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Abstrak
Hutan paya bakau mempunyai nilai ekologi yang sangat berharga dan satu daripada peranan utamanya adalah sebagai
perangkap sedimen yang mana banyak dihasilkan dari sungai dan atmosfera. Kaedah kepekatan menegak **Theycess
memberikan kadar pengenapan sebanyak 0.54 cm thn'. Kadar pengenapan yang diperolehi ini adalah setanding dengan
kaedah penanda buatan mendatar yang memperolehi sebanyak 0.54 cm thn”'. Kaedah 2**Th,s adalah didapati lebih
mudah dan cepat bagi penentuan kadar pengenapan. Penyediaan sampel juga adalah mudah dan sekaligus kaedah ini boleh
digunakan dengan cepat dan senang bagi penentuan kadar pengenapan sedimen dikawasan hutan paya bakau.

Katakunci: Hutan paya bakau, BOTh cesss penanda buatan mendatar

Abstract
Mangroves have enormous ecological value and one of their important role is to act as an efficient sediment trappers which
dominantly supplied by rivers and the atmosphere to the oceans. Applying the ***Theyess method, an average accretion rate
of 0.54 cm yr' was obtained. This is comparable to that of an artificial horizon marker method giving an average of 0.54
cm yr'l. The °Thgyees method provides a rapid and simple method of evaluating 230Th,,cess accumulation histories in
sediment cores. Sample preparation is also significantly simplified, thus providing a relatively quick and easy method for
the determination of the accretion rate in mangrove areas.

Keywords: Mangroves, 20T cess, horizOn marker method

Pengenalan
Hutan paya bakau adalah satu zon penampan yang terletak di antara persekitaran pantai dan laut. Ia berfungsi
sebagai pelindung dan menstabilkan persisiran pantai, memperkayakan perairan pantai, menghasilkan hasil
hutan dan menyokong aktiviti perikanan pantai. Ia juga boleh bertindak secara cekap sebagai perangkap
sedimen dan banyak bergantung kepada aliran pasang surut samada di angkut keluar atau masuk daripada
kawasan hutan paya bakau [1]. Ramai berpendapat, kewujudan alur di dalam hutan paya bakau hanya sebagai
satu ciri morfologi dan mempunyai peranan sebagai satu saluran untuk air sampai ke bahagian belakang hutan
paya bakau semasa air pasang. Dari segi aspek biologi dan kimia, hutan paya bakau di kenalpasti sebagai
kawasan yang berproduktiviti tinggi. Sementara itu bagi ahli geologi, hutan paya bakau pula di kenalpasti
sebagai tempat pemerangkap sedimen yang baik. Ianya di gambarkan sebagai satu proses pemendapan sedimen
yang berterusan dicelah-celah akar hutan paya bakau dan juga di kawasan persekitaran pantai yang berdekatan

12].

Walaupun ekosistem hutan paya bakau telah di kenalpasti sebagai kawasan perangkap sedimen yang penting,
tidak banyak kajian yang berkaitan dijalankan. Beberapa orang saintis [3,4] telah memperkenalkan beberapa
kaedah penentuan kadar pemendapan tetapi didapati tidak memberikan gambaran yang menyeluruh. Spenceley
[5] dan Shahbudin et al. [6] telah memperkenalkan cara penentuan kadar pemendapan yang mudah dengan
masing-masing menggunakan kaedah akar pneumatofor dan kaedah penanda tiruan mendatar. Sementara itu,
bagi kaedah jangka masa panjang dengan menggunakan radionuklid telah banyak dilakukan [4, 7, 8] tetapi
kaedah ini adalah tidak banyak dipraktikkan di kawasan persekitaran hutan paya bakau. Dalam kajian ini, dua
kaedah penetuan kadar pemendapan dihutan paya bakau telah digunakan iaitu kaedah radionuklid (*°Th) dan
kaedah penanda tiruan mendatar. Kaedah penentuan kadar pemendapan yang pertama adalah berdasarkan
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kepada andaian **°Th yang mendap di dalam sedimen secara malar dan manakala bagi kaedah kedua pula
adalah berdasarkan kepada ketebalan sedimen yang meningkat dalam satu jarak masa yang ditentukan.

Kaedah Dan Bahan
Lokasi Penyampelan

LAUT CHINA
SELATAN

Rajah 1: Lokasi transet (-) dan sampel teras (.) di hutan paya bakau Sungai Miang, Pahang, Malaysia.

Hutan Paya Bakau Miang terletak di daerah Pekan iaitu ke selatan bandar Kuantan ibunegeri Pahang. Kawasan
ini mempunyai keaslian sumber-sumber semulajadi dan kepadatan kepelbagaian hidupan biologi. Kawasan
kajian ini terletak di zon kawasan yang menerima taburan hujan tahunan yang tinggi terutamanya ketika musim
monsoon (November — Januari). Dalam kajian ini, dua transek (TR1 & TR2) telah dikenalpasti di mana
masing-masing mempunyai 24 stesen (Rajah 1). Kedua-dua transek adalah di pilih di kawasan yang tidak
terdapat gangguan biologi ataupun berdekatan dengan tempat yang tidak banyak mempunyai aktiviti manusia.
Kepingan perspek di tanam mendatar pada setiap stesen bagi menentukan kadar pengenapan sedimen di
kawasan ini. Sementara itu, satu sampel teras sepanjang 150 cm juga di ambil dengan menggunakan
penyampelan teras-D. Sampel teras ini di potong kepada beberapa sekmen dengan jarak sekurang-kurangnya 5
cm, dilabelkan dan di simpan sehingga analisa makmal di jalankan.

Penentuan Kadar Pemendapan Dengan Kaedah Penanda Tiruan Mendatar.

Bagi pengukuran pemendapan sedimen, kaedah yang digunakan adalah berdasarkan kepada penentuan
ketebalan menegak sedimen yang dibahagikan dengan julat masa pemendapan sedimen. Bagi tujuan kajian ini,
kepingan perspek (9 cm x 9 cm x 1.5 mm) di tanam sedalam 1 kaki pada setiap stesen penyampelan dan di
tanda dengan kayu penanda. Bagi membolehkan kestabilan bacaan diperolehi, sedimen yang terganggu pada
peringkat awal perspek di biar selama sebulan sebelum bacaan pertama direkodkan. Bagi memastikan
kestabilan sedimen bertambah, 5 lubang di tebuk pada setiap kepingan perspek supaya peresapan air boleh
berlaku ke dalam sedimen. Ketebalan sedimen setiap stesen di ukur dengan mengambil purata 6 bacaan bagi
setiap penanda. Ketepatan bacaan adalah lebih-kurang £2 mm. Purata ketebalan sedimen bagi setiap bulan
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dalam kajian ini kemudian ditolak dengan ketebalan sedimen yang diperolehi daripada bulan sebelumnya. Nilai
positif menunjukkan berlaku pemendapan, manakala nilai negatif menunjukkan berlaku hakisan.

Kaedah Analisisi 2* Th dan ?° Th.

Sampel sedimen dihadamkan dan dianalisa bagi mendapatkan Thjymian (*Th) dengan menggunakan kaedah
yang disyorkan [9 — 11] dengan sedikit pengubahsuaian. Alat ICP-MS (Inductively-Coupled Plasma Mass
Spectrometer) yang sensitif digunakan bagi mengukur kepekatan Th dengan lebih tepat. Secara ringkasnya,
kaedah penghadaman ini melibatkan pemanasan 50mg sampel tanah (63 pm) di dalam bikar Teflon dengan
campuran asid HF, HNO; dan HCI sebanyak 2.0 ml. Kemudian campuran dimasukkan ke dalam jaket keluli
dan dipanaskan pada suhu 150°C selama 5 jam. Selepas penyejukan, larutan campuran asid borik dan EDTA (3
ml) di masukkan dan di panaskan semula pada suhu 150°C selama 5 jam. Setelah disejukkan pada suhu bilik,
larutan jernih yang diperolehi dalam bikar teflon ini akan di masukkan ke dalam tabung uji polipropilena
sebelum dicairkan kepada 10 ml dengan air suling. Larutan jernih yang tidak berkeladak adalah sepatutnya
diperolehi pada peringkat ini. Proses penghadaman bagi sedimen piawai paya bakau serta pengkosong adalah
mengikut prosedur yang sama. Nilai relatif bagi replikasi sampel di dapati kurang daripada 3 % dan nilai
terakru bagi sedimen piawai adalah juga di dalam lingkungan + 3%.

Kaedah analisis °Th bagi penentuan kadar pemendapan di buat dengan mengikut kaedah yang telah disyorkan
[11, 12, 13] dengan sedikit pengubahsuaian. Kaedah ini melibatkan pemanasan 1-2 g sedimen (63 pm) di
hadamkan dengan larutan campuran (HF, HNO; dan HCL). Campuran yang mengandungi Th perlu dipanaskan
bagi mendapatkan larutan yang jernih sebelum dimasukkan ke dalam resin bagi proses pemisahan dan
penulinan Th. Kandungan °Th yang keluar dari kolum dipanaskan sehingga kering sebelum di larutkan ke
dalam 5% HNO;. Kepekatan **°Th kemudiannya di ukur dengan menggunakan alat sensetif ICP-MS. Kejituan
replikasi sampel didapati berada di dalam lingkungan +3%. Ketepatan analisa adalah juga diuji dengan
menganalisa sampel piawai (DL-1a) dan memperolehi nilai terakru yang kurang daripada +3%.

Keputusan Dan Perbincangan.

Kadar pengendapan

Di dalam kajian ini, ketebalan bagi setiap stesen direkodkan dalam tempoh selama 12 bulan (Jan 2001 — Jan
2002). Kadar pengenapan yang diperolehi adalah tidak banyak berbeza dengan kawasan kajian lain yang
berhampiran [14]. Jadual 1 menunjukkan purata kadar pemendapan yang diperolehi adalah sebanyak 0.54
cmthn™ dengan nilai yang positif diperolehi pada setiap bulan. Ini menunjukkan ada terdapat peningkatan kadar
pemendapan bagi setiap bulan. Kadar pemendapan maksima diperolehi pada bulan Disember (0.83 cmthn™),
manakala kadar pemendapan minimum diperolehi pada bulan Ogos (0.32 cmthn™). Kadar pemendapan
tertinggi didapati dari bulan November hingga Januari iaitu semasa musim monsun berlaku.

Bagi kaedah yang kedua, *°Thees digunakan bagi penentuan kadar pemendapan [15, 16]. Jumlah *°Th adalah
diperolehi dengan menggunakan pengiraan seperti persamaan di bawah:

230Th ekses — 230Thjumlah - (08 X 230Th jumlah) - 234U (1 —&Xp {'}"23%}) (1)

di mana 230Thjumla}, dan 2 Thjymian adalah masing-masing daripada kepekatan 20Th dan »’Th yang diukur, dan
24U dan A Z° adalah kepekatan *U dan kadar pereputan malar 2*°Th (9.24 x 10 thn). Bahagian yang kedua di
sebelah kanan bagi persamaan ini (**Th) adalah perlu bagi menolak pecahan litogenik dan koefisien 0.8 adalah
nilai purata nisbah “°Th/**?Th bagi pecahan litogenik seperti yang dilaporkan leh Anderson [8]. Bahagian
yang ketiga iaitu * U(1-exp{- A **° t}adalah pembetulan bagi nilai 2*°Th yang dihasilkan dari %**U di dalam
sedimen, yang mana ia adalah perlu kerana °Th di hasilkan daripada autigenik U di dapati di dalam sedimen.

Penentuan kadar pemendapan adalah berdasarkan kepada andaian bahawa 20T s termendap di dalam
sedimen dengan yang malar [17, 18]. Nilai bagi 30T hes diperolehi daripada persamaan 1 adalah seperti dalam
Jadual 2. Jika andaian didapati benar, kepekatan bagi “*Thes dalam sedimen teras yang menunjukkan
penurunan secara eksponen mengikut kedalaman, maka kadar pemendapan dapat dikira dengan menggunakan
persamaan seperti berikut :

S=-2"% ()
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di mana b adalah kecerunan bagi keluk yang terbaik dalam plot logaritma kepekatan **The terhadap
kedalaman (cm). Bagi penentuan kadar pemendapan, kami menggunakan kedua-dua kepekatan *°Theyes dan
nisbah **Thee/>Th. Seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2, kadar pemendapan di dalam kawasan kajian
adalah masing-masing 0.54 cmthn™ dan 0.55 cmthn'. Keputusan yang diperolehi daripada kedua-dua kaedah
ini adalah konsisten dengan purata kadar pemendapan sebanyak 0.54 cmthn™ diperolehi. Walau bagaimanapun,
kaedah pengunaan 29Th adalah lebih tepat dan lebih pantas termasuklah dari segi penyediaan sampel dan
pengukuran sampel.

Jadual 1:Purata kadar pemendapan mengikut bulan bagi TR1 dan TR2 serta purata tahunan
kadar pemendapan adalah 0.54 cmthn™'.

TR 2 PURATA
BULAN TE 1 A
{cm) {em bIn )
{em)
Januari 0.68% 0.658 0.67
Fabruar 0.58% 0.602 0.60
M ac 0.610 0.525 0.57
& pril 0.532 0.586 0.58
Mei 0.452 0.48% 0.45
Jun 0.425 0.525 0.47
Tulai 0.328 0.462 0.40
QOgos 0.315 0.328 0.32
September 0.328 0425 0.37
Oktober 0.4%28 0.36% 0.43
Hovember 0.284 0.76% 0.32
Desemhber 0.258 0.802 0.33
PURATA
i 0.540 0.543 0.54
{em thn'™)
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Rajah 2: a) Graf B0Th, (dpm) melawan kedalaman dan b) Graf B0Th, /***Th (dpm) melawan kedalaman dengan
kadar pemendapan S masing - masing 0.54 cm thn™' dan 0.55 ¢cm thn™'

Jadual 2: Nilai bagi >**Theyess daripada sampel teras yang telah diukur dengan menggunakan ICP-MS

Kedalaman O h,,.... T h, S Th
(em) (dpm}) {dpm}
3 2.5477 0.3636
15 2.2013 03264
75 1.8034 0.2697
35 2.2178 0.3154
45 1.8374 0.2732
55 24375 0.3603
65 22716 0.3377
75 2.0171 0.2992
85 21733 0.3667
95 2.0447 0.3451
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Secara umumnya, kadar pemendapan di kawasan kajian didapati agak tinggi secara relatifnya berbanding
dengan kawasan tanah lembab yang lain [5, 6, 19]. Kadar pemendapan yang tinggi itu adalah disebabkan oleh
lokasinya yang terletak berhampiran dengan kawasan muara dan dipengaruhi oleh 2 sumber kemasukkan
sedimen daripada sungai dan lautan. Kadar kemasukan air sungai yang tinggi turut membawa banyak sedimen
terampai ke dalam kawasan paya bakau dan terperangkap pada akar pokok bakau. Selain itu faktor
ketidakmatangan pokok bakau yang mempunyai pneumatofor yang banyak turut menyumbang kepada kadar
pemendapan yang tinggi, di mana ianya berperanan memerangkap sedimen dalam kuantiti yang besar. Dengan
angaran usia 158 tahun bagi 100 cm sedimen secara menegak, nilai kadar pemendapan yang diperolehi boleh
diandaikan tepat. Purata kadar pemendapan yang tinggi menunjukkan hutan paya bakau di Miang masih berada
dalam peringkat belum matang. Selain daripada itu, penemuan ini juga mensyorkan bahawa hutan paya bakau
bukan sahaja dilihat sebagai penghuni pasif dataran lumpur tetapi bertindak sebagai perangkap sedimen yang
aktif. Oleh itu hutan bakau adalah penting dan berperanan bagi memerangkap sedimen halus daripada sumber
sungai dan laut.
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