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Abstrak

Kekurangan tanah perkuburan merupakan isu utama di kawasan berpenduduk padat dan
menuntut penyelesaian perancangan yang sistematik. Pemilihan tapak perkuburan baharu adalah
proses yang kompleks kerana perlu mematuhi garis panduan perancangan yang telah ditetapkan.
Walaupun beberapa kajian antarabangsa telah dijalankan, kebanyakan daripadanya tidak
merujuk kepada garis panduan rasmi, manakala kajian di Asia masih terhad dalam aspek
penentuan lokasi perkuburan baharu. Kajian ini dijalankan bagi mengenal pasti kawasan
perkuburan baharu di Hulu Langat berpandukan Garis Panduan Perancangan Tempat Perkuburan
Islam 2023. Sepuluh kriteria digunakan iaitu jarak dari kediaman, jarak dari punca air, jarak dari
saliran, jenis tanah, kecerunan, ketinggian, serta bebas dari kawasan berisiko banjir, tanah
runtuh, hakisan dan kawasan lombong. Kaedah proses hierarki analisis digunakan untuk
mendapatkan pemberat bagi setiap kriteria, manakala pemprosesan dan hasil peta kesesuaian
dilaksanakan dalam persekitaran GIS. Hasil analisis menunjukkan keluasan kawasan yang
dikategorikan sebagai paling sesuai ialah 39.81 km?, sesuai (28.05 km?), kurang sesuai (290.33
km?) dan tidak sesuai (0.81 km?). Dengan ketepatan pemetaan kawasan berkategori paling
sesuai, berpotensi menampung sehingga 4.5 juta jenazah, dengan ketepatan pemetaan kesesuaian
sebanyak 93%. Kajian ini membuktikan bahawa integrasi AHP dan GIS yang merujuk garis
panduan rasmi dapat meningkatkan ketepatan dan kebolehpercayaan dalam pemilihan tapak
perkuburan. Walau bagaimanapun, penyelidikan lanjutan secara kuantitatif yang mengambil kira
faktor komposisi kaum masih diperlukan. Pendekatan ini wajar diaplikasikan secara proaktif
oleh pihak berkepentingan bagi menyokong perancangan guna tanah yang lebih sesuai, dengan
memastikan kawasan perkuburan baharu ditempatkan di lokasi yang selamat daripada risiko
banjir, tidak menjejaskan kawasan penempatan sedia ada serta mampu memenuhi keperluan
jangka panjang komuniti secara seimbang dan lestari.

Kata kunci: Garis panduan, GIS, Hulu Langat, JPBD, Proses hierarki analisis (AHP), tapak
perkuburan

The integration of GIS and AHP in the evaluation of Islamic cemetery site
suitability

Abstract

The shortage of burial grounds has emerged as a critical issue in densely populated areas,
necessitating systematic planning solutions. The selection of new cemetery sites is a complex
process, as it must comply with established planning guidelines. Although several international
studies have been conducted, most do not explicitly refer to official guidelines, while research in
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Asia remains limited in addressing the spatial determination of new burial sites. This study was
conducted to identify suitable areas for new cemeteries in Hulu Langat with reference to the
Islamic Cemetery Planning Guidelines 2023. Ten criteria were applied, namely distance from
residential areas, distance from water sources, distance from drainage networks, soil type, slope,
elevation, and avoidance of areas prone to flooding, landslides, erosion and mining activities.
The Analytic Hierarchy Process (AHP) was employed to derive weighting factors for each
criterion, while spatial data processing and suitability mapping were performed within a GIS
environment. The analysis revealed that the land area classified as most suitable covered 39.81
kmz, suitable (28.05 km?), less suitable (290.33 km?) and not suitable (0.81 km?). The mapping
of the most suitable category, demonstrated the potential capacity to accommodate up to 4.5
million burials, with an overall suitability mapping accuracy of 93%. This study provides
evidence that the integration of AHP and GIS, when aligned with official planning guidelines,
enhances accuracy and reliability in cemetery site selection. Nevertheless, further quantitative
research that incorporates demographic factors, particularly ethnic composition, is still required.
This approach should be proactively applied by stakeholders to support more appropriate land
use planning, by ensuring that new cemeteries are placed in locations that are safe from flood
risk, do not affect existing settlements and are able to meet the long-term needs of the community
in a balanced and sustainable manner.

Keywords: Guidelines, GIS, Hulu Langat, JPBD, Analytical Hierarchy Process (AHP), Site
cemetery

Pendahuluan

Kubur ditakrifkan sebagai tempat pemakaman atau tempat menyimpan mayat setelah kematian.
Kubur bukan sahaja membabitkan golongan dewasa malahan membabitkan semua peringkat
umur manusia, dan akan merasai mati serta ditempatkan di tanah perkuburan. lanya adalah
tempat di mana jenazah orang mati ditanam yang juga dikenali sebagai taman peringatan (Vern
etal., 2020). Perkuburan ini adalah sesuatu yang bernilai bagi si mati dan juga kaum keluarganya.
Tanah perkuburan telah lama menjadi komponen yang perlu diberi perhatian dalam struktur
sosial dan budaya masyarakat setempat (Leonard, 2022; Nordh et al., 2022). Peningkatan
penduduk dunia di sesuatu kawasan memberi gambaran bahawa keperluan tanah perkuburan
juga semakin meningkat. Tanah perkuburan sedia ada, telah wujud begitu lama untuk
mengabdikan mereka yang telah meninggal dunia. Namun demikian, kewujudan tanah
perkuburan ini, menimbulkan beberapa isu dari segi pengurusan dan bencana alam. Terdapat
kubur yang dibiarkan begitu lama tanpa diurus dan dipelihara, ditenggelami air (Semarang,
2018) dan terbiar kerana penghijrahan kaum tertentu ke suatu kawasan yang lebih selamat dan
kedudukan kubur yang terletak di lereng bukit yang mengakibatkan kejadian tanah runtuh ketika
hujan lebat (Kawi, 2019) dan bermacam-macam lagi.

Masalah tanah perkuburan yang penuh ini berlaku di seluruh dunia seperti yang dilaporkan
dalam akhbar seperti (Alyx Gorman, 2021; Melody Zaccheus, 2017; Naomi de Sousa, 2015;
Scott Reeves, 2019) yang menunjukkan bahawa tanah perkuburan ini sudah sampai hadnya dan
perlu diberi perhatian serius bagi menanganinya. Malaysia juga mengalami perkara yang sama
seperti yang dilaporkan oleh (Harian, 2013; Norafiza, 2019, 2021). Masalah-masalah yang
dilaporkan ini perlu diatasi dengan kadar segera bagi mengelakkan masalah yang lebih besar
berlaku.
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Jadual 1. Ringkasan kajian yang telah dijalankan

Bil Kajian Teknik yang Data yang Keberkesanan teknik
digunakan digunakan yang digunakan
1 Dlugozima MCDA Data persekitaran dan Menyediakan pemetaan
(2022) guna tanah lokasi baharu yang
sesuai
2 Fahrul, Siregar & SWOT Data sosial, budaya Mengenal pasti
Sukendi (2020) dan persekitaran kekuatan dan
kelemahan pengurusan
tapak
3 Nguyen et al. AHP Data kriteria yang AHP berkesan untuk
(2019) mempunyai spasial pemilihan lokasi
dengan menggunakan
pelbagai kriteria
4 Rusli et al. Pembangunan Data rekod kematian Menghasilkan  sistem
(2021) pangkalan data dan lokasi kubur pangkalan data di mati
dengan lebih sistematik
5 Ahmad et al. Kajian Susun atur kubur, data Reka bentuk
(2015) rekabentuk & reka bentuk, perkuburan Islam lebih
pengurusan  pengurusan tapak teratur
6 Ismail, Omar & GIS dan Imej satelit, peta tanah, Menentukan tapak
Majeed (2007) analisis spasial peta topografi dan peta perkuburan baharu
kadastra berdasarkan garis
panduan 2002
7 Abbaspour GIS (Analisis Data kriteria yang Menunjukkan GIS
(2014) Sosial & mempunyai spasial sebagai medium
Persekitaran) penting untuk integrasi
data geografi

Dalam era transformasi digital, analisis geospasial telah wujud sebagai suatu elemen yang
penting dalam merencanakan dan menyusun penggunaan ruang secara efektif dan efisien. Dalam
konteks pengurusan tanah perkuburan, Sistem Maklumat Geografi (GIS) berperanan sebagai
komponen utama untuk membuat keputusan yang lebih tepat dan strategik, membolehkan
integrasi pelbagai data spasial seperti topografi, guna tanah, jalan raya serta saliran bagi
menghasilkan kriteria yang menyeluruh. Jadual 1 menunjukkan ringkasan kajian yang dibuat
oleh penyelidik berkaitan tanah perkuburan. Secara ringkasnya, GIS adalah penting untuk
mengumpul, menganalisis dan menggabungkan dalam ruang penyelesaian secara geografi
(Abbaspour, 2014). Dengan menggunakan beberapa kriteria spasial tertentu seperti jenis tanah,
jarak dari sungai dan jarak dari penempatan, hasilnya dapat diperoleh dalam masa yang singkat
(Koksalan., Wallenius & Zionts., 2011). Pemilihan tapak perkuburan baharu telah digunakan
oleh (Dlugozima, 2022) menggunakan teknik multi kriteria manakala (Fahrul, Siregar &
Sukendi, 2020) menggunakan Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (SWOT) manakala
Nguyen et al. (2019) menggunakan Proses Hierarki Analisis (AHP). Masalah kekangan tanah
perkuburan dianggap paling serius dan perlu ditangani segera kerana ia memberi kesan langsung
terhadap kesinambungan perkhidmatan pengebumian terutamanya di kawasan bandar ataupun
ketika sesuatu tempat terkena wabak seperti COVID-19.

Kajian berkaitan tanah perkuburan di Malaysia telah dibuat oleh (Rusli et al., 2021) yang
tertumpu kepada pangkalan data si mati untuk menyimpan maklumat rekod kematian, lokasi dan
nombor kubur. Hasilnya adalah peningkatan kecekapan pengurusan perkuburan serta
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memudahkan pencarian kubur, manakala (Ahmad et al., 2015) pula, mengkaji berkaitan reka
bentuk perkuburan Islam berdasarkan susun atur, pengurusan dan pembinaan. Hasil kajian ini
mendapati rekabentuk dan susun atur perkuburan Islam di Malaysia masih kurang sistematik
untuk meletakkan kemudahan asas seperti laluan masuk di setiap baris kubur serta landskap yang
mesra pengunjung. Di Malaysia, tidak ramai pengkaji yang memberi tumpuan kepada kajian
berkaitan tanah perkuburan terutama dalam mendapatkan lokasi baharu yang sesuai. Kajian
berkaitan tanah perkuburan baharu telah dibuat pada awal tahun 2000 tetapi menggunakan garis
panduan Jabatan Perancang Bandar dan Desa (JPBD) yang lama iaitu tahun 2002 oleh (Ismail,
Omar & Majeed 2007) yang menggunakan imej satelit untuk dapatkan gunatanah, peta tanah
untuk dapatkan jenis-jenis tanah, peta topografi (ketinggian, sungai, jalanraya) dan peta kadaster
untuk dapatkan lot pemilikan. Kemudian, JPBD telah mengeluarkan garis panduan pada tahun
2012 (JPBD, 2012), namun masalah tanah perkuburan tidak mencukupi masih juga timbul
seperti yang dinyatakan sebelum ini. Ini kerana tiada integrasi menyeluruh dengan data spasial
ketika membuat keputusan, kurang pemantauan dan penguatkuasaan terhadap garis panduan.
Garis panduan terbaharu dikeluarkan adalah tahun 2023 (JPBD, 2023) iaitu iaitu Garis Panduan
Perancangan Tempat Perkuburan Islam (GPP, 2023). Kriteria yang digunakan adalah hampir
sama dengan yang sebelumnya kecuali satu penambahan untuk 2023 iaitu tidak sesuai di
kawasan lombong kerana jenis tanah yang mudah mendap dan mengandungi paras air yang
tinggi.

Penggunaan teknologi GIS telah merevolusikan cara data geospasial dikumpul, dianalisis
dan digunakan dalam pelbagai bidang, termasuk pengurusan perkuburan yang melibatkan
pentadbiran, penyelenggaraan, perancangan dan teknologi. Kajian ini memberi fokus khusus
pada cara-cara GIS digunakan untuk memahami pola petempatan kubur, pengurusan ruang kubur
dan implikasi sosial- ekonomi dari penempatan perkuburan dalam konteks bandar dan luar
bandar. GIS mempunyai keupayaan untuk menangani masalah ini, kerana ia boleh
menggabungkan pelbagai kriteria spasial seperti topografi, jenis tanah, kedudukan sungai dan
sebagainya secara bersepadu.

Pemilihan tapak perkuburan yang sesuai adalah penting dalam perancangan bandar bagi
mengurangkan impak sosial dan alam sekitar (Franco et al., 2022). Tapak perkuburan yang tidak
strategik boleh menimbulkan isu pencemaran tanah, air, serta gangguan terhadap komuniti
berdekatan dari sudut risiko bau akibat pereputan mayat, penggunaan air bawah tanah dan
gangguan ketenteraman akibat aktiviti ritual. Oleh itu, pemilihan lokasi perkuburan perlu
memenuhi kriteria-kriteria tertentu berdasarkan garis panduan yang terkini. Kajian ini
memfokuskan kepada penggunaan AHP bersama aplikasi GIS bagi mengenal pasti tapak
perkuburan baharu dengan merujuk kepada GPP 2023. Teknik AHP dipilih kerana ianya adalah
yang terbaik jika menggunakan sejumlah besar kriteria jika dibandingkan teknik lain (Chaube et
al., 2024).

Ulasan kepustakaan

Model data adalah struktur untuk menyusun komponen data bagi menyediakan piawaian
hubungan antara komponen tersebut dan menghasilkan maklumat yang diperlukan dan
membentuk maklumat lengkap untuk dianalisis. Dalam kajian ini, maklumat yang diperlukan
adalah tapak perkuburan baharu yang sesuai dan menepati garis panduan JPBD. Penderiaan jauh
ialah teknik untuk mengesan dan memantau ciri fizikal sesuatu kawasan melalui pengukuran
sinaran yang dipantulkan dan dipancarkan pada jarak tertentu tanpa menyentuh objek tersebut
(Carper, Kiefer & Lillesand, 1987). GIS menurut Burrough, McDonnell dan Lloyd (2015),
merupakan sistem komputer untuk menangkap, menyimpan, memeriksa dan memaparkan data
berkaitan kedudukan atau lokasi sesuatu ciri di permukaan bumi seperti bangunan, jalan raya,
sungai dan kawasan hutan.
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Analisis Keputusan Pelbagai Kriteria (MCDA) merupakan pendekatan yang digunakan untuk
menilai pelbagai kriteria secara sistematik bagi menyokong proses membuat keputusan. Oleh
kerana kebanyakan maklumat perancangan dan pengurusan adalah bersifat ruang, integrasi
MCDA dengan GIS menjadikan penilaian kesesuaian lokasi dapat dilakukan berasaskan
pelbagai faktor spasial. Kombinasi ini membantu menghasilkan keputusan yang lebih objektif
dan pantas(Goncalves et al., 2024; Koksalan., Wallenius. & Zionts., 2011; Mohamad, Maulud
& Taib 2023; Mohammadi & Saedi, 2024). Secara umum, MCDA melibatkan enam langkah:
mengenal pasti masalah, menentukan keperluan, menetapkan tujuan, mengenal pasti alternatif,
membangunkan Kriteria, serta menggunakan teknik keputusan (FI, Khan., Amyotte & Amin,
2020). Dalam konteks spasial, MCDA diterapkan menggunakan elemen geografi yang
melibatkan lokasi, misalnya dalam pemilihan lokasi tapak sesuai berdasarkan faktor seperti guna
tanah, jarak dari penempatan, jalan raya, pengangkutan awam, kawasan sensitif dan kawasan
banjir.

Permasalahan kajian

Masalah kekurangan tanah perkuburan bukan sahaja berlaku di Malaysia tetapi bersifat global.
Contohnya, di Jerman, tanah perkuburan diubah menjadi taman permainan akibat kekurangan
ruang perumahan (Estrin, 2016) dan di Itali, masalah serupa dilaporkan akibat peningkatan
kematian sewaktu pandemik COVID-19 (Berita Harian, 2020). Di Malaysia, isu tanah
perkuburan yang sering dilaporkan adalah tanah perkuburan tenggelam akibat banjir (Siti
Rohana, 2018), runtuh akibat hujan lebat (Ismail, 2019), serta masalah tanah kubur yang padat
(Norafiza 2019, 2021). Menurut Ketua Perangkawan Malaysia, kadar kematian meningkat
sebanyak 1% pada 2020 berbanding 2019 dengan 173,746 kematian direkodkan (Muhammad
Amnan Hibrahim, 2020), menunjukkan keperluan mendesak untuk penyediaan tanah perkuburan
baharu.

JPBD telah mengambil langkah proaktif dengan mengeluarkan garis panduan perkuburan
pertama kali pada tahun 1997 (JPBD, 1997). Walau bagaimanapun, perubahan pesat
pertumbuhan bandar, pertambahan penduduk serta cabaran geografi alam sekitar menyebabkan
garis panduan ini tidak lagi relevan sepenuhnya sedangkan banjir, tanah runtuh dan hakisan
semakin kerap berlaku. Oleh itu, garis panduan ini dipinda pada tahun 2012 dengan penambahan
elemen baharu berkaitan kesesuaian tapak, keluasan minimum dan faktor alam sekitar. Namun
demikian, masalah berkaitan tanah perkuburan terus berlaku termasuklah kekurangan tanah
perkuburan baharu di kawasan bandar dan luar bandar, isu banjir, konflik penggunaan tanah dan
pembangunan berhampiran tanah perkuburan. Ini disebabkan penggabungan maklumat yang
diperlukan masih menggunakan kaedah manual tanpa sokongan teknologi yang mungkin
terdapat beberapa kelemahan. Pindaan terkini pada tahun 2023 dilihat sebagai usaha JPBD
memperkemaskan semula garis panduan tersebut dengan mengambil kira masalah yang timbul
sebelumnya termasuk kelemahan pemilihan tapak, ketinggian yang diperlukan dan risiko
perubahan iklim seperti tanah runtuh dan banjir. Dalam garis panduan ini, dinyatakan keluasan
minima tanah perkuburan seluas 8 ekar bagi pembangunan melebihi 250 ekar (PTG Selangor,
2000), bertujuan mengelakkan isu kekurangan tanah perkuburan. Namun, pelaksanaan panduan
ini masih memerlukan penambahbaikan melalui penggunaan GIS untuk memastikan Kriteria
garis panduan dipatuhi. Seringkali juga, perkara berkaitan tanah perkuburan ini menjadi topik
hangat yang dibincangkan di Dewan Rakyat (DUN Selangor, 2022a, 2022b) dan Dewan
Parlimen (Parlimen 2020, 2021).

Sebagai perbandingan dengan garis panduan negara lain berkaitan tanah perkuburan,
menunjukkan GPP 2023 mengutamakan aspek perancangan ruang selain aspek fizikal seperti
banjir, jenis tanah dan kecerunan dan sesuai dengan Malaysia, manakala garis panduan di United
Kingdom (Agensi Alam Sekitar UK, 2023) dan Australia (NSW Government, 2023) mempunyai
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penilaian risiko hidrologi dan kawalan pencemaran air bawah tanah dengan lebih terperinci
manakala di Singapura (Bahagian Jabatan Peguam, 2000) mengutamakan ruang untuk digunakan
sepenuhnya dari sudut tempoh penggunaan plot kerana faktor kekurangan keluasan tanah.

Kajian ini amat penting untuk menyediakan kaedah sistematik untuk mengenal pasti tapak
perkuburan baharu yang mematuhi GPP 2023 yang mempunyai 10 kriteria iaitu jarak dari
kediaman, jarak dari punca air, jarak dari saliran, jenis tanah, kecerunan, ketinggian, serta bebas
dari kawasan berisiko runtuh, banjir, hakisan dan kawasan lombong bagi membantu pihak
berkuasa tempatan untuk merancang lebih baik dengan menggunakan teknologi spasial bagi
memastikan tapak berkenaan memenuhi kriteria yang ditetapkan dapat merapatkan jurang antara
dasar (garis panduan) dan pelaksanaannya serta dapat menyumbang kepada pengurangan impak
alam sekitar terhadap tanah perkuburan.

Teknik dan inovasi dalam kajian

Bagi kawasan tanah perkuburan lama dan sedia ada, pelbagai teknik dan inovasi telah digunakan
selaras dengan perkembangan teknologi moden. Kaedah yang digunakan bukan sahaja tertumpu
kepada pengurusan ruang dan kesesuaian lokasi, tetapi turut merangkumi kaedah saintifik untuk
mendapatkan maklumat tanah, merekod kawasan bersejarah, analisis kimia dan menilai kesan
sampingan kepada komuniti setempat. Teknik seperti Radar Penembus Tanah atau Ground
Penetrating Radar (GPR) digunakan untuk mengenal pasti struktur bawah tanah tanpa
penggalian dan sesuai untuk pemeliharaan kawasan bersejarah (Alastair & Benjamin, 2023; Diab
& Ismail, 2023; Kadioglu, Kadioglu & Akyol, 2014; Seramur et al., 2023). Dengan GPR, sela
jarak 50 sm membolehkan pengenalpastian struktur kubur dan penempatan (Fedorova &
Noskevich, 2020; Spera, Franklin & Zizzamia, 2022). Di samping itu, penggunaan small
Unmanned Aerial Vehicle (SUAV) bersama perisian seperti Pix4DMapper membantu mengenal
pasti kubur tanpa penanda (Goncalves et al., 2023).

Kaedah lain adalah pengukuran parameter air bawah tanah untuk menilai pencemaran
menggunakan spektrofotometer DR/4000 (Brennan et al., 2018; Leonard, 2022) dan kajian kimia
untuk mengukur kadar kemasinan serta nilai pH air (Alagbe et al., 2020; Kandoli et al., 2019).
Penggunaan imej satelit bagi klasifikasi ciri-ciri tanah juga diaplikasikan untuk mengukur
hakisan (Sharif et al., 2019) serta membangunkan model 3D sebagai bahan pameran pendidikan
(Mileto et al., 2021). Bagi tujuan rekod arkeologi perkuburan, (Filzwieser & Eichert, 2020) telah
membangunkan perisian terbuka yang berasaskan web dan interaktif serta rekod ini hendaklah
dipastikan teratur (Colleter & Barreau, 2021; Makarov Nikolaj, Krasnikova Anna & Erokhin
Sergej, 2021). Selain dari itu, kawasan perkuburan juga boleh dimanfaatkan sebagai ruang
rekreasi berpandukan pendidikan (Goh & Ching, 2020) disamping mengekalkan kelestarian
ekologi setempat (Quinton & Duinker, 2019; Scalenghe & Pantani, 2019).

Dalam konteks perancangan, multi-kriteria bersama AHP digunakan untuk menilai
kesesuaian tapak perkuburan (Crisanto-Perrazo et al., 2022). UAV digunakan untuk merekod
data tanah perkuburan termasuk nama dan tarikh kematian (Rusli et al., 2021). Penggunaan
inovasi seperti Rangkaian Konvolusi (CNN) bagi imej satelit juga memperluaskan skala kajian
kawasan perkuburan (Lunga et al., 2022). Pelbagai pendekatan telah diterapkan dalam usaha
mengenal pasti lokasi tanah perkuburan baharu yang sesuai. (Dlugozima, 2022) menggunakan
kaedah multi-kriteria, manakala Fahrul, Siregar dan Sukendi (2020) serta Nguyen et al. (2019)
menggabungkan analisis SWOT dengan AHP untuk mendapatkan hasil yang lebih
komprehensif. Penyelidikan juga menunjukkan bahawa lokasi tanah perkuburan boleh
mempengaruhi pemilihan rumah kediaman, seperti yang dilaporkan oleh Kamarazaly et al.
(2021). Namun, Vern et al. (2020) mendapati bahawa faktor ini tidak begitu signifikan
berdasarkan analisis kuantitatif mereka menggunakan ujian Pearson Chi-Square.
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Dari sudut ekonomi, kajian oleh Tse dan Love (2000) menggunakan kaedah Weighted
Least Square untuk mengkaji kesan harga kediaman terhadap pemandangan yang menghadap
tanah perkuburan. Di samping itu, konsep wakaf istibdal, iaitu penggantian tanah wakaf untuk
kegunaan yang lebih bermanfaat, dicadangkan sebagai salah satu pendekatan berkesan untuk
menyediakan tanah perkuburan baharu. Kajian mengenai pelaksanaan konsep ini dilakukan
melalui pendekatan kualitatif dan temu bual tidak berstruktur (Asni, Mahamud & Sulong, 2020).

Walaupun penggunaan AHP dalam pemilihan tapak perkuburan baharu masih belum
direkodkan dengan begitu luas di Malaysia, teknik ini dianggap sesuai kerana mampu
menguruskan pelbagai kriteria yang bersifat spasial dalam satu analisis yang sistematik.

Kawasan kajian dan data
Kawasan kajian tertumpu kepada dua mukim di daerah Hulu Langat iaitu Mukim Cheras dan

Mukim Hulu Langat. lanya terletak hampir di kawasan tengah semenanjung Malaysia iaitu di
Negeri Selangor.
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Rajah 1. Kawasan kajian yang meliputi Mukim Hulu Langat dan Mukim Cheras
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Rajah 2. Kawasan Daerah Hulu Langat ditindankan bersama imej satelit Sentinel 2A
bertarikh 22 Februari 2024

Rajah 1 menunjukkan mukim Hulu Langat dan mukim Cheras di daerah Hulu Langat
dalam negeri Selangor. Keluasan kawasan kajian adalah hampir 360km persegi. Skop kajian ini
adalah berdasarkan Garis Panduan Perancangan yang terkini iaitu tahun 2023. Oleh itu, data
yang digunakan adalah data berkaitan dengan GPP 2023 tersebut. Kawasan ini dipilih kerana
Mukim Cheras adalah kawasan bandar manakala Mukim Hulu Langat adalah kawasan luar
bandar. Selain dari itu, sesi perbincangan di dalam DUN Selangor berkaitan perkuburan di
Daerah Hulu Langat ini juga diambil kira seperti dilaporkan oleh (DUN Selangor, 2008, 2009,
2016). Pemilihan ini juga adalah untuk melihat perbandingan dapatan kawasan potensi diantara
kedua kawasan ini. Imej satelit sentinel 2A digunakan sebagai latar belakang kawasan kajian
seperti di Rajah 2.

Metodologi kajian

GIS digunakan dalam kajian ini bagi membantu penentuan lokasi tapak perkuburan dengan lebih
sistematik. Melalui fungsi analisis spatial, GIS menilai faktor seperti jarak dari penempatan,
jarak dari sumber air, keadaan topografi yang melibatkan cerun dan ketinggian, jarak dari sumber
air dan maklumat lain yang berkaitan dengan garis panduan tersebut. Penggunaan GIS ini,
membantu membuat keputusan yang lebih baik berbanding dengan kaedah manual terutama
membantu proses penentuan lokasi tanah perkuburan baharu dengan lebih cepat dan tepat dan
seterusnya membantu pengurusan data kubur dengan lebih efisien.


https://doi.org/10.17576/geo-2026-2201-16

Geografia-Malaysian Journal of Society and Space 22 issue 1 (286-309) 294
© 2026, e-ISSN 2682-7727 https://doi.org/10.17576/ge0-2026-2201-16

. Daty s~ -~ - Data Remote sensieg

Lo [ va ) v ]| e ey [ |

| | i
1
S =
- Ingut data | '. . |
- 2
Bl et e | Coddurzans bolsi tagak perkuburn bahau |

Rajah 3. Carta alir proses secara keseluruhan

Rajah 3 menunjukkan carta alir secara keseluruhan kajian. Kajian dimulakan dengan
mengumpulkan melalui permohonan data asas dari jabatan yang terlibat iaitu JPBD, Jabatan
Mineral dan Geosains Malaysia (JMG), Jabatan Pengairan dan Saliran (JPS) dan Agensi
Angkasa Malaysia (MYSA) dalam format data spasial seperti lot kediaman, punca air, saliran,
jenis tanah, kawasan tanah runtuh, kawasan yang terlibat banjir, kawasan hakisan dan kawasan
lombong. Selain dari itu, data remote sensing termasuk data ketinggian disediakan untuk
mendapatkan cerun dan aras ketinggian kawasan kajian. Titik yang dicerap menggunakan
peralatan Sistem Penentududukan Global (GPS) digunakan sebagai kawalan kedudukan bagi
memastikan ketepatan data spasial yang digunakan. Dalam masa yang sama, pakar yang
berkaitan geospasial dilantik bagi membantu dalam menentukan pemberat kriteria dan
subkriteria menggunakan model Delphi. Seterusnya, data spasial dikumpulkan dan melalui
langkah pemprosesan dalam GIS iaitu penampan (buffering) mengikut jarak yang ditetapkan
dalam garis panduan, penukaran data vektor kepada raster untuk tujuan pengkelasan kawasan
yang sesuai dan tidak sesuai bagi semua data yang terlibat, pengkelasan semula dengan
memasukkan nilai pemberat. Hasil analisis kemudian diperoleh sebagai cadangan tapak
perkuburan baharu sebagai hasil kajian dan hasil akhir ini, dianalisis untuk mendapatkan
ketepatannya dengan membandingkan dengan data perkuburan sedia ada.

Pemodelan dan proses AHP

AHP adalah salah satu peraturan keputusan (decision rule) kepada kaedah MCDA. AHP
digunakan kerana beberapa faktor iaitu maklumat yang kurang sempurna, tidak pasti dan kriteria
yang tidak seragam iaitu kriteria yang pelbagai ataupun multi-kriteria. Kaedah ini digunakan
secara meluas merentasi pelbagai bidang seperti perancangan bandar, arkitek, kesihatan,
pemasaran dan sebagainya. AHP adalah satu metod analisis yang dikembangkan untuk
menyusun masalah dan mengambil keputusan atas sesuatu alternatif (Saaty, 2016). Walaupun
dalam skala pengukuran terdapat empat jenis iaitu skala nominal, ordinal, interval dan ratio,
tetapi dalam kajian ini, skala ratio digunakan. Skala ratio digunakan kerana ia membolehkan
perbandingan berpasangan (pairwise comparison) dibuat secara kuantitatif untuk menilai tahap
kepentingan antara kriteria. AHP dapat menstrukturkan masalah ke dalam hierarki mengikut
kepentingan kriteria dan disusuli dengan sub kriteria dan seterusnya sub-sub kriteria. Kemudian,
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proses ini membolehkan pemberat ditentukan bagi setiap elemen sebelum digunakan untuk
menyelesaikan masalah dan dalam hal ini adalah menentukan tapak perkuburan Islam yang
baharu.

Hierarki adalah keputusan yang diambil melalui beberapa pecahan kecil yang kompleks
(Erkut & Moran, 1991). Teknik ini mempunyai fungsi yang fleksibel bagi masalah yang bersifat
kuantitatif ataupun kualitatif (Malczewski, 1999). Matlamatnya adalah keputusan yang dicapai
memenuhi proses daripada yang umum kepada yang spesifik tanpa mempertikaikan kualitinya.
Artikel ini memberi fokus kepada penyelesaian penentuan tanah perkuburan baharu. Secara
umumnya aplikasi AHP ini dibahagikan kepada 3 peringkat utama iaitu i) pembangunan Hierarki
Keputusan Linear, ii) Penilaian faktor dan pemberat kriteria yang akan menghasilkan nilai
consistency ratio (CR) dan iii) hasil dapatan. Peringkat pertama adalah perkara terpenting iaitu
penentuan tujuan aplikasi AHP ini. Pengumpulan data perbandingan berpasangan perlu
dilakukan iaitu dalam bentuk soal selidik. Kemudian data-data ini diterjemahkan ke dalam nilai
relatif dalam bentuk matriks.

Dalam kajian ini, Model Delphi (Hsu & Sandford, 2007; Rowe & Wright, 2001)
digunakan. Model Delphi merupakan satu pendekatan penyelidikan menilai isu-isu yang
kompleks dengan melibatkan panel pakar. Seramai 5 orang pakar dipilih dan kepakaran bagi
pemilihan kriteria, telah ditetapkan iaitu mestilah dalam bidang berkaitan geospasial, perancang
bandar dan pendidik yang berkhidmat melebihi 15 tahun dalam bidang GIS. Kaedah soal selidik
digunakan dengan membandingkan kriteria yang disenaraikan dan meletakkan keutamaan
kriteria berbanding pasangannya. Skala yang digunakan adalah skala Saaty 1-9 dan rasionalnya
kepada kepentingan faktor yang dipilih. Data-data ini dikumpulkan dan setiap perbezaan
pandangan perlu dibincangkan sehingga mencapai persetujuan akhir. Akhirnya nilai akhir
pemberat diperoleh dan nilai ini digunakan untuk mendapatkan kawasan tanah perkuburan
baharu. Model ini mempunyai kelebihan dari sudut melibatkan pelbagai latar belakang, mampu
membuat keputusan dalam situasi yang kompleks dan boleh membuat semakan dan
penambahbaikan.

Selepas kaedah perbandingan berpasangan ini di isi, CR dikira dan mestilah kurang dari
0.1 untuk memastikan nilai yang konsisten. Menggabungkan semua nilai perbandingan
berpasangan dari pakar-pakar berkenaan dan mendapatkan nilai purata. Nilai Eigen dalam AHP
digunakan untuk menentukan pemberat setiap kriteria berdasarkan input tadi. Nilai pemberat
utama dan sub-kriteria akan digabungkan dengan pendaraban untuk mendapatkan pemberat
secara keseluruhannya. Pemberat ini digunakan dalam pemodelan GIS untuk menghasilkan peta
kesesuaian tapak dengan menggabungkan kesemuanya.

Jadual 2. Skala nishah untuk AHP

Intensiti Keterangan Penjelasan
kepentingan

1 Kedua elemen sama Dua elemen mempunyai pengaruh yang
pentingnya sama besar terhadap tujuan

3 Elemen yang mana satu sedikit Penilaian sedikit memihak satu elemen
lebih penting daripada elemen dibandingkan dengan pasangannya
yang lain

5 Elemen yang satu lebih penting Penilaian secara kuat memihak satu
daripada elemen yang lainnya  elemen dibandingkan dengan

pasangannya
7 Elemen vyang satu sangat Satu elemen lebih disukai dan secara

penting daripada elemen yang praktis dominasinya sangat nyata
lainnya
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9 Mutlak lebih penting

2,4,6,8 Nilai tengah di antara dua
pendapat yang berdampingan

dibandingkan dengan elemen
pasangannya

Satu elemen terbukti mutlak lebih disukai
dibandingkan dengan elemen

pasangannya pada tingkat keyakinan
tertinggi

Diberikan bila terdapat penilaian antara
dua penilaian yang berdekatan

Hasil AHP dapat digunakan dan dihubungkan menggunakan pendekatan GIS. Setiap data
raster ini didarabkan dengan nilai pemberat yang diperoleh seperti dalam Jadual 2, kemudian
ditambah pada semua data yang terlibat bagi menjana hasil akhir.
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Rajah 4. 10 kriteria utama yang diterjemahkan dalam bentuk pemetaan kawasan iaitu
1)Kawasan kediaman 2)Punca air 3)Saliran 4)Jenis tanah 5)Tanah runtuh 6)Kawasan
banjir 7)Hakisan 8)Sudut kecerunan 9)Ketinggian 10)Kawasan lombong

Dalam kajian ini, kriteria utama yang digariskan untuk mendapatkan tanah perkuburan adalah
seperti berikut dan Rajah 4 menerangkan perkara berikut (JPBD, 2023);

1. Kediaman
Jarak yang sesuai seperti yang ditetapkan dalam garis panduan adalah tidak melebihi 45km dari
kawasan perumahan.

2. Puncaair
Tanah perkuburan hendaklah berada pada jarak melebihi 250m untuk mengelakkan pengaliran
air dari kawasan perkuburan ke kawasan ini dan mengelakkan kualiti air terjejas.

3. Saliran

Jarak yang ditetapkan adalah melebihi 50m dari sumber ini iaitu tasik, sungai, tanah lembap dan
pantai. Proses penampan ditetapkan melebihi 50m dari kawasan ini sebagai kawasan yang sesuai
dan jarak yang kurang dari 50m adalah tidak sesuai.

4. Jenis tanah

Jenis tanah yang sesuai adalah tanah poros dan bukannya tanah liat ataupun tanah paya dan tanah
berbatu. Tanah jenis berpasir dapat dilihat dengan jelas dan dapat meningkatkan pengudaraan
tanah.

5. Tanah runtuh
Kawasan tapak cadangan hendaklah bebas dari kawasan ancaman tanah runtuh. Kawasan
cadangan hendaklah berada di luar dari kawasan tersebut.
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6. Kawasan banjir
Kawasan tapak cadangan juga hendaklah bebas dari kawasan banjir

7. Hakisan pantai
Cadangan tapak perkuburan juga hendaklah bukan di kawasan hakisan pantai.

8. Kecerunan

Kecerunan yang dicadangkan adalah kurang dari 35 darjah. Tanah rata adalah pilihan yang lebih
baik. Maklumat cerun diperoleh dari DEM yang diproses untuk mendapatkan sudut kecerunan
yang dibahagikan kepada 4 kumpulan iaitu 0 >15,16 >25, 26 >35 dan melebihi 35 mengikut
spesifikasi Jabatan Kerja Raya (JKR).

9. Ketinggian
Kajian ini menggunakan DEM Ifsar beresolusi 5m. Ketinggian DEM ini dibahagikan kepada 2
kumpulan iaitu kurang dari 300m dan melebihi 300m.

10. Lombong
Tanah perkuburan tidak dibenarkan di kawasan lombong kerana sifat tanahnya yang mudah
mendap dan mengandungi paras air yang tinggi.

Jadual 3. Ringkasan jadual kriteria yang ditetapkan oleh JPBD

No Kriteria Tanah perkuburan baharu Ringkasan
1 Kediaman Mestilah kurang 45km dari kediaman <45km
2 Punca air Melebihi 250m dari punca air >250m
3 Saliran Melebihi 50m dari tasik, sungai, tanah lembap >50m
dan pantai
4 Jenis tanah Jenis tanah mestilah terbuka dan poros dan Sesuai di tanah
tidak berada di kawsan tanah liat, tanah terbuka/poros

berbatu dan tanah paya

5 Tanah runtuh dan  Bukan di kawasan tanah runtuh dan kawasan Runtuh (x), banjir (x)
banjir banjir
6 Kawasan banjir Bukan di kawasan banjir Banjir (x)
7 Hakisan pantai Bukan di kawasan hakisan pantai Hakisan pantai (x)
8  Sudut kecerunan Sudut kecerunan mestilah kurang dari 35 <35°
darjah
9 Ketinggian Ketinggian melebihi dari 300m dari aras laut >300m
10 Lombong Bukan di kawasan lombong Lombong (x)

Kriteria dalam Jadual 3 menunjukkan kawasan tanah runtuh dan kawasan banjir
diasingkan kerana melibatkan data yang berlainan dan menjadikan kesemuanya kepada 10
kriteria. Sebanyak 10 kriteria dikenal pasti dalam kajian ini, merangkumi aspek alam sekitar dan
sosial.
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Hasil dan analisis

Pemberat yang diperoleh setiap kriteria dan sub-kriteria digunakan untuk mendapatkan hasil.
Hasil ini di analisis supaya ia memberi maklumat untuk disampaikan. Kriteria dan sub-kriteria

adalah seperti jadual berikut.

Jadual 4. Kriteria dan jumlah pemberat yang diperolehi

Bil Kriteria Sub-Kriteria Sesuai/ Pemberat Sub-
Tidak Sesuai AHP kriteria
1 Jarak dari 7.602
kediaman
Tanah perkuburan < 45km Sesuai 6.569
Tanah perkuburan >45km Tidak sesuai 1.033
2  Puncaair 6.687
Tanah perkuburan <250m Tidak sesuai 3.258
>250 Sesuai 0.429
3 Saliran 2.686
Tanah perkuburan < 50m Tidak sesuai 2.238
>50m Sesuai 0.448
4 Jenis tanah 6.014
Tanah perkuburan mestilah Sesuai 5.101
terbuka dan poros
Selain dari terbuka dan poros  Tidak sesuai 0.913
5 Bukan dalam 16.264
kawasan tanah
runtuh
Tanah perkuburan bukan di Sesuai 14.637
kawasan runtuh
Kawasan tanah runtuh Tidak sesuai 1.627
6 Bukan dalam 11.992
kawasan banjir
Tanah perkuburan bukan di Sesuai 10.872
kawasan banjir
Kawasan banjir Tidak sesuai 1.120
7  Bukan di 20.355
kawasan
hakisan pantai
Bukan di kawasan hakisan Sesuai 17.920
Kawasan pantai Tidak Sesuai 2.435
8 Cerun 4.678
(KPKT 2009) 0<=15 Sangat sesuai 2.643
16<=25 Sesuai 0.910
25<=35 Kurang sesuai 0.349
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> 35 darjah Tidak sesuai 0.776
9  Ketinggian 3.613

Tanah perkuburan>300m Tidak sesuai 1.000

<300m Sesuai 2.613
10 Lombong 23.110

Bukan di kawasan lombong Sesuai 2.658

Kawasan lombong Tidak sesuai 20.452

AHP membantu dalam memberikan pemberat kepada setiap Kkriteria berdasarkan
kepentingannya. Jadual 4 menunjukkan kriteria dan pemberat yang diperoleh dan digunakan
dalam pemprosesan. Kesemua kriteria utama mengikut turutan keutamaan adalah seperti berikut;

Jadual 5. Kriteria pemberat utama mengikut turutan kepentingan

Bil Kriteria Pemberat AHP  Kod
1 Bukan di kawasan lombong 23.110 P1
2  Bukan di kawasan hakisan pantai 20.355 P2
3 Bukan dalam kawasan tanah runtuh 16.264 P3
4 Bukan dalam kawasan banjir 11.992 P4
5 Jarak dari kediaman 7.602 P5
6 Jenis tanah 6.014 P6
7  Sudut kecerunan 4.678 P7
8 Puncaair 3.687 P8
9 Ketinggian 3.613 P9
10 Saliran 2.686 P10

Berdasarkan Jadual 5, tiga pemberat yang utama adalah P1 sebanyak 23.110, diikuti oleh P2
(20.355) dan P3 (16.264), manakala tiga pemberat yang paling rendah adalah P8 (3.687), P9
(3.613) dan P10 (2.686).

® Bukan di kawasan lombong

m Bukan di kawasan hakisan pantai
Bukan di kawasan Tanah Runtuh
Bukan di kawasan banjir

m Jarak dari kediaman

® Jenis tanah

B Sudut kecerunan

H Punca Air

M Ketinggian

M Saliran

Rajah 5. Carta kriteria mengikut pemberat yang diperoleh

Rajah 5 adalah gambar yang menunjukkan kriteria utama dalam menentukan kesesuaian
tapak perkuburan baharu menggunakan GPP 2023. Carta ini dapat dilihat dengan jelas, kriteria
yang dominan mengikut keutamaan seperti di Jadual 5.
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Setelah susunan keutamaan diperoleh, maka pemetaan kawasan di buat berdasarkan maklumat
berikut;
i.  Data spasial yang mempunyai kesemua Kriteria iaitu P1 sehingga P10 adalah kawasan
yang dikategorikan sangat sesuai.
ii.  Data spasial yang mempunyai 8 kriteria utama dari P1 sehingga P8 adalah kawasan yang
sesuai.
iii.  Data spasial yang mempunyai 7 kriteria utama dari P1 sehingga P7 adalah kawasan yang
kurang sesuai.
iv.  Data spasial di kawasan yang berlawanan dengan kriteria yang diperlukan di kategorikan
sebagai tidak sesuai.

Lmrnu .L'IOPDD uﬂ"lil) Liﬂiﬂﬂml
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- %
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Rajah 6. Kawasan berpotensi untuk tapak perkuburan baharu

Jadual 6. Peta akhir kesesuaian tapak perkuburan baharu

Kelas Zon Potensi Keluasan (km?)
1 Sangat sesuai 39.81
2 Sesuai 28.05
3 Kurang sesuai 290.33
4 Tidak sesuai 0.81

Hasil kajian ini menghasilkan peta kesesuaian yang menunjukkan beberapa kawasan
berpotensi di kawasan kajian seperti di Jadual 6. Kawasan yang sesuai untuk tapak perkuburan
baharu adalah berkeluasan 39.81km? dan boleh menampung sehingga hampir 4.5 juta jenazah
dengan anggaran keluasan setiap unit kubur adalah 6m? dan mengambil kira hanya 70% dari
keseluruhan yang berpotensi untuk tapak perkuburan baharu. Ini adalah kerana sebahagiannya
adalah untuk jalan, landskap dan kemudahan awam yang lain. Peta hasil ini boleh dirujuk dalam
Rajah 6 yang menunjukkan zon potensi tersebut.
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Jadual 7. Senarai tanah perkuburan sedia ada di kawasan kajian
Bil Kawasan perkuburan Kategori Keterangan Kod
1  Tapak Perkuburan Sg Sekamat Sangat - Q1
sesuai
2 Tanah Perkuburan Islam Bandar Tun Sangat - Q2
Hussein Onn sesuai
3 Tanah Perkuburan Islam Bt 10 Cheras Sangat - Q3
sesuai
4 Tanah Perkuburan Islam Batu 9 Cheras Sangat - Q4
sesuai
5 Tapak Perkuburan Sungai Serai Sangat - Q5
sesuai
6 Tanah Perkuburan Islam Sungai Lui Sangat Q6
sesuai
7 Tanah Perkuburan Islam Kg Bukit Dukung Kurang Tidak poros Q7
sesuai
8 Tanah Perkuburan Islam Kampung Melaka Kurang Tidak poros Q8
sesuai
9  Tanah Perkuburan Islam Batu 13 Hulu Kurang Di kawasan Q9
Langat sesuai perumahan
10 Tanah Perkuburan Islam Sungai Tekali Kurang Tidak poros Q10
sesuai
11 Tapak Perkuburan Islam Kampung Dusun Kurang Tidak poros Q11
Tua sesuai
12 Tanah Perkuburan Islam Batu 16 Dusun Kurang Tidak poros, berada Q12
Tua sesuai pada kecerunan
kelas 2
13 Tanah Perkuburan Islam Kampung Jawa Kurang Kawasan banjir Q13
sesuai
14 Tanah Perkuburan Islam Lubuk Kelubi Kurang Tidak poros Q14
sesuai
15 Tapak Perkuburan Islam Kampung Kuala Kurang Tidak poros, berada Q15
Perdik sesuai pada kecerunan

kelas 3

Terdapat 15 kawasan tanah perkuburan sedia ada, berada dalam kawasan kajian seperti
ditunjukkan di Jadual 7. Enam daripadanya berada di kawasan dengan kategori “sangat sesuai”
dan sembilan daripadanya berada di kawasan “kurang sesuai”. Tanah perkuburan dengan kod
Q7,Q8, Q10, Q11, Q14 berada di kawasan jenis tanah yang tidak poros. Tanah perkuburan Q12,
dan Q15 juga tidak poros tetapi kedudukannya berada pada kecerunan di antara 16 dan kurang
35 darjah. Hanya 1 sahaja berada di kawasan banjir iaitu tanah perkuburan Q13. Hasil tinjauan
di lapangan mengesahkan hasil kajian tersebut kecuali Q14, kerana kawasan ini adalah
perkuburan ini adalah perkuburan lama, tidak digunakan dan tiada laluan masuk.
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3

Q8-anah tidak poros, terdap kesan Qé-Kawasan perkburan ratan egan
perumahan

Q10-Tidak poros, kelihatan tanah liat
bercampur pasir

Q15- tidak prt;s, terdapat kesan air
bertakung

5-ia poros

Rajah 7. Tinjauan di lapangan

Hasil tinjauan dilapangan (Rajah 7) mengesahkan hampir kesemua kawasan (14 dari 15)
perkuburan sedia ada, berada pada kedudukan yang sesuai dan kurang sesuai. Ini menjadikan
ketepatan pemetaan adalah sebanyak 93 peratus.
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Perbincangan

Penggunaan kaedah Delphi (Hamid-Mosaku, Mahmud & Mohd, 2016; McIntyre-Hite, 2016;
Rowe & Wright, 2001; Sani, 2016) untuk mengenal pasti pakar, dapat menghasilkan keputusan
yang lebih terarah dan berasaskan kepakaran masing-masing. Pakar yang berpengalaman dalam
bidang masing-masing dan maklumat yang diberikan adalah berdasarkan fakta dan ilmu yang
diperoleh dari bidang yang terlibat. Pendekatan perbincangan dilakukan di antara pakar-pakar
terlibat untuk mendapat satu persetujuan bersama dan diterima. Pakar dari pelbagai latar
belakang memastikan keputusan yang dibuat mencakupi pelbagai aspek seperti teknikal dan
ekologi kawasan serta mengurangkan bias kepada bidang tertentu sahaja. Data yang diperolehi
dapat diintegrasi dalam bentuk spatial GIS untuk menghasilkan peta kawasan yang lebih
bermanfaat kepada pembuat keputusan. Penggunaan AHP dalam GIS untuk pemilihan tapak
perkuburan menunjukkan keberkesanannya kerana kaedah ini membolehkan pelbagai kriteria
dianalisis secara hierarki, dinilai pemberatnya melalui perbandingan berpasangan, dan ianya juga
turut memastikan tahap konsistensi penilaian berada dalam julat boleh diterima iaitu Consistency
Ratio < 0.1. Sebagai perbandingan, terdapat kaedah MCDA mudah yang tidak mengambilkira
hubungan antara kriteria, tetapi dengan penggunaan AHP dapat memberikan keputusan yang
lebih baik dan boleh diukur. Metod ini membantu dalam mengurangkan unsur subjektif dan
memastikan proses pemilihan yang lebih saintifik.

Hasil kajian menunjukkan bahawa kawasan yang mempunyai semua kriteria spasial untuk
tanah perkuburan baharu berada dalam kategori sangat sesuai (rajah 6) dan memenuhi syarat
yang diperlukan dalam garis panduan perancang bandar. Daripada 15 tanah perkuburan sedia
ada, 6 tanah perkuburan berada pada kategori “sangat sesuai” iaitu memenuhi kesemua kriteria
yang berada dalam garis panduan, 8 tanah perkuburan berada pada kategori “kurang sesuai” iaitu
mempunyai 7 Kriteria sahaja, dan 1 tanah perkuburan tiada laluan masuk dan dianggap sebagai
tidak mematuhi mana-mana kriteria dan dianggap tidak tepat. Hasil tinjauan di lapangan,
kesemua 14 tanah perkuburan ini berada pada kategori masing-masing seperti yang diterangkan
dalam Jadual 7. Oleh yang demikian, ketepatan hasil peta kesesuaian tapak perkuburan
dibandingkan dengan tanah perkuburan sedia ada di lapangan adalah sebanyak 93%. Dapatan ini
signifikan kerana ia menunjukkan bahawa 14 tapak perkuburan sedia ada berada pada kategori
masing-masing dan membuktikan kebolehpercayaan model yang digunakan.

Walau bagaimanapun, terdapat beberapa limitasi dalam kajian ini. Ketiadaan data lot tanah
menyebabkan keluasan tanah berpotensi menjadi terlalu luas. Dengan adanya pemilikan lot
tanah, keluasan tanah berpotensi untuk tapak perkuburan dapat difokuskan kepada keluasan
minimum tertentu seterusnya memudahkan pentadbiran dan pemilikan tanah tersebut. Implikasi
praktikal kajian ini mencadangkan bahawa pihak berkuasa boleh menggunakan AHP dan GIS
dalam bentuk spasial dalam perancangan bandar, khususnya penentuan tapak perkuburan baharu
bagi kawasan yang mempunyai kepadatan penduduk tinggi seperti Mukim Cheras berbanding
Mukim Hulu Langat. Seterusnya, langkah pengesahan tambahan melalui ujian tanah dan analisis
hidrologi yang lebih meluas adalah disyorkan sebelum membuat keputusan akhir.

Sebagai perbandingan, kajian ini dianggap lebih baik dan terkini kerana menggunakan data-
data terbaru yang diperoleh dari pihak bertanggungjawab selaras dengan garis panduan yang
dikeluarkan tahun 2023 jika dibandingkan kajian oleh (Ismail, Omar & Majeed, 2007). Mereka
menggunakan garis panduan lama iaitu tahun 2002 seperti yang dilaporkan bersama imej satelit
untuk dapatkan pengelasan guna tanah dan dengan maklumat yang terhad. Kajian mereka juga
tidak menunjukkan semakan semula di lapangan seperti mana yang dilakukan dalam kajian ini.
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Kesimpulan

Kajian ini membuktikan bahawa penggunaan AHP dan GIS dapat membantu dalam mengenal
pasti tapak perkuburan baharu yang sesuai berdasarkan 10 kriteria iaitu jarak dari kediaman,
jarak dari punca air, jarak dari saliran, jenis tanah, bukan di kawasan tanah runtuh, bukan di
kawasan banjir, bukan di kawasan hakisan, sudut kecerunan kurang dari 35 darjah, ketinggian
yang sesuai dan bukan di kawasan lombong bagi daerah Hulu Langat berdasarkan GPP 2023
yang ditetapkan oleh JPBD. Sekiranya kekangan data pemilikan dan lot tanah dapat diatasi, maka
kawasan tapak perkuburan baharu akan lebih terarah dan berfokus kepada lot tertentu
berdasarkan minimum saiz yang diperlukan. Penggunaan kaedah ini memberi panduan saintifik
kepada perancang bandar dan mengurangkan risiko akibat bencana alam sekitar. Adalah
disarankan agar metod AHP dan GIS ini diguna pakai dalam pemilihan tapak-tapak kritikal yang
lain dalam perancangan bandar. Bagi menambah baik hasil kajian ini, dicadangkan ujian tanah
dan ujian hidrologi dijalankan untuk meningkatkan ketepatan hasil akhir. Hasil gabungan kriteria
yang ditetapkan ini mampu diterjemahkan sebagai alat yang sesuai untuk menangani jumlah data
yang besar dan seterusnya menghasilkan peta akhir kesesuaian tanah perkuburan bagi kawasan
kajian iaitu Daerah Hulu Langat yang merangkumi dua mukim iaitu Mukim Cheras dan Mukim
Hulu Langat.
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