, apabila sesuatu titik diketahui kedudukannya, 

maka kedudukan titik-titik lain akan dapat ditentukan berdasarkan 

pada arah dan jarak daripada titik tersebut.
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Jenis-jenis Sistem Koordinat –

1) Koordinat Geometri Bumi (Lat-Long)

 Konsepnya menyamai dengan sistem koordinat satah tetapi 

koordinat geometri bumi lebih kompleks kerana bentuknya adalah 

sfera

 Penentuan lokasi pada bumi boleh dilakukan dengan membuat 

ukuran sudut berdasarkan pada skala sexagesimal iaitu 

pembahagian bulatan kepada 360 darjah ; 1 darjah kepada 60 minit 

dan 1 minit kepada 60 saat.
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Jenis-jenis Sistem Koordinat –

2) Sistem Koordinat Bentuk Benar Serong Di Tepat (Rectified

Skew Orthomorphic - RSO)

 Sistem koordinat RSO diasaskan kepada Unjuran BBST atau RSO yang 

digunakan dalam pemetaan topografi negara Malaysia. Unjuran RSO ini 

merupakan kelas unjuran ‘ellipsoidal oblique Mercator’ yang dicipta oleh 

Martin Hotine pada tahun 1947.

 Unjuran ini besifat Conformal yakni mengekalkan ciri-ciri samabentuk yang 

sesuai digunakan bagi negara-negara yang kedudukannya senget 

memanjang seperti Semenanjung Malaysia, New Zealand dan Itali.

 Hotine, Direktorat Pemetaan Koloni di Teddington, England, telah 

menyediakan jadual-jadual bagi unjuran BBST untuk Malaya. Jaduall-jadual

tersebut telah digunakan sehingga kini oleh JUPEM.

 Sistem koordinat RSO telah digunakan sebagai Grid Rujukan Kebangsaan –

sistem grid asas yang digunakan  untuk pemetaan Semenanjung Malaysia.
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Parameter Datum RSO

Ellipsoid = Modified everest

semi-major – a = 6377304.063m

pesekan – f = 1/300.8017

Origin = Kertau, Pahang latitud 3° 27’ 54’’.18 U, 

Long 102°37’13’’.63 T

Parameter Unjuran

Unit pengukuran : Rantai   1 rantai = 20.11678249 meter

Koordinat ambilan unjuran : 40,000 rantai T,   0 rantai U

Garis awal unjuran : melalui origin pada azimut 323°01’32’’.8458

Faktor skala di origin (kawasan garis awal)  =  0.99984

Jenis-jenis Sistem Koordinat - Sistem Koordinat Bentuk Benar 

Serong Di Tepat (Rectified Skew Orthomorphic - RSO) - samb

Had unjuran :

Utara - Latitud 8° U

Timur - Meridian 104°30’ T

Selatan- Latitud 1° U

Barat - Meridian 99°30’ T
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Jenis-jenis Sistem Koordinat –

3) Koordinat Cassini-Soldner

 Pemetaan Kadaster pula meliputi semua aktiviti pengukuran bagi 

penghasilan Pelan-Pelan Akui atau Certified Plan (CP) ataupun Syit 

Piawai (Standard Sheet) bagi tujuan pentadbiran dan pengurusan 

hakmilik tanah di Malaysia. 

 Unjuran yang digunakan bagi pemetaan kadaster ini ialah Unjuran 

Cassini-Soldner.

 Unjuran Cassini-Soldner adalah bersifat jarak-sama atau 

equidistance projection. Umumnya, unjuran ini mengekalkan jarak 

pada satu arah sahaja (biasanya arah Timur-Barat) manakala arah 

Utara-Selatan akan mengalami herotan apabila berjauhan dari origin.
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Jenis-jenis Sistem Koordinat - Koordinat Cassini-Soldner - samb

 Di Semenanjung Malaysia, terdapat sepuluh (10) sistem koordinat 

Cassini Soldner yang dapat di bahagikan kepada tiga sistem yang 

berbeza. 

 Setiap sistem ini mempunyai origin yang berbeza serta terpisah 

antara satu dengan yang lain. Tiga sistem ini ialah :

1. Sistem Malayan Revised Triangulation (MRT): bagi negeri-

negeri Kelantan, Trengganu dan sebahagian dari Perak.

2.   Sistem ASA : bagi negeri-negeri Johor, Negeri Sembilan, 

Melaka, Pahang dan Selangor.

3.   Sistem PERAK :  bagi negeri-negeri Pulau Pinang, Kedah, 

Perlis dan Perak Utara.
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Jenis-jenis Sistem Koordinat –

4) GEOCENTRIC DATUM OF MALAYSIA (GDM 2000)

 Sejak tahun 1879. sistem koordinat negara telah melalui beberapa

peringkat pembaharuan.

 Bermula dengan sistem Perak dan Sistem Asa, rangkaian ukur yang

dikenali sebagai Malayan Revised Triangulation (MRT) di

Semenanjung Malaysia dan Borneo Triangulation 1968 (BT 68) di

Sabah dan Sarawak, telah diwujudkan hasil daripada pelarasan

semula ke atas Repsold Triangulatioan.

 Walau bagaimanapun, sistem koordinat tersebut masih

menggunakan datum lama yang berasaskan kepada Elipsoid

Modified Everest dengan titik asalan (origin) di Kertau bagi

Semenanjung Malaysia dan Timbalai bagi Sabah dan Sarawak.

 Datum MRT dan BT 68 adalah bersifat tempatan dan tidak selari

dengan moden global yang yang digunakan pada masa kini.
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Jenis-jenis Sistem Koordinat - GEOCENTRIC DATUM OF 

MALAYSIA (GDM 2000)

 Kerbanyakan negara maju pada masa ini menggunakan WGS84 

sebagai datum bagi memudahkan integrasi data spatial. 

 Pada masa ini,  data ukuran GPS (koordinat) di padang perlu melalui 

proses transformasi sebelum dapat digabungkan dengan data spatial 

sedia ada.

 Bagi mengatasi permasalahan ini, pada Ogos 2003, JUPEM telah 

memperkenalkan datum baru bagi Malaysia yang dikenali sebagai 

Geocentric Datum of Malaysia atau GDM2000. 

 Datum ini adalah berasaskan datum WGS84 yang mempunyai origin 

di pusat bumi dan bersifat global. 

 Ini akan menjadi asas rujiukan kepada data spatial dan sistem 

koordinat bagi pemetaan negara Malaysia pada masa hadapan.
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Jenis-jenis Sistem Koordinat - GEOCENTRIC DATUM OF 
MALAYSIA (GDM 2000)

Mengapa Geocentric Datum ?

 Penggunaan sistem penentu dudukan menggunakan satelit 
yang meluas

 Datum sedia ada tidak seragam

 Datum sedia ada melebihi daripada satu (RSO dan Cassini)

 Sesuai dengan penggunaan dan cadangan di peringkat 
international (global)

 Secara definisinya, Geocentric datum adalah satu sistem yang 
mempunyai origin (0,0,0) yang bertemu dan bersepadan 
(coincide) dengan pusat bumi.



 GDM 2000 is defined by the coordinates of the seventeen (17) 
MASS stations. They are

◦ referred to the following parameters for the GRS 80 ellipsoid and 
within ITRF 2000 at

◦ epoch 2nd January 2000. The salient features of the National 
Geocentric Datum (GDM

◦ 2000) are:

 Defined by the coordinates of seventeen (17) MASS stations.

 Referred to the following parameters:

 a = 6,378,137 meters

 1/f = 298.257222101
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Features of GDM 2000



 Permanent GPS Stations Utilised in the Derivation of 
GDM 2000
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Malaysia Active GPS Stations (MASS)
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 Triangulation Networks: Peninsular Malaysia
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Triangulation Networks: East Malaysia
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 Pemerhatian & Pencerapan perlu dijalankan untuk menyiasat
keadaan sedia ada di satu-satu kawasan.

 Tujuan model berangka adalah untuk mengkaji dan menganalisis
ciri-ciri hidrodinamik dan juga untuk menghasilkan peta banjir.

 Pembangunan pesat boleh menukar jumlah sedimen yang dihantar
ke kawasan pantai, menghasilkan hakisan, dan menghapuskan
tanah lembap.

 Oleh sebab itu, pengumpulan data marin perlu mengenalpasti
parameter hidrodinamik yang terdiri daripada BATIMETRI, PASANG
SURUT, ANGIN, OMBAK, ARUS dan SEDIMEN (kualiti air).

 Semua data yang diperolehi digunakan untuk tujuan pemodelan
hidrodinamik dengan menggunakan perisian hidrodinamik seperti
MIKE 21 yang dibangunkan oleh DHI.

 Terdapat beberapa model yang berbeza boleh dijalankan seperti
Model hidrodinamik (HD), Model spektrum gelombang (SW).



 Tujuan penilaian hidrodinamik adalah untuk mensimulasikan
daya hidrodinamik di pinggir pantai dan kawasan-kawasan
luar pesisir untuk melihat senario semasa dan masa depan
dengan mengambil kira peningkatan paras laut , bagi tujuan
menilai kesan kenaikan aras laut.

 Terdapat pelbagai perisian komersial yang terdapat untuk
menjalankan simulasi hidrodinamik pantai seperti Delft 3D
(Model Belanda), Telemac (Model British), MIKE 21 (Model
Denmark).

 Perisian MIKE 21 dibangunkan oleh Danish Hydraulic Institute
Inc. (DHI) digunakan untuk menjalankan simulasi
transformasi hidrodinamik dan gelombang.

 MIKE 21 adalah kejuruteraan pakej perisian profesional yang
mempunyai sistem model yang komprehensif untuk dua
dimensi (2D) bagi aliran bebas permukaan.





 Ukur hidrografi, juga dikenali sebagai kajian batimetri.

 Penting apabila wujud pembangunan yang dirancang di atas laut
atau air.

 Pemantauan paras laut dan pengukuran dijalankan oleh tiga agensi
utama di Malaysia iaitu;

◦ Malaysian Meteorological Department (MET),

◦ Department of Survey and Mapping Malaysia (JUPEM) and

◦ Pusat Hidrografi Nasional (PHN).







Order/Depth 5m 6m 7m 8m 9m

Special
0.252797 0.254018 0.255453 0.257099 0.258952

1a
0.504207 0.506047 0.508214 0.510701 0.513507

Secara amnya perbezaan data batimetri adalah di antara 10-40 

cm, ia berada di dalam tolerance Spesifikasi yang ditetapkan -

Order 1a

TOR – MBES SURVEY (AQVASPACE)



1) Single beam Batimetri

 Single-beam merupakan kerja ukur
kedalaman air yang menggunakan
pancaran tunggal sebagai pengirim
dan pengiriman signal gelombang
suara.

 Single-beam mengukur jarak dengan
cara mencatatkan beza masa
penghantaran gelombang ke dasar laut
dan masa penerimaan semula setelah
mengalami proses pembalikan

 Julat frekuensi single-beam relatif
mudah untuk digunakan, tetapi hanya
menyediakan informasi kedalam
sepanjang garis trak yang dilalui oleh
kapal.



2) Multibeam Batimetri

 Multi-Beam merupakan pengukuran menentukan kedalaman air
di kawasan yang luas.

 Prinsip operasi alat ini secara umum adalah berdasar pada
pancaran denyutan yang dipancarkan secara langsung ke arah
dasar laut dan kuasa akustik dipantulkan kembali dari dasar laut
(sea bad).

 Multibeam batimetri dapat menghasilkan data batimetri dengan
resolusi tinggi (0.1 m vertikal dan kurang dari 1 m horizontal)



A NOAA survey ship uses its

multibeam echo sounder to conduct

hydrographic surveys. Multibeam

sonar measures the depth of the

sea floor by analyzing the time it

takes for sound waves to travel

from a boat to the sea floor and

back.

Multibeam Survey/Bathymetry 







MAKLUMAT YANG ADA PADA CARTA

• Garisan pantai (shoreline) - sempadan
daratan dan air. Paras Air Tertinggi
biasanya digunakan.

• Depan pantai dan kawasan kering
(foreshore and drying area) -
sempadan garis pantai dengan
ketinggian datum carta. Ia bergantung
kepada pasang-surut, kelihatan semasa
surut dan tenggelam semasa pasang.

• Kedalaman dan ketinggian kering -
ketinggian kawasan pantai dan kawasan
kering berasaskan datum carta.



MAKLUMAT YANG ADA PADA CARTA

• Kontor kedalaman - garisan yang mempunyai kedalaman yang
sama.

• Kualiti dasar laut - tanda nama yang menggambarkan jenis dasar
laut, misalnya L- lumpur, B -batu, M- Mangrove dsb.

• Bantuan pelayaran - menunjukkan kawasan bahaya (batu karang,
kapal karam, dsb), rumah api, boya keselamatan, laluan selamat
dsb.



MAKLUMAT YANG ADA PADA CARTA...sambungan...

• Mercutanda (landmarks) - tanda semulajadi atau buatan yang
boleh kelihatan dari pantai.

• Butiran maritim - butiran buatan manusia yang penting atau
berguna untuk pelayaran seperti jeti, pelabuhan, breakwaters,
jambatan, kabel dasar laut, dsb.

• Topografi pantai dan daratan -
butir-butiran semulajadi atau
buatan manusia, garis kontor,
ketinggian dsb. Maklumat
tidaklah sebanyak maklumat
hidrografi.





DTM - Digital Terrain Model

Bathymetry Survey

Bathymetry Survey

Hasil dari Ukur Batimetri 







Navigation Chart 



Example of Malaysia Hydrographic plan /chart



 Pasang-surut adalah perubahan berkala naik dan turun paras permukaan
air disebabkan perbezaan daya tarikan daripada pelbagai badan
cakerawala, terutama bulan dan matahari ke atas permukaan bumi.

JENIS-JENIS PASANG-SURUT
 Pasang surut harian sekiranya. Mempunyai tempoh pasang surut selama

1 hari. Kawasan pasang surut berlaku sekali air pasang dan sekali air
surut dalam masa sehari. Antara kawasan pasang surut harian adalah di
Mexico, Laut Jawa dan Vietnam-China.

 Pasang surut separuh harian sekiranya. Tempoh pasang surut adalah
selama 12 jam 25 minit. Kawasan yang terlibat berlaku 2 kali pasang dan
2 kali surut sehari dengan hanya perbezaan kecil pada paras tertinggi
dan terendah.

 Pasang surut bercampur (pasang surut harian dominan). Paras air pasang
dan surut mempunyai perbezaan yang ketara. Kebiasaannya sekali
pasang dan sekali surut dalam sehari.

 Pasang surut bercampur (pasang surut separuh harian dominan). Pada
waktu-waktu tertentu ia akan mengalami sekali pasang dan sekali surut
dalam sehari.



Sifat pasang surut





 JUPEM menerbitkan maklumat mengenai air pasang surut untuk
12 lokasi di Semenanjung Malaysia, 6 lokasi di Sabah dan 4
lokasi di Sarawak.

 Data ini boleh diperolehi dalam bentuk cetakan atau digital
dalam format PDF.

 Buku Rekod Cerapan Air Pasang Surut diterbitkan secara tahunan
yang mengandungi maklumat mengenai lokasi stesen-stesen,
aras air pasang surut, aras laut min dan pemalar harmonik.

 Selain itu, terdapat juga maklumat terperinci mengenai setiap
stesen tolok air pasang surut, data aras dan marigram
perubahan aras laut.

 Buku Jadual Ramalan Air Pasang Surut tahunan dihasilkan
daripada data cerapan melalui hitungan analisis harmonik.



 Aras Datum yang digunakan untuk ramalan air pasang surut 
berdasarkan Air Surut Perbani Indian (ISLW). 

 Jadual ramalan air pasang surut tersebut mengandungi 
maklumat berikut :
◦ Pemalar Harmonik

◦ Jadual ketinggian setiap jam

◦ Jadual masa air tertinggi dan terendah

◦ Marigram ketinggian air pasang surut

Contoh Stesen Pasang Surut





Pusat Hidrografi National

Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia





DATUM PASANG-SURUT

 Air Terendah/Tertinggi Astronomi (LAT) -

Paras terendah/tertinggi yang boleh diramal

dalam keadaan normal dengan mengambil

kira semua faktor astronomi. Ia diperolehi

dengan membuat kajian pasang-surut

sekurang-kurangnya 18.6 tahun.

 Purata air pasang dan surut Purnama

(MHWS, MLWS) - purata bagi 2 kali air

pasang dan 2 kali air surut berturutan dalam

sehari bagi sepanjang tahun. Ia berlaku

semasa bulan berada pada fasa penuh atau

baru, iaitu sekali dalam setiap 2 minggu.

 Purata air pasang dan surut anak (MHWN,

MLWN) - purata 2 air pasang dan 2 air surut

berturutan dalam tempoh 24 jam. Berlaku

ketika bulan berada pada sukuan pertama

dan akhir.



 Aras Laut Min (MSL) - paras purata yang

dicapai air laut dalam tempoh masa

tertentu. Perubahan paras laut boleh berlaku

kerana kesan jangka pendek seperti

pencairan ais di kutub, meteorologi (hujan,

angin & tekanan), ombak, dsb.

 Paras Purata Pasang-Surut (MTL) - purata

bagi ketinggian air pasang-surut bagi tempoh

yang singkat.

 Purata pasang dan surut tinggi (MHHW,

MLLW) - purata paras air tahunan tertinggi

dan terendah dalam sesuatu tempoh

(tahunan).

 Datum Carta (CD) @ LAT – merupakan aras

di mana kedalaman di atas kebanyakan carta

nautika dilaraskan. Disebabkan Lat sukar

untuk ditentukan, biasanya aras untuk datum

carta di definisikan sebagai satu aras di mana

nilai ramalan pasang surut tidak akan jatuh di

bawah CD melebihi 1 meter.

DATUM PASANG-SURUT



Diperolehi hasil dari cerapan selama 

23 tahun (1985 - 2007) 
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Flow Pattern During Spring and Neap Periods for Existing Condition: Pure Tide Condition



Flow Pattern During Spring and Neap Periods for Existing Condition: Northeast Monsoon Condition



Flow Pattern During Spring and Neap Periods for Existing Condition: Southwest Monsoon Condition
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 Angin merupakan salah satu komponen di dalam
pembentukan ombak kerana angin bertindak sebagai daya
yang menjana ombak.

 Arah tiupan angin dapat dihubungkan dengan arah
pergerakan ombak.

 Keadaan angin dipengaruhi oleh musim monsun.

 Terdapat dua musim monsun iaitu Musim Angin Monsun
Timur Laut dan Musim Angin Monsun Barat Daya.

 Musim Monsun Timur Laut bermula pada bulan November
hingga bulan Mac.

 Manakala Musim Monsun Barat Daya bermula pada bulan Mei
hingga bulan September.



• Bacaan tiupan angin di rekod oleh Jabatan Meteorologi Malaysia 
(JMM).

• Data angin ditunjukkan dalam bentuk arah dan kelajuan angin dalam 
meter per saat. 

• Data ini kemudiannya diproses untuk mendapatkan ringkasan tiupan 
angin (wind roses)





Annual Offshore Wind Rose







Seasonal 
offshore Wind 
Roses for 
Western Straits 
of Johor



 Ombak merupakan kejadian fenomena yang biasa dan salah
satu daripada daya hidrodinamik yang bertindak ke atas
pantai.

 Ombak terjadi apabila pergerakan berkala air dalam keadaan
tertentu sama ada depan ke belakang atau atas ke bawah.

 Ombak lautan terjadi akibat daripada tiupan angin yang
meniup permukaan laut dan seterusnya membentuk ombak.

 Terdapat juga ombak yang terhasil daripada tarikan
astronomi seperti pasang surut, pergerakan dasar laut
(tsunamis) atau apabila berlaku perubahan pada tekanan
atmosfera di permukaan air tenang (seiches).



 Air mempunyai kedalaman yang tetap, d dan panjang 
gelombang, L (atau tempoh, T).

 Pergerakan ombak adalah di dalam bentuk 2 dimensi, yang 
membawa kepada puncak ombak yang tinggi dengan 
ketinggian malar di sepanjang puncak.

 Ombak adalah tetap iaitu tidak berubah mengikut masa.

 Bendalir (air) adalah tidak boleh mampat.

 Kesan kelikatan, gelora, dan ketegangan permukaan 
mempunyai kaitan di antara satu sama lain. 

 Ketinggian ombak, H adalah kecil berbanding dengan 
panjang gelombang, L dan kedalaman air, d (iaitu H / L «1 
dan H / d« 1).



Angin
Pasang 

Surut

Arus

Ombak

Komponen kejadian ombak

• Semua gelombang mempunyai ketinggian dan
panjang yang sama dan masa di antara puncak
gelombang juga berterusan dan ditakrifkan
sebagai tempoh gelombang.

• Dalam gelombang monokromatik, tenaga
adalah berkadar dengan kuasa dua ketinggian
ombak dan tempoh gelombang.

• Gerakan gelombang adalah set tenaga yang
bergerak dan zarah air tidak bergerak
bersama-sama dengan gelombang.

• Tenaga yang dihasilkan akan berkurangan
apabila ia mula sampai ke laut cetek dan pantai.





 Use of satellite radar altimeters to measure global sea surface
height (SSH) has come a long way since the brief Seasat
mission of 1978.

 Early missions measured SSH with an accuracy of tens of
metres.

 More recent high quality satellite altimeter missions such as
TOPEX/Poseidon (launched August 1992) and Jason-1
(launched December 2001) measure SSH to an accuracy of a
few centimetres.

 These satellites were specifically designed to measure SSH to
the highest possible accuracy.











WAVE ROSE





Annual Offshore Wind Rose

Annual Offshore Wave Rose



Northeast Monsoon Inter-Monsoon (April)

Southwest Monsoon

Inter-Monsoon (October)



Wave Simulations for Typical Offshore Condition: Western Johor Strait

Northeast Monsoon Southwest Monsoon

Causes of Erosion:  Offshore Waves
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Wave Simulations for 12 m/s Wind: Western Johor Strait
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Wave height during Northeast Monsoon in Malaysia 
(U.S Climatic Data Centre, Shipboard Observations)







 ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)

 ADCP menggunakan gelombang akustik untuk mengukur
profil halaju semasa, sama ada dalam sungai, muara dan
lautan.

 Ia digunakan secara meluas oleh pelaut untuk mengukur arus
dalam persekitaran laut dalam.

 ADCP menggunakan denyutan bunyi frekuensi tinggi dan
gema untuk mengukur kelajuan air dan arah.

 ADCP menghantar isyarat akustik ke dalam ruang air, dan
kekerapan isyarat dihantar , seterusnya dibandingkan dengan
frekuensi isyarat berselerak yang terpantul dari zarah di
dalam air.





• The current speed - between 0.00 m/s and 0.58 m/s. 

• The highest current speed was recorded at 0.58 m/s

• The lowest is recorded as 0.00 m/s.

• The dominant of the current direction shows 

variations during the flood and ebb tide. 













Source : NAHRIM, 2014

• Average current speed and direction at this station varies based on 

tidal factors. 

• The maximum current speed up to 0.55 m/s during Spring Tide 

• The maximum current speed up to 0.2m/s during Neap 
• The dominant current direction measured was around 140°-170°

and 320°-360° which coming from Southeast and North direction.    



Mean and maximum current speed plots for existing condition
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ADCP: Current Direction





 Juga dikenali sebagai endapan atau enapan

 Bahan yang tenggelam ke dasar laut/sungai

 Bahan yang didepositkan oleh air, angin, ombak dll



Sedimen kasar

Enapan Campuran
Sediment mixtures

Sedimen halus



Riverine sediment

Marine sediment



Sedimen yang disebabkan oleh  
aliran sungai yang menghala ke laut








