
PENGUKURAN ARUS LAUT PERMUKAAN 01 TELUK BRUNEI, SABAH 

P ADA 22 - 23 OGOS 2006 

ELSIE ANAK JOHN 

PERPUS1i\,. nAN 
1 HVglSrn '.1" 1.1 "II 

DISERTASI INI DIKEMUKAKAN UNTUK MEMENUHI SEBAHAGIAN 

OARIPADA SY ARA T MEMPEROLEHI IJAZAH SARJANA MUOA SAINS 

OENGAN KEI'UJIAN 

PROGRAM SAINS MARIN 

SEKOLAH SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITY MALAYSIA SABAII 

MAC 2007 



PUMS 99:[ 
UNlVERSITf MALAYSIA SABAH 

" BORANG PENGESAHAN STA11JS TESIS@ 

JUDUL: P"WErulw~AfV "11"'~ \...1\1.11 pt'Il-'" VI'f:_'" "01 

TE'l-LlI= BINI\)~\ , SPd~k" PAil/\- 1:1-:13 ector JOOG , 
Ijmh: ~ 54"1"'1 r{).,.J~ ~ai I'\S kf\\''ZI tv 

SF_~1 PENGAJlAN: ~'f I ~OO~ , 
Say a {;~ i7l '" 16 30 \tf0 

I (HURUF BESAR) 
mcngal-u mcmbcaarhn tcsis (LPSlSarjtnalOoktor Fals.arab)- ini disimpao. di P.crpustab.an Univcrsiti 

I Malaysia SabUi deng'n syarat-symt kegunun scpetti beril..-ut 

II. T csis al!.dab ha\:milik Univcn:i;i Malaysi.a $abUt. 
2. ~crpustU:.un Univen:iti Malaysia Sabah dibcnu\:iLIl membuat Slliaan untWc: tujuan peDgljil.ll. s.ahaja. 
3. PcrpustuC.alO dibc:narkaa membuat Sllirun tCStS in! sebagai baha.n pertu1cann antan institu.si peogajian 

tinggi. 
4 . • · Sila undakan ( I ) 

D SULIT 

D TERHAD 

D TIDAK TERJfAD 

,4; 
p""'ANOA TANGAN PENULlS) 

A11JTU1Tcll.p. Lo-r 113-0, LOl'"Ofig 
<¥riG\I"\, rlHoon \Vl~\-.\ "'be " :'IY\J~ 

'ti'fOO faMV"rt:, ~ra,""\;.

Tan'h, I ",j 0 y fo '"" • 

• 

CATATAN; • Potonl yang tidalcbed:mun . 

, 

(Mengllndungi mal:;\wnal yang berdujah kC$Clanut~ a:au 

lcepco.ti!lgan Malaysia seperti yang tcmu.I.."1Ub di dlb.m 
AKTA:RAl-lSlA RASMll972) 

(Mcogandungi maklumal TERHAD yang tclah ditentub.o 
olcb orglnisuiJbadl.a di maoa pc.nydidil:andijal:ilnkan) 

, Dinhl.-an o1ch 

_. 
(TA~1) PUST AKA WAl\1 

Nama Penydia 

Tuikh: 

•• Jib lells illi SULIT Itau TERHAD, iii. lampin..an Rlrlt dari~a pihak bc:fkuasa/organiltil 
tKTtenUl> dengan n'lClI}'1!11bn scbli schab dan lempoh lais ini pcrlu dikdubn 5Chaiai SULIT 
dan TP.RHAD. 

@ Tesisdimak.nJdlwt5Cbasaileli,baliljuAb DoktOf Falu."ah dll'l Sarjll'la sc:cara pcnye1idil:an, 2!3U 

cilenu; ba~ pc:nC.ji&l1 secan ketja kvenn dan pcnyclidikan. arau Laponn Projek Slljanl Muda 
(LPSM). 



PENGAKUAN 

Saya akui karya ini adalah hasil kerja saya sendiri kecuali nukilan dan ringkasan yang 

setiap satunya tclah dijelaskan sumbernya. 

16 MAC 2007 

ELSIE ANAK JOHN 

HS2004-4258 

II 



III 

DlPERAKUKAN OLEH 

T an 

I. I'ENYELIA 

( Pn. Ejria Saleh) 

2. PEMERIKSA I 

(Dr. Shahbudin Saad) 

3. PEMERIKSA2 

(Dr. Pushpalatha M. Palaniappan) 

4. DEKAN 

(prof. Madya Dr. Shariff A.K Omang) 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAt-



IV 

PENGHARGAAN 

Saya ingin mengucapkan ribuan terima kasih kepada Penyelia Puan Ejria Saleh dan 

PemhanlU Penyelia Dr. Azharul Hoque serta para pensyarah di Institut Penyelidikan 

Marin Borneo (IPMB) di atas nasihat dan sokongan dalam menjayakan disertasi saya ini. 

Terima kasih juga diucapkan kepada para pegawai bot IPMB yang banyak membantu 

saya semasa membuat kajian lapangan di Teluk Brunei dan seribu penghargaan 

diucapkan kepada Jabalan Perikanan Pulau Labuan dalam menjayakan kajian lapangan 

pada 22_23hb Ogos 2006. 

7 
ELSIE ANAK JOHN 

HS2004-4258 

~,/ UMS 
"""" UNIVERSITI MALAYSIA SABA!-



v 

ABSTRAK 

Kajian ini dilakukan untuk mengetahui arus air laut pennukaan di Teluk Brunei, Sabah 

pad. 22-23" Ogos 2006. Data arus diukur dengan menggunakan Aquadopp Profiler pada 

kedalarnan 1 m dan 6 m dari permukaan air. Pada kedalaman 1 m, air pemlUkaan banyak 

dipengaruhi oleh keadaan angin dan ombak. Pengaruh tersebut berk'1.lrangan pada 

kedalaman 6 m bergantung kepada keadaan cuaea. Keputusan kajian turut mengambil 

kira keadaan pasang surut semasa kajian dijaJankan dan keadaan purata angin di Pulau 

Labuan. Keputusan mendapati bahawa kekuatan dan arah pergerakan arus bagi kedua-dua 

kedalaman adalah berbeza. Pada kedalaman I m, halaju antS adalah di antara 0.25-0.37 

mI,. Manakal. pada kedaJaman 6 m halaju arus adalah diantara O. I 4-0.38 mls. Arus kuat 

didapati di Stesen 2, manakala arus adalah perlahan di Stesen 10. Kedua-dua stesen 2 dan 

10 berada pada kedalaman 6 m. Berdasarkan aTah antS pula, pada kedalaman I m corak 

arah arus adalah berpusar sebelum keluar ke laut lepas. Kedalaman 6 m pula 

menunjukkan corak arah arus yang berselerak. Pengukuran arus yang lebih lama perlu 

dibuat agar dapat menggambarkan keadaan arus yang sebenar di kawasan kajian . 
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ABSTRACT 

ShOff-term study was conducted 10 identifY Ihe surface ClIrrent patterns of (he sea \fmer 

il1 Brunei Bay, Sabah during the period 22-23 August 2006. The current data's was 

measured lIsing the Aqllodopp Projiler for J m and 6 m depl11from the waler sur/cu:e. At I 

m depth, wind and WOl'e are the .faclors Ihm influence the water surface. However, those 

Jactors are declining 01 6 In depth. The lidal force and wind blowing average 01 Labuan 

Island was taken into {lCcount during the analyses. The results inc/ieme (hat the slrenglh 

and the direction of waler curren! is difference between both depths. Current speed at J m 

depth ranged be/ween 0.25-0.37 fill s and O. 14-0.38 fill s at 6 m depth Stalion 2 has the 

highest speed while Slalion 10 was the lowest and bOlh stations were at 6 m depth. 

Starion 2 has rhe highest current speed among the 15 station thai have been conducted 

and located at 6 m depth Meanwhile, station 10 has the lowest current speed compared 

to the other J 5 srarions and located at 6 m depth According to the currenl direction. 

Cllrrenl paflerns at I m deplh are rOlaling in direction before irs flowing oul 10 the open 

sea. The current direction were more scattered at 6 m depth. Long-term measurement is 

needed [0 increase accuracy ofthl! currenl measurements predictions in [he future. 
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BAH I 

PENGENALAN 

1.1 Pcndahuluan 

Arus laut pada permukaan lautan beleh ditakrif sebagai pergerakan jisim air (Garisson, 

2005). Terdapal dua keadaan yang baleh membentuk arus laut iaitu seeara semuJajadi dan 

bukan semulajadi. Pembentukan arns laut seearn semulajadi adalah disebabkan oleh 

angm, ombak dan aliran air dari sungai-sungai yang mengalir ke1uar ke laut lepas. 

Manakala pergerakan bukan semulajadi , disebabkan oleh kapal atall bot bergerak dan 

angin kuat oleh helikopter. Pergerakan jisim air ini adalah disehahkan oleh komhinasi 

komponen-komponen angin , omhak dan pengaliran air sungai ke laut. Pengaruh lahap 

kernasinan atau saliniti dan suhu adalah sangat kecil kerana kedua-dua komponen ini 

adalah sangat stabil di kawasan khatulistiwa. Terdapat dua bahagian pergerakan arus laut 

iaitu pengaruh angin pada permukaan dan pcrgcrakan di laut dalam. 

®~ UMS 
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Arus 1aut adalah sangat penting untuk hidupan laot seperti plankton. Pergerakan 

atau pcrpindahan bahan-bahan toksik dan hahan pencemaran juga disebabkan oleh arus 

laul. Arus laut juga sangat penting dalam mengekalkan keseimbangan sistem ;upwelling' 

dan 'downwelling' sena mengeirnbangkan keadaan air laut dan kawasan panas ke sejuk 

untuk kesesuaian hidupan marin (Garrison, 2005). Selain itu, komuniti-kornunili kawasan 

berhampiran juga bergantung kepada arus laut untuk mencari rezeki di 1aut. Keadaan arus 

laut yang lcruk boleh mcngancam nyawa nelayan yang mencari rezeki. Sektor perkapalan 

juga bergantung sepenuhnya kepada data-data atau keadaan arus laut untuk memudahkan 

perancangan dalam pelayaran atall navigasi. Aktiviti pelancongan pes isir pantai seperti 

berenang atau bcrlayar juga dipengaruhi oleh keadaan arus laut pada masa tersebut. 

Aliran arus adalah sangat susah untuk dianalisis kerana kuantitatif vektor yang 

memerlukan banyak parameter untuk tujuan penerangan bcrkesan. Kesukaran dalam 

pengukuran arus di laut lepas juga menyebabkan kekurangan dari segi data untuk 

dianalisis. 

1.2 Kawasan kajian 

Kawasan kajian terletak di Teluk Brunei (Rajah 1.1). Kawasan ini disempadani bersama 

oleh Malaysia dan Negara Brunei Darussalam. Manakala, Malaysia terdiri daripada 

Negeri Sabah. Wilayah Persel-utuan Labuan dan Negeri Sarawak. Kajian hanya 

merangkumi kawasan perairan Negeri Sahah. Kawasan perairan Sahah merangkumi 

sebahagian besar Teluk Brunei. Teluk Bnmei ini adalah separuh tertutup. Terdapat dua 
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laluan masuk air daTi Laut Cioa Selatan iaitu diantara tanah besar Sahah dan Pulau 

Labuan (A) dan diantara Brunei darussaJam dan Pulau Labuan (B). Selain itu. terdapat 

banyak sungai-sungai yang mengalir ke Teluk Brunei. Bagaimanapun, Sungai Padas 

adalah sungai kedua terpanjang di Sabah dan merupakan sungai utama yang mengalir ke 

Teluk Brunei. 

LAUf 
C1NA 
SELATAN 

A 

TELUK BRUNE! 

SARAWAJ( 

KAWASAN 
KA.lIAN 

SABAH 

SUNOAl LAWAS 

BEUFORT 
SUNGAI 
PADAS 

~ 

SIPrfANG 

Rajah 1.1 Kawasan Teluk Brunei (menunjukkan kawasan kajian dan laluan masuk air) 

1.3 . Objcktif 

Objektifkajian ini adalah:-

1. Mengetahui arah pergerakan dan keku8tan arus laut pada 22_2 3hb Ogos 2006. 

2. Melihat perbezaan arah dan kekuatan arus pada kedalarnan I m dan 6 m. 

3. Membandingkan data 8rus air laut dengan kekuatan angin yang bertindak pada 

pennukaan laut kawasan kajian. 
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BAB2 

ULASAN BAHAN RUJUKAN 

2.1 Pembentukan Arus Lau! 

Arus laut terbentuk daripada liga komponen iailu angin, ombak dan aliran sungai. Angin 

merupakan salah satu komponen utama yang membentuk SlUS laut selain daripada 

pengaruh ombak dan pasang-surut air 1aut. Angin adalah sangat penting kepada jurutera-

jurutera oseanografi uotuk mengetahui kesan langsling seperti kesan angin tcrhadap 

struktur laut, peralatan-peralatan kajian yang dibiarkan di laut untuk lujuan pengukuran 

data dan kapal-kapal serta kesannya terhadap pembentukan ombak-ombak, angin ribut 

atall laufan dan aros lau( (Sundar, 1988). 
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Arus 1aut yang terbentuk bukan semulajadi pula adalah seperti arus yang 

disebabkan oleh kapal atau bot yang bergerak dan aktiviti-aktiviti pesisir pantai yang 

menyebabkan gegaran pada laut. Arus memainkan peranan yang penting dalam proses 

pembcntukan pesisir pantai. Sedimen-sedimen dan pasir dari sesuatu kawasan akan 

dibawa dan Icrmendap di suaru kawasan yang lain akibat proses pengangkutan oleh arus 

laut serta membenluk beting pasir. Arus di sekitar pesisir pantai diwujudkan oleh 

kekacauan ombak (Jamaiuddin, 1989). Kekacauan ornbak yang menghasilkan arus 

mempengaruhi proses hakisan. pengangkutan dan pemendapan sedimen. Kelajuan arus 

menentukan kadar jarak sedimen yang diangkut bersamanya selain bergantung kepada 

saiz sedimen tersebut. Biasanya terdapat liga jenis arus iaitll arus karau (rip current) yang 

penting sebagai agen pengangkutal1 bahan mendak dari kawasan pesisir pantai ke arah 

laut, arus tern pur yang wujud di kawasan berteluk dan arus pesisir (longshore current) 

yang terjadi akibat pergerakan ombak ke arah pantai pada sudut serong (Jamal uddin, 

1989). Semasa kelajuan aliran arus di sepanjang pesisir pantai menurun, proses 

pemendapan berlaku dan sebaliknya hakisan berlaku jika kelajuan aliran arus mcningkat 

(Inman dan Hicks. 1987). Menurut Bird (2000), arus juga terhasil oleh aliran dari muara 

sungai. Arus dari sungai akan mengubah bentuk arus laut. Arus dari sungai juga 

mempunyai halaju yang berbeza dengan arus laut. 

Kajian arus laut sangal penting sebagai panduan kepada kerja-kerja pembinaan 

struk"1ur keselamatan di persisir pantai (Knutz dan Kobarg, 1995). Contoh struktur 

tersebut adalah seperti jambatan. pengkalan, dinding pemecah ombak, tcrusan dan 

sebagainya. Hasil kajian ini juga bolch membantu dalam mengenalpasti jumlah isipadu 
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pengangkutan oleh arus laut permukaan bagi tujuan penyelidikan berkenaan sifat-sifat air 

laut seperti suhu. saliniti dan kekeruhan air laut (Muench dan Gordon, 1995). Menurut 

Roach ef. lIl. (1995), jumlah isipadu pergerakan air lau1 seeara langsung dapat 

dikenalpasti dengan mengukur halaju arus laut permukaan. Hal ini seeara tidak Jangsung 

dapal memberikan gambaran mengenai kadar pertukaran sifat-sifat air laut oleh arus. 

Informasi berkenaan dengan arus laut permukaan adalah sangat diperlukan bagi 

tujuan pengurusan akti viti perikanan yang efektif. mengurangkan pencemaran, aktiviti 

keselamatan dan aktiviti klimatologi (Georges el al .• \996). 

Kajian fizikal dan biologi seperti kesan halaju arus tcrhadap kekuatan cengkaman 

rumpai laut spesis Gelidiun1 robuslUm, Hollenb. dan Abb. telah diukur di daJam tangki 

pemeliharaan yang mempunyai halaju arus dan kocakan yang berbeza. Hasil kajian 

menunjukkan bahawa GeJidium robllslum rnernbiak dengan cepat pada haJaj u arus yang 

tinggi (Pacheco dan Zertuche. 1995). Kajian tersehut rnembantu dalam aktiviti pembiakan 

rumpai laut . Rhodophyta' . 

2.2 I'engukuran Arus Laut 

Kajian terhadap arus laut melibatkan proses-proses seperti penggunaan bebola 

pe lampung, menganalisis data-data dan navigasi. penggunaan satelit dan penggunaan 

radar yang berfrekuensi tinggi. Air laut bergerak secara sejajar dan perubahan terhadap 

bentuk-bentuk arus laut akan menyebabkan beberapa perubahan kepada proses-proses 
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semulajadi. Perubahan pada pura18 suhu air 1aut balch menyebabkan perubahan bentuk-

bentuk arus laut pada skala yang luas. Angin ribut tempatan akan rnenyebabkan 

ketidakstabilan dan penyasaran pada arah gerakan arus laut. 

Pemnan arus 1aut adaJah sangat penting bagi memastikan keseimbangan biologi 

dan kimia air laut. Hal ini seeara tidak langsung akan membantu meningkatkan 

kepelbagaian hidupan marin. Arus laul pennukaan bergerak pada SudUl 45 " kepada arah 

tiupan angio dan penyirnpangan arus laut akan meningkat berikutan arah tiupan aogin 

pada pennukaan laut (Garrison, 2005). Keadaan ini akan membentuk pusaran yang 

dikenali sebagai pusaran Ekman. Penamhahan gerakkan bagi seliap kedalarnan akan 

menycbabkan purata arus laut setiasa bergerak ke arah sudUl kanan arah gerakkan angin 

(Garrison, 2005). 

Menurut David (1995), walaupun banyak imej radar mempamerkan fenomena 

yang berkaitan dengan modulasi penggaJak arus laut pemlukaan dan mewakili kuantitatif 

arus laut adalah benujuan untuk mentafsir modulasi dalam radar serta tidak semestinya 

diukur secara terus telupi diterjemahkan oleh sesetengah model atall kad hidrodinamik. 

Jadual ini kerana pengukuran arus lallt adalah sangat susah. Menurut beliau juga, 

pengukuran arus 1aut pada skala yang kecil (beberapa em atau kurang) adalah sangat 

sesuai bagi kajian secara 'spatial'. Pergerakan sensor adalah satu masalah bagi 

pengukuran halaju arus laut akibat daripada kewujudan arus pasang surut atau 'ambient 

internal waves' dan pergerakan ombak pennukaan. 
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Widdows dan Navarro (2006), dalam kaj ian mereka yang berkenaan dengan 

pengaruh arus laut tcrhadap kehadiran sel·sel alga di lautan kerana alga merupakan 

makanan bagi kcrang (Cerasloderma edule). Mereka mendapati bahawa penurunan 

kepadatan sel-scl alga disebabkan otch kelajuan arus laut yang rendah dan mempengaruhi 

sumber makanan kereng laut. 

~UMS ~ UNIVERSITI MAlAYSIA SABAr 
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BAB3 

BAHAN DAN KAEDAH 

3.1 Bahan 

Data yang digunakan dalam kajian ini adalah bcrpandukan data-data angin dari tahun 

2000 hingga 2005 dan data-data halaju serta arah gerakan arus laut dari pengukuran in-

situ. Rckod tahunan (2000-2005) angin daripada Jabatan Meteorologi Malaysia Sabah, 

(JMMS) cawangan Pulau Labuan adalah sangal penting untuk menjayakan projek ini. 

Data angin dari JMMS Pulau Labuan dipilih dalam kajian data angin kerana Pulau 

Labuan berada dekat dengan kawasan teluk tersebut. Data-data ini akan dianalisis dengan 

menggunakan program computer Excel. Selain daripada itu, data-data angin ini dapat 

membantu dalam penganggaran tenaga yang dipindahkan ke pennukaan air laut bagi 

membenlUk arus laut pennukaan. Pengukuran arus laut te lah dijalankan di 15 stesen 

kajian di Teluk Brunei (Rajah 3. 1). Semua stcsen terletak di perairan Negeri Sabah. 

Selain data angin, data pasang-surut air laut bagi tarikh 22 dan 23hb Og05 2006 di 

kawasan Pulau Labuan juga di analisa bagi mengetahui pengaruh pasang-surut terhadap 

gerakan arns laut di kawasan kajian. 

~UMS ~ UNIVERSITIMALAYSIASABAI-
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Rajah 3.1 Lokasi IS stesen kajian di Teluk Brunei. 

3.2 Pcngambilan Data Arus 
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Kajian arus laut telah dilak-ukan sernasa air pasang purnama pada 22hh Ogos 2006 

dan 23hb Ogos 2006. Pengukuran dilakukan hanya berfokus pada arus laut perrnukaan. 

Semasa pengukuran arus dibuat. julnt kedalaman air laut adalah diantara 20 m hingga 34 

m. Kedalaman maksimum terlctak di kawasan lcngab teluk tersebut. Arus diukur dcngan 

menggunakan Aquadopp yang diikat pada bot. Aquadopp dibiarkan mengambil data 

selama 7 minit bagi setiap stesen kajian (Jadual 3.1). Pengukuran aros bagi 15 stesen 

kajian mengambil masa selama t I jam. Kedudukan sellap stesen kajian diperoJehi dengan 

menggunakan 'Global Positioning System' (OPS) uotuk menentukan koordinat kawasan 

kajian. 
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Jadual3.1 Koordinat lokasi 15 stesen kajian. 

No. UTARA (U) T1MUR(T) 

I. OS 11.83' 11 5' 17.47' 

2. OS 06.03' 11 5' 19.01' 

3. OS 03.06' 11 5' 21.95' 

4. 0.5" 11.08' 11 5" 79.09' 

5. OS 13.03' 115' 19.90' 

6. OS 13.80' 11 5' 14.96' 

7. OS 12.06' 115' 24.09' 

8. 0.5' 09.70' 115' 26.43' 

9. OS 07.74' 115' 30.56' 

10. OS 05.06' 115' 31.09' 

11. OS 02.46' 115' 30.77' 

12. OS 02.07' 115' 26.99' 

13. 0.5" 59.99' 11 5' 24.75' 

14. OS 04 .93' 11 5' 24.49' 

15. OS 06.66' 11 5" 26.86' 

3,3 Kaedab 

3.3. 1 Pengukuran Arus Air Laut 

Sebelwn pengukuran arus dijaJankan. Aquadopp disediakan dengan penetapan 

k.edalaman. Semasa pengukuran dijalankan, Aquadopp telah disediakan dengan penetapan 

pengambilan baeaan sctiap 1 m dan 6 m (Lampiran A dan B). Data-data yang diperolehi 

dati semua stesen kajian bagi seliap kedalaman yang telah ditetapkan direkod oleh 

~UMS ~ UNIVERSITI MALAYSIA SABAI-
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Aquadopp yang mana mempunyai sistem khas uotuk menyimpan data-data pengukuran. 

Perbandingan bagi kedua-dua kedalaman terse but dibuat unn,k menganggar arah gerakan 

arus pada kedalaman bcrbeza. 

3.3.2 Analisis Data-dahl Angin 

Data-data angin dari JMMS dianalisa dengan menggunakan perisian ' WRPLOT 

View' versi 5.2.1. Data-data yang dianalisa tersebut menghasilkan "Wind Class 

Frequcnsy Distribution" dan "Wind Rose". Kcdua-duanya mempamerkan kelas 

kckerapan angin, tshurno aogin dan halaju aogin. Arah dan halaju aogin yang tipika1 

dikaitkan dengan arus laut di Teluk Brunei Sabah. Selain lakaran dengan tangan, arah 

gerakan aros laU1 dianalisa dengan menggunakan program Surjur 7. 
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