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PENGARAKH KANAN
INSTITUT PENYELIDIKAN PERIKANAN

Assalamualaikum dan Salam Sejahtera,

Althamdullilah, syukur ke hadrat Allah SW.T atas penerbitan buku TERUMBLU
KARANG. KAEDAH ASAS MENGUTIP DAN MENGANALISIS DATA. Buku Inl
penting sebagal satu himpunan kaedah asas kajian terumbu karang yang
digunakan di datam Jabatan Perikanan, la merupakan kasdah yvana perlu diketahul
oleh penvelidik terumbu karang walaupun terdapat kaedah yang lebih canggib
kinl. Umumnya kebanyakan kaedah ferkini, sedikit sebanyak akan fetap
mengaunakan kasdah inl terutama semasa pensntuan keluasan kawasan dan
jarak yang dilalui.

Buku ini diterbitkan untuk membantu kakitangan Jabatan Perikanan secars
khusus dan kepada khalayak umum yang perlu untuk memahami kaedah
menjalankan kajlan terumbu Karang.  Inl merupakan antara penerbitan Pusat
Penyalidikan Taman Laut Megara (PPTLM) dalam merealisasikan penyelidikan
vang mantap dan bernilai tinggi, Penyelidikan saterusnya boleh ditambahbaik
mefalui penggunaan  kaedah-Kaedah terkinl dalam menghasilkan data yang
diperlukan untuk pengurusan habitat marin,

Akhir sekall, saya ingin mengambil kesempatan ini marakamkan ucapan
pengharpaan dan  semoga  penerbitan ini akan dapal membantu  daltam
menjalankan kajian terumbu karang dan aktivitl pemuliharaannya. Semoga ia dapat
meningkatkan kecemerlangan dalam penyelidikan yang dijatankan dan dapat
menghasiikan output-output R&D yang lebib bernilal tinggl dan memberi impak
yang baik kepada negara.

YBRS DR. AZHAR BIN HAMZAH
Pengarah Kanan

Institut Penyelidikan Perikanan

Batu Maung, Pulau Pinang
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Terumbu karang ialah aset yang penting yang manjana sumbar perikanan negara.
Terumbu ialah kawasan asuhan anak- anak ikan yang menjadi tangkapan nefayan
yang membekalkan protein yang baik kepada rakyat Malaysia. Sefain fu spesies
ikan yang bernilal tinggi juga mendatangkan hasil vang lumayan kepada hasil
eksport negara. Sistem terumbu karang yvang terdapat di Malayaia berselerakan
berhampiran pulau atau di tengah laut di kawasan zon ekenemi ekslusif negara. la
mudah terancam sebagai akibat perubahan cuaca, pencemaran laut dan juga aktivitl
manusia yang tidak berstika. Keadaan kesihatannya penting supaya kawalan dan
langkah-langkah pemuliharaan dapat diambil untuk mengekang keadaan menjadi
lebin parah.

Jabatan Perkanan Malaysia sebagal agensi yang bertanggungjawaly untuk
menguruskan sumber laut ini memerlukan maklumat yang terperinci untuk
melakukan aktiviti pemuliharaan habitat inl.  Maklumat inl hanya boleh didapatl
dengan melakukan pemantauan berkala dengan kaedah yang terperinci.  Untuk
menjaga sumber yang bernilai jutazn fnggit, kos vang tinggi juga periu dilabur untuk
aktivitl pengawasan dan pengawalannya.

Terdapat banvak kasdah vang boleh digunakan urtuk melakukan pemantauan
kawasan terumbu karang. |a terbahagi kepads Kasdah yang ringkas dan mudah
dilaksanakan sehinggalah kasdah yang moden seperti penggunaan imej satelit
dan peratatan sonar,  Namun bsgitu perubahan vang cspat dan psrbezaan darl
sudut data yang dikutip, ksedah-kaedah moden dan maju ini manyukarkan
perbandingan  maklumat yang didapati pada tahun-tahun  yang berbeza
dibandingkan. Hasil kajian menggunakan peralatan teknologi vang berbeza
puluhan tahun mungkin menyebabkan data yang terkumpul tidak dapat lagi di
gunakan kerana peralatan lama sudah tidak digunakan lagl teknologinya dan
alat tersebut sendir telah |uput, Sebagal contoh penggunaan  projektor
tranparensi, projector siaid dan pemancar compuler sekarang,  Generasi bahard
mungkin sudzh tidak mengenall teknologl lama tersebut.

Kaedah Kallan yang diperkenalkan dalam buku inl lglabh kasdah asas bagal mana
kajian di kawasan terumbu karang dilakukan, la bolsh diajar kepada generasi
baharu dan data yang dikutip dapal dibandingkan selagl mana kaedah ini
digunakan. la merupakan kaedah secara manual, mudah ditatih dan digunakan
SEpanjang masa.

Zaidnuddin llias

Pusat Penyelidikan Taman Laut Megara
FRI Batu Maung,

Balu Maung.

Fulaw Pinang
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BAB 1

Pengenalan Habitat
Terumbu Karang

Survel atau pengutipan data terumbu kKarang dilakukan dengan tujuan
untuk mendapatkan maklumat terperinci parsekitaran terumbu,  Maklumat
inl boleh digunakan untuk tujuan pengurusan habital terumbu karang yang
terdapat diperairan Malaysia sama ada di kawasan Taman Laut atau di
luar taman laut. la juga akan menunjukkan kesihatan ekosistem dan
kewujudan habital untuk sumber perikanan. Terumbuo karang merupakan
habitat dan tempat asuhan bagi Danyak spesies kan marin sebelum anak-
anak ikan menjadi dewasa dan kuat untuk mensrckal laut yang lebih luas
{Yusuf et al., 2002),

Kawasan terumbu dan lautan Malaysia ialah tangoungiawab  jabatan
perikanan Malaysia ini bertaburan di sekitar laut dan pulau-pulau di Malaysaa
{Challiah et al,, 2014). la boleh didapati di kawasan yang berair keruh, jarnih,
catelk atau dalam, Kajian yang dilakukan di kabitat inl membeand penumpuan
kepada pelbagal faktor sepertl jenis habitat, biologi hidupan terumbu dan
ancaman terhadapnya(Graham et al., 2020}, Kaedah-kaedah kajian yang
akan digunakan juoa perlu mengambil kira tujuan, keadaan habitat
saperti kedalaman air dan kejernihan air kerana bukan samua kaedah boleh
digunakan di samua tempat(Tardy, 19390).

Penyelam hanya beroperas! sehingga kedalaman 130 kaki, air yang jemih
dan untuk masa yang singkat dengan selamat (Raymond, 1342) (Rajah
1-1, Rajah 1-2). Bagi laut yvang lshih dalam penggunaan peralatan yang
lebih cangaih dan mengurangkan risiko kepada manusia perlu ditentukan,
Selain dar itu aktiviti yang dijalankan =zamasa survei dilakukan juga
bergantung pada tahap kedalaman, bekalan udara yang dibawa oleh
penyelarn (Carcline et al,, 1878)
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Rajah 1-1: Jadual menyefam sabagal panduan kedalaman dan
tempalh masa yang boleh dilal oleh setiap penyslam
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Aeiah 1-2: Kedalaman maksimum pang boteh dicapal oleh
Sewvanyg penyelam berbanding dengan haiwan marin yang iain

Penyelam dengan peralatan skuba yang biasa hanya dapat melakukan kajian
terumbu karang di lokasi yang cetek iaitu kurang dari 130 kaki/ 40 m (Denobla,
2019, Untuk survel di kawasan vang lebih dalam peralatan menyelam yang
lebih teknikal seperti penggunaan peralatan ‘rebreather trimix® atau “open
circuit trimix' peru digunakan bersama-sama dengan kasdah sslaman
‘decompression dive'(Sayver, 20050Flemming, 1890} . Penggunaan peraiatan
dan kaedah ini memerlukan ketelitian dalam melakukan peranceangan aktiviti
menyelamiKur & Mioduchowska, 2018)



Setiap ahli kumpulan perlu jslas dengan tujuan dan objektil kajlan dan periu
diterangkan semasa membuat perancangan survel yang akan dilskukan
{Rafah 1-3). la akan membantu dalam merangka kajian akan dijalankan,
keteliian sesualu kajlan yang akan dijalankan dan kos keseluruhan kajian.
Sebagal asas dalam manjalankan aktiviti survel ini kumpulan penyetam pariu
mengeatahui keadsan lokasi kajlan seperti berikut,

Rajah 1-3! Objektif kajian penu felas kepads semua shil
sabelum ditaksanakan

1.1 Habitat

Habitat terumbu Karang merupakan satu habitat marin yang memberikan
sumbangan besar sebagai asuhan dan perlindungan ikan, Terumbu karang
di Malaysia umumnya didapati di pulau-pulau pesisir pantai Semenanjung,
Sabah dan Sarawak (Comley et al, 2004), Hasll penilaian penyelidik
mendapati kawasan terumbu karang menyumbang jutaan ringgit mefalui
aktiviti pelancongan dan ekstrak farmaseutikal, |la merupakan satu habitat
yang sangat sensitil dan mudah rosak disebabkan cleb aktiviti fizikal seperti
pelanggaran cleh bot dan bom ikan. Sekiranya |z terlstak berhampiran
dengan daratan, ia juga terdedah pada ancaman pencemaran separti aliran
selut, racun, baja tanaman dan air kumbahan (Rajah 1-4). Aktivitl tebus guna
tanah untuk tujuan pertanian, pembangunan pantai dan rekreas! pantai juga
menyababkan kemusnahan vang teruk kepada terumbu karandg.

12
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Ratah 1-4! Sumber percemaran daratan yang dibadapy ofeh tarumb,

Kadar tumbesaran batu karang adalah perlaban iaitu antara 1-2 cm untuk
batu karang seperti Porites |obata dan 2-15 em untuk karang tanduk rusa
Acropora sp. menyebabkan penanaman atsu kolonisasl secara aiaml
kawasan terumbu karang yang rosak sangat lambat, Pertumbuhan semula
kawasan karang yang telah musnah dizsebabkan oleh kerosakan fizikal
seperti kesan bom ikan, dilanggar bot atau rbut akan beraku secara
alami tetapi mengambil masa yang panjang. Namun kerosakan terumbu
karang yang dissbabkan oleh pencemaran, perubahan cid-cid habitat
berkemungkinan besar tidak akan beraku selagl faktor-faktor yang
mengubah ciri-cir kualiti habitat tersebut tidak hilang.

Melindungl habitat-habitat terumbu  karang  perlu  didahului  dengan
pemulinaraan  habitat darl punca-punca kerosakan dan  meningkatkan
kesedaran masyarakat awam berkaitan dengan kasdah penggunaan terumbu
karang yang betul. Ini termasuk cara menangkap ikan di terumbu dan etika
pangambilan sumber makanan darl terumbu.  Kaedah yang memusnahkan
terumbu seperti mematahkan terumbu tanpa sebab, mengebom ikan dan
meletakkan pukat dengan cara yang tidak betul perlu dielakkan,

Terumbu karang bolsh dibahagikan Kepada tiga jenis laitu terumbu Karang
pinggir, terumbu penghalang dan atoll (Rajah 1-5), Terumbu karang pinggir
iglah terumbu karang yang terbentuk di kawasan pinggir pantal pulau
alau daratan. [a membentuk satu benteng yang melindungi pantal darl
hakizan yang disebabkan oleh ombak laut. Terumbu karang penghalang
pula ialah terumbu karang yang terbentuk selan dengan pantal tetapl
jauh ke tengab laut. Terumbu inl tidak berhubung dengan daratan dan
menjadi penghatang di tengah laut, |a merupakan habitat panting untuk
sumber perikanan, mambentulk beting-beting pasir di tengah laut dan pulad-
pulau pasir kecll, Terumbu penghalang besar di Quesnsland Australia ialah



satu contoh terumbu penghalang.  Jenis terumbu karang vang ketiga ialab
atol. Terumbu ini terbentuk di tengah laut seperti sebuah bukit di tangah faut.
la dikatakan barasal dari pulau gunung berapi yang telah mati. Karang tumbih
di sekeliling pinggir pulau dan mengukuhkan pingair pulau tersebut,

Pemmmm Fogger Pl

Teriralei Pemphialassd Al

Raigh T-5: Tiga fenis struittur terumiby karang

1.2 Biologi Batu Karang

Batu karang yvang kelihatan di dasar laut ialah struktur yang dibina oleb s2jenis
haiwan dar kumpulan barikut;

Alam Animalia
Filum Cnidaria
Order Seleractinia
Famili Acroporidas-
Ganus Acropora

Terdapat dua kumpulan batu karang iaitu karang hermatipik yang mambina
ferumbu dan ahermatipik yvang lidak membina terumbu.  Karang hemmatipik
ialah karang yang penting dalam habitat terumbu karang kerana ia membina
struktur terumbu yang besar dan menjadi habitat perlindungan kepada
hidupan laut yang lain. Perubahan dalam kemuniti karang inl memberikan
impak yang besar terhadap hidupan yang bergantung pada terumbu kKarandg.
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HRafah 1-6: Haiwan dalam kumplian yang sema dengan kamng

Rajah 1-7: Jenis-jerus karang

Karang hermatipik biasanya lalah karang yang mempunyal keupayaan
metakukan fotosintesis dengan bantuzn alga zooxanthellae yang hidup di
dalam tububnya secara simbiosis.  Hasil perkongsian ini menguniungkan
kedua-dua organisma yaknl alga mendapat perlindungan karang dan karang
mendapat makanan hasil dan produk biclogl alga.  Hasil perkongsian ini
juga akan menyumbang  keupayaan karang hermatipik menghasilkan bahan



sampingan laitu kalsium karbonat yang membina terumbu.  Sslaln mendapat
makanan daripada alga, karang juga berkeupayaan menangkap makan
ssoarg aklif menggunakan tentaksinya. Uniuk menghasilkan  terumbu
yang besar hubungan simbiosis dl antara kedua-dua hidupan inl periu
bertaku dengan baik di kawasan laut yang bersesuaian. inl dapat berdaku di
kawasan laut yang [emlh dan berslh dengan sinaran cahaya mataharl
ydng mencukupi.

Karang memblak dengan dua kasdah 2itu secara seksual dan aselsual
metalul pertunasan atau pembealahan induk kepada dua individu yang baru.
Kebanyakari karang bersifat hermaprodit yang mempunyal  kedua-dua
janting pada satu indlvidu manakala 1/4 karang yang lain mempunyal
individu jantan dan betina yang berbeza.  Bagl pembiakan secara seksual,
pembiakan boleh baraku dengan dua acara ity broadcast (melepaskan
sparma dan ielur ke datam alr) atau brooding (melepas larva vang telah
disenyawakan) yang lebih besar dan cepat melekat kepada substrat
berbanding dengan larva kaedah pertama.

Peremypom hoerka s
me sl bva plask ik

Rajah 1-8: Kasdah pemibiakan karang




1.3 Ancaman kepada karang
1.3.1 Pendedahan kepacda udara

Spesies karang mempunyal keupayaan terhad untuk menghadapi air surut
dan keadaan kering. Spesies karang yang tahan lasak seperti Porites lobata
dan Fawles abdila mampu bertahan dalam keadaan kering sehingga 3 jam.

Terumbu karang juga dikelaskan kepada zon-zon tertentu berdasarkan
kedalaman air.  Kawasan pinggir laut boleh dibahagikan kepada dua zon
umum iaitu Littoral dan sublitoral,  Zon littorzl falah paras kedalaman di
antara air pasang paling tingg dan air surut yang paling rendah.  Zon
sublittoral berada di bawah paras air surut paling rendah.  Karang tidak
akan terdedzh pada udara walaupun semasa air paling surut,  Zon littoral
bahagian alas merupakan habital bagl moluska pastroped dari penus
Littorinidae dan bahagian bawah zon ini pula merupakan habitat kepada
spesias teritip, Permulaan zon sublittoral ialah permulaan paras kedalaman
pantal yang mulai dihuni oleh spesies-spesies batu karang,

Paeiseai Subiclal

Rajah 1-8- Keratan renfas zon-zon pads fermbu karsng.

Zon habitat terumbu  karang dipengaruhi oleh banyak faktor sepert|
pasang surul, pendedahan kepada udars, keadsan cuaca dan substrat
tempat oi mana benih batu karang boleh melekat. Pasang surut |aot
berlaku disebabkan tarlkan antara graviti bumi dan bulan terhadap alr laut,
Mamun lokasi sesuatu kawasan tarumbu sama ada di selat perantaraan



dua pulau atau berhadapan dengan laut terbuka turut mempengaruhi

Di tempat tertentu terdapat dua

kall air pasang dan dua kall air surul dafam tempob dua pulubh empat
fam sebaliknya di kawasan laut terbuka sepertl perairan laut cina selatan

air pasang dan surut beraku sakali dalam fempoh 24 jam,

katinggian dan tempoh pasang surut

KEDAH PIER, PULAL PINANG
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Ragah 1-10: Jadual pasang surut terbitan dabatan Laut Malaysia atau
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1.3.2 Pencemaran

Pencemaran dari daratan ialah ancaman utama kepada terumbu seperti
aliran sungai yang membawa racun dan bahan-bahan cemar dari daratan,
Fencemaran dari lautan sepertl sisa tumpahan minyak juga mengancam
terumibu karang dengan menyekat kandungan oksigen atau dengan melskat
pada terumbu semasa alr surut,

1.3.3 Ribut Taufan dan ancaman fizikal

Terumbu karang boleh dirosakkan oleh kesan fizikal ribut taufan seperti
hempasan air laut semasa ribut taufan yang menyebakan terumbu pecah.
Selain dari itu terumbu juga boleh rosak dan pecah sekiranya dilanggar kapal
atau objek-objek yang lebih basar,

1.4 Cuaca

Habilat karang juga dipengaruhi oleh pendedahan terhadap cuaca yang
ekstrem. Seperti gelombang yang kuat semasa monsun, hujan yang lebat dan
angin yang mampengaruhi kawasan tersabut semasa air pasang atau surut.
Sehagal contah, kawasan yvang terdedan kepada cuaca seperti angin mansun
yang kuat biasanys kurang dl litupi olsh karang keras.

Kawasan Inl akan dipenuhl dengan karang lembut vang dapat membiak
dan membesar dengan leblh cepat. Karang lembut blasanya hidup di paras
air yang lebih dalam kerana kurang bergantung pada cahaya matahari, Ini
membolehkan spasies karang lembut untuk hidup d kawasan yano terdedah
kepada aktiviti ombak yang kiat.

Rafah 1-11: Karang fembut, bolsh hidup o tempat yang
kurang barcaheva dan berarus vang labift kuat



Karang keras yang membentuk terumbu memerlukan cabaya matahari
untuk hidup dan permukaan yang sesuai untuk benih tumbuh  dan
membesar, Kawasan vang bergelora menvukarkan pelekatan  benih
karang pada dasar. Karang keras yang dapat tumbub di kawasan inl terdiri
daripada spesies yang cepat mambeasar dan [asak,

Hujan lebat yang berterusan dan aliran air tawar yang banyak ke kawasan
terumbu karang boleh mengancam dan membunuh karang.  Keadaan
ini boleh dilihat di terumbu karang vang berada berhampiran dengan
kuala-kuzala sungal.  Aliran alr sungal yang berterusan menghalang
periumbuhan spesies karang di kawasan yang berhampiran.  Selain ity
gliran air sungai juga membawa banyak selut dan pencemaran dari daratan
ke kawasan terumbu yang berhampiran yang menyebabkan karang
mati, Selut yvang banyak akan melitupi karang dan menyebabkan karang
kelemasan dan  tidak dapat menghasilkan makanan meialul  kasdah
fotosintésis Sterusnya mati. Kesan air tawar ketika air pasang akan
berkurangan kerana air tawar hanya membentuk lapisan di atas lapisan ajr
masin dan tdak sampal kepada karang dan mengancamnya., Tetapl ketika
air surut keadaan sebaliknya akan beriaku.

1.5 Substrat

Substrat lzlah sebarang strukiur kekal yang berada di bawah air yang
boleh digunakan untuk berih karang melekat, tumbuh dan membesar.
la terdirl darl batu, karang mat atau kapal karagm. Struktur dasar yvang yang
lain seperti pasir, selut dan kult kemangan yang sentissa bergerak tidak
dapat menjadi tapak untuk pelekatan benih karang dan membesar.

Semua permukaan dasar laut sentiaza menjadi rebutan pelbagsal organisma
faut. Organisma yang cepat membiak dan membesar biasanya akan
berjava memenangl dalam persaingan yang berlaku.  Contoh  hidupan
marin yang berjaya mengkolonisasi permukaan ialah spesies rumpai |aot
berfifamen halus. Spesies ini akan mula mendominas| sesuatu substrat
baru sebalk sahaja ia diletakkan di dalam laut.

H
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Rajah 1-12: Spbstrat Karang mall
& lebih stabi! kerana mast berstrukiur fegulh manakala
b, karang mati dalam bentuk pecahan karang adalah tidak stabi
dan mudah digerakkan pleh ombag, Senih karang yang terlekat
pads karang pecah aken mall disebablan oleh ombak

Substrat yang ditinggalkan oleh penghuni asalnya disebabkan oleh hentaman
bot atau pencemaran juga akan mulai ditumbuhi dengan rumpai laut ini. &
kemudiannya akan dilkuti oleh spesies Kerang-kerangan sepertl teritip dan
tiram. Selepas beberapa termmpoh tertentu barulah spesies karang akan
mulal tumbuh di substrat tersebut, Contoh karang yang cepat melekat
kepada substrat di laut lalah Pocillcpora sp.

Selain itu, kKarang juga memerlukan dasar vang keras dan tidak disslaputi
selut. Permukzan yang baik memberikan roang untuk benth  kKarang
melekat dan tumbuh subur,  Kandungan salut yang tingol dalam air bukan
sahaja menghalang cahaya malah tidak sesual untuk pertumbuban anak
batu karang yana baru, Mendapan selut ke atas batu karang akan membunuh
batu karang yang diliputinya.



1.6 Taburan

Oleh  sebab  karang hermatiplk  memerdukan  kerasama alga  yang
menjalankan fotosintesis untuk menghasilkan bahan membina terumbuy,
karang Ini biasanyva boleh didapatl di laut yang panas di antara garlsan
sartan dan gansan [adi. Cahaya matahari yang mencukupi membekalkan
tanaga untuk menjalankan aktiviti fotosintesis dan mambira terumbu.

Umumnya terumbu karang didapall di kawasan littoral yang [aub darl
pantai pada kedalaman air di antara paras purata air laut semasa
pasang sehingoalah kedalaman 10 meter  la boleh juga dl dapatl di
paras yang lebih dalam sekiranya air laut sangat jernin.  laitu paras cahaya
yang mencukupi untuk aktiviti folosintesis boleh didapati.  Dasar laut
wang lebih galap menyukarkan karang untuk hidup dan membina ferumbu.

Terumbu karang terdapat di negara-negara yang berada di kawasan
tropika sepertl di Madagascar, Maldives, Indonesia, Malaysia, Australia dan
kepulauan Pasifik. Terumbu karang yang luas boleh ditemui di bahagian
timur Asia Tenggara, timur Australia, timoer Afrika dan timuor Amarika
salatan dan Florida,

it wa pieie T

‘Rafal 1-13: lokasl terumbu karang tropika dunia dearna kuming]
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Kawasan terumbu karang Asia Tenggara merupakan kawasan vang paling
kaya dengan spesies karang di dunia manakala Aostralia mempunyai terumbu
karang yang paling luas di dunia, Terumbu karang di entara Malaysia,
Filipina dan Indonesia digelar sebagai segitiga karang Kerana mempunyal
kepelbagaian spesies karang yang paling tinggl laitu sekurang-kurangnya
500 spesies (Jols & Saleh, 2015). Salain Mo kawasan ini juga menjadi habitat
kepada enam danpada tujuh spesies penyu.

Selain kawasan ini, laut Carribean dan Maldives juga kaya dengan tefumbiu
karang. Hal inl menjadikan semua kawasan ini tarikan kepada pengunjung
terutamanya penyelam skuba untuk menerckal terumbu karang yang
{erdapal di sana.

1.7 Kepentingan

Terumbu kKarang berguna ssbagai tempat asuban benih kan dan menjadi
habitat utama anak-anak ikan untuk berlindung daripada ancaman pamangsa.
|2 juga membekalkan lebih dari 30% sumber ikan untuk kegunzan manusia,

Terumbu karang sebagai stok sumber bahan bernilal perubatan. la |uga
turut membekalkan bahan-bahan kosmatik dan perubatan untuk kegunaan
manusia, Kajian terkini menunjukkan bahawa banyak bahan bernilai yang
dapat digunakan sebagal sumber perubatan boleh didapati dan terumbu
karang. Lendir dari lalehan karang digunakan dalam kajian untuk tujuan bahan
anti cahaya ultra violet dalam produk palindung cahaya matahari (sun screasn/
sun tan lotion). Ekstrak saponin daripada gamat digunakan dalam produk anti
arthritis manakala bahan dari buran digunakan dalam kajian anti kanser,

Terumbu karang sebagal sumber makanan. Terumbu karang memberikan
hasil tangkapan laut seperti ikan, udang karang, sotong dan siput yang
dimakan sendirj atau di jual, Hal inl memberikan pulangan yang lumayan
kepada nelayan. lkan- ikan yang barnilai tinggi seperti kerapu, mameng dan
jenahak merupakan antara spesies utama yang boleh didapati df kawasan
terumbil karang,

Terumbu karang sebagal pusat aktiviti pelancongan.  Kawasan terumbu
merupakan daya tarikan ulama aktiviti utama pelancongan laut dengan alr
yang jermih dan ikan yang berwarna warni.  Memberikan pendapatan
yang lumayan dan peiuang pekerjaan kepada ramal orang. Pihak yang
mendapat manfaat terdi daripada pengusaba hotel, bot, pusat sslam



skuba., pengangkutan daral, pengangkutan udara, restoran, warung dan
lain-lain lagi. Setiap tahun kawasan terumbl karang di Taman Laut Malaysia
menanima kunjungan pelancong yang ramai, Pulau Payar contohnya pamah
merekodkan lebih dari 200,000 pengunjung setahun,  Hal ini memberikan
anggaran pendapatan terkumpul sabanyak AM 40,000,000.00 setahun.  Ini
fidak termasuk perbalanjaan penginapan, makan dan cenderahali semasa
tinggal di lokasi tersebut. a meningkatkan aktiviti ekonomi kepada pengusaha-
pengusaha pelancongan laut khususnys yang berpusat di Pulau Langkawi,
Perls, Kedah dan Pulau Pinanag.

Kemusnahan terumbu karang akan mengurangkan kedatangan pelancong
dan mengakibalkan pendapatan penousaha merudum dan memberikan
kesan yang besar kepada masyarakat sekitarnya (Rajah 1-14).

Rajah 1-14; Perbuatan vang mengancam Karang

Terumbu karang sebagal pelindung kepada hakizan pantan.  Fungsi ini
sangat penting kepada pantai kerana ia akan dapat mengealakkan berakunya
hakisan pantal dan menyebabkan kerosakan struktur binaan di pantal. Terumbu
karang merupakan tembok penghalang dipantai yang hidup dan berkembang
tanpa perly bantuan manusia, la berfungs| saperti tembok pemscah ombak
yang dibina dl pantal-pantal dan pelabuhan untuk mengelakkan hakisan
ombak, Tembok semulzjadi tidak memerlukan penyelanggaraan yang tinggi
namun perlu dijaga dengan menjaga ekosistem supaya tidak tercemar dan
membunuh karang. Péncemaran air bukan sahaja akan membunuh Karang
dan merosakkan terumbu malah akan memusnahkan keseluruhan struktur
karang sekiranya pencemaran yang berlaku tidak diatasi dan keadaan kualiti
air tidak dipulibkan.



1.8 Kenapa perlu dikaji secara kuantitatif

Kajian secara kuantitatif bermaksud kajian yang dijafankan yang membarikan
hasil dalam nilai yang boleh divkur seperti bilangan lkan, bilangan spesies
karang dan keluasan kawasan karang dalam meter persegl.  Sebalik nya
kajian secara kualitatif hanya akan memberikan gambaran secara subjektif
lentang keadaan sesuatu terombu karang sepertl ada atau tiada dan balk
atau keadaan tidak balk. Gambaran dalam bentuk peratus litupan juga
subjektif kepada individu dan mungkin berbeza dengan individu yang lain.

Maklumat dari kajlan secara kuantitatif boleh diterjemahkan ke bentuk
kualitatif seperti peratusan Mupan karang dari jumlah karang vang diukur,
Tetapi anggaran 20% Karang hidup sukar ontuk dinyatakan dalam bentuk
bitangan karzng seperti 20 karang portes dan 30 karang acropora.
Pengounaan kasdah persampefan kuantitatif, kajian dapat diulang oleh
cgrang yang berlainan dan dapat memberikan data yang boleh dianalisls
dan dibandingkan dengan kajian terdahulu atau darl tampat kain,

Pengurusan alam sekitar memeriukan maklumat terperinci Kerana & akan
mellbatkan perancangan, pengubalan akta, pengurusan impak dan fain-
lain. Data yang dikumpulkan secara lerperincl dan dibentangkan dengan
balk kepada pihak pentadbiran akan membantu penilaian dan tindakan
susulan yang berkesan. Umumnya pembentangan hasil yang menunjukkan
sumbangan dim nngait Malaysia (BM) dari ekosistern terumbo karang
kepada negara akan mendorong kepads pembuat dasar mengambil
tindakan yang lebih baik dan capat.

Kajlan yang dirancang dengan balk akan memberikan maklumat yang
terparinci  dan  menunjukkan perkembangan terumbu, ancaman atau
kesan pengurusan yvang telah dijalankan.,  Aktiviti vang dirancang perlu
mengumpulkan data yang boleh divlangi oleh pengurus-pengurus di masa
yang akan datang. la mesti boleh dilakukan oleh penyelidik 1ain dan
menggunakan teknologl yang mudah dikutl.  la perlu boleh merentukan
taburan karang hidup, spesies, ancaman dan sebarang perubahan dalam
komunitl di sesuatu kawasan terumbu. Maklumat yvang didapati dan
menunjukkan sama ada terdapat perubahan dard segl keluasan habitat,
ancaman dan kematizn batu karang (Jadual 1-1).



Jadual T-1: Panunjuk keadaan terumbu ferang berdasarkan peratus ifupart Karang

Paratus % Litupan Karang Keadsan Termmis

025 Rendeh Litupan Karang Yang RendatyTidak Sihat
Tesrgaman

5075 Tinggl Keadaan Temumb Ymg Sk

75-100 Sangat Tinggi Kmmrcmmmmmmm
Homogenus/Satu i

Kuadrat yvang menunjukkan peratus Lokazi dengan litupan karang mdup
litupan karang yang meleblh 75% vang rendah, Mempunyai banyak
batu karang mati.

Rajah 1-15; Keadaan karang of laut

Ancaman-ancaman lerhadap fterumbu  karang  sspertl  pembangunan
infra struktur pinggir pantal, pencemaran air dari daratan, aktiviti-aktivit
negatif dan positif perlu ditentukan dan direkod, Dengan maklumat yang
direkod, ancaman fizikal yang boleh disfakkan seperti aktiviti pengumputan
batu karang, kemalangan kapal, memukat, menzngkap ikan menggunakan
bom boleh diatasi.  Impak aktiviti boleh dislakkan dan terumbu karang
dapal kembali hidup dengan langhkah pencegahan dan rawatan dilakukan
(Rajah1-15). Impak daripada aktiviti lain separti tebus guna tanah,
pencemaran  bahan  Kimia dan aliran  mendakan berterusan  dari
daratan mungkin akan meanyebabkan  kemusnahan yang kekal terhadap
terumbu karang.

2
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1.9 Kaedah mengumpulkan makiumat kuantitatif

Kajian perlu  dilakukan untuk menentukan  keadaan sesuatu  kawasan
lerumbu karang sebeslum sebarang aktivitl pemulihan dapat ditakukan. Terdapat
pelbagal kaedah pengumpulan maklumat yang boleh digunakzn, daripada
kaedah mudah sehinggalah ke paringkat yang kompleks dan sukar, Maklumat
lerumbu karang boleh didapatl dengan menggunakan kasdah pemerhatian
paeranang atau penyalam scuba, pengumpulan data dengan manggunakan
peralatan video, penduga gema‘echosounder, sonar dan pengimejan satelit,

Maklumat yang dikumpulkan secara sistermnatik dapat dianalisis dan ditafsirkan
untuk menooambarkan keadaan sesuatu kawasan ferumbu karang yang di
kajl. Umumnya peratusan litupan batu karang dikelaskan di antara 0%
litupan sehinggalah 100%. Kepelbagaian spesies batu karang juga penting
untuk menunjukkan bilangan spesies balu karang yang wujud.

Perancangan sebelum pengumpulan maklumat terumbu  karang periu
dilakukan dengan teliti,. Hal inl kerana kos untuk menjalankan  akiiviti
pengumpuian maklumat adalah tinggl dan ia juga dipengaruhi oieh pelbagai
faktor lain seperti cuaca yang boleh menghalang dan meambahayakan
nyawa peserla.

Ohjektif kajian periulah jelas dan lokasl kajian perlu ditentukan terlebih
dahulu. Habitat terumbu karang blasanya tidak meliputi kessluruhan pulau
yang dikaji, ada kawasan yang mempunyai kepelbagaizn spesies yang
tinggl dan sebalknya. Maklumat asas taburan terumbu karang perlu
diperolehl teriebih dahule dan peta terumbu karang disediakan,  Kinl
maklumat asas boleh didapat dengan menggunakan ime| satelit seperti
Google Earth atau ime] udara yang diambil dari kapal terbang, helikopter
atau drons (pesawat kawalan jauh).

Pemilihan lokasi kajian periu dilakukan dan ditanda pada peta kajian.
Keluasan kawasan juga perlu ditentukan sebagal asas dalam kajian kerana
pertumbuhan karang biasanya tidak menyelurub di sebarang teluk. Kesan
ombak dan pasang surut air boleh menyebabkan karang tidak dapat hidup
di sudut tertentu teluk vang sama. Habitat karang memedukan ciri-cirl
persekitaran yang unik umtuk hidup dengan baik:  Kawasan-kawasan
berimpak tinggl dan kawasan berimpak rendah perlu dipastikan sebagal
lokasl perbandingan.  Inl boleh diketahul melalul tinjavan yang cepat
dan ringkas perlu dilakukan. Inl dapat dilakukan dengan menggunakan



kaedah yang dipanggil ‘'manta tow’ atau perenang snorkel,

Seferusnya keutamaan diberikan denoan kasdah pearnomboran fertentu
supaya kajian seterusnya dapat dilakukan secara berperingkat  Kekangan
masa, Hakitangan dan kewangan menyebabkan kajian perlu dilakukan
sacara berperingkal dalam tempoh masa yang panjang, Jusleru keulamaan
lokasi-lokasi kajlan perlu dientukan dan dilakuksn terlebih dahulu dan
kemudiannya diikuti oleh lokasi yang semakin kurang kepentingannya.

Ssterusnya  kajian  utama dilakukan  untuk  mendapatkan  maklumat
terperingi taburan terumbu karang. Pengutipan maklurnat dilakukan dengan
menggunakan bebsrapa kasdah seperti transek atad pengunaan kuadrat
segl empat sama. la boleh dilakukan oleh perenang snorkel di kawasan
barair cetek (1-3m) atau penyelam scuba di kawasan lebih datam atau
melebinl  3m. Pengumpulan data yang lebin terperinei juga boleh
ditakukan dengan mengaunakan kasdah fotografi dl mana setiap kategori
boleh dikenalpasti oleh penyelidik yang lebih pakar (Rajah 1-18).

Hajah 1-16: Kategon subatral dissr

Kategori maklumat yang dikumpulkan bergantung pada  kemahiran
kakitangan vang turut serta dalam kajlan yang akan dijalankan. Bagl
peserta yang bukan saintls kategor mudah sepertl yvang di syorkan oleh
‘HEEF CHECK' adalah memadsai (Jadual 3-3), la cuma memaeriukan peserta
mengenalpasti dan merekod karang hidup atau mati dan lain-lain hidupan
yang penting yang dicadangkan. Maklumat vang lebih terperingl boleh
didapati sekiranya kajian yang dijalankan turut disertai olsh saintis yang
mahir dengan spesies dan ekosistem terumbu karang (Rajah 1-17).
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Rajgh 1-17: Bpesies karang yeng biase dijpmpal of perairan Malaysia




BAB 2

Pemetaan Kawasan Kajian
Menggunakan Maklumat Sedia Ada

Kajian habitat terumbu karang dilakukan dengan twjuan untuk menen-
tukan taburan atau keluasan kawasan habitat tersebut.  Maklumat yang
terkumpul dengan penandaan lokasi GPS yvang tepat dapat ditunjuk pada
peta kawasan kajan sacara lerpernc. Peta yvang dissdiakan tersebut
dapat menunjukkan dengan |alas jenis-jenis habitat yang wujud. taburan
spasigs, ancaman kerosakan dan aktiviti pamulihan yang bolah dijalankan.
la juga dapal menunjukkan kawasan yang mana peru dipemulibkan
atau dizonkan. Peta yang dihasilkan boleh digunakan untuk penzonan
kawasan berdasarkan pada jenis-jenis kegunaannya seperti zon tartutup, Zon
pemulinaraan atau zon pelancangan.

Sekiranya kajian dijalankan secara berulang-ulang, ia akan memberikan
maklumat selang masa atau berkala.  Inl akan menunjukkan perubahan
taburan terumbu karang dar semasa ke semasa setiap kali kajian tersebut
di ulangi. Bagaimana dan kenapa taburan karang berubah dari semasa ke
gamasa dapat dilihat dar maklumat yang dikumpoul dan juga gambar yang di
ambil. Maklumat inl barguna urtuk menentukan punca perubahan tersebut.

Pemerhatian  yang dilakukan sscara  berkala  akan  menunjukkan
perubahan taburan dan kemungkinan punca kepada perubshan it
Pertambahan pembangunan infrastrukiur di  pantai dan  peningkatan
peEngounaan  kawasan terumbu  oleh pslancong  boleh mengakibatkan
kemusnahan kawasan terumbu.  Kajian lanjut terhadap perubahan kualiti
air, pencemaran minyak dan pelanggaran bot dapat dilakukan untuk
menjelaskan punca perubahan yang beraku di kawasan terumbu.

Peningkatan pembangunan pantai dan  pelepasan kumbahan ke
dalam  haut  berhampiran  boleh mengancam  Kehidupan kKarang
dengan meningkatkan litupan rumpai laut seperti Padina sp.  Rumpai |aut

H
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mempunyal kadar partumbuhan yang lsbih cepat dar karang akan
berjaya menguasai dasar laut serta menghalang pertumbuban  benih
karana, Kajian yvang dilakukan boleh menunjukkan peninokatan peratus
litupan rumpal laut berbanding karang di tempat tersebut.

Semua pemerhatian dan data yang direkod boleh diplet pada psla |aut
yang disediskan menggunakan lokasi GPS untuk menjadl peta taburan
karang kawasan kajian,

2.1 Penyediaan peta kawasan kajian

Peta dasar laut kawasan kajian perlu disediakan terlebih dahulu
berasaskan pada peta sedia ada. la merupakan aktiviti pertama yang
dilakukan - ssbelum menjalankan sebarang aktivitl fizikal di lapangan.
la merupakan paringkat perancangan dalam pelaksanaan kajian yang akan
dijalankan. Sebalk sahaja tugasan menjalankan kajian diterima, pengurus
projek dan kakitangan yang terlibat perlu berbincang dan menyediakan
peta lokasi kajian,  Sekarang, pata ini boleh disediakan menggunakan
gambar satelit, peta topo atau peta batimetrik yang boleh didapati
dengan mudah dan murah. Gambar udara daripada drone atau foto udara
yang di ambil atau dibell dari pembekal juga boleh digunakan.

Gambar darl drone atau foto udara mampu memberkan gambar yang
lebih jelas dan terperingl berbanding dengan gambar satelit.  Sebaliknya,
gambar satelit dapat memberikan gambaran yang lebih luas dengan
kejelasan sederhana terperincl.

Peta lokasi kajlan perlu memberikan gambaran kasar keluasan kawasan
yang akan dikaji, |arak dari lokasi ke lokasi yang lain, bilangan kakitangan
dan kos kajian yang diperlukan,  Ohjektif aktiviti seperti kajian asas
atau  kajian  Impak  akan  memberkan  petunjuk  makiumat-makiumat
yang diperukan dan bilangan lokasi kajian yang mencukupi  untuk
menyamipurnakan kajian.



Rajah 2-1; Gambar udara yang boleh digunakan sebagal
asas petd terumibl yang akan digunakan,

2.2 Imej satelit atau gambar udara

Maklumat terperinci lokasi kajlan boleh diperoleh menggunakan imej satelit atau
foto udara, Ime| dari Google Earth contohnya dapat memberikan maklumat
yvang agak jelas kedudukan terumbu karang dan anggaran keluasan dapat
dilakukan dengan cepat. Resolusi objek yvang dapat dilihat menggunakan
imej ini hampir kepada saiz 1 meter persagi. |a dapat digunakan untuk
menantukan taburan terumbu karang di sesuaty lokasi teluk sebelum kajian
dilakukan, Ini membolehkan fokus diberikan kepada lokasi yang lebih tepat
urituk menjalankan kajian terparinci.

Lakaran manunjukkan
kawasan parlumbuhan

Warann yang perlu-di Kaji

Foto: Gambar asal
Irma) satelit

Hajah 2-7: Pela kawasan kaflan disediahan darl gambar udard, Gambar dengan hedudikan
Latitud gan fongitud yang terpennc akan membankan keduoukan yang lebin tepal



Imej inl kemudiannya boleh ditukar menjadi peta asas menggunakan
parisian foto atau media yang yang lain (Rajah 2-2). Gambar sebenar
boleh diubah kepada kepada gambar data yang seterusnya boleh
digunakan untuk dimasukkan maklumat kajian. Seterusnya mambolehkan
rekod kajian yang lebih terperinci dikumpulkan,

2.3 Penggunaan perisian Google Earth (GE) untuk
menandakan lokasi kajian

Lokasl kajian yang telah dipllih menggunakan pemetaan ime| sateiit atau
GPS boleh ditandakan pada ime| GE (bitpsy/www.google.com/earth/
download/ge/ agrea.htmi). Imejf vang ditanda boleh dicetak sebagai panduan
dalam menjalankan kajian. Lokasi ini boleh dikali berulang-ulang dengan
bantuan paralatan GPS dan boleh dikunjungi oleh pikak pengkaji seterusnva
menggunakan kaedah carlan waypaint pada GPS.

2.4 Cantuman Maklumat Imej Satelit dan Maklumat GPS

Maklumat yang didapati dari ime] sateiit dan peta-peta geografi lain boleh
digabungkan untuk menjadi peta kajian dengan menggunakan perisian
komputer.  Imef satelit, gambar udara, posisi gps dan lain-lain lagl dapat
digabung menjadl satu peta kajian dengan pelbagal maklumat. Maklumat
asas fterumbu karang disesuatu tapak kajian dapat digabung untuk
memberikan maklumat vang leblh barmakna.
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Rajah 2-3: Pengumpulan data vang sistematik membolehkan pela
terumby vang terpanng dilekukan fdiubahsual dan laporan kajian
Pulau Songzang, Jabatan Perbanan Malaysial



Imej satellt dapat digabung dengan lokasi kajian untuk menunjukkan
lokasi kajian menggunakan perisian yang mudah sepertl perigian SURFER
{Rafjah 2-4). Penyelarasan kadar pembasaran imej perlu dilakukan sebelum
penggabungan  dilakukan menggunakan perisian tersebut  Kedua-dua
kepingan gambar boleh di digabungkan menjadi satu dalam bentuk digital
{digital overlay). Gabungan keduz-dua peta akan menunjukkan kaitan
antara lokasl kajian dan akthviti di daratan yang akan memberikan kesan
langsung kepada ekosistem terumbu tarsebut. Lokasi terumbu karang dan
kemungkinan punca-punca  yang mengancamnya sepert]l  kilang-kilang,
perumahan, tebusguna tanah dapat dilihat dengan lebih mudah.

Rajah 2-4; menunjuikan secara ningkas bagaimana
peta spasies di terumby karang bolsh disedialen.

Kombinasi psta-peta cuma dapat dilakukan sekiranya kadar pembesaran
gambar adalah sama., Gambar dengan pembesaran 16000 hanya boleh
digabung ke atas ime| dengan pembesaran yang sama. la akan membernkan
skala vang sama untuk setiap objek yang kelihatan, Untuk imej yang
diclapati dar Google earth, setian objek dar kajian sebanar dapat digabungkan
ke dalam imejnya menggunakan kedudukan GPS. Setiap pemerhatian
yang dilakukan mestilah ditanda dengan koordinat GPS supaya ia dapat
diselaraskan dengan kKoordimat GPS pada GE.  Ini membolehkan GE
digunakan untuk menghasilkan pata kajian.



36

sl 2-1: Jacusl data anfuk tujuan analisis menggunskan Surfer
dan penyediaan peta karang

Kedudukan dalam darjah/degres Meter

Longltud Latitud Kadalaman Ar Kod Spasles Spesles

Acr Acropara

Penggunaan GPS semasa kajlan dialankan adalah panting kerana dapat
digunakan untuk menanda semua objek yang kelihatan dalam imej GE (Jadual
2-1}, Walaupun resolusi GE tidak terlalu terperingi, objek-objek sabesar 1 x1
meter masih boleh di kenall,

2.5 Perancangan Kajian

Maklumat asas lokasl kajlan membaolehkan perancangan Kajlan dilakukan
dengan lebih baik dar sudut logistik, tempoh kajian dan jumlah kakitangan
vang diperlukan, Kajian juga dapat diagih kepada beberapa Tasa bergantung
pada kewtamaan lokasl yang Ingin dikall. Lokasi dengan Impak pencemaran
wang tinggl mungkin perlu dilakukan terdebih dzhulu bersama-sama dengan
lokasi yang akan digunakan sebagai perbandingan.

Penggunaan peta kombinasi juga akan memudahkan lokasi yang mempunyai
anggaran peratus litupan karang yang peltbagai dapat ditentukan, Bagl
kawasan yang sepatutnya mempunyal anggaran peratus litupan batu karang
yang sama, perbezzan yang ditemui dapat digunakan untuk menunjukkan
kasan sesuaiu aktiviti atau pencemaran yang bearlaku,

Antara perkara vang perlu diranicang sebelum kajian dijalankan ialah seperti;
a. Tarikh kajian dan tempoh kajian. Kedua-dua nya penting kerana
pasang surut air dan ramalan cuaca semasa kajlan dijalankan boleh




ditentukan terdabulu menggunakan perisian sedia ada seperti
perisian pasang surut air dan kelajuan angin dan hujan seperti ‘Tidas”
dan "Windauru®.

b. Bilangan lokasi tempat kajian akan dijalankan dan kedudukan lokasi
tersabut, Sehubungan dengan itu logistik kajian seperti jenis bot, saiz
bet, anggaran jumlah bahan api, bllangan kakitangan yang terlibat dan
lain-tain lagi dapat ditentukan.

<. Makiumat kajian yang diperlukan juga beleh ditentukan labih
awal beserta kasdah bagaimana kajian akan dijalankan. Ini akan
menentukan peralatan yang akan dibawa, pengendalian peralatan
tersabut dan iain-lain keperluan berkaitan dengan kajian.

d. Penentuan bagaimana kajian akan dilakukan seperti lokasi permulaan
kajian dan lokasi-lokasi seterusnya secara barterusan supaya paralanan
kajian menjadi lancar dan- tidak menyebabkan pembaziran dan
peningkatan kos.

=. Lokasi yang memeriukan perhatian yang khusus saperti selat yang
berarus laju dan merbahaya kepada kumpulan penyelidik juga perlu
ditentukan dan di elak untuk mengelakkan kemalangan dan menganggu
kelancaran kajian.

f. Maklumat pertolongan cemas seperli jabatan yana perlu dihutunol
dan peralatan kecemasan yang perlu di bawa juga dapat disediakan.

g. Penentuan pasangan menyelam. Pasangan selam perlu ditetapkan
dan taklimal keselamatan perlu diberikan sebealum kajian dilaul dilakukan.

2.6 Sumber Maklumat Lain

Selain maklumal pemetaan, maklumat-makiumat lain seperti pengetahuan
penduduk tempatan juga boleh membantu dalam melicinkan perjalanan
Kajian yang akan dijalankan. Penduduk tempatan yang telah berada di
sesuatu lokasi untuk jangkamasa yang panjang dapat memberikan
gambarzn keadaan sesuatu terumbu  karang semasa danule sebelum
sebarang kerosakan barlaku dan kemungkinan puncanya,

1
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BAB 3

Bab 3 Kaedah Selaman Dan
Langkah Keselamatan

Survel  terumbu karang  secara asasnya  dilakukan  mengaunakan
peralatan snorkelling dan scuba. Snorkelling ialah aktiviti berenang di laut
menggunakan bebermpa peralatan yang nngkas seperti cermin selam,
snorkel dan kakl renangfin,  Peralatan inl membantu ssorang perenang
untuk melakukan aktiviti di laut dengan lebih lama dan menyelam |ebib
dalam berbanding tanpa pengounaannya. Perajatan asas ini boleh
membantu - sessorang perenang  untuk menyelam  sehingga  kedalaman
melebihl 100 kaki mengikut keupaysan dan latihan yang telah dijalanl oleh
seseorang penyeflam tersebut,

Peralatan scuba pulz ialah peratatan tambahan seperti tangki udara
mampat, regulator dan jaket pelaras apungan, Peralatan ini mambolehkan
penyelidik berada lebih lama di dalam air untuk melakukan penelitian yang
lebih terperinci.  Penggunaan peralatan SCUBA membolehkan penelitian
ditakukan di tahap air yang lebin dalam dan sukar dilakukan cleh manusia
untul satu tempah yang lebib panjang.

Penyelam boleh melakukan penelitian pada Kedalaman 40 kaki dengan
tempoh maksimurm selama 130 minit sekiranya bekalan udara yang di
bawa mencukupi, Penyelam scuba yang mempunyal sijil rekreasi boleh
menyalam sehingga kedalaman maksimum 130 kaki atau 40m.  MNamun
begitu, selaman pada kedalaman ini hanya boleh dilakukan dengan tempeh
masa yang singkat, Untuk bekerja lebih lama di dalam air, peralatan lebib
canggih, prosedur lebin teringi dan latiran yang lebih mendalam diperlukan.

Aktiviti menggunakan peralatan scuba memerlukan latihan yang formal
kerara lebih teknikal dan mempunyal rislko sekiranya tidak dilakukan
dengan betul.  Lathan boleh didapati dan pusat latihan scuba seperti
AL (Mational Associgtion of Underwater Instructor.. PADI (Professional
Agzociation of Diving Insturctor] dan 5SSl (Scuba School  Instructor).



Latihan perdu diatani secara berpenngkat-peringkat sshingga layak untuk
menjalankan aktiviti penyelidikan di bawah air,

Aktwiti kajian di laut juga memerukan kemahiran seperti meramal kéadaan
laut menggunakan panduan-panduan maklumat cuaca seperti  hujan
dan angin. Selain itu kemahlran menentukan keadaan pasang surut air

juga penting.

3.1 Kemahiran di laut

Sebagal asas untuk melakukan aktiviti survel, sefiap penyalidik meameriukan
kemahiran menganal laut seperti meambezakan keadaan yang sesusl untuk
menjalankan aktivitl atau tidak. Semua aplikasi yang menujukkan keadaan
laut parfu di ketahui seperti aplikasi tide' dan "windgury'. Dua aplikasi ini
boleh membantu menunjukkan keadaan laut sepertl cuaca yang tenang dan
air yang tidak bergelora (Rajah 3-1).
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Rajah 3-1; Carts sebagal panduan wntulk mermilih waktu menyslam
pang sasus of peraian Selat Melaka dan pedu disesuaikan dengan
pengalaman panyalam tempatan. (ias, 2027)

Kemahiran peribadl yang utama lalah kebolehan berenang. Sslain dar iftu
peserta juga berupaya menahan nafas untuk tempoh terientu, Inl dapat
mengelak darl beriaku serangan panik dan memberikan masa untuk
menyelamatkan dinl atau diselamatkan sekiranya terjatuh ke dalam laut.
Kamahiran inl dapat dipertingkatkan dengan melakukan latinan berterusan
untul meningkatkan stamina dan ketahanan.
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Raah 3-2: Kemahian menggunakan peradalan scuba sebagal
prasyaral untuk melskukan sktiviti kgjian terumby Karang

Peserta perlu mempunyal kemahiran menggunakan peralatan asas jaitu
carmin selam, snorkel dan kaki renang (Rajah 3-2). Semua aspek
penggunaan cermin selam seperti pemilihan, menyingkirkan air dari cermin
salam semasa barenang dan memakai cermin sslam semasa di dalam air
periu dimahiri. Begitu juga dengan Kemahiran menggunakan kakl renang
dan snorkel. Setlap peserta perlu menjalani latihan dari tenaga pengajar
wang mahir dan mencapal kecskapan yang baik sebslum menjalankan
aktiviti kajian di laut.  Latihan berterusan diperiukan untuk membiasakan
diri dengan air dan meningkatkan keupayaan menahan nafas kerana ia
diperlukan untuk manjalankan kajian mengguna kasdah ini.

Latinan yang lebih terperincl dan formal diperlukan uniuk menggunakan
peralatan scuba kKerana tahap kemahiran vang diperukan adalah lebib
tinggl. Latihan boleh didapati dar pusat selam bertauliah yang banyak
terdapat di dalam dan luar negara. Jurulatih dan pusat selam akan
mengajar teknlk penggunaan  perafatan yvang  betul yang  dapat
mengelakkan berlakunya kemalangan. Kandungan kursus semasa latiban
scuba merangkumi kemahiran berepang, menggunakan peralatan  untulk
aktlviti renang snorksl, kemahiran penggunaan peralatan skuba, faktor
keselamatan yang perlu dititik beratkan dan lain-lain lagi {Ragah 3-3).



Rajah 3-3; Akfivill semass hursus scuba dialankan

Selain itu panyvelam skuba juga memerlukan kemahiran untuk mearancang
aktivitl berpandukan jadual selam. Kemahiran menggunakan jadual sslam
semasa menggunakan peralatan selam dapal mengurangkan risiko
terjadiriya kemalangan sepertl penvakit nyahmampatan dan manjimatkan kos
menjalankan penyelidikan (Rajah 3-4). Pengetahuan menggunakan jadual
selam akan memberikan maklumat seperti jumlah masa vang diperiukan
untuk menjalankan aktivitl sslaman dan membaniu  pengurus  projak
merancang keperluan logistik penyelidikan semasa peringkat perancangan.
Kos projek dapat dijangka sebelum aktiviti lapangan dilakukan,

Jadual selam menunjukkan masa selaman yang perlu dipatuhi oleh penyelam
semasa menyelam di dalam laut.  Pengurus projek peru mengetahui
anggaran masa sesuatu projel tersebut periu diselesalkan dan membuat
perancangan masa selaman mengikut yang dibenarkan oleh jadual sefam.

Aajah 3-4; dadual rmasa selaman

a1
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Selain itu, kemahiran menyslamat di laut dan rawatan kecemasan juga
diperlukan seperti bagaimana mengikat simpulan, melempar pelampung
penyetamal dan mamberikan rawatan cpr kepada orana yvang lemas di
dalam air. Kemahiran ini termasck juga rawatan kecederaan, luka, kaedah
menggunakan pembalut dan rawatan oksigen fulen (Dencble, 2018).

Scuba peringkat lanjutan daripeda kaedah snorkelling. la memerlukan
kemahiran menggunakan peralatan yang lebin teknikal vang memberikan
kebebasan bergarak vang lebih banvak di dalam air  Aktiviti sslam scuba
memerlukan latihan khusus dan persijilan yang betul untuk menjalankan
kajian menggunakannya, Ini kerana penguna peralatan scuba  perly
mematuhi  beberapa  psraturan  peEnggunaannya yang  cuma  boleh
diketahui melalui kursus formal dengan jurulatih bertaulish.  Tanpa latihan
sewajarnya penguna akan terdedah kepada bahaya-bahaya tertentu yang
holeh mengancam nyawa.

Snorkelling cuma boleh dilakukan oleh orang yang mahir dan biasa
menggunakannya, Akthdti Ini memsriukan kekuatan fizikal dan kemahiran
berenang di laut. Penggunaan kaedah scuba memberikan keselesaan dan
penumpuan yvang lebih kepada tugesan mengumpulkan maklumat yang
diperlukan. Kajian boleh dilakukan menggunakan kedua-dua kasdah sama
ada snorkelling atau scuba. Kasdah snorkelling biasanya dilakukan di air
yang cetek iaitu digntara 1-3meter manakala kaedah skuba boleh
digunakan pada kedataman melebibl 3 mater sehingga ke had kedalaman
selaman yang dibanarkan.

Kaedah kajlan yvang akan dihuraikan dl sinl terlumpu Kepada pengguraan
peralatan scuba kerana ia ialah kaedah yang umumnya digunakan semasa
kajian terumbu karang dan teknik pengutipan data inl juga digunakan semasa
gnorkel dl [aut vang lebih cetek,

3.2 Kemahiran Pertolongan Cemas dan Mengenalpasti
Kecederaan di laut

3.2.1 Penyakit Aklbat Perubahan Tekanan {Barotrauma)
Barotrauma lalah kecederaan pada tisu lembut sebagal akibat perbezaan

tekanan antara ruang uwdarz dalam badan dan persekitaran.  Hasil
pengembangan atau pengecutan ruang itu baleh menyababkan kecederaan.



Hecederaan yang paling biasa semasa menyelam ialah kecederaan telinga
akibat perubahan tekanan yang fidak terkawal. |a beraku semasa mula
menyaiam atau semasa sedang naik ke permukaan faul sshaoai akibat
kegagalan menyeimbangkan tekanan dalam ruang telinga tengah. Apabila
tisu telinga tengah membengkak sabagai akibat peningkatan tekanan ia akan
menyababkan gegendang telinga tertolak ke arah dalam atau luar secara
berlebinan menyababkan berlakunya pendarahan atau pecah.

Menyelam dengan tergesa-gesa atau secara paksa boleh meningkatkan
perbezaan tekanan antara telinga dalam dengan telinga tengah, mengakibatkan
gegendang talinga pecah, bocor dan kerosakan telinga dalam. Untuk
mengalakkan kepadian ini, penyelam mesti mampslajan teknik yang betul
urtuk menyelam dan mengimbangkan tekanan tersebut.

Sinus pada bahagian muka mempunyal saluran penghubung vang sempit,
fa terdedah kepada perubahan tekanan yang berlfaku semasa meanyelam
atau timbul, Dengan perubahan kecil pada tekanan (pada kedalaman air
berbeza), gejalanya pada permulaannya yang ringan tstapl boleh manjadi
lebih buruk sekiranya selaman diteruskan semasa simptom serangan sinus di
rasai. Perubahan tekanan yang lebih besar akan menyebabkan kecederaan,
terutamanya paksaan dilakukan untuk mencapal kessimbangan sepeart
samasa penggunaan kaedah \alsalva.

Faktor risiko tambahan yang akan menyebablan barotrauma felinga dan
sinus termasuk;

a. Panggunaan penyumbat telinga padat

b, Ubat {seperti penggunaan berlebihan ubat setsema yang berparjangan
yang membawa kesesakan semula)

. Pembsadahan telinga atau sinus

d. Kecacatan hidung atau kewujudan polip hidung

e Penyakit hidung dan sinus yang kronik dan mengganggu kessimbangan
semasa tekanan udara semasa menyelam

Penyelam yang mengeasyaki mareka mungkin mengalami barctrauma telinga
atau sinus mesti mengelakkan diri dari menyelam dan mendapatkan rawatan
perubatan dengan sagera.
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3.2.2 Kecederaan Paru paru

Penyelam skuba mengurangkan risiko masalah tekanan berlebihan paru-
paru dengan bernafas secara normal dan naik secara perlahan-lahan semasa
menghirup gas mampat dari tangka selam. Pangembangan paru-paru yang
berlebihan baleh barlaku jika penyelam skuba naik ke permukaan tanpa
menghembus nafas yang betul. Ini biasanya berlaku apabila penyelam menjadi
panik dan berenang naik dengan laju. Semasa berenang naik, udara yang
terperangkap di dalam paru-paru akan mengembang dengan cepal sehingga
melebihl had keanjalan tisu parv-paru, seterusnya menyebabkan la bocor dan
manyababkan udara terkeluar dari paru-paru ke lokasi seperti berikut:

a. Pembuluh darah paru-paru. Gas yang memecahkan dinding alveolar
boleh memasuki kapitari paru-paru dan masuk ke jantung, mengakibatkan
arterial gas embolism (AGE) atau sskatan salur darah dissbabkan oleh
gelernbung gas yang terbentuk. AGE ialah keadsan serius dan
mamerlukan terapi oksigen dengan segera dan rawatan kebuk tekanan
(hyperbarlc chamber),

b. Emfisema atau kebocoran pada paru-pare boleh berlaku sama -ada
miedalei kejadian udara berkumpul di dalam ruangan antara paru-paru
dengan organ dalaman yang lain atau dl bawah permukaan  kulit.
Umumnya keadaan ini akan kembali pulih selepas udara yang
terperangkap diserap oleh aliran darah. Umumnya keadaan ini
memerlukan rawatan khusus  untuk  mengsluarkan  udara  dan
mengembang semuta paru-pard. Ruang pleura. Gas yang memasuki
ruang pleura boleh menyebabkan paru-paru runiuh atau preumothorax,
Medlastinum. Gas yang memasukl ruang di sekelling jantung, trakea
dan esofagus menyebabkan emfisema mediastinal dan kerap beriaku
dl wawah kulit femphysema subcutaneows) atau ke dalam tisw di
sekelling laring, kadangkala mencetuskan perubahan dalam cirl suara.

Rajah 3-5;
Gambaran fingkas
DErl-pan manisia




Semua Kecederasn berkaitan dengan paru-paru akibat selam skuba bolsh
dikategarikan sebagai keadaan ringan sehinggalah kepada yang serius yang
mengancam nyawa. Sekiranya berdaku kepada penyelam, penilaian perubatan
diperlukan untuk mamastikan keadaan yang serlus tidak berlaku.

3.2.3 Penyakit Penyahmampatan

Penyakit penyahmampatan (DCI) ialah penyakit yang disebabkan oleh kesan
mampatan dan nyahmampatan terhadap gas yvang terdapat di dalam salur
darah penyelam. Selaman skuba yang memakan masa yang panjang akan
menyebabkan kuantiti gas nitrogen yang terdapat di dalam gas menyelam,
menyerap masuk dengan banyak ke dalam darah. la berkadar terus dengan
tempoh masa dan kedalaman selaman yang dilakukan. Semakin lama dan
dalam selaman dilakukan maka semakin banyak gas ini menyerap ke dalam
darah. Jadual menyelam yvang disediakan bertujuan untuk mengshadkan
kandungan gas nitrogen dar malebihi had yang boleh diterima oleh
badan penyalam.

Kemungkinan penyelam skuba diserang DCl bergantung pada banyak
faktor, tahap kKecergasan, kegemukan, usia dan bilangan salaman yang
difakukan. Penyelam yang lebih berusia, gemuk dan lidak cergas mempunyai
kemungkinan yang lebik tinggl dani individu yang sebaliknya. Namun bagity
DTl boleh juga berlaku walaupun penyelam tersebut telah mengikuti jadual
selaman disebabkan oleh faktor-fakior di atas. Kecederaan kekal yang
sarius stau kematian boleh berlaku disebabkan cleh DCS.

Semasa penyelam berenang nalk, gas terlarut yang berlebihan akan
dibebaskan melalyj pernafasan. Bergantung pada jumiah gas terlarut
dan kadar halaju nalk, gas terarut boleh terpisah daripada darah untuk
membentuk buih dan mengganggu aliran darah dan pengoksigenan tisu.

Gas yang berlebihan di dalam saluran darah akan mambentuk buih yang
akan semakin membesar samasa timbul ke permukaan.  Gas inl akan
memasuki saluran darah dan membentuk buih-bulh kecil yang  akan
[seterusnya membesar dan menyekal peredaran  darah, Buih  yang
samakin membesar boleh menyebabkan saluran darah pecah di dalam
tisu badan, jantung dan otak. Ini akan menganggu peredaran darah dan
jupa organ-organ yang penting. Salur darah yang pecah di otak akan
memberikan  kesan yang sama seperti yang dl alami oleh mangsa
serangan jantung atau darah tinggi.
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Umumnya, penyelam skuba yang timbul dan terus tidak sedarkan dirl
atau beherapa minit selepas itu dianggap terkena serangan DGl dan
pambantukan gelembung gas dalam saluran darah.  Rawatan Kecemasan
yang diberikan periu mengutamakan keadaan ini kerama kesannya yang
serius, Pemeriksaan perlu dilakukan terhadap tindak balas badan yang
utama sepertl pernafasan dan peredaran darah dan rawatan menggunakan
oksigen perlu dimulakan. Penyelam perlu dihantar dengan cepat ke pusat
rawatan Hyperbaric dengan segera walaupun penyeiam  menunjukan
cir-cirl pemulihan.

3.2.4 Masalah Lain semasa Menyalam

1. Lemas: Sebarang ketidakupayaan semasa di dalam air boleh
mengakibatkan lemas

2. Markosis nitrogen: Pada kedalaman yang semakin meningkat, tekanan
sapara nitrogen meningkat, menyebablkan narkesis dalam  semua
penyelam. Kemerosotan itu boleh mengancam nyawa. Markosis Ini cepal
hitang semasa beranang naik dan tidak kelihatan di permukaan selspas
menyalam, vang mambantu membezakan keadaan ini daripada AGE.

3. Keracunan oksigen; Pada peningkatan tekanan separa oksigen, paras
dalam darah menjadi cukup tinggl untuk menyebabkan sawan. Hal ini
tidak kelihatan apabila menyelam di udara pada had kedalaman rekreasl.

4. Hidupan marin yang berbahaya: Lautan dan &luan air dipenuhi
dengan haiwan marin, kebanyakannya secara amnya lidak berbahaya
mefainkan dalam  keadaan terancam. Kebanyakan kecederaan
adalah hasil daripada pertemuan secara kebelulan atau gerakan
pertahanan. lLuka yang terhasil mempunyai banyak cifl  wmuom:
pencemaran bakteria, badan asing, dan kadangkala berbisa.

3.3 Persediaan Peralatan

Peralatan yang diperiukan sebelum kajian dijalankan lalah seperti barikut;

a) peralatan snorkelling (mask, snorkel dan fin)
Pengoura meshiah terlatih dalam menggunakan peralatan snorkelling
untuk tuuan kafian yang akan dijalankan. Pemilihan peralatan periu
dilakukan menggunakan kaedah yang disyorkan untuk mengelakkan
masalah berkaitan dengan peralatan semas kajian dijalankan, Peralatan



b
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e)
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hj

yang tidak sempurma atau sesual menysbabkan berdaku gangguan
samasa kajian dijalankan dan boleh menyebabkan kemalangan kecil
atau boleh membawa madut.

peralatan scuba (BCD, regulator dan pambearat)
Penggunaan peralatan  scuba  |uga periu  mendapatkan latihan
secuckupnya sebelum kajian dijalankan. Setlap peralatan perlu dipastikan
berada didalam keadaan sempurna dan telah diselenagara dengan baile.
Pangounazn peralatan  scuba  tanpa  latihan  yang balk  boleh
menysbabkan kemalangan dan juga kematian.

pita ukur kalis alr
Pita ukur yang digunakan semasa kajian periu lasak dan kalis air,

pensel dan papan kalis sir urtuk menulis dan
panduan kategori crganisma atau objek sasaran,

GPS diperlukan untuk menantukan lokasl kajian dan kamera kalis air
pula digunakan untuk mereked gambar yang diperlukan semasa kajlan.

Pzkaian selam atau sebarang pakaian yang menutupi kaki dan lengan
perdu  digunakan untuk  mengurangkan luka, calar atad  sengatan
hidupan karang.

Sebuah bot dengan pamandu  diperukan  untuk menghantar  dan
mengawasi penyelidik sepanjang masa aktiviti difalankan.

Rajah 3-8: Peraigtan manyalam yang dipenikan
samasa aktivit diialankan of dalam airn

a7
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3.4 Keselamatan

Sebagai langkah kesslamatan semasa aktivit| dijalankan, pesarta mestilah;

al menjalankan aktivitl dengan berpasangan dan tidak meninggalkan
pasangan tanpa sebab

b) mematuhi peraturan selaman scuba dar segl masa selaman dan
penggunaan udara

¢} lidak melakukan setaman secara bersendirian.

3.5 Meregang Pita Ukur

Pengumpulan data terumbu dimulakan dengan mefegang pita’ ukur di
kawasan yang dipilih. Pita ukur diregang secara selar dengan pantai supaya
kadalaman air semasa rekod terumbu dilakukan adalah sama. Ini adalah
kerana kedalaman air mempengaruhl kompesisi karang vang didapati dl
sesugtl kawasan. Sekiranya ukuran dilakukan pada kedalaman berbeza ia
gkan menyebabkan maklumat yvang dikumpulkan sangat berbeza dan satu
lokasi ke lokasl lain. Kedalaman air semasa kutipan data dilakukan mestilah
sama dan perfu direkod bagi setiap lokasi supaya perbandingan antara
Iokasi dapat dilakukan. Untuk tujuan melaporkan kemposisi batu karang, rekod
data bagl sesuatu kawasan periu dilaporkan bersama dengan kedalaman alr
purata semasa kajian. Kedalaman air purata ialah kedalaman air pertengahan
di antara paras tertinggi dan terendah air pasang surut di lekas tersebut.
Kasdah meletakkan sampsal.

1. Pilih kawasan kajian. Kawasan yang akan di kaji dipiiih berdasarkan
kepada keperluan kajian seperti a) mendapatkan data awal sesuatu
kawasan terumbu bam atau b) menantukan impak sesuatu kejadian
terhadap terumbu karang atau c] mengumpulkan maklumat untuk
mengetahui perubahan komposisi itupan dasar setelah tempoh tertentu.

Raiaf 3-7:
HufLing pifa wkur
difekal pada
Tubang vang
terdanat

pads karang




2. Selepas pemilihan kedalaman sesuvatu transek, pita ukur lekatkan pada
lokasi permulaan dengan dilkat kepada pancang atau melekatkan hujung
pita ukur pada celshan karang. Pita ukur boleh dikat kepada sesuatu
yang kukuh seperti batu atau batu karang yang sesuai. Pita ukur di tarik
secara selarl dengan pantal pada kedalaman yang tetap atau bersudut
tapat dengan pantal sehingga kedalaman yang bersesuaian. Transek
salan dengan pantal biasanya digunakan unfuk menunjukkan litupan
karsng pada satu Zon yang sama.  Sebaliknya, transek yang bersudut
tepat dengan pantai akan menunjukkan zon-zon yang terdapat pada
pantal tersabut seperti zon rumout laut, 2on Karang dan 2on rumpal laut,

3. Pengutipan data beoleh dilakukan semasa fransek pasang dengan
membertkan masa kepada pemasang transsk untull melaraskan pita
yang diletakkan; a) bagi kaedah transek gans pintasan, panjang sesuatu
objek di bawah pita ukur akan direkod secara berterusan sehingga ke
penghujund pita ukur, b) bagl kasdah transek titik, objek vang berada di
bawah titik selang yang telah ditentukan sahaja yang akan direkod.

4, Data yang rekod perlu dimasukkan ke dalam jadual yang disediakan
sebaik sahaja selesai aktiviti menyelam dan disimpan dengan baik untuk
mengalakkan kehilangan semasa aktiviti dijalankan, Data Kemudiannya
dimasukkan ke dalam pensian Romputer untuk memudabkan penairaan
peratus ifupan dan lain-lain dilakukan.

5. Kaedah kuadrat juga dilakukan dengan cara vang sama Cuma pengiraan
hanya dilakukan pada objek sasaran yang berada di dalam kuadrat,
Biasanya kaedah kuadrat dilakukan dengan meanggunakan kaadah
fotografi kerana penglraan dan  analisis  hasll dapat  dilakukan
menggunakan perisian computer seperti perisian CPCe (Coral Point Count
with Excel} (Kehler and Gill 2008)

Raizh 3-8:
Merekod data
Kuadrat yang
disediafan dan
pita wkur
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Dalam keadaan tertentu pita ukur boleh juga diregangkan secara menegak
dengan pantai atau bermula dari pantai sehingga ke laut, Ini dilakukan
untuk tujuan tertentu sepertt menantukan jarak permulaan batu Karang
mula hidup dari pantai sehingga hujung kawasan terumbu. Data kedalaman
air semasa la direkodkan juga diperlukan untuk mengambarkan taburan
batu karang di kawasan kaiian

Rajah 3-5:

Pembahagian tugas ol
anfam pasangan menyslam
parly ditakiikarn praca
permliaan aktiviti supaya
tugas dapat alfzkidkan
dengan lebil fancar

Pasangan penvelam perlu membahagikan tugas di antara mereka iaitu
seorang merskod dan yang keduanya maragang pita ukur.  Pita ukur di ikat
pada termpat permulaan dengan kukuh dan ditarik ke arah yang ditentukan.
Pada masa yang sama peregang pita juga perlu menentukan kedalaman air
semasa pita diletakkan adalah sama. ni dilakukan dengan menggunakan
meter kedataman yang terdapat pada alat scuba, Semasa meregang, Pita
juga perlu diselit pada karang untuk mengelakkan a2 bergerak-gerak
disshabkan olgh ars air.

3.6 Kaedah Transek

Hajah 3-100
Pamguimptiam makivmat
menggurakan kaedah ransek




Data terumbu boleh dikutip dengan beberapa kaedah seperti (English
et al., 1998);

a) rekod objek pada setiap titik tertentu (point intercept transect = PIT) atau

Fajah 3-11! Kasdah PIT, data direiod pada selarg jarak terteniu
yang telah ditetapkan

b} rekod panjang setiap objek yang berada di bawah pita ukur (Line
intarcept transect = LIT)

Rafah 3-12: Manggunakan kaedah LIT, panjang setfap objek
vang berada ol bawah pita ditentulan dan direkoo,

¢ Kuadrat, Kutipan makiumat dilakukan berpandukan kuadrat atau rangka
saai empat sama yang digunakan.

HAajah 3-13: Kelliasan kwasan yang dioudul oleh seffap jers substral
di angpar secara ferus alau menggunakan pandsian compuler

8
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Kaedah a lebih mudah kerana penyelam cuma mergkod objek yang
berada di bawah titik tertentu pada pita ukur (kaedah reef check). Objek
vann berada pada setiap pertambahan panjang 0.5 m pita akan dirgkod.
Catatan mamberikan rekod sabanyak 40 objek pada setiap 20m pita.

Kaedsh PIT
ot | atege

1 50

2 HC

3 HC

4 ]

5 HC

& BB

7 RB

8 HE

q HC

0 HE

11 HC
HE {karang hidup) | 7 &
S0 [pasir) ] 2 18
DC {karang man) | g o
Lit:] [p!{ﬂ'lil'l- k.!d'll’&ihﬂ' 2 18 Jadusl 3-1;
RC [Batu) . q o =
OT {Lanain) | [ o Feld poniad i
F5 [rumpai makre] | ] o Wﬂ'ﬂn Exr
lurnlah | 11 L] (Fajah 2.9)

Bagi rekod kasdah kedua pula, panjang setiap objek yang berada di
bawah plta ukur akan direkodkan.  Progsss inl dilakukan bermula dari
0 sehinggalah hujung pita ukur. Data yang akan didapat| adalah seperti
dalam |adual di bawah;

a

1 1 F5

a7 a7 HC

4.2 05 5

6 18 HE

.7 1.7 ik

4.2 L5 HC

11 LE HC

Jumizh 1 i

HC {karang hidup) 7.8 Fall
SO [pasith [ 5
OC (karang mas | a oy
AE [pocahan karang| 1.7 15
R {Batu) o B adual 52:
a7 {Lain-lain] o % Rekod pemerhatian
£5 |rumpai makro] 1 % fapangan LIT
lumlah il 100 (Halah 2,10}




Kaedah a adalah lebih cepat berbanding kaedah b kerana proses
meangukur dan menulis mengaunakan kaedah kedua akan mengambil masa
yvang leblh panjang. Mamun begitu kaedah kedua memberikan maklumat
yang lebih banyak berkenaan dengan struktur [fupan dasar.  Kedua-dua
makiumat vang didapatl akan diubah kepada peratusan litupan dasar
semasa laporan disediakan. Perbandingan maklumat vang terkumpul
dari kedua-dua kaedah boleh dilihat dalam Rajah 3-14 di bawah, Substrat
yang kurang dari julat ukuran PIT mungkin akan tercicir kerana bersaiz kecil,

Perbandingan Maklumat yag didapati dari kaedah
LiT dan PIT

kil &L b, W #i il |5

WAT =P

Raah 3-14; Perbandingan maklumal yang diperolal
dari kedua-dua kaedah yang digunakar.

Untuk  memudahkan pengumpulan maklumal  dilskukan, objek-objek
vang mempunyai kepantingan telah ditentukan olah penyebdik terumbu
karang.  Objek-objek inl menjadi penunjuk kepada keadaan sesuatu
terumbu seperti jumlah batu karang hidup dan jumlah litupan pasir. Objek-
objek wang periu direkod dikelaskan kepada kategori umum  sepertl
berikut (Hodgson et al., 2006)
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Jadual 3-3; Kategon jenis dasar yang of rerxod

Kod Jenks

Noia

Karang keras yang hidup (lermasul; karang
apl (Millepora), karang biry (Heliopora) dan
karang argan paip (Tubipors) yang turut
membentuk terumbu,

8C | Softcoral

Karang lembut; termasuk zoanthids, tetapl anemon
|t tickak termasuk kerana ia
dimasukdan dalam kumpulan in-lain.

RKC | Recently
killed coral

Karang yeng ban mak: TKarang yang baru mati
masih dalam bentuk asal berwama putih dengan

strukiur corallite masih bolah dikenall dan hanya
ditumbaihi dengan sedikit ot bk

Rumpal makro/besar: Rumpai faut yang
bersaiz besar dan mudah dilihat, Rumpai yang

Batu: Sebarang dasar karas sama ada disslaputi
dengan alga, teritip atau tidak. Karang mati
melehihi setahun ataw tidak gl menunjukkan
termasuk dalam kumpulan inl.

Baiu-batu kecll: Karang dan batu bergaiz
dantara 0.5 dan 15 cm diameter. Sekiranya
salz medsbihi 15 cm termasuk dalam kateoorl
beatu, kacll dari 0.5 cm dikateorikan
sebagai pasic

Pasir;

8l Siivciay

Selut: tanah paling halus o laut

Lain-lain: onganisma lain dan benda
bukan hidupan




Maklumat yang lebih terperinci boleh ditambah  kepada data vang
dikumpuikan sekiranya penyelidik  vang menjalankan kajian adalah
saorang yana terlatin atau pakar kajian substral. Maklumal asa HC boleh
diperincikan kepada genus seperti Porites sp, Acropora spa tau lain-lain.
Sekiranya penyelidik yang terlibat secrang pakar taksonomi karang
maklumal yvang lebih tepal seperti agsnus dan spasies boleh ditentukan
semasa kafian dijalankan, Nama spesies karang seperti Tubastrea aures,
Tubasirea micranta, Pontes lobata boleh dimasukkan datam  maklumat
wvang dikumpulkan,

Kaedah ¢ lebih subjektif kerana memerlukan anggaran daripada
pengguna  kuadrat  tersebut, Karang  yvang berada didalam  rangka
kuadrat yang digunakan perlu diznggarkan mengambil berapa luas ruangan
di datam kuadrat. Hal ini banyak berpantung kepada penvelidik untuk
membuat keputusan substrat o kawasan vang berlindih perlu dikira
datam kuantiti tertentu.

Hajah 3-15: Kuadral yang disediakan uriuk kubpan date
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Jdadual 3-4; Perbanaingan oi antara kaedsh surved yang dijglankan

Kuadrat Kuadrat folngrafi Transek garisan
Peralatan Secara redative adalah Berkemungkinan kos yang tinggi, Murah
marah bergantung kepada peralatan
yang digunakan
Kadar Senang dilaksanakan Munakin sukar disediakan Kerja yang banyak dan
Kesukaran | oleh orang yang tarlatih | berganiung kepada peralatan yang menjemikan, periy
digunsian. Persedizan dengan dilakuden oleh penyetam
kaedah mudah boleh ditataikan yang teglatih
Kesan Rissko yang kecil di Bergantung kepada peralatan Sukar uniuk mengelakkan
herosakan kawasan yang yeng digunakan. Berisiko tinggi kerozalan pada karang
kepada mEmpunya| karang yang i kawvasan terumba terutamanya di kawasan
terumbu tinggi yang kompieks karang bercabang
Data Dengan menggunakan Boieh digunakan untuk membuat Dapat mengular semua
yang grid ukuran perahes mgaran peraius [iugxan, kawasan permukasn
diperakehi litupan, kepelbagaian | kepelbagaian spesies, kelimpahan i bawah garisan,
spesies, kepadatan relatif, kepadatan dan saiz mementukan pesatus
dan =aiz boleh didapati litupan, kepelbagaian
dengan baik spesies, kefimpahan
redative, dan indek.
kawasan
Had Tidak dapat digunakan Ticiak diypat mengntukan Tidak dapat menentukan
atau umituk mengira ‘spaiial ruang timbuliekuk kepelbagalan spesies
limitasi refief’ dan sukar di dan saiz koloni, tidak
kawasan karang jenis sesuai di kawasan di mana
tanduk nesa atau kolon| karang bertabur
bercabang EECara jarang
Kegunaan Data boleh tens Likuran tidak dapat ditentukan Data sedia diguna
data digunakan sebalk sehimgga gambar tersebut sebaik sahaja pemyetam
sahaga penyelam naik dickpitize ke dalam perisian naik ke darst
ke darat komputer
Kebolehan Senang diutangi Uk kuadirt foto yang kekal Transek tidak dapat
kafian terutamanya oleh ketepatan bergantung kepada diletakkan di tempat yang
dinzngi Orang yang sama atau peralatan yang digunakan dan samea sekiranya kajian
mempunyai kemahiran keupayaan untuk mendapatian akan dijalankan pada
yang sama folo pada kedudukan yang sama. masa yang kain.
Pengiraan Senang dikira secara Proses mendigitize gambar Ilmﬂllﬂidmm
peratus manual mengambil masa yang lama manual sekiramya
litupan tanpa penggunaan computer, diperiukan




BAB 4

Analisis Data

Data yang dikumpulkan dari aktiviti survel perlu dianalisis untuk membearikan
maklumat yang bermakna. Selain darl itu la juga perlu dipersembahkan
menggunakan kaedah yang mudah, jelas dan di fahami. Analisis data boleh
dilakukan dengan menggunakan besberpa kasdah dan perisian.  Parisian
vang paling mudah digunakan adalzh dengan menggunakan perisian
excal. Data yang dikutip boleh dimasukkan dalam perisian dan maklurmat
statistik nngkas boleh dijana menagunakan perisian inl.

Maklumat statistilk ringkas yang boleh dijana jalah seperli purata,
jumlah, standard error dan standard deviation. Menggunakan maklumat
vang didapatl inl carta dapat dijana entukl menunjukkan hasil pemerhatian
wyang ditakukan dengan mengounakan rajah seperti carta bar atau carta
pal (Rajah 4.1).

Perbandingan Maklumat yag didapati dan keedah
LIT dan PIT
e
ur
1
: || I
- |
i i # i ¥ ;
WL mF

FRajah 4-7: Hasil analisis data yang dikutip

LT
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4.1 Mengutip Data yang Diperlukan

Data yang akan dikutip semasa kajian dijalankan peru ditentukan terlebih
dahulu sebelum sebarang aktivit! lapangan dijalankan. Maklumal yang akan
dikumpulkan adalah berkait rapat dengan objektif kajian dijglankan sepertl
untuk menantukan  peratus batu karang hidup, taburan spesias batu karang
tertentu atau kesan sesuatu aktivitl terbadap terumbu karang. Kategor
objek yang diberikan dalam bab 3 adalah umum dan boleh diperincikan
oleh panyelidik yvang akan menjalankan kajian,

Sekiranya penyelidik ialah pakar dalam spesies batu karang, beliau boleh
mengaembangkan kategon karang hidup HC kepada spesies batu karang
seperti Porites lutes, Acropora paimata dan lain-lain lagi (Rajak 4-2). Ini akan
memberikan maklumat yang lebih terparinci kepelabagsian spesies karang
hidup di lokasi kajan. Sebaliknya secrang penyelidik yvang pakar berkensan
dengan spesies rumpal makrmo bolsh mengembangkan kateger rumpal
FS kepada spesies rumpal laut yang diketahuinya seperti Kappaphycus
sp, Graciifaria sp dan Fading sp.  Maklumat yang terperinci yang boleh
diperolehl semasa kajian dijalankan adalah sangat banyak bergantung
kepada kepakaran penyelidik yang menjaiankan kajian tersebut,

Rajah 4-2: Maklumat termbahan boleh didapati dan penpelicil pang pakar

Borang vang periu disediakan untuk kajian yang akan dijalankan terbahagi
kepada diza bahagian yang utama |aitu borang kutipan data lapangan dan
borang untuk analisa data. Borang kajian lapangan perlu dicetak pada
keras kalis air untuk dibawa semasa menyelam atau dilakar pada papan
kalis air yang digunakan. Seklranya lanya dilakar pada papan kalls air,



penyelidik parlu memindahkan kepada kertas atau buku nota lapangan
sebelum kajizn dijalankan di lokasi kedua untuk mengeiakkan kehilangan
data terutamanya aktiviti yvang mealibatkan ramai anoaota penyslidik.

Selain maklumat terumbu yang dikutip, maklumat-maklumat sokongan
saperti data GPS lokasi kajian, tarikh, masa, nama perekod, lwjuan kajian,
cusca semasa kajan dan lain-lain juga diperiukan.  Makiumat ini akan
membantu penyelidik vang akan datang uniuk mengesan semula lokasi
kajian meanentukan perbezaan persekitaran yang berlaku dan punca-punca
kemerosotan atau kejayaan sesuatu terurmbu karang.

4.2 Borang Kutipan Data dan Jenis Data

Borang maklumat kasdah transek LT sscara umumnya mempunyal dua
bahagian yang perfamanya borang maklumat persekitaran dan borang
maklumal transek LIT {(Jadual 4-1}. Borang maklumat persekitaran akan
menunjukkan lokasl, kedalaman, jurd rekod, masa, tarikh dan lain-laln lagi.
Manakala borang maklumat juga terdin dari borang maklumat lapangan dan
borang maklumat vang telah di proses seperti dalam jadual 4-2,

Jadual 4-1! Borang data LIT vang digunakan semasa survel dijalankan di laut.
Panjang franzek yang digunakan iaiah dus meter (sebagal contol). Bahagian obigk
yang direkod boleh diadifan lebih terpenined oleh pakar finang,

Fumpal dan karang lambuf,

Panjang objek
aman (interceptflength | Kategori
Batu karang hidup / Porites hstea / Acropora
0-20cm 20cm HC sp. / Diploasirea heliopora (bergantung
kepatla kepakaran |
20-28 5cm B.5cm

Pasir
2B.5-35.5cm Tcm sC Karang lembut / juncella f dendroneptiva
Pasir

35.5-200cm 164.5cm
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Data yang akan dianalisis pedu dimasukkan ke dalam program analisa
data menggunakan kaedah yang fteratur Saetiap program  statistik
mempunyal kaedah susunaiur data yang tetap. Semua dala yang
diperolehl boleh dimasukkan ke dalam program excel dengan iersusun
sebelum dihantar ke program statistik (Jadual 4-2). Ini kerana kebanyakan
program statistik sekarang boleh menerima data-data wvang tefah disimpan
dalam program excel.

Jdadual 4-2; Contoh data kaflan untuk satu transek 50 m yang

ditakukan dari program excel
E— o — — —
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4.3 Analisis Data

Analisis jumlah, purata, s.d. dan 5.2 merupakan maklumat awal yang boleh
diperoleh dari data yvang telah dikutip. Maklomat inl akan menunjukkan
jumizh litupan karang hidup di sesuatu kawasan dan perbandingan ringkas
dapat dilakukan sekiranya kajian dilakukan di beberapa lokasi. la akan
menunjukkan secara kasar lokasi manakah yang mempunyai  karang
hidup yang lebih tinggi.

&l
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Jadual 4-3: Kiraan peratus obyjek berdasarkan ketegor
yang ditetapkan darl keputusan kajian Jedval 4-2

SC | RKC | BB | SP | RC | RC | RB

o4

14 08 0 0 24 24 144

4.4 Hasil Analisis Data

Dari analisis data yang telah dijalankan dan peratus objek yang dirskod
carta pai diplot berdasarkan hasil yang didapati, Penilaian asas data yang
didapatl boleh dilakukan dengan
bolsh dipaparkan dalam bentuk carta yang bersesusian seperti carta bar,
carta pai dan carta gabungan antara bar dan garisan (Rajah 4-3). Ini akan

mamberikan gambaran awal keadaan terumbu karang  dari
lokasl yang dikaji.

50, 1, 1K
T NN

A8, 14.4, 14%

HC, 24, 2%

HC, 7RA, TR

Rafaf d-3: Data fuga gleh dinngkaskan delam bentuk carta pal

menggunakan program  excel,




Analisls seterusnya data boleh dilakukan dengan menggunakan petisian
statistic seperti Statistica atau SP35 untuk menguji kewujudan perbazaan
taburan batu karang hidup di antara di beberapa |okasi. Berdasarkan
analisis yang dllakukan kita boleh menentukan kekuatan perbezaan tersebut
secara statistic.

Haslinya maklumat tersebut boleh digunakan untuk menjawab hlpotesis
kajian untuk menentukan wujudnya perbezaan taburan di antara lokasi
kajlan vang dilakukan. Maklumat tambahan yang dikutip mungkin bolsh
digunakan untuk menentuka sebab perberman taburan tersebut seperti
semulajadi, kesan pencemaran atau laian-tain punca,

Semua lokasi kajian boleh memberikan hasil litupan karang hidup yang
tinggi namun ia tidak menunjukkan berapa luas terumbu kKarang yang
di kajl. Terumbu yang kecll walaupun mempunyai taburan karang hidup
yang tinggi tidak dapat memberi sumbangan sebaik terumbu yang luas
dan memplnyai taburan karang yang sama atau kurang. |ni disebabkan
oleh kewujudan ruangan habitat yang lebih banyak di kawasan terumbu
karang yang lebih luas,

4.5 Kesimpulan dari Kajian yang Dijalankan

Sekiranya hasil kajian menunjukkan bahawa 79% daripada transek yang
dijglankan ialah HC atau batu karang hidup, merujuk kepada Jadual 1-1
dalam datam bab perama, @ menunjukkan bahawa kawasan kajfian ialah
kawasan yang mempunyal taburan batu karang yang tinggi. Kawasan ini
mempunyai terumbu karang yang sihat dan memeriukan pengawasan
wang telitl sebagal langkah pemuliharaannya,
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BAB 5

PENGUTIPAN DATA
SAMPINGAN

Selain dar data yang dikumpulkan menggunakan kaedah scuba dan
snorkelling, data samping boleh diperolah menggunakan kaedah lain
seperti pengambilan gambar foto terperinci spesles yang ditemui. Data
wvang diambil menggunakan peralatan fotografl digital memerlukan  aktivitl
tambahan untuk memproses gambar tersebut.  Applikasi Komputer separti
Frictoshop dan CPCe digunakan untuk menjelaskan lagl gambar yang
diambil untuk tujuan analisis.

Aktiviti  dibahagikan kepada dua bahagian laitu kera lapangan untuk
mendapatkan gambar foto dengan semua penanda’tagaing yang
diperlukan seperti skala dan kedalaman dikuti bahagian kedua iatu
pemprosasan data,  Semua gambar memerlukan kaedah panandaan
wang telitl supaya tidak menimbulkan kKekeliruan semasa data dl proses.
Pengutipan data secara manual juga periu dilakukan sebelum maklumat
dari kaedah anallsis foto memberikan hasil yvang dikehendaki., Ini berujuan
supaya sekiranya berlaku  kegagalan systermn fotografi  atau  peralatan
berfaku, data asas untulk semaua lokas telah dikutip secara manual.

5.1 Kaedah Fotografi Bawah Air

Kemajuan dalam teknolog fotografi telah menyebabkan peralatan kamera
yvang beresolusi tinggi menjadi semakin  kecll dan mudah dibawa
kemana-mana. Kaedah fotografi dalam Kajlan saintifik merupakan satu
kaedah yang penting dalam mengumpulkan pelbagal makiumat dengan
capat,  Kaedah Ini dapat digunakan untuk merekod keadaan terumbu
karang, perubahan struktur dan  kesan  dan aktivii manusia  dan
samulzjadi. Untuk menjadikan setiap gambar yang diambil bermakna,
maka data sepertl lokasi, tarikh, sudut bukaan kamera dan lain-lain
maklumal penting direkod untuk setiap gambar yang diambil. Penggunaan



kamera semasa mergkod gambar terumbu  karang  bertujuan  untuk
mendapatkan makiumat kualitatit dan kuantitatif (Carcline et al., 1978).

Kamera yang biasanya digunakan untuk tujuan fotografi bawah air ialah
seperti Olympus sii TG 6 dan SLR canon {Rajah 5-1).

Rajah 5-1: Kamera yang senng digunakan semass kafian dijfalan.

Karmera yang diminati olah penaouna amatur dan separa  profesional
untuk fujuan mengambil gamabar bawah air.  Kamera ini terbina dengan
kemampuan untulk. merakam gambar pegun dan video, Selain itu, kamera
ini juga mempunyal tetapan untuk mengambil gambar l=bar atau memokus
kapada objsk-objek mikro dan juga mempunyai sksesorl tambahan sepearti
lampu dan lensa (Rajah 5-2).

Rajah 5-2° Lampu lambahan dipanukan untuk mengambil gambar of
dalam air fefutamanya wakiu malam atau of femoal vang dala.
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Kamera SLA lalah peralatan yang biasanya digunakan oleh jurugambar
profesional untuk tujuan mengambil gambar bawah air  Fotografi bawah
air akan menjadi iebih cantik dan jelas dengan menggunakan aksesor
lampu tambahan yang mencukupl. Kamera jenis inl juga boleh digunakan
uniuk tujuan mengambil gambar video bawah air. Peralatan kamera bawah
air vang digunak oleh jurugambar professional berharga sangat mahal darl
harga seminima AM 50 ribu sehingga boleh mencapal ratusan ribu ringgit.

Prosedur persampelan

1. Pita ukur kalis air diletakkan di sepanjang zon yang akan di sampel
dengan pancang kekal di awal dan di akhir transek, Kedudukan transek
direkod menggunakan GPS untuk tujuan kajian pada masa yang
akan datang.

2. Kuadrat boleh diperbuat darl pyoc, aluminium atau besi tahan karat
diletakkan pada setiap selang 1 m dan dirkam menggunakan kamera.
Gambar yang diambil perlu jelas, menunjukkan jarak pada pita ukur
sebagal rujukan,

3. Penanda perlu ditetapkan supaya jarak di antara setiap  kuadrat
meanjadi tetap.

4. Setiap gambar periu dipastikan jelas sehingga boleh dikenal pasti
jenis dasar dan ukuran pita ukur.

5. Gambar yang telah diambll dipindabkan ke dalam perisian computar
dan di analisis menggunakan perisian CPCe yang memberikan no rawak
pada gambar.

6. Hasil penelifian dimasukkan ke dalam aplikasi CPCe dan peratus
litupan di kira,

Untuk tujuan merekod data semasa kajian, gambar vang diambil mesti
mempunya skala yang akan menunjukkan saiz objek yang diambil. Skala
ditentukan dengan menggunakan beberaps care sperti  meletakkan
pembaris atau objex yvang diketahui saiznya di sebelah objek yang
diambil gambar  Selain (tu, lampu penunjuk laser boleh digunakan untuk
menunjukkan saiz objek.

Sampel gambar folo diambil sepanjang transek menggunakan kuadrat
atau dengan mengtapkan keluasan gambar yang akan diambil (Rajah 5-3).
Blasanya gambar akan diambil sstiap meter menggunakan kaedah PIT
{Faint Intercept Trarsect).



Rajat 5:4 ¢

Gambar kuadrat
urmtuk tufugan analisis
faburan karang

Rajah 5-5;

Kuadrat boleh
disecvakan menggunasan
oita ukur yang of bawa

Rajah 5-8!

Data dikutip
menggunakan kaedah
fotograll atau video
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5.2 Kaedah Videografi Bawah Air

Video di bawah air yvang sesual unluk kajian lapangan kerana kawasan
yang besar dapat dipetakan dengan cepal dan kaedah ini boleh digunakan
tanpa latihan yang banyak. |a juga menghasilkan rekod visual yang kekal.

Kamera video kalis air atau menggunakan sarung kalis air dapat digunakan
untuk menjafankan parsampeian menggunakan kaedah ini.  Teknologi
peralatan videa terkini kamera seperti GOPRO, HD minl dan sebarang
kamera digital kalis air dapat digunakan. Kamera boleh dipegang oleh
penyelam scuba, snorkeller atau di tarik menggunakan bot kecil dengan
pamasangan terlentu sepertl kedalaman tetap dan jarak antara kamera
dan dasar yang tertentu. Sudut bukaan kanta, jarak dengan substrat
vang direkod dapat digunakan untuk menganggar keluasan gambara
vang di rekod,  Marakod menggunakan penyelam dan pepanda kuadrat
yag tetap pula membolehkan saiz  bingkai, saiz sampel dapat
ditentukan dengan lekbih cepat.

Data dianalisiz menggunakan kaedah “VPS' (Video Point Sampiing)
perisian, yakni pengendali boleh menghentikan bingkal video pada tempeh
tertentu atau bilangan tertentu dan mula mencatatkan jenis substrat pada
gambar dan membuat anggaran peratus tsburan.  Selain tu, pada layar
komputer juga boleh diletakkan beberapa titik penanda untuk persampelan
baglh menplawaikan bilangan dan lokasl yvang perdu  direkod  semasa
menjalankan persampetan di studio:

Kelemahan utama penggunaan kasdah video adalah kos peralatan dan
kemudahan pemprosesan. Pengecaman spesies secara terperinei juga
sukar dilakukan menggunakan gambar video. Kebanyakan penyalidik
balet mengangogarkan substral sshingga peringkat taksa ataw mungkin
genus bagi spesies-spesies yang pasti.



5.3 Bagaimana Mengekstrak data
Kuantitatif dari Gambar foto

Sampe! yang dikutip menggunakan kaedsh foto pegun atau gambar video
akan dianalisis menggunakan kaedah CPCe (Coral Point Count) urituk
tujuan mendapatkan data dan gambar atau video vyang telah diambil
{Lecchini and Bala, 2008) (Kohler & Gill, 2006). Setiap gambar stau frame
video akan di analisis menggunakan perisian yang disediakan dalam
kaedah ini. Setiap itk di dalam gambar akan diberikan nombor secara
rawak dan objek yang terdapat pada no tersebul akan dikenal pasti
adakah ia karang, karang lembut, batu atau pasir berdasarkan kaedah
penokelasan dasar yang digunakan, Maklumat vang didapati  akan
dimasukkan ke dalam perisian excel dan dianalisis' peratus taburan setiap
jenis substrat.

Rajah 5-7; kutinan data dan gambar kuadral
menggunakan kasdah paint sarmpling

Program CPCe yang boleh digunakan untulk mempbuat persampelan
kuadrat gambar yvang dlambil semasa kaflan dijalankan. Maklumat lokasi,
bitangan titik persampelan dan maklumat yang akan disampel akan
dinyatakan didalam program yvang guna.



Jacual 5- 1 Data yang dikumpuikan dan kuadrat
ol masiikkan ke delam perisian excel
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Hasil dari penslitian setiap gambar akan di dimasukkan ke dalam perisian
excal dan boleh dl analisis mengounakan kasdah statistik yang boleh di
depati di dalam excel. Data yang didapati juga boleh dipindahkan kepada
perisian statistik yang l[ain seperti Statgraphic dan 3PS5,



Jadual 5-2: Ringkasan dan dala
vang dikump
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Maklumat yang didapati akan menunjukkan jenis dasar di kawasan kajian
sepertl taburan karang hidup, Karang fembut dan lain-lain lagl.  Seterusnya
maklumat inl boleh dimasukkan ke dalam laporan yang disediakan.
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5.4 Analisis dan Kesimpulan Hasil Kajian

Semua data yang telah dikumpulkan sama ada secara manual atau digital
perlu diubah kepada bentuk data digital yang boleh dianalisis menggunakan
perisian excel atau statistik yang lain. Secara ringkas hasil dari analisis
data akan dirujuk kepada Jadual 1.1 sebagal panduan untuk pengelasan
kawasan terurmbu yang dikaji.

Selain daripada ilu maklumal terperinel yang boleh disimpulkan dari
maklumat yang didapati seperti spesies yang dominan, ancaman utama
dan lain-lain boleh didapati dari data vang dikutip. Video dan foto yang di
ambil semasa kajian dijplankan boleh juga digunakan untuk mendapatkan
makiumat tambahan lokasi kajian.

Dengan menggunakan kasdah yang standard  hasil  kajian  boleh
dibandingkan di antara lokasi dar kumpulan pulau yang sama atau pulau
yang lain, Perbezaan peratus litupan karang hidup dapat di bandingkan,

MNamun begitu maklumat yang didapati perlu juga digunakan secara
herhati-hati kerana peratus litupan karang yang finggi tidak semestinga
mencerminkan keluasan Kawasan terumbil karang yvang terdapat di sesuatu
kawazan. Pulau yang mempunya terumbu yang luas tetapl mendapat
peratusan litupan karang yang rendah mempunyal impak yang mebabihi
dari pulau yang mempunyal terumbu yang  kKecll tstapl mempunyal
peratusan litupan karang yaryg tingai.

Bajah 5-8; Kuadrat kexal yang gitinggatkan df laut bprah
menuyukkan tumbesaran batu karang yang eih bak
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