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ABSTRAK

Sebanyak enam turus sedimen diperolehi di perairan Sabah bagi menentukan kandungan
selenium mengikut kedalaman. Didapati kandungannya adalah berbeza mengikut
kedalaman lapisan dengan julat kepekatan di permukaan sedimen di antara 0.09 g/g -
4.79 g/g. Kandungan karbon organik jugaberbeza mengikut kedalaman dan lokasi stesen
kajian denganjulat di antara1.01% - 6.33%. Ujian korelasi di antarakepekatan selenium
dengan karbon organik (r, < 0.35) dan ferum (r, < 0.39) dalam turus sedimen adalah
rendah. Ini menunjukkan kewujudan selenium dalam sedimen di kawasan kajian tidak
dipengaruhi oleh kehadiran bahan organik dan ferum.

ABSTRACT

Six sediment cores were obtained at the Sabah coast to determine the concentrations of
selenium at each depth. The concentration varies at each layer of the sediment from
surface to deep layer with ranged from 0.09 g/g - 4.79 g/g. Organic carbon contents also
differ with depth and location of station ranging from 1.01% - 6.33%. The correlation
testing between selenium with organic carbon (r, < 0.35) and iron (r, < 0.39) in the
sediment core is low. This indicate, the contents of selenium appear in sediments at the
study area are not related to the contents of organic carbon and iron.

Kata kunci: Selenium; sediment; Sabah coast

Pengenalan
Marin adal ah sistem yang menerimainput daripadadarat melalui sungai, air bawah tanah

dan atmosfera. Input yang dibawa daripada darat adalah terdiri daripada bahan pepejal
(sampah-sarap), bahan terampai, bahan partikulat dan sebagainya yang mengandungi
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pelbagai jenisunsur logam. Oleh demikian kepekatan logam dalam sistem marin adalah
berbeza mengikut input kawasan setempat sama ada input itu daripada antropogenik
atau semula jadi. Di dalam turus air selenium (Se) akan larut sebagai ion inorganik
(selenate[SeV 1] dan selenite[Sel V]), ion organik (selenide[Se-11]) dan parikulat selenium
[(Cutter, 1982).

Sistem marin yang menerima input daripada industri arang batu biasanya
mengandungi kepekatan Se yang tinggi dalam organ organisma (Kirby et al., 2001).
Tetapi di Malaysia industri yang sedemikian adalah terhad di kawasan tertentu sahaja
iaitu seperti Stesen Janakuasa Elektrik Kapar, Selangor. Didapati Calvert (et al., 1993)
banyak menjalankan penyelidikan tentang taburan logam di Laut China Selatan tetapi
tidak melaporkan tentang kehadiran logam Se. Oleh yang demikian maklumat tentang
kepekatan Se dalam organisma atau sistem marin di perairan Malaysia adalah kurang
terutamadi perairan Sabah. Maka, penyelidikan ini adalah bertujuan untuk mendapatkan
data kepekatan Se dalam sedimen mengikut kedalaman lapisan di kawasan kajian.

Pensampelan dan Analisis

Sebanyak enam stesen persampelan sedimen dilakukan di perairan Sabah dengan
menggunakan turus graviti yang mempunyai kedalaman turus air yang berbeza (Rajah
1). Sampel sedimen yang diperolehi dibawa ke makmal untuk tindakan seterusnya. Di
makmal turus sampel dipotong mengikut kedalaman yang dikehendaki iaitu setiap 3 cm.
Dalam masa yang sama pengecaman warna sedimen dan gambar dirakam untuk setiap
lapisan. Sampel sedimen dikeringkan dalam oven pada suhu 60°C sehingga mencapai
berat yang tetap. Kemudian sampel dihancurkan untuk proses penghadaman penentuan
logam selenium dan organik karbon.

RAJAH 1: Peta Menunjukkan Kawasan Persampelan di Perairan Sabah
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JADUAL 1: Lokas Stesen-stesen Persampelan di Kawasan Persekitaran Marin, Sabah

Nama Stesen Kedalaman L okasi Panjang Keseluruhan
Air (m) Sedimen (cm)

Teluk Brunei 1 234 5°10.75' N 115°15.44' E 27
2 29.7 5°06.88' N 115°18.67' E 35

3 35.1 5°03.66' N 115°21.47' E 36

Sipitang 2 5.9 5°05.01' N 115°32.64' E 31
Teluk Kimanis 1 7.0 5°35.69' N 115°38.14' E 36
Kuala Penyu 1 6.7 5°33.18' N 115°35.32' E 23

Sebanyak 1 - 2 g sampel setiap lapisan digunakan untuk proses penghadaman dengan
50ml 8 M HCL yang dipanaskan selamab jam. Sel epas pemanasan, sisa pepeja sampel
diasingkan bagi mendapatkan larutannya. Larutan yang diperolehi dikeringkan dan
sisanya dilarut dalam asid nitrik 0.5 M untuk penentuan kandungan selenium dengan
menggunakan |ICPM S. Manakal a penentuan bahan organic karbon dilakukan mengikut
kaedah pengoksidaan Walkey-Black.

Keputusan dan Perbincangan

Perhubungan Selenium dengan Ferum dan Organik Karbon

Stesen kawasan persampelan bagi keenam-enam turus sampel adalah berbeza, di mana
kedalaman air adalah di antara’5.9 m hingga29.7 m. K epekatan selenium (Se) dan organik
karbon (OC) yang diperolehi di kawasan kajian adalah berbeza daripada lapisan
permukaan hinggal ah ke lapisan yang |ebih dalam (Rgjah 2). Kandungan organik karbon
yang tinggi dicatat di Kuala Penyu iaitu melebihi 4%, manakala kepekatan selenium
tertinggi diperolehi di stesen yang terletak di Sipitang (Jadual 2). Perhubungan di antara
Se dengan OC adalah berbeza mengikut lokasi persampelan. Apabila mengambil
kesel uruhan pertalian di antara Se dengan OC di perairan Sabah (di stesen kajian) didapati
pertaliannya adalah rendah (p < 0.01; r, = 3.77x10,; Y = -0.049X + 3.23). Ini
menggambarkan kehadiran Se dalam sedimen di kawasan kajian adal ah tidak berkaitan
dengan kehadiran bahan organik. Tetapi sebaliknya akan berlaku apabila pengelasan
lokasi stesen pensampelan dijalankan.

Mengikut Belzile dan Lebel (1988) kehadiran Se dalam sedimen juga dipengaruhi
oleh kehadiran unsur Ferum (Fe). Didapati kekuatan pertalian di antara Se dengan Fe
adalah berbeza mengikut lokasi persampelan dan kekuatan pertalian ini adalah Iebih
tinggi dari pertalian diantara Se dengan OC (Rajah 3). Di dalam turus air Se boleh
bergabung dengan Fe atau lempung sebelum ia mendak ke sedimen. Malah Se juga
terhasil apabila berlakunya proses menguraian oleh bakteria dalam sistem anaerobik.
Kehadiran Fe yang tinggi juga mendorong meningkatkan kandungan logam lain seperti
kadmium, plambum dan uranium. Nisbah Se/Fe yang diperolehi adalah hampir sama
dengan kawasan yang mempunyai input dari daratan 5.03 x 10° (Belzile & Lebel, 1988)
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RAJAH 2: Taburan Kandungan Selenium dan Organik Karbon Mengikut Kedalaman
Sedimen di Stesen yang Berlainan
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JADUAL 2: Kandungan Ferum, Selenium dan Bahan Organik dalam Sedimen
di Kawasan Kgjian

Lokasi Stesen Lapisan (cm) Fe (d9/9) Se (g/g) Organik (%)
Brunei Bay Stn 1 15 22834 4.79 2.68
45 10328 1.92 2.50
7.5 25625 214 253
10.5 23625 3.99 1.79
135 24194 2.79 3.05
16.5 20292 447 3.02
195 20722 4.93 1.25
225 24966 3.48 0.13
255 46256 7.64 0.22
Stn 2 15 25925 4.32 4.07
4.5 25768 4.63 4.60
75 24090 5.09 3.28
10.5 26674 4.33 3.26
135 25451 4.17 3.16
16.5 24213 4.30 351
195 24241 477 3.99
22.5 26363 441 3.79
255 25560 4.92 3.81
285 18504 4.82 3.74
315 21198 4.15 5.08
34.5 24175 4.45 454
Sipitang Stn2 15 19481 4.93 3.03
45 14868 5.02 3.66
75 19698 5.24 3.56
10.5 14611 4.95 2.34
135 14810 511 3.05
16.5 14650 5.24 32.08
19.5 12010 5.56 3.48
225 9898 5.09 219
285 9939 5.42 2.39
Teluk Kimanis Stn 1 15 14776 0.09 1.01
4.5 13450 0.47 0.94
7.5 12995 1.23 143
10.5 16800 291 1.83
135 18462 0.73 1.78
16.5 20807 1.98 1.93
195 19661 0.87 1.53
225 22645 1.19 1.93
255 19105 0.21 131
28.5 24346 0.10 0.40
315 23471 1.55 0.60
345 20192 0.09 0.23
Kuala Penyu Stn 1 15 15235 0.78 6.33
4.5 14434 0.78 7.12
7.5 14375 0.70 6.56
10.5 13283 0.61 6.99
135 12734 0.95 4.65
16.5 12464 0.72 5.49
195 12780 0.09 4.90
22.5 14165 0.27 5.21
53
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RAJAH 3: HUbungan Kandungan Selenium dengan Ferum dan Organik Karbon di Kawasan
Kajian. Rajah 3a & 3b; 3c & 3d; 3e & 3f dan 3g & 3h Mewakili Kawasan Teluk Brunei (Stn.
1,2 & 3), Teluk Kimanis (1), Sipitang (2) dan Kuala Penyu (1), Masing-masing
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dan ini menunjukkan pengumpulan logam dalam sedimen atau turus air adalah berkait
rapat dengan kehadiran Fe.

ManakalaHoward (1977) pulamelaporkan kebiasaannya Se diperolehi bersama S
dalam pemendapan Cu, Zn, Ag, Hg dan Pb, ia bercantum dengan Fe semasa proses
pengoksidaan (hydrous Fe-oxides) dan proses penurunan (pyrite atau ferroselite). Dalam
kajian ini jugamendapati kepekatan Fe adal ah agak tinggi berbanding dengan kepekatan
puratakerak bumi (0.09 %) tetapi bacaannyaadalah hampir samadengan laporan Calvert
(etal, 1993). Merekajugamenyatakan tingkahlaku Fe di Laut China Selatan adal ah banyak
terbentuk dari mineral ferromagnesian dan oxyhydroxides.

Kesimpulan

Kepekatan Se di kawasan kajian adal ah berbeza mengikut kedalaman lapisan dan lokasi
persampel an. Perbezaan kandungan Se adal ah kurang berkaitan dengan kehadiran ferum
dan bahan organik.
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