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Ringkasan Eksekutif

Kombinasi ancaman yang dihadapi kera besar memerlukan beberapa tindakan pemuliharaan 

segera. Tindakan-tindakan ini merangkumi inisiatif di peringkat tapak, strategi atau pengurusan 

kebangsaan dan wilayah, dan pelan tindakan serta persetujuan peringkat antarabangsa. Anggaran 

kepadatan dari penelitian atau kajian dasar dan pemerhatian seterusnya ke atas kumpulan 

kera adalah penting bagi menilai kesan ancaman tertentu dan untuk menilai samada program 

pemuliharaan berjaya.

Dokumen ini memberi butiran pendekatan terkini dalam bidang penilaian dan pemerhatian 

kera besar, dan boleh digunakan oleh ahli biologi lapangan, pengurus kawasan perlindungan, 

jabatan hidupan liar yang dimiliki kerajaan dan secara am oleh mereka yang menjalankan aktiviti 

pemuliharaan. Bahagian 3 hingga 8 mengandungi maklumat terperinci dan tambahan tentang 

rekabentuk survei, kaedah lapangan, pendekatan analitikal dan faktor lain yang perlu diambil 

kira seperti lojistik, kewangan dan cara pelaporan yang standard. Kesemua ini boleh didapati 

dalam talian (online) dan boleh dimuat turun di http://apes.eva.mpg.de/guidelines.html. Panduan-

panduan ini disediakan di laman web untuk membolehkan ulangkaji berterusan. Menerusi laman 

web, maklumat terkini boleh dikemaskini apabila kaedah lapangan dan pakej statistik diubahsuai. 

Perlu diingat bahawa tidak terdapat kaedah survei “terbaik” yang boleh diaplikasi untuk semua 

tujuan, dan pada masa yang sama, berkesan, tepat, boleh dipercayai, mudah dan murah. Usaha 

telah dibuat menerusi dokumen ini untuk tidak mengulangi teks yang sedia wujud, tetapi untuk 

memberi panduan yang betul dan praktikal yang mungkin tidak wujud di tempat lain. Beberapa 

teks penting oleh penulis lain seperti Blake (2005) dan White dan Edwards (2000), boleh dibaca 

di http://apes.eva.mpg.de/documentation.html. Pada penghujung dokumen ini, terdapat senarai 

bibliografi dan sumber, termasuk cara menghubungi mereka untuk maklumat tambahan dan 

sumber dana (Annex I), dan untuk mendapatkan data GIS (Annex II).

Pemuliharaan kera besar liar memerlukan pengetahuan mendalam tentang saiz populasi, 

penyebaraan dalam kawasan tertentu dan ciri-ciri demografi. Program survei dan pemantauan 

direka untuk memberi maklumat ini. Secara ideal, data survei dan pemantauan membolehkan 

penilaian tentang punca dan akibat ancaman seperti memburu, kerosakan dan pecahan habitat, 

penyakit dan bencana semulajadi. Usaha seperti ini sepatutnya mampu mengenalpasti kawasan 

yang mempunyai nilai-nilai konservasi yang tinggi, dan mesti mampu menilai keberkesanan strategi-

strategi perlindungan dan pengurusan. Namun, realitinya masih banyak yang tidak diketahui 

tentang status pemuliharaan kebanyakan populasi kera besar. Kera besar wujud dalam kepadatan 

rendah dalam lingkungan tempat tinggal tertentu dan lazimnya hidup di tempat yang jauh dan 

sukar untuk disampai. Kombinasi faktor-faktor ini dengan sikap “misteri” atau “rahsia” di kalangan 

kera besar menyukarkan perlaksanaan program survei dan pemantauan. Disebabkan perkara ini, 

pelan-pelan tindakan untuk kera besar di Afrika dan Asia sejak beberapa tahun kebelakangan ini 

Mensurvei kebanyakan popu-

lasi kera besar memerlukan 

perjalanan jauh dalam hutan 

terpencil. Dalam gambar ini, 

terdapat satu kumpulan yang 

mencari sarang orangutan 

dalam kombinasi perjalanan 

recce dan transek garis di hutan 

Sabah, Borneo Malaysia.

Gambar: © M. Ancrenaz



2

menekankan perlunya dokumentasi terbaik status pemuliharaan populasi liar (contohnya, Kormos 

dan Boesch 2003; Singleton et al. 2004; Tutin et al. 2005). Mengkaji ruang sebaran dan intensiti 

ancaman, serta sebaran terkini populasi kera besar dapat membantu mengenalpasti kawasan-

kawasan yang berpotensi dijadikan kawasan perlindungan. Ia juga dapat membantu menyediakan 

data empirikal untuk menilai strategi yang sedia wujud di kawasan perlindungan dan kawasan yang 

belum dilindungi tetapi mempunyai populasi kera besar. Data ini adalah penting untuk penilaian-

penilaian IUCN Red List of Threatened Species (Senarai Merah Spesis Terancam IUCN), yang 

sepatutnya disenaraikan berdasarkan saiz dan status populasi yang sebenar.

Bahagian 1. Pengenalan

1.1.  Butiran Am

Sejak dari dahulu, ahli biologi yang mengkaji kera besar akan menghasilkan peta sebaran geografi 

mamalia tersebut. Ini diikuti dengan anggaran saiz populasi termasuk “tekaan terbaik” berdasarkan 

temuduga dengan pemburu atau pekerja hutan tempatan di kawasan terpencil, menerusi kaedah 

sampel yang menganggar kepadatan purata di kawasan liputan yang luas, hinggalah mengira 

kera di tempat yang dikaji. Pemantauan kera besar selalunya melibatkan kajian jangka panjang 

kumpulan-kumpulan fokus seperti chimpanzee di Gombe (Pusey et al. 2007) dan Mahale (Nishida et 

al. 2003), dan gorila gunung di Karisoke (Robbins et al. 2001). Namum demikian, usaha memantau 

kumpulan-kumpulan berbeza setiap klasifikiasi (taxon) kera besar di lanskap yang begitu luas 

adalah sukar dan melibatkan kos tinggi.

Apabila habitat mula hilang dan kawasan hutan menjadi terpencil secara meluas pada tahun 1980an, 

saintis yang prihatin tentang apa yang berlaku mula berikir tentang kemungkinan menganggarkan 

seluruh populasi spesis tertentu dan memantau perubahan dalam pola sebaran dan bilangan mereka. 

Dalam melakukan ini, saintis juga mengambil kira aktiviti memburu dan pembunuhan secara haram 

membawa kesan negatif ke atas kera besar di seluruh kawasan taburannya (Ghiglieri 1984; Tutin dan 

Fernandez 1984). Salah satu ancaman besar ke atas kera besar adalah aktiviti pembalakan secara 

konvensional yang bukan sahaja mengubah habitat tetapi turut membawa pada pembinaan jaringan 

jalan raya dalam hutan. Jalan raya membolehkan pemburu dan mereka yang terlibat dalam sektor 

perladangan memasuki kawasan terpencil dengan mudah. Keadaan ini memudahkan aktiviti memburu 

dan kehilangan habitat. Di kawasan tertentu, kekacauan sivil memaksa penduduk yang kehilangan 

tempat tinggal untuk mencari kawasan berteduh baru di bahagian-bahagian terpencil hutan. Faktor 

Ahli teknik lapangan di Gabon 

mengukur jarak sudut tegak 

dari timbunan tahi binatang ke 

garis transek.

Gambar:  © F. Maisels
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ini membawa gangguan pada kera besar yang mungkin diburu (contoh, Hart dan Mwinyihali 2001; 

Kalpers 2001). Kekacauan sivil juga memperkenalkan senjata automatik di kawasan hutan yang 

kemudian disalahgunakan untuk memburu hidupan liar. Wujudnya senjata automatik di kawasan hutan 

turut menyebabkan undang-undang diabaikan. Antara undang-undang pertama yang akan diabaikan 

adalah yang berkaitan dengan perlindungan hidupan liar. 

Jaringan kawasan perlindungan kini wujud di hutan-hutan tropika di mana secara teori, atau di atas 

kertas, kera dilindungi menerusi undang-undang dan tidak boleh diburu. Hutan pula dilindungi dari 

aktviti pembalakan atau lain-lain perubahan yang dibuat oleh manusia. Kombinasi melindungi kera dan 

melindungi habitat yang mempunyai kualiti yang baik, secara teori, boleh melindungi populasi kera 

yang berdaya hidup (viable) untuk selama-lamanya. Walau bagaimanapun, terdapat maklumat terkini 

bahawa terdapat penyakit berjangkit dan wujudnya patogen yang membawa risiko besar pada kera 

besar (Leendertz et al. 2006; Köndgen et al. 2008). Di kebanyakan kawasan barat Afrika di sekitar 

garis khatulistiwa, populasi chimpanzee dan gorila merundum dalam tempoh setahun disebabkan 

demam Ebola (Bermejo et al. 2006). Adalah dipercayai bahawa penyakit ini telah menyebabkan 

separuh populasi kera di kawasan tersebut hilang dalam tempoh 20 tahun kebelakangan ini (Walsh 

et al. 2003, 2007). Dianggarkan bahawa sekiranya aktiviti memburu dan kehilangan habitat dapat 

dihentikan sekarang, populasi kera memerlukan tempoh lebih dari satu abad untuk kembali normal 

akibat kesan demam Ebola. 

Usaha survei dan pemantauan tidak hanya boleh mengambil kira tingah laku kera besar dan faktor-

faktor yang dikaitkan dengan habitat yang baik. Usaha mesti dibuat untuk mengumpul maklumat 

kesemua ancaman yang mengganggu gugat kemampuan kera besar untuk hidup dalam jangka 

panjang. Secara khusus, maklumat tentang gangguan manusia dan faktor-faktor berkaitan perlu 

dinyatakan ketika survei dijalankan. Maklumat tentang kedudukan jalan raya dan laluan keretapi, 

sungai yang digunakan oleh manusia, kampung atau pekan dan rancangan pertanian baru perlu 

direkod kerana faktor-faktor ini memberi kesan ke atas taburan dan kepadatan kera besar.

Kera besar membina sarang yang mengandungi struktur daun dan ranting yang boleh dilihat 

selama beberapa minggu atau bulan. Kaedah berasaskan sampel selalunya melibatkan pengiraan 

sarang, dan bukan kera besar itu sendiri. Banyak usaha telah dilakukan untuk menganggarkan saiz 

populasi kera berdasarkan sarang yang (i) lebih banyak dari kera itu sendiri (ii) tidak bergerak dan 

(iii) lebih senang untuk dilihat. Bilangan sarang akan meningkat selama beberapa bulan di satu-

satu kawasan. Ini bermakna proses mengira kepadatan sarang membenarkan kita menganggarkan 

kepadatan populasi, dengan andaian terdapat sarang yang reput pada kadar tertentu dalam 

musim yang tertentu. Oleh sebab itu, sarang-sarang ini kurang sensitif berbanding pemerhatian 

terus ke atas perubahan jangka pendek dalam kepadatan tempatan (disebabkan oleh faktor 

musim). Pengiraan berulang sarang telah digunakan untuk memerhati gorila gunung di Virunga 

sejak tahun 1959. Beberapa kajian telah memberi tumpuan ke atas populasi kecil yang berada di 

dalam dan di sekeliling kawasan perlindungan, dan ada kajian yang menumpukan perhatian pada 

survei di seluruh negara. Terdapat juga kajian yang membandingkan kaedah survei dan pemetaan 

berbeza untuk menentukan yang mana paling tepat, betul atau sesuai untuk keadaan-keadaan 

yang berbeza.

Sehingga kini, kebanyakan survei melibatkan pengiraan sarang di kawasan khusus dengan 

tujuan tertentu. Banyak yang telah menjadi sebahagian dari projek penyelidikan, atau program 

pemantauan di kawasan perlindungan. Terdapat banyak kawasan luas yang pernah disurvei 

hanya sekali, dan ada pula kawasan yang tidak pernah disurvei disebabkan kekangan sumber 

manusia dan kewangan. Survei-survei terkini pula mungkin tidak dapat menghasilkan keputusan 

yang cukup tepat untuk membolehkan pengkaji mengenalpasi perubahan, samada positif 

atau negatif (Plumptre 2000). Satu lagi masalah besar adalah penterjemahan pengiraan sarang 

kepada anggaran populasi kera besar. Pertalian atau perhubungan yang berterusan dan tetap 

antara kepadatan sarang dan kepadatan kera tidak wujud. Terdapat perbezaan besar pada kadar 

pereputan sarang tertakluk pada kawasan dan musim. Mengambil kira faktor ini, survei perlu 

mengambil kira anggaran kadar pereputan sarang berdasarkan keadaan tempatan dan musim. 

Data yang diperlukan untuk menganggarkan pereputan sarang boleh dikutip setahun sebelum 

survei sebenar dijalankan. Namun, ini sukar dilakukan kerana masa dan kewangan terhad apabila 

beberapa kawasan dalam sebuah negara atau wilayah perlu disurvei. Selain itu, berjalan kaki di 
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kawasan hutan belantara untuk mengutip data adalah cabaran 

yang sentiasa wujud dalam usaha memperbaiki ketepatan data 

survei dan pemantauan. 

Jarang sekali survei kera besar dan data pemantauan bagi 

satu negara atau spesis dipusatkan (centralise) dan dikaji 

untuk mengenalpasti kadar kekurangan populasi atau untuk 

perubahan yang berlaku pada masa lampau dan pola taburan 

terkini secara geografi. Kebanyakan data dan laporan kasar/

awal diabaikan di almari atau di komputer dan disk yang 

lama. Pengakalan data “A.P.E.S” atau “Ape Populations, 

Environments and Survey” (Populasi Kera, Alam Sekitar dan 

survei) bertujuan mengumpul dalam satu tempat data survei 

kera dari dahulu hingga kini (http://apes.eva.mpg.de). Analisa 

data-data ini akan membolehkan pengkaji menjejaki taburan 

kera besar dan populasi mereka. Agensi-agensi kerajaan 

di negara-negara yang mempunyai kera besar dan badan 

pemuliharaan antarabangsa seperti IUCN akan dapat membuat 

keputusan berdasarkan maklumat. Ini akan memberi gambaran 

lebih menyeluruh tentang kera besar di peringkat populasi dan spesis, dan bukan hanya pada 

peringkat maklumat kawasan seperti yang wujud pada masa ini. Mereka yang mempunyai data 

relevan tentang perkara ini digalakkan untuk menghubungi A.P.E.S. (apes@eva.mpg.de). 

1.2  Ruang lingkup (skop) buku panduan ini

Kebanyakan kera besar tinggal di hutan tropika tebal dan melihat mamalia ini dengan mata kasar 

adalah agak sukar. Jarang sekali pengkaji dapat mengira bilangan kera dengan pemerhatian 

langsung atau terus. Dalam majoriti kes, kita perlu bergantung pada tanda-tanda atau bukti seperti 

sarang dan tahi binatang. Kesukaran di sini adalah untuk menterjemahkan kekerapan bukti-bukti 

tadi di sesuatu habitat pada bilangan kera. Terdapat beberapa kaedah survei yang telah dihasilkan, 

dan butiran am tentang kaedah-kaedah ini diberi dalam Bahagian 2.

Hasil survei tidak boleh disamakan atau digunakan sebagai panduan dari satu kawasan ke 

kawasan lain kerana kepadatan kera besar telah terbukti berubah secara dramatik walaupun 

pada skala ruang yang kecil. Perhubungan antara bilangan sarang yang dikira di satu lokasi dan 

bilangan kera yang menghasilkan sarang ini mungkin amat berbeza dari satu lokasi ke lokasi 

lain disebabkan pelbagai faktor (penghasilan sarang, pereputan sarang) atau perbezaan habitat 

antara dua kawasan. Oleh sebab itu, kita mesti mampu memilih rekabentuk survei yang sesuai. 

Survei yang kita pilih mesti membolehkan kita mendapat sampel representatif dari tempat yang 

dipilih. Bahagian 3 (dalam talian) membincangkan Rekabentuk Survei, dan dilengkapi dengan 

contoh-contoh.

Secara ideal, kita memerlukan masa dan sumber kewangan mencukupi untuk mengaplikasikan 

survei yang telah dibentuk dengan baik di tempat yang kita pilih untuk kajian. Namun, hakikatnya, 

kebanyakan projek mempunyai sumber kewangan dan kepakaran teknikal yang terhad. 

Bahagian 4 (dalam talian) membincangkan isu kewangan dan pentadbiran projek-projek survei 

dan pemantauan. 

Sindrom data “sampah masuk, sampah keluar” adalah benar untuk survei ke atas kera. Sekiranya 

kualiti data yang dikumpul adalah lemah, atau rekabentuk sampel tidak memberi gambaran sebenar 

tentang kawasan yang dikaji, kita akan menghadapi masalah menganalisa dan mengintepretasi 

data. Prosedur persampelan perlu mengikut rekabentuk yang tegas dan protokol lapangan bagi 

memastikan pengumpulan data secara konsisten dan yang mempunyai kualiti yang terbaik 

mungkin. Maklumat lanjut boleh diperolehi dalam talian di Bahagian 5 (Isu-Isu Lapangan: Logistik 

dan Protokol Mengumpul Data) dan Bahagian 6 (Latihan).

Menganalisa data adalah asas penting setiap projek survei dan pemantauan (Bahagian 7 dalam 

talian). Pelbagai prosedur analitikal dan peralatan perisian telah dibangunkan. Dalam proses 

membentuk survei, pengkaji akan mendapat manfaat berlebihan sekiranya mengambil pandangan 

seorang pakar statistik yang memiliki pengalaman dalam survei dan pemantauan hidupan liar. 

Chimpanzee muda, Pan troglodytes verus.
Gambar: © K. Hockings
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Survei biasanya dijalankan untuk projek yang khusus, yang akan berakhir dengan laporan atau 

penerbitan. Ada juga survei yang dijalankan sebagai komponen dalam program memantau 

kawasan perlindungan. Menyimpan data adalah isu penting dan perkara ini dibincangkan dalam 

Bahagian 8 (Pelaporan Secara Standard, dalam talian).

1.3  Mendefinisi terma dan membezakan survei dengan pemantauan

Populasi kera besar menunjukkan jurang perbezaan besar dari segi sikap dan pola pergerakan 

tertakluk pada kawasan dan masa dari segi sikap dan pola pergerakan. Kera ini mungkin memberi 

tindakbalas pada perubahan bermusim apabila berlaku situasi di mana terdapat banyak sumber 

atau apabila pergerakan berlaku dengan kumpulan-kumpulan berbeza, perbezaan dalam 

pengunaan ruang tempat tinggal, dan mengalih habitat, dan/atau perubahan dalam pola aktiviti 

(Wich et al. 2004). Kera ini akan meninggalkan tanda seperti sarang, tahi, atau sisa makanan, yang 

akan reput pada kadar berbeza sepanjang tahun, dan yang mempunyai kaitan dengan taburan 

hujan dan intensiti aktiviti serangga, terutamanya bagi kes tahi (Ancrenaz et al. 2004a). Pada masa 

tertentu, kera besar sukar untuk dilihat dan akan mengubahsuai tabiat mereka apabila berlaku 

ancaman seperti pemburuan. Pada jangka waktu yang panjang, kepadatan (jumlah individu dalam 

satu unit kawasan) mungkin akan berubah disebabkan faktor semulajadi atau faktor manusia. Oleh 

sebab itu, menganggarkan jumlah kera adalah kerja yang sukar. 

Survei: Mengenalpasti anggaran jumlah pada peringkat asas

Survei memberi maklumat asas tentang taburan spesis dan saiz populasi. Survei memberi 

gambaran situasi pada satu ketika, manakala program pemantauan direkabentuk untuk 

mengenalpasti kemajuan dalam satu situasi yang ditelah ditetapkan. Kadangkala, disebabkan 

kekangan kewangan, lojistik atau masa, survei kera hanya memberi jumlah berdasarkan perangkaan 

seperti jumlah kumpulan sarang yang ditemui, dan bukannya anggaran jumlah populasi secara 

keseluruhan. Terdapat pelbagai jenis pendekatan survei yang sesuai untuk keadaan berbeza (lihat 

Bahagian 1.4).

Kompromi yang ideal diperlukan dalam mencapai objektif survei, apabila mengambil kira 

terdapatnya halangan dari segi praktikal dan kewangan. Dalam dunia yang ideal, kita akan 

memperolehi anggaran kepadatan yang tepat dan betul bagi semua populasi kera. Situasi ini akan 

membolehkan kita membuat keputusan pengurusan dan pemuliharaan berdasarkan maklumat 

(seperti status populasi tertentu, atau nilai sesuatu kawasan untuk melindungi sub-populasi). 

Walau bagaimanapun, halangan-halangan ini mungkin akan hanya membolehkan survei atau 

program pemantauan menganggarkan perangkaan jumlah relatif (lihat di bawah). Dalam banyak 

kes, terutamanya di luar kawasan perlindungan, halangan serupa mungkin membawa pada situasi 

di mana kajian berterusan tidak dijalankan selepas survei tamat. Jumlah relatif memberi maklumat 

berguna tentang taburan dalam kawasan dan saiz populasi (Greenwood 1996), dan ia boleh dijadikan 

asas untuk program pemantauan pada masa hadapan. Namun, maklumat asas (baseline) jumlah 

mutlak (di mana yang mungkin) mengandungi maklumat yang lebih banyak. Survei juga penting 

apabila merangka jaringan kawasan perlindungan, mengenalpasti sempadan hutan simpan atau 

had koridor yang menghubungkan populasi terpencil apabila kita membuat keputusan samada 

untuk menghabiskan masa dan usaha dalam aktiviti penyelidikan atau perlindungan.

Pemantauan: Mengesan perubahan populasi

Pemantauan adalah proses survei suatu populasi secara berterusan dan berkala. Program 

pemantauan boleh dilaksanakan hanya untuk mengenalpasti / mencari perubahan berdasarkan 

masa dalam saiz populasi. Secara ideal, sasaran populasi, taburan dan kepadatan akan ditentukan 

atau didefinisi lebih awal supaya proses mencapai sasaran ini dapat diukur, dan tindakan 

pengurusan boleh diambil untuk mengatasi masalah-masalah yang dikenalpasti. Tindakan-

tindakan yang diambil mungkin pada jangka masa pendek bertujuan untuk mengatasi ancaman 

yang akan berlaku dalam masa terdekat yang dikaitkan dengan penurunan populasi (contohnya, 

patrol anti memburu), atau strategi jangka panjang berdasarkan analisa kecenderungan status 

longitud populasi dan ancaman. Strategi jangka panjang yang berdasarkan pemahaman mendalam 

faktor-faktor yang membawa kesan pada kepadatan kera besar adalah berguna untuk menggubal 

pelan-pelan pengurusan pemuliharaan.
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Pemantauan populasi membantu kita memahami kesan ancaman seperti memburu, penyakit, 

pembalakan dan kemusnahan atau kerosakan habitat, selain kesan aktiviti pelancongan, dan 

dapat memberi maklumat asas tentang ekologi kera dan tindakbalas haiwan ini pada faktor-

faktor kekacauan yang spesifik. Kera besar mempunyai kebolehan reproduktif yang perlahan, dan 

disebabkan oleh perkara ini, survei seharusnya diulangi setiap satu hingga lima tahun. Namun, 

tidak ada peraturan tetap tentang kekerapan survei. Ia bergantung pada spesis yang dikaji, dan 

situasi populasi tertentu selain intensiti ancaman. Sebaik-baiknya, survei perlu dijalankan dengan 

agak kerap supaya analisa dapat dibuat berdasarkan satu siri masa, namun kos dan kekurangan 

pekerja menjadi halangan. Jurang dalam anggaran dalam setiap survei haruslah kecil supaya 

kecenderungan utama dapat dilihat.

Secara ideal, program pemantauan mamalia besar termasuk dari segi kesan aktviti manusia, 

perlu memberi penekanan pada survei yang dijalankan dengan kerap. Rekabentuk dan masa 

yang dipilih untuk sesuatu program seharusnya membolehkan pengkaji mengesan dengan cepat 

dan mudah sebarang perubahan yang berlaku. Mereka yang mengurus kera besar ini akan dapat 

maklumat tentang taburannya dalam satu kawasan, dan bilangannya selain perbezaan parameter 

ini apabila dilihat dari segi masa dan tempat — secara bermusim atau pada jangka masa panjang. 

Yang penting, program seperti ini akan membolehkan penghasilan maklumat tentang sumber, 

taburan dan intensiti ancaman (kadang-kadang ini dibantu oleh penguatkuasaan undang-undang 

yang direkabentuk untuk mengumpul data tentang ancaman). Data biologi dan perundangan boleh 

digunakan untuk memberi panduan tindakan pemuliharaan (pengurusan yang boleh diubahsuai 

mengikut kesesuaian), dan untuk menilai kejayaan atau kegagalan strategi pengurusan. Dalam 

dokumen ini, kami memberi maklumat yang dapat membantu pengurus dalam mencari kaedah 

kos-efektif untuk mengatasi isu-isu tersebut.

1.4.  Objektif persampelan dan rekabentuk

Objektif berbeza memerlukan pendekatan persampelan yang tersendiri, dan tidak ada satu sampel 

yang sesuai untuk menjawab semua soalan tentang status populasi (lebih banyak maklumat di 

Bahagian 2). Adalah amat penting untuk memilih rekabentuk sampel dan prosedur statistik yang 

paling sesuai untuk memproses data dan melakukan analisa sebelum memulakan program survei 

atau pemantauan. Penting juga untuk menguasai kaedah lapangan yang akan digunakan. Kajian 

awal (pilot) harus dijalankan, dan ini akan membantu bukan sahaja dalam melatih kakitangan, tetapi 

juga memberi data perbezaan dalam kadar penemuan (bilangan objek se-unit sampel, seperti 

kumpulan sarang setiap kilometer). Kombinasi kadar penemuan dan variasinya, akan menentukan 

jumlah usaha sampel (bilangan unit sampel yang akan dilawati dan/atau jumlah penuh objek yang 

akan dikira). Sekiranya objektif dan rekabentuk tidak didefinisikan dengan betul, sukar untuk dapat 

kesimpulan, dan ada kemungkinan hasil data ini menjadi tidak benar. Langkah pertama dalam 

setiap projek survei atau pemantauan adalah untuk mengenalpasti objektif kajian, rekabentuk 

sampel dan protokol analisa sebelum memulakan aktiviti di lapangan. 

Terdapat tiga kategori am tentang maklumat yang boleh dikutip menggunakan sampel survei 

banci, seperti berikut (dari yang mudah ke paling rumit):

Sebaran adalah maklumat yang paling mudah dan murah untuk diperolehi

Objektif: Untuk memetakan kewujudan, julat dan sebaran sesuatu spesis.

Survei seperti ini meliputi kerja mengutip data awal tentang kewujudan/tidak wujud, sehingga 

kepadatan relatif unit dalam satu kawasan. Ia juga digunakan untuk mengumpul maklumat geografi 

yang spesifik tentang sumber ancaman dan habitat yang diminati oleh spesis yang dikaji. Survei 

taburan termasuk menjejak dengan berjalan atau “recce” (Walsh dan White 1999) dan kaedah 

penghunian (MacKenzie dan Royle 2005). Dalam beberapa keadaan, kaedah penghunian boleh 

digunakan untuk menganggar saiz populasi/ bilangan (contohnya, Royle dan Nichols 2003).

Unsur positif: Mudah untuk dijalankan, tidak memerlukan kakitangan yang dilatih secara mendalam, 

atau yang berkebolehan tinggi untuk menganalisa data. Lebih murah dan mudah untuk dijalankan 

berbanding anggaran kepadatan. Survei seperti ini boleh digunakan untuk mengenalpasti habitat 

utama atau kawasan untuk menjalankan pemuliharaan sesuatu spesis, beberapa spesis atau 

spesis yang kita tahu sedia wujud (McGraw 1998; van Krunkelsven et al. 2000).
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Unsur Negatif: Beberapa kaedah adalah sensitif pada perbezaan yang direkod di kalangan 

pemerhati, dan variasi dalam habitat atau kebolehan mengesan spesis yang wujud pada musim 

tertentu, dan tidak memberi anggaran populasi sepenuhnya.

Anggaran bilangan menerusi survei sampel

Objektif: Untuk memperolehi anggaran saiz populasi untuk sesuatu kawasan. 

Anggaran bilangan diperolehi dengan melakukan sampel ke atas sebilangan kecil populasi yang 

dikaji. Kaedah yang lazimnya digunapakai pada masa ini untuk menganggarkan abundance 

kera adalah pengiraan sarang menggunakan sampel jarak garis transek (line transect distance). 

Saiz keseluruhan populasi dalam kawasan yang dikenalpasti dianggarkan dengan penghitungan 

kasar dari sampel. Andaian utama di sini adalah sampel tersebut boleh digunakan untuk mewakili 

keseluruhan kawasan, termasuk ancaman, reka bentuk bumi (topografi), jenis hutan (vegetasi) dan 

ketinggian.

Unsur positif: Memberi maklumat tambahan tentang status populasi kera, apabila dilakukan 

secara betul berbanding kewujudan/tidak wujud yang mudah.

Unsur negatif: Melibatkan kos dan tenaga kerja yang lebih banyak berbanding kewujudan/tidak 

wujud yang mudah. Memerlukan latihan lebih mendalam bagi proses mengutip dan menganalisa 

data.

Jumlah keseluruhan populasi (banci)

Objektif: Untuk merekod semua individu yang wujud pada satu-satu masa dalam sesebuah lokasi. 

Unsur positif: Memberi maklumat berguna, dan sangat tepat sekiranya andaian semua individu 

hanya dikira sekali, dan bukan dua kali.

Unsur negatif: Memandangkan kaedah ini adalah berdasarkan andaian semua individu dikira, 

ketepatan tidak dapat dikira/dijumlahkan dan oleh sebab itu, adalah kaedah yang kurang sesuai. 

Adalah mustahil untuk tahu sekiranya haiwan dalam sampel tidak dikira, atau dikira dua kali.

Mana-mana kaedah survei di atas boleh digunakan untuk menganggarkan kecenderungan, 

atau untuk mendefinisi tindakbalas pengurusan dengan memberi maklumat tentang perubahan 

status populasi dan jenis-jenis kesan yang diakibatkan oleh manusia. Namun, kesemua ini akan 

membawa pada ketepatan yang berbeza. Pemantauan kecenderungan populasi tidak semestinya 

memerlukan anggaran saiz populasi atau kepadatan. Indeks jumlah kera, seperti kadar sarang yang 

dijumpai setiap kilometer ketika berjalan kaki, atau kepadatan sarang kera tanpa menggunakan 

data ini untuk mengira individu kera, boleh digunakan sekiranya beberapa keperluan diambil kira. 

Namun, langkah ini harus dibuat dengan teliti memandangkan kemungkinan untuk melihat sarang 

dan tanda-tanda pereputan sarang mungkin berbeza bergantung pada musim dan/atau hujan.

1.5  Mengira bilangan kera 

Tujuan survei akan menentukan jenis-jenis maklumat dan pembolehubah yang akan direkod 

di lapangan. Untuk mempastikan kualiti data adalah baik, kaedah yang ingin digunakan perlu 

diselaraskan sebelum kerja lapangan bermula. Usaha untuk menyelaraskan data ini dengan 

kawasan/projek/survei lain akan membolehkan pengkaji menjalankan perbandingan. Walaupun 

bahagian lain buku panduan ini akan mengkhususkan pemboleh ubah yang berbeza secara 

mendalam, di sini kami senaraikan butiran am. Parameter yang perlu diukur ketika survei kera 

boleh dibahagikan ke empat kategori: tanda-tanda kera besar, tanda-tanda manusia, huraian 

habitat dan faktor iklim.

Tanda-tanda kera besar

Tanda-tanda kewujudan dan bilangan kera besar termasuk pemerhatian terus, sarang, tahi, sisa 

makanan, peralatan yang digunakan hidupan liar ini, tapak kaki, suara, bangkai dan maklumat 

yang diperolehi dari masyarakat tempatan. Pembolehubah ini boleh dikutip dengan pelbagai cara, 

tertakluk pada tujuan survei. Maklumat terperinci diberi dalam bahagian seterusnya. Perlu diambil 

kira bahawa bukti konklusif ketidakwujudan sesuatu spesis dalam satu kawasan memerlukan 

kajian yang lama dan/atau penyelidikan berulang (Ross dan Neeve 2003). Sebaliknya, model 
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penghunian (occupancy modelling) memberi keberangkalian kewujudan kera, termasuk untuk 

kawasan di mana kera tidak kelihatan (MacKenzie dan Royle 2005). 

Tanda-tanda manusia 

Jenis, taburan dan intensiti/kekerapan aktiviti manusia yang memberi kesan kepada kera besar 

dan habitat mereka perlu dikira untuk menilai kesan ke atas saiz populasi kera besar dan taburan 

di sesuatu kawasan. Ini akan membantu dalam usaha mengurus kawasan tertentu supaya spesis 

yang dikaji dapat terus menjalankan hidupnya.

Jenis-jenis vegetasi dan ciri-ciri geografi 

Jenis vegetasi yang wujud adalah faktor penting dalam mengenalpasti taburan dan bilangan 

makanan dan tempat berteduh. Selain itu, jumlah haiwan pemangsa dan taburan (termasuk manusia 

sebagai pemangsa) sebahagiannya ditentukan oleh vegetasi. Reka bentuk bumi (topografi) dan 

halangan semulajadi turut diambil kira sebagai faktor-faktor utama. 

Vegetasi ini boleh dikenalpasti secara kualitatif dan kuantitatif. Penilaian kualitatif menggunakan 

diskripsi ciri-ciri utama yang dijumpai di lapangan, contohnya, paya Raphia atau hutan campuran 

terra firma. Ciri-ciri diskripsi atau keterangan kualitatif pula menggunakan nilai-nilai nombor untuk 

mendokumentasikan setiap ciri (contohnya cerun 20%), atau peratusan komposisi botani habitat 

yang berbeza. Pemilihan pembolehubah yang akan direkod ketika kerja lapangan dibuat akan 

ditentukan oleh objektif survei, tempoh, kemahiran pekerja lapangan, dan saiz serta pengetahuan 

sedia ada tentang kawasan yang akan dikaji.

Faktor-faktor iklim

Bagi mengintepretasi taburan populasi dan sebarang perubahan, maklumat tambahan tentang 

suhu, kelembapan udara dan taburan hujan diperlukan. Kesan-kesan iklim ini adalah signifikan 

kerana menentukan jenis vegetasi dan kadar produktiviti habitat ini, selain memberi panduan 

bilangan kera habitat tersebut mampu menanggung. Faktor-faktor iklim lazimnya akan memberi 

kesan ke atas bermulanya penyakit dan penyebarannya, selain aktiviti manusia di sesuatu habitat. 

Pembolehubah iklim juga memberi kesan ke atas kadar pereputan sarang, najis dan tanda-tanda 

lain.

Klasifikasi guna tanah

Status pentadbiran setiap kawasan di mana terdapat tanda kewujudan kera (samada kawasan 

terlindung, konsesi galian atau pembalakan, dan lain-lain) mesti direkod, kerana lebih daripada 

80% habitat kera hidup di luar kawasan perlindungan.

Bahagian 2: Ulasan Kaedah-Kaedah Survei Kera Besar

2.1.  Pengenalan

Bahagian ini memberi gambaran umum tentang pelbagai kaedah yang digunakan untuk 

menjalankan survei dan memantau populasi kera besar. Kaedah paling kerap digunakan adalah 

pemantauan kumpulan-kumpulan fokus dan pengiraan sarang di transek. Penulis manual ini 

juga memberi penerangan tentang kaedah-kaedah yang tidak berapa kerap digunakan seperti 

penjumlahan keseluruhan dan teknik survei menggunakan helikopter. Bahagian ini berakhir dengan 

ringkasan pembangunan masa hadapan seperti survei genetik atau “tangkap-tanda-tangkap 

semula” (“capture-mark-recapture”) yang telah digunakan dengan jayanya ke atas mamalia besar 

lain. Terdapat banyak bahan bacaan untuk kaedah-kaedah survei dan pembaca digalakkan untuk 

mencari penerangan lanjut dari senarai rujukan di akhir dokumen ini.

Objektif survei perlu didefinisi dengan jelas. Sebagai contoh, adakah kita ingan mengetahui 

taburan kera di sesuatu kawasan, atau adakah kita ingin mengkaji bilangan individu dalam satu-

satu populasi? Adakah kita lebih meminati untuk mengenalpasti kecenderungan masa/waktu 

populasi dan kenapa ia berlaku sedemikian, atau adakah kita perlu tahu faktor penyebab kenaikan 
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kepadatan populasi? Bukan setiap kaedah survei mampu menerangkan soalan-soalan ini pada 

masa yang sama. Tertakluk pada objektif survei, pendekatan berbeza diperlukan (Jadual 1) dan 

keputusan perlu diambil berdasarkan rekabentuk dan data yang akan dikutip (Kotak 1). 

2.2.  Kaedah sampel berjarak (Distance sampling) 

Pada masa ini, kadeah sampel berjarak (distance sampling) adalah pendekatan yang paling luas 

digunakan dan sudah banyak yang ditulis tentangnya (Buckland et al. 1993, 2001, 2004). Sampel 

berjarak berasaskan samada pengesanan haiwan itu sendiri atau tanda-tandanya (juga dipanggil 

isyarat) seperti sarang dan tahi di transek yang sudah ditentukan. 

Pemerhati yang mengaplikasikan teknik sampel berjarak akan 

ikut siri garisan transek atau akan membuat liputan beberapa siri 

titik penghujung transek. Dalam mana-mana kes pun, maklumat 

(jarak sudut tegak, penglihatan berjarak garis dari titik tengah atau 

radial, atau jarak dari titik tengah untuk titik penghujung transek) 

dikutip untuk membolehkan pengiraan jarak paling pendek antara 

garis atau titik di mana objek yang dikesan berada (haiwan 

individu, kumpulan haiwan, sarang, dan lain-lain). Selain objek 

yang berada pada garis transek atau di titik tengah, andaian tidak 

dibuat bahawa semua objek dikesan. Ini berguna di habitat hutan 

di mana jarak penglihatan terhad, dan di mana kemungkinan 

mengesan objek berkurangan dengan cepat apabila pemerhati 

berada makin jauh. Sampel berjarak menggunakan alat-alat 

statistik untuk menganggarkan kebarangkalian penurunan 

mendadak pengesanan apabila pemerhati berada lebih jauh dan 

untuk pada akhirnya membawa pada kesimpulan benar bilangan 

objek (Whitesides et al. 1988; Buckland et al. 1993, 2001, 2004). 

Kotak 1. Keputusan-keputusan yang 
perlu dibuat dalam menyediakan survei 

kera besar 

Berdasarkan objektif survei, keputsan perlu dibuat tentang:

1)	 Objek yang perlu direkod: Sarang, Tahi, Tanda 

Makanan, Tapak Kaki, Individu, DNA, Suara

2)	 Pendekatan survei: contohnya, survei Transek, 

survei Recce, survei Plot, pengiraan Penuh, 

survei dari Udara, Survei Tangkap-Tanda-

Tangkap Semula

3)	 Pembolehubah tambahan: contohnya, kadar 

pereputan sarang, kadar pembuangan/pem-

binaan, saiz kumpulan.

Jadual 1. Senarai kaedah-kaedah survei

Kaedah Objektif Unsur positif/negatif Bahagian

Persampelan berjarak Kehadiran/Ketidakhadiran
Sebaran
Kepadatan dan bilangan

Sudah dibangunkan dengan baik, kuat, adalah standard yang 
lazim digunakan dalam survei kera pada masa ini

2.2

Kaedah berkaitan jarak Kehadiran/Ketidakhadiran
Sebaran
Bilangan

Senang diaplikasi, mudah untuk bias sekiranya tidak dibuat 
dengan berhati-hati

2.3

Kaedah-kaedah indeks Kehadiran/Ketidakhadiran
Sebaran
Indeks bilangan

Senang diaplikasi, mudah untuk bias sekiranya tidak dibuat 
dengan berhati-hati

2.4

Kaedah-kaedah 
penghunian

Kehadiran/Ketidakhadiran
Sebaran
Bilangan

Belum diaplikasikan untuk survei kera 2.6

Pengiraan penuh Sebaran
Bilangan

Jarang dapat digunakan, andaian-andaian kritikal mudah untuk 
dilanggar

2.7

Survei tangkap-tangkap 
semula (Capture-
recapture)

Bilangan Tingkahlaku kera yang suka bergerak adalah faktor yang 
perlu diambil kira, dan kaedah ini memerlukan pembangunan 
berterusan

2.8

Genetic surveys (Minimum)
Abundance
Population structure

Theoretically highly accurate, methods for apes still in 
development, require high level of expertise

2.8

Perangkap kamera Kehadiran/Ketidakhadiran
Sebaran
Bilangan
Struktur populasi

Berpotensi tinggi, kaedah masih dalam peringkat pembangunan. 2.8

Penganggar ruang tempat 
tinggal

Bilangan Jarang digunakan, kaedah perlu terus dibangunkan 2.9

Teknik-teknik 
menemuduga

Kehadiran/Ketidakhadiran Memberi maklumat cepat tentang kehadiran kera di kawasan 
yang luas. Selalunya tidak tepat.

2.10
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Keberangkalian pengesanan dibentuk sebagai fungsi jarak yang diperhati dan digandingkan dengan 

kadar penemuan (dan anggaran saiz kumpulan, sekiranya kumpulan adalah unit pemerhatian). 

Selagi sampel rawak diperolehi dari survei yang direka dengan baik, dan bilangan objek serta jarak 

antara setiap objek dari lokasi awal ke tempat atau titik di garisan direkod dengan tepat, pengkaji 

akan mendapat anggaran kepadatan yang boleh dipercayai. Ini akan berlaku walaupun bilangan 

tidak diketahui adalah berjauhan dari pemerhati dan tidak dapat dikesan. Ini adalah aspek penting 

teori sampel berjarak. 

Andaian-andaian utama sampel berjarak 

Andaian-andaian utama kaedah ini (Buckland et al. 2001) digariskan dalam Kotak 2. Survei 

mesti direka dan dijalankan oleh mereka yang mahir dalam metodologi jarak (lihat Bahagian 3 

Rekabentuk Survei, dalam talian). Survei yang tidak direka dengan baik dan yang mengandungi 

ukuran jarak yang tidak diukur dengan betul akan membawa pada anggaran kepadatan yang tidak 

tepat. Garis atau titik pertemuan perlu diletak secara rawak atau sistematik dengan satu pusat 

permulaan rawak. Membina transek selari dengan jalan raya atau denai yang biasa digunakan 

tidak akan dapat menghasilkan anggaran baik kepadatan, kerana kehadiran manusia mungkin 

akan mengubah bilangan kera. Meletakkan transek di jalan raya atau denai yang tidak digunakan 

pula bermakna habitat dalam tidak diwakili dengan sebenar: jalan raya dan denai selalunya berada 

di banjaran atau sungai, dan ini mungkin mengakibatkan keadaan di mana habitat tertentu terlebih 

atau terkurang disampel. Jalan raya biasanya dikelilingi koridor vegetasi yang perlukan cahaya, 

iaitu habitat yang jarang dijumpai di hutan, tetapi yang digemari beberapa kera (contoh, gorila).

Melanggari andaian bahawa semua objek yang berada di atas dan di garis transek akan dikesan 

pula menimbulkan bias. Beberapa objek (terutama sarang), kadang-kadang tidak dapat dikesan 

walaupun berada di atas kepala pemerhati, dan ini akan membawa pada anggaran kurang dari 

kepadatan sebenar (lihat van Schaik et al. 2005). Selain mengesan semua objek penting di atas 

garis atau titik, jarak ukuran mesti diperolehi dengan tepat sebelum berlaku sebarang pergerakan 

apabila menyedari pemerhati berada berdekatan. Sekiranya 

objek yang dilihat bukanlah kejadian bebas (independepent 

events), ia tidak akan menyebabkan bias pada anggaran 

kepadatan, tetapi akan membawa kesan ke atas anggaran 

variasi. Jadi, bagi haiwan atau objek yang wujud dalam 

kumpulan (kera atau kawasan sarang), kumpulan adalah unit 

pemerhatian pilihan dan jarak ke pusat/pertengahan kumpulan 

adalah maklumat yang diperlukan. 

Sekiranya andaian-andaian asas ini dipenuhi dalam reka bentuk 

dan perlaksananaan survei lapangan, pakej perisian komputer 

DISTANCE (Thomas et al. 2006) selalunya digunakan untuk 

membentuk dan menganalisa data survei (untuk dimuatkan ke 

fungsi pengesanan dan menganggarkan kepadatan dan variasi 

sampel). Pakej ini boleh dimuat turun dengan percuma. Sila 

lihat Bahagian 7 Analisa Data (dalam talian) untuk maklumat 

lanjut. Bagi mendapatkan perisian dan lain-lain maklumat, sila 

layari http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/. 

Faktor lain yang perlu diambil kira dalam menjalankan sampel berjarak

Keberkesanan pemerhati: Beberapa kajian telah menunjukkan pengalaman mempengaruhi 

pengesanan (contoh, mengesan sarang: van Schaik et al. 2005). Kepakaran mereka yang 

membuat pemerhatian tertakluk pada beberapa faktor: a) Kebolehan individu untuk mengesan 

objek: perbezaan antara individu dalam tahap penglihatan, pendengaran, ketinggian dan dedikasi 

akan memberi kesan ke atas jumlah sarang yang dikesan ketika survei dijalankan. Namun, 

disebabkan sampel berjarak menggunakan model kebarangkalian mengesan objek yang ingin 

dikaji, menggunakan khidmat individu pemerhati atau kumpulan pemerhati yang mempunyai 

kepakaran yang sama dalam satu kitaran sampel akan mengatasi masalah ini; b) Kepenatan: 

Sesi survei mestilah pendek. Sekiranya pemerhati rasa penat, meraka akan kurang berjaya 

mengesan objek dan menambah pada kecederungan untuk berubah dalam proses mengesan; 

Kotak 2. Andaian-andaian kritikal 
tentang teori persampelan berjarak

1)	 Transek garis atau titik terletak secara rawak dengan 

mengambil kira taburan haiwan atau objek yang ingin 

dikaji.

2)	 Semua haiwan atau objek di atas atau di garis atau 

titik mesti dikesan.

3)	 Jarak ke haiwan yang dikesan direkod pada lokasi ia 

dilihat sebelum haiwan itu bergerak dari pemerhati.

4)	 Mengesan adalah kejadian bebas.

5)	 Jarak dan/atau sudut diukur dengan betul dan tepat.
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c) Konsentrasi: sekiranya terlalu banyak jenis objek telah direkod (contoh, survei pelbagai spesis), 

terdapat kemungkinan besar kebarangkalian mengesan dan kualiti data (ketepatan ukuran jarak, 

contohnya) akan terjejas. Pendek kata, jangan cuba mencari terlalu banyak bahan pada satu masa. 

Biasanya, seorang pemerhati sepatutnya melihat ke atas untuk mencari sarang di pokok, dan 

seorang lagi sepatutnya melihat ke bawah untuk mencari sarang di tanah (di mana sesuai) dan 

untuk data lain seperti tahi, tapak kaki atau tanda-tanda aktiviti manusia. 

Alam sekitar: Pembolehubah alam sekitar dan keadaan bermusim berkemunginan menentukan 

jumlah objek yang dikesan dengan kekerapan jumpa, proses mengesan atau saiz kumpulan: 

faktor-faktor alam sekitar termasuk cuaca (angin, hujan, cahaya, ufuk matahari), struktur hutan dan 

komposisinya, ketinggian hutan dan lain-lain (Bibby dan Buckland 1987). Ciri-ciri fizikal di kawasan 

survei turut memberi kesan ke atas kebolehan pemerhati mengesan individu, sarang dan lain-lain 

tanda: keadaan sukar (kawasan curam, paya, sungai, vegetasi tebal), sebagai contoh, menyekat 

pengesanan secara efisien atau kadar pertukaran penemuan (change encounter). Namun, selagi 

faktor-faktor ini direkod untuk setiap objek yang dikesan, ia boleh dijadikan sebahagian daripada 

analisa sebagai maklumat. Serupa dengan ini, merekod pembolehubah yang mungkin memberi 

kesan pada kadar penemuan (contoh, apabila jenis habitat bertukar) membolehkan stratifikasi 

selepas kajian dilakukan menggunakan pembolehubah ini ketika analisa dijalankan. 

Saiz sampel yang secukupnya: Bagi memenuhi keperluan asas sampel berjarak, sekurang-

kurangnya 60–80 pemerhatian perlu dijalankan. Namun demikian, sampel yang lebih besar 

diperlukan untuk mendapatkan anggaran boleh dipercayai ke atas lain-lain nilai penting dalam 

menganggar kepadatan dan saiz populasi (lihat dalam talian, Bahagian 3 Rekabentuk Survei 

dan Bahagian 7 Analisa Data). Di kawasan kepadatan rendah objek (kumpulan sarang, individu), 

bilangan minima pemerhatian sukar dicapai melainkan usaha yang banyak diberi pada survei 

itu. Disebabkan kumpulan sarang lazimnya berada secara terkumpul dalam habitat yang sesuai, 

ia adalah penting untuk menentukan panjang transek yang memadai untuk mengurangkan 

kebarangkalian tidak ada sarang pada transek tertentu. Kajian ke atas data sedia ada dari kawasan 

ini, atau maklumat dari kajian perintis, boleh digunakan untuk membuat keputusan penting ini.

Sampel berjarak di garis transek 

Garis transek adalah kaedah di mana pemerhati berjalan mengikut garis lurus yang ditentukan 

panjangnya, dan yang samada diletak secara rawak atau sistematik di kawasan survei (lihat 

Kotak 3). Kawasan yang disampel di transek garis ini adalah ruang hipotetikal di mana semua tanda 

atau haiwan dianggap telah dikesan. Kawasan ini adalah sama dengan 2Lµ, di mana L adalah 

jumlah panjang transek dan µ adalah lebar di kawasan di mana bilangan objek yang tidak dihitung 

adalah sama dengan jumlah yang dilihat selepas kawasan ini. µ dikenali sebagai lebar berkesan 

kawasan dan ditentukan menggunakan perisian Distance. 

Bagi menganggarkan µ, jarak sudut tegak dari objek yang dikesan 

di garis transek mesti direkod dengan tepat. Kadangkala, bagi 

memastikan andaian sampel berjarak dipenuhi, jarak penglihatan 

dan sudut (yang boleh digunakan untuk mengukur jarak sudut 

tegak) akan direkod dan cara ini biasanya digunakan dalam 

pemerhatian haiwan hidup. Kaedah yang digunakan untuk melihat 

sesuatu yang berada dalam jarak penglihatan juga memerlukan 

sudut penglihatan untuk menghitung sudut tegak jarak dalam 

usaha menganggarkan kepadatan (diulas dalam Hayes dan 

Buckland 1983). Secara am, kaedah jarak dan sudut penglihatan 

dianggap tidak sah dari segi statistik, berbanding kaedah jarak 

sudut tegak (contohnya, Plumptre dan Cox 2006). 

Jarak sudut tegak boleh diukur (atau dianggar) secara langsung 

(data tidak terkumpul) atau disenaraikan dalam kategori jarak 

yang betul (data terkumpul). Kaedah kategori jarak yang betul 

hanya sepatutnya digunakan apabila ia menjadi sukar atau 

mustahil untuk memperolehi jarak sebenar kerana kumpulan data 

menghalang pilihan yang ada untuk membuat analisa. Sekiranya 

d2

d3
d4 d5

d6
d7 d8

d9

d1

Kotak 3. Persampelan transek garis

Satu garis transek ditunjukkan. Bulatan menandakan objek 

sasaran tersebar dalam ruang di sekeliling transek. Jarak sudut 

tegak sembilan objek yang kerap dikesan ditanda sebagai 

d1, d2 … d8 (lihat Buckland et al. 2001).
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data jarak sebenar dikutip, data ini mungkin dikumpul untuk 

mengatasi masalah yang timbul dari ukuran dari jauh. Data jarak 

sebenar memberi fleksibiliti pada tahap analisa.

Survei strip (kawasan memanjang) udara dan garis transek 

Di Sabah (Timur Laut Borneo), survei garis transek dari udara 

telah digunakan untuk mengira sarang orangutan di seluruh 

negeri tersebut (Ancrenaz et al. 2005). Survei dari udara 

meningkatkan jumlah kawasan yang disampel dalam masa 

yang lebih singkat. Ia juga membolehkan survei dijalankan di 

kawasan terpencil, mengurangkan masa dan tidak memerlukan 

ramai pengkaji berbanding survei yang dijalankan di tanah 

(Caughley 1974; Ancrenaz et al. 2004b). Penggunaan survei 

udara bergantung pada peratusan pemerhati dapat mengesan 

objek sasaran dari udara. Sekiranya ia kurang dari 100%, 

kaedah diperlukan untuk membetulkan nilai atau jumlah yang 

diperhatikan (lihat Kotak 4). 

Survei sarang dari udara kurang sesuai digunakan di Afrika, 

kerana kera besar di benua itu bersarang di bahagian rendah 

kanopi dan kadangkala di tanah. Pada masa yang sama, 

mustahil untuk pemerhati membezakan sarang gorila dengan 

chimpanzee dari udara di kawasan kedua-dua spesis ini wujud 

sekali. Namun, survei udara adalah berguna untuk menentukan 

taburan populasi dan jumlah relatif di lanskap terbuka, seperti 

savana di Afrika Barat.

Sampel berjarak di transek titik (point transects)

Transek titik (atau Kiraan Titik) boleh dilihat sebagai transek 

garis yang tidak mempunyai panjang. Satu siri titik dikaji dan 

jarak radial antara objek yang dikenalpasti dan titik tengah akan 

diukur (lihat Kotak 5). Dalam keadaan sebenar, satu siri titik 

terletak sepanjang satu garisan lurus. Dalam transek titik, hanya 

kawasan di titik tengah mempunyai kebarangkalian mengesan 

pada ukuran satu. Kawasan yang dikaji di transek titik adalah 

A = πr ², di mana r adalah anggaran jejari (radius).

2.3. Kaedah berjarak lain — transek strip (kawasan memanjang) dan plot

Transek strip (kawasan memanjang) memberi jumlah bilangan dalam kawasan segi empat tepat 

yang diketahui panjang dan lebarnya, dan dengan itu saiznya. Jarak tidak diukur dalam sempel 

transek strip, tetapi kaedah ini memerlukan semua objek dalam strip dikesan. Apabila mengkaji 

kera besar, andaian ini mungkin tidak akan dipatuhi kerana pemerhati hanya berjalan di kawasan 

tengah dan mungkin tidak akan dapat mengesan objek yang berada di tepi strip. Ini akan membawa 

pada anggaran kurang tepat kepadatan sebenar (contoh, Vincent et al. 1996). Disebabkan oleh itu, 

pendekatan yang telah diubah digunakan untuk menjalankan survei sarang orangutan di hutan 

paya Borneo: Plot berbentuk bulat atau kotak yang telah ditentukan saiz diletak secara rawak di 

atas peta dan dipastikan kedudukannya dalam hutan. Sempadan plot ini ditanda dengan jelas, 

dan usaha diambil untuk mengkaji setiap inci plot bagi memastikan semua objek dalam plot-plot 

ini dihitung. Pendekatan ini adalah berdasarkan teori sampel populasi terhad (Cochran 1977), di 

mana saiz sebenar kawasan dikaji diketahui lebih awal dan di mana semua objek dikesan. Kiraan 

plot menghasilkan anggaran kepadatan sarang yang lebih tinggi berbanding transek garis, dan 

hampir dengan anggaran kepadatan sebenar yang diperolehi menggunakan pendekatan lain (van 

Schaik et al. 2005).

Kotak 4. Survei dari udara ke atas 
sarang orangutan di Sabah, timurlaut 

Borneo
Survei di Sabah dijalankan menggunakan kapal terbang 
kecil jenis Bell 206 Jet Ranger pada kelajuan dan 
ketinggian yang tetap (70km/sejam dan 60–80 m di atas 
kanopi). Kaedah persampelan sistematik menggunakan 
transek garis selari dibentuk. Lokasi garis pertama dipilih 
secara rawak (lihat Ancrenaz et al. 2005 untuk metodologi 
terperinci). 

Kebolehan mengesan sarang dari helikopter atau 
pesawat kecil bergantung pada struktur kanopi hutan dan 
kebolehan pemerhati. Secara ideal, model khusus untuk 
memperolehi kepadatan sarang dari pengiraan dari udara 
perlu direkabentuk untuk habitat berbeza dan tahap 
berbeza kepakaran pemerhati. Sebelum model dibentuk, 
maklumat di daratan perlu dikumpul di habitat berbeza 
bagi mengesahkan model asas dan untuk menentukan 
faktor spesifik habitat, jika perlu. Kamera video di kedua-
dua bahagian pesawat akan merekod semua penemuan 
dan data ini akan dianalisa dengan teliti selepas itu.

Adalah mustahil untuk merekod jarak sarang dari garis 
transek udara, dan oleh itu tidak mungkin pengkaji akan 
memperolehi anggaran kepadatan sarang secara langsung 
dari aktiviti penerbangan. Pengkaji akan memperolehi 
kadar penemuan. Survei udara dijalankan bersama tahap 
membetulkan ukuran berdasarkan survei kiraan sarang di 
tanah untuk mendapatkan anggaran cara konvensional 
kepadatan sarang orang utan. Model statistik boleh 
dibentuk selepas itu, mengambil kira pengiraan dari udara 
dengan kepadatan sarang orangutan. Model ini diaplikasi 
do semua hutan di negeri Sabah di mana hanya data dari 
udara wujud. Pada masa hadapan, terdapat kemungkinan 
untuk mengumpul pengesanan kumpulan sarang pada 
jarak tertentu di kedua-dua bahagian pesawat, dan ini 
akan membolehkan anggaran kemungkinan mengesan.
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2.4.  Persampelan Indeks 

Persampelan indeks menghasilkan kadar pertemuan yang 

diandaikan adalah selari dengan kepadatan sebenar. Ia lazimnya 

lebih mudah untuk diperolehi berbanding anggaran kepadatan. 

Namun, indeks seperti ini mungkin menggambarkan variasi 

faktor selain kepadatan. Ia mungkin juga menggambarkan 

perbezaan dalam kebarangkalian mengesan di kalangan 

pemerhati dan jenis vegetasi, atau variasi dalam kadar 

penghasilan, kadar pereputan dan kelompok sarang atau tahi 

binatang. Sumber berkemungkinan tentang variasi sepatutnya 

diambil kira apabila menggunakan indeks, dan kawalan mesti 

dilaksanakan bagi mengintepretasi dan mengurangkan variasi. 

Ini termasuklah dengan merancang bilangan pemerhatian 

setiap unit jarak dan sampel sehingga kawasan yang diplot 

berakhir.

Jalan untuk meninjau: Prinsip asas perjalanan untuk meninjau 

adalah pergerakan dalam arah yang telah ditentukan dengan 

mengambil jalan yang paling mudah dalam kawasan kajian 

(Walsh dan White 1999). Perjalanan ini seharusnya tidak boleh 

keluar lebih dari 40° dari arah yang ditentukan dan dianggap 

dapat memberi maklumat yang lebih berbanding aktiviti 

berjalan kaki tanpa arah. Pengumpulan data adalah sama 

seperti di transek garis (bilangan objek, jarak di garisan, lain-

lain data). Bezanya cuma jarak sudut tengah tidak direkod dan 

lebar strip yang disampel telah ditentukan (biasanya 1 m di 

kiri dan kanan pemerhati) untuk meminimakan variasi dalam 

penglihatan di habitat berbeza. Perjalanan ini lazim digunakan 

dalam kajian awal survei dan memberi pengkaji peluang untuk 

lebih mengenali ruang kajian (vegetasi, reka bentuk bumi). Ia 

turut memberi peluang kepada pengkaji untuk membiasakan 

diri untuk mengenalpasti tanda yang berbeza. Walaupun indeks 

ini adalah berguna, perlu diingatkan ia tidak bebas dari bias. 

Variasi dalam kadar pertemuan berkemungkinan besar terjadi 

akibat pelbagai faktor atau sumber, dan bukan sahaja variasi 

dalam kepadatan. Protokol pemantauan biologi (biomonitoring) 

biasanya menggabungkan transek garis dengan perjalanan 

untuk meninjau (Kotak 6).

2.5.  Survei langsung berbanding survei bukan langsung 

Survei Langsung. Ini adalah kiraan binatang individu atau 

kumpulan binatang, dan boleh dilakukan sekiranya binatang 

ini senang dikesan dan bergerak dengan perlahan. Malangnya, 

kera besar tidak ada ciri seperti ini dan sebaliknya adalah pemalu 

dan sukar dikesan. Bagi komuniti kera besar yang diketahui oleh 

pengkaji, pemantauan langsung boleh dilakukan dan dapat memberi bukti perubahan saiz populasi 

kera (Boesch dan Boesch-Achermann 2002; Bermejo et al. 2006; Pusey et al. 2007). Kebanyakan 

survei garis transek kera besar Afrika mengira kumpulan, bukan individu. Ini adalah keperluan 

kriteria pemerhatian bebas, yang mungkin lebih benar untuk kumpulan berbanding individu. 

Namun, adalah juga penting untuk mengira kesemua individu yang dijumpai dalam kumpulan, 

dan untuk mengambilkira perbezaan purata dan standard saiz kumpulan ke dalam anggaran saiz 

populasi dan kepadatan.

Survei Tidak Langsung. Mengambil kira survei langsung tidak berapa sesuai untuk memerhati 

kera besar, kebanyakan survei dijalankan dengan mencari bukti-bukti kehadiran kera, atau bukti-

bukti tidak langsung. Tanda-tanda kehadiran kera akan dikira, bukannya kera itu sendiri atau 

Kotak 6. Recce dikombinasi  
dengan transek garis

Sebahagian dari rekabentuk survei ditunjuk di sini. 

Transek (garis pendek) dihubungkan oleh recce yang 

dibuat berdasarkan panduan (garis putus). Jarak sudut 

tegak hanya diukur di sepanjang transek garis.

r5r1

r4

r2

r6

r10

r7

r8

r9
r3

Kotak 5. Persampelan transek titik

Jarak radial 10 objek yang dikesan ditanda sebagai r1, r2 … r10 

(lihat Buckland et al., 2001). Bulatan mewakili jarak maksima 

dari tengah di tempat objek dikesan.
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kumpulannya. Sarang adalah yang paling mudah untuk dilihat dan adalah bukti yang paling banyak 

terdapat. Lain-lain tanda, seperti tahi binatang juga boleh dikira tetapi sukar sekiranya kera yang 

dikaji adalah orangutan yang tinggal di bahagian atas pokok. Survei tidak langsung yang bertujuan 

memberi anggaran kepadatan kera mesti berdasarkan kadar penghasilan objek yang disasarkan 

dan kadar pereputan tanda-tandanya. Peratusan populasi kera yang meninggalkan tanda-tanda 

yang boleh ‘dilihat’ itu perlu diambil kira supaya kepadatan boleh dihitung dari kepadatan tanda-

tanda tidak langsung. Keputusan dari survei tidak langsung perlu disahkan berdasarkan anggaran 

kepadatan sebenar, sekiranya mungkin. 

Walaupun tujuan survei adalah untuk mengesan variasi masa dan ruang dalam saiz populasi kera, 

survei tidak langsung mungkin menghasilkan anggaran kepadatan yang berbeza disebabkan 

faktor-faktor yang tidak ada kaitan pada variasi bilangan kera. Kesilapan sampel, seperti 

perbezaan dalam kaedah, variasi dalam kepakaran di kalangan kumpulan survei, dan kebolehan 

mengesan sarang dalam hutan yang berlainan jenis boleh diatasi menerusi latihan, alat-alat analisa 

dan penggunaan protokol yang standard. Walau bagaimanapun, lain-lain sebab kesilapan adalah 

lebih sukar untuk dikawal. Kesilapan terbesar dalam mengira anggaran kepadatan kera dari data 

survei sarang adalah tempoh sarang itu masih kelihatan. Tempoh ini berbeza di dalam dan di 

antara kawasan kajian disebabkan hujan, ketinggian muka bumi, pH tanah, kedudukan sarang dan 

elemen-elemen yang mempengaruhinya, serta spesis pokok tempat sarang itu berada (van Schaik 

et al. 1995; Singleton 2000; Buij et al. 2003; Ancrenaz et al. 2004a,b; Johnson et al. 2005; Marshall 

et al. 2006, 2007; Mathewson et al. 2008). Kumpulan dan pengurus survei perlu sedar akan kesan 

kesilapan sampel berbeza ke atas anggaran kepadatan populasi. Hanya setelah sumber-sumber 

sampel diambil kira, penilaian dapat dibuat samada anggaran kepadatan berbeza menggambarkan 

perbezaan sebenar antara kawasan survei atau tempoh.

Kiraan sarang 

Individu yang telah berhenti menyusu akan membina sarang bagi tujuan untuk tidur pada waktu 

malam dan kadangkala untuk berehat pada waktu siang. Sarang-sarang ini dapat dilihat dalam 

hutan selama beberapa minggu atau bulan setelah dibina dan digunakan. Disebabkan oleh itu, 

sarang lebih kerap ditemui berbanding kera itu sendiri. Ini menghasilkan banyak data ketika 

survei dan dengan itu ketepatan yang lebih tentang keputusan anggaran, sekiranya andaian 

dibuat bahawa pembolehubah untuk menghitung kepadatan (contoh, kadar penghasilan, kadar 

pereputan) adalah dianggarkan menggunakan ketepatan yang munasabah. Selain itu, sarang tidak 

akan bergerak dan ini memudahkan penentuan jarak sudut tegak dan saiz kumpulan berbanding 

mengesan kera itu sendiri. Adalah penting untuk mengenalpasti perbezaan dalam yang khusus 

antara ciri-ciri sarang di tempat dua spesis kera wujud (Tutin et al. 1995). Sanz et al. (2007) telah 

menunjukkan bahawa dengan pengumpulan beberapa ciri-ciri berlebihan, sarang chimpanzee dan 

gorila dapat dibezakan dengan betul. 

Perhatian juga perlu diambil untuk tidak mengelirukan sarang kera dengan yang dibuat oleh spesis 

lain. Di Asia, tupai gergasi, beruang madu dan bebera spesis burung (adjutant storks, raptors) 

membina sarang, dan mereka yang baru belajar membuat pemerhatian mungkin mengelirukan 

sarang-sarang ini dengan yang dibuat oleh orangutan. Pemerhati perlu diberi latihan yang lengkap. 

Dua jenis pengiraan sarang digunakan iaitu pengiraan sarang standing crop (contoh, Tutin dan 

Fernandez 1984; Morgan et al. 2006) dan pengiraan marked nests atau sarang ditanda (Plumptre 

dan Reynolds 1994, 1996; Hashimoto 1995; Furuichi et al. 2001). Bagi kaedah standing crop, 

semua sarang yang ditemui akan direkod. Bagi pengiraan marked-nest, hanya sarang yang dibina 

dalam tempoh terdekat (contohnya, yang dibina selepas survei sebelumnya) akan direkod semasa 

lawatan berulang. Kedua-dua kaedah ini memerlukan pembolehubah tambahan atau faktor-faktor 

berubah untuk menterjemah kiraan sarang ke bilangan kera. Kaedah standing crop memerlukan 

kadar pembinaan dan pereputan sarang manakala kaedah marked nest hanya memerlukan kadar 

pereputan sarang (lihat Kotak 7). Perbezaan ini membawa pada aspek positif dan negatif bagi 

kedua-dua kaedah dari segi keberkesanan dan ketepatan survei (lihat di bawah). 
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Menentukan pembolehubah tambahan untuk digunakan 
sebagai faktor dalam menterjemah hasil dapatan

Mengira pembolehubah tambahan bukannya kerja yang mudah 

memandangkan tidak ada hubungan statik antara kepadatan 

sarang kera dan kepadatan kera itu sendiri. Kadar pereputan 

sarang dan pembinaan sarang menunjukkan perbezaan tinggi 

bergantung pada ruang dan tempoh (contoh, Walsh dan White 

2005). Oleh sebab itu, mana-mana survei kera yang bergantung 

pada penulisan sedia ada (lihat Jadual 2), dan bukannya pada 

kadar yang spesifik dari segi ruang dan masa, akan cenderung 

untuk menghasikan bias yang besar (contoh, Mathewson et 

al. 2008). Sebagai contoh, orangutan Sumatra kerap membina 

sarang pada waktu tengahari tetapi orangutan Borneo pula 

tidak menunjukkan ciri yang sama (Ancrenaz et al. 2004a).

Pengiraan sarang ditanda (marked nests) 

Pengiraan sarang ditanda atau marked nests tidak memerlukan 

kadar pereputan sarang (Plumptre dan Reynolds 1994, 1996; 

Hashimoto 1995; Plumptre dan Cox 2006). Ketika survei marked 

nest, perjalanan akan dibuat di transek secara berulang-ulang 

dan hanya sarang yang dibina antara lawatan dua transek 

akan dikira. Memandangkan masa yang antara lawatan ke 

transek diketahui, kepadatan sarang dapat diterjemah sebagai 

kepadatan kera tanpa memerlukan anggaran kadar pereputan 

sarang, selagi tempoh antara lawatan tidak terlalu lama 

sehingga ada sarang yang hilang (reput). Namun demikian, 

sarang yang baru dibina akan ditemui pada kadar yang sangat 

rendah kecuali jika kepadatan kera di kawasan itu adalah 

tinggi. Oleh itu, kajian ini memerlukan usaha yang banyak 

memperolehi kadar penemuan sarang dan ketepatan yang 

boleh dibandingkan dengan kiraan sarang standing crops.

Jadual 2. Perbezaan ruang/kawasan dalam kadar pereputan sarang. Perbezaan atau jurang yang besar membayangkan keperluan untuk ang-

garan pereputan di kawasan spesifik dan survei spesifik

Spesis
Anggaran masa 
pereputan [hari]

Lokasi Sumber

Bonobo 76
99

Southwest Salonga, DRC
Lomako, DRC

Mohneke & Fruth 2008
van Krunkelsven 2001

Chimpanzee 73
90

106
111
114
221

Taï, Côte d’Ivoire
Goualougo, Congo
Lopé, Gabon
Kibale, Uganda
Belinga, Gabon
Haut Niger, Guinea

Marchesi et al. 1995
Morgan et al. 2007
Hall et al. 1998
Ghiglieri 1979
Tutin & Fernandez 1984
Sugiyama & Soumah 1988 

Gorila 54
78
90

170

Belinga, Gabon
Lopé, Gabon
Goualougo, Congo
Ngotto, CAR

Tutin & Fernandez 1984
Tutin et al. 1995
Morgan et al. 2007
Brugière & Sakom 2001

Orangutan 81
145
202
217
228
250

258 / 399
319
602

Ketambe, Indonesia
Danau Sentarum,  Kalimantan Barat, Indonesia 
Kinabatangan, Malaysia 
Kalimantan Tengah
hutan paya Suaq Balimbing, Indonesia 
Ketambe, Indonesia 
Gunung Palung, Kalimantan Barat, Indonesia 
hutan bukit Suaq Balimbing, Indonesia 
Lesan, Kalimantan Timur, Indonesia 

Rijksen 1978
Russon et al. 2001
Ancrenaz et al. 2004 a
Morrogh-Bernard et al. 2003
Singleton 2000
Buij et al. 2003
Johnson et al. 2005
Singleton 2000
Mathewson et al. 2008

Kotak 7. Menterjemah pengiraan  
sarang ke kepadatan kera

Pengiraan sarang standing crop 

all_nests
ˆˆˆ

ˆ
=Apes

DD̂
p× r × t

di nestsallD _ˆ  
 manakah anggaran kepadatan semua 

sarang, p̂   anggaran nisbah pembina sarang, r̂  anggaran 

kadar penghasilan sarang setiap hari oleh satu individu, 

dan t̂  anggaran purata tempoh hayat sarang, dalam 

ukuran hari.

Pengiraan sarang ditanda (marked nest)

recent_nests

ˆˆˆ

ˆ
=Apes

DD̂
p×c × r × d̂

 
ˆ _nestsrecentD  adalah anggaran kepadatan sarang 

yang baru dibina,  ĉ nisbah sarang yang masih wujud 

sehingga banci seterusnya dan samada ia segar atau 

berada dalam klasifikasi usia tertentu,  d̂ jurang masa 

antara lawatan, dalam ukuran hari, antara lawatan 

pertama/terakhir dan lawatan semula bagi pengiraan 

sarang ditanda (marked nest). 
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Asas atau premis kepada kaedah marked nest adalah sarang yang sedia ada di sepanjang transek 

akan ditanda dan survei selepas itu akan diulang pada kekerapan yang kecil supaya rekod semua 

sarang dapat dibina sejak perjalanan terakhir. Di Afrika Timur, jarak dua minggu pernah digunakan 

untuk menjalankan survei ke atas sarang chimpanzee (contoh, Furuichi et al. 2001), dan tempoh 

antara enam minggu pernah digunakan untuk survei sarang orangutan di Sabah, Borneo. Bagi 

mengelak keadaan di mana anggaran kepadatan kera adalah rendah dari yang sepatutnya, adalah 

penting bagi mempastikan sarang kera tidak dibina dan hilang antara dua kali kajian dijalankan. 

Ini adalah perkara yang perlu dipertimbangkan dengan teliti bagi sarang gorila, yang menunjukkan 

kadar pereputan berbeza bergantung pada jenis sarang dan cara ia dibina (Tutin dan Fernandez 

1984). Tempoh antara perjalanan bagi mengira sarang sepatutnya lebih pendek mengambil kira 

beberapa jenis sarang gorila cepat reput. Perlu diingatkan survei berulang akan mengambil masa 

dan tenaga yang banyak, terutama sekali di kawasan terpencil di mana terdapat kekurangan dari 

segi logistik.

Kadar pereputan sarang

Kadar pereputan sarang berbeza di antara spesis kera besar, spesis pokok tempat mana sarang 

dibina, jenis hutan dan faktor lain seperti taburan hujan, ketinggian, suhu, jenis tanah dan pH (van 

Schaik et al. 1995; Buij et al. 2003; Ancrenaz et al. 2004a; Walsh dan White 2005; Marshall et al. 

2006; Mathewson et al. 2008). Disebabkan variasi besar yang berkaitan dengan faktor-faktor ini, 

usaha untuk menggunakan perhitungan kasar kadar pereputan dari kajian yang sedia ada dengan 

survei lain mungkin membawa pada kesilapan besar dalam anggaran kepadatan. Keadaan seperti 

ini boleh membawa pada ketidaktepatan dalam beberapa anggaran kepadatan (Ancrenaz et al. 

2005).

Anggaran kadar pereputan sarang perlu menggambarkan kadar pereputan masa dan kawasan 

spesifik ketika sarang itu ditemui, atau hampir dengan masa survei dijalankan. Keadaan alam 

sekitar sebelum survei tidak semestinya sama dengan keadaan selepas survei atau pada masa 

lain. Kadar pereputan sarang yang ditentukan secara bebas dari survei berkemungkinan besar 

tidak menggambarkan survei itu sendiri. Anggaran yang paling boleh dipercayai tentang kadar 

pereputan sarang adalah diperolehi dari pemantauan terus sebilangan sarang (Buij et al. 2003; 

Ancrenaz et al. 2004 a) menerusi lawatan berulang sebelum survei, walaupun diakui menggunakan 

cara ini boleh mengambil masa beberapa tahun untuk diselesaikan. Sehingga kini, tidak ada 

definisi tertentu untuk apa itu pereputan sarang. Biasanya, sarang akan dikategorikan dalam empat 

atau lima kelas usia/tempoh (segar, baru, lama, reput). Namun, klasifikasi ini bergantung pada 

perbezaan antara pemerhati dan akan terdapat bias anggaran masa pereputan sarang. Ukuran 

lebih objektif pereputan sarang diperlukan. 

Anggaran kadar pereputan lepas (restropektif) menggunakan dua lawatan 

Pendekatan yang pernah dicadangkan sebelum ini untuk menganggarkan kadar pereputan secara 

retrospektif (lepas) adalah berdasarkan dua lawatan bagi setiap kawasan sarang (Laing et al. 

2003). Idea di sebalik pendekatan ini adalah keadaan persekitaraan sebelum survei menentukan 

kadar pereputan dan sarang sedia wujud (standing stock) pada masa survei dijalankan. Menerusi 

kaedah ini, kawasan sarang segar terletak dalam kawasan yang ditentukan secara representatif 

di kawasan survei. Pencarian untuk kawasan sarang segar ini perlu diulangi sekurang-kurangnya 

enam kali sebelum survei. Pencarian pertama seharusnya dijadualkan supaya kebanyakan 

sarang yang ditemui telah reput pada permulaan survei. Pada permulaan survei, bilangan sarang 

reput/yang masih hidup (menggunakan kriteria objektif) di sesuatu kawasan akan ditentukan, 

dari mana kadar pereputan boleh dianggarkan menggunakan regresi logistik. Tambahan pula, 

pendekatan ini membenarkan pengkaji memasukkan maklumat lain seperti jenis habitat, taburan 

hujan atau spesis pokok. 

Memandangkan tidak ada survei yang dijalankan secara tiba-tiba, secara ideal pendekatan ini 

diulang untuk setiap ruang kecil dalam kawasan survei. Ini adalah kerja yang memerlukan ramai 

orang dan perjalanan yang banyak, tetapi pendekatan ini akan menghasilkan anggaran kadar 

boleh dipercayai tentang pereputan sarang spesifik pada kawasan dan masa.
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Metodologi rantaian Markov

Memandangkan masa yang banyak diperlukan untuk memantau pereputan sampel besar sarang 

dalam usaha untuk memberi anggaran benar hayat sarang, beberapa kajian telah menggunakan 

analisa rantaian Markov (Markov chain) untuk menganggar hayat atau tempoh sarang (van Schaik 

et al. 1995; Russon et al. 2001; Buij et al. 2003; Morrogh-Bernard et al. 2003; Johnson et al. 2005; 

Mathewson et al. 2008). Teknik ini menggunakan matriks matematik untuk menganggarkan hayat 

sarang berdasarkan kadar transisi antara “keadaan pereputan” yang telah ditentukan, contohnya 

sarang yang segar, atau sarang dengan daun reput. Salah satu kelebihan teknik ini adalah ia 

membenarkan penggunaan pemerhatian “censored” (contohnya, sarang yang tidak ditemui 

selepas dibina atau yang tidak hilang pada masa kajian dijalankan), dan oleh itu meningkatkan 

saiz sampel untuk menjalankan analisa. Analisa rantaian Markov membenarkan proses pereputan 

sarang direka dan memberi anggaran t dari hanya dua survei sarang (van Schaik et al. 1995). 

Apabila ia telah dibandingkan dan disahkan dengan kadar sebenar pereputan, analisa rantaian 

Markov cenderung untuk membuat anggaran berlebihan tentang hayat sarang (van Schaik et 

al. 1995; Buij et al. 2003; Johnson et al. 2005) kerana sarang yang berupaya tahan lebih lama 

berkemungkinan akan dikira. Faktor pembetulan selalunya diaplikasikan dalam keadaan ini untuk 

memberi anggaran benar hayat sarang. Faktor pembetulan ini dikira dengan membandingkan 

hayat sarang diperhatikan dengan hasil keputusan kiraan analisa Markov. Seperti anggaran 

tempoh sarang, faktor pembetulan cenderung pada kawasan spesifik. 

Meramal pereputan sarang

Terdapat cadangan bahawa kadar pereputan sarang boleh ditentukan berdasarkan faktor 

persekitaraan seperti suhu, taburan hujan, ketinggian, malahan pH (van Schaik et al. 1995; Buij 

et al. 2003; Walsh dan White 2005). Namun, setakat mana faktor-faktor persekitaraan ini boleh 

dibanding secara tepat dengan hayat sarang tidak diketahui. Bagi sesetengah kes, kaitan yang 

diasaskan di satu kawasan gagal digunakan untuk membuat ramalan tepat pereputan sarang di 

kawasan lain. Sebagai contoh, nilai pH mungkin boleh dikaitkan dengan kadar pereputan sarang 

di hutan kering di Sumatra (Buij et al. 2003), tetapi terbukti tidak boleh digunakan di dua kawasan 

di Borneo (Johnson et al. 2005; Marshall et al. 2006). 

Kadar pembinaan sarang 

Pembolehubah kedua yang diperlukan untuk kedua-dua pendekatan pengiraan sarang adalah 

kadar pembinaan sarang. Ini adalah bilangan sarang yang dibina secara purata oleh haiwan individu 

dalam tempoh 24 jam. Kadar pembinaan sarang tidak boleh ditentukan ketika survei dijalankan. 

Kadar ini biasanya didapati dari pemerhatian ke atas kera yang sudah biasa tinggal dalam satu 

kawasan di ruang survei, atau di habitat yang serupa. Disebabkan oleh ini, terdapat sedikit sahaja 

anggaran pembinaan sarang. Kadar pembinaan sarang diperlukan untuk menterjemahkan secara 

tepat kepadatan sarang pada kepadatan individu. Perlu juga diingati kadar pembinaan sarang 

mungkin menunjukkan variasi masa dan kawasan/ruang (Jadual 4). 

Jadual 4. Kadar pembinaan sarang (Sarang bagi setiap individu yang berdikari setiap 24 jam)

Spesis Kadar pembinaan sarang Lokasi Sumber

Bonobo 1.37 Lomako, DRC Mohneke & Fruth 2008

Chimpanzee 1.09 Budongo, Uganda Plumptre & Reynolds 1997

1.09 Goualougo, Congo Morgan et al. 2007

Gorila 1.0 Goualougo, Congo Morgan et al. 2007

Orangutan 1.0 Kinabatangan, Sabah, Malaysia Ancrenaz et al. 2004 a
1.2 Gunung Palung, Malaysia Johnson et al. 2005

1.7 Ketambe, Indonesia van Schaik et al. 1995

1.9 Suaq Balimbing, Indonesia Singleton 2000
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Penggunaan semula sarang dan lain-lain isu 

Kera besar kadang kala menggunakan semula sarang (contohnya, chimpanzee: Plumptre dan 

Reynolds 1996; gorilla: Iwata dan Ando 2007; orangutan: Ancrenaz et al. 2004a). Pemerhatian 

terus bilangan mencukupi sarang akan secara teori mengambil kira faktor bahawa ada sarang yang 

digunakan dua kali (memandangkan beberapa sarang dalam sampel boleh diandaikan akan diguna 

semula). Tingkahlaku ini juga mesti diambil kira apabila menganggaran kadar penghasilan seharian. 

Di beberapa kawasan yang diganggu di Kalimantan Timur, sehingga 10% sarang diguna semula 

ditemui di tempat mana terdapat kurang pilihan untuk membina sarang. Tanggapan di sini adalah 

penggunaan semula sarang bukanlah sesuatu yang standard merentasi habitat, tetapi berlaku 

apabila terdapat sarang. Menggunakan anggaran pereputan sarang dari kawasan di mana sarang 

digunakan semula secara kerap ke kawasan di mana sarang jarang diguna semula, atau sebaliknya, 

boleh mempengaruhi keputusan secara serius.

Isu tentang tempoh sarang dapat dilihat juga perlu diambil kira. Memantau sarang selama beberapa 

bulan, atau tahun, dan memeriksa sekiranya sarang masih kelihatan cuma satu daripada usaha yang 

dilakukan. Menentukan kadar pereputan menggunakan cara ini akan cenderung pada pengiraan 

lebih kadar pereputan memandangkan banyak sarang pada tahap lewat pereputan mungkin tidak 

dapat dikesan sebagai sarang dalam survei yang hanya dijalankan sekali. Ini boleh membawa pada 

anggaran lebih kadar pereputan, dan ini hanya boleh diatasi sekiranya terdapat cara untuk berhenti 

memantau sarang dan mengklasifikasikannya sebagai “telah lesap,” pada tahap sama pereputan ia 

sepatutnya berada sekiranya ia tidak lagi ditemui ketika survei (van Schaik dan Azwar 1991).

Saiz atau nisbah kera yang membina sarang 

Apabila kita menterjemahkan kepadatan sarang pada kepadatan kera, kita akan terlepas dari 

mengira anak kera yang masih tidur sesarang dengan ibu mereka. Berdasarkan teori, sekiranya saiz 

atau nisbah pembina sarang dalam populasi kera yang telah menyesuaikan diri dalam satu kawasan 

diketahui (lihat Jadual 5), ini boleh dimasukkan dalam anggaran populasi. Namun, nisbah pembina 

sarang bukannya sesuatu yang tetap memandangkan struktur usia populasi kera berubah mengikut 

masa dan ruang/kawasan. Oleh itu, anggaran nisbah pembina sarang yang diperolehi dari kera yang 

telah menyesuaikan diri di sesuatu kawasan hanya boleh dianggap sebagai anggaran. 

Pengiraan tahi binatang 

Kaedah survei tahi binatang digunakan untuk banyak spesis, tetapi mempunyai kegunaan terhad 

apabila melibatkan kera besar memandangkan kadar penemuan tahi ini adalah rendah. Terdapat 

satu pengecualian iaitu gorila tanah rendah barat, yang telah menunjukkan potensi mengira sisa 

tahinya berdasarkan satu kajian yang dijalankan di Bai Hokou. Kadar penemuan tahi gorila dapat 

dibandingkan dengan pengiraan sarang (Todd et al. 2008). Pengiraan tahi boleh dijalankan dengan 

kaedah serupa bagi pengiraan sarang transek (kaedah-kaedah di atas) (Plumptre 2000). Tambahan 

pula, pereputan cepat tahi gorila membolehkan kadar pereputan ditentukan secara berterusan ketika 

survei dijalankan, berbanding masalah yang dihadapi dengan menentukan kadar pereputan sarang. 

Namun, kadar pereputan tahi gorila menunjukkan variasi ruang dan masa yang besar (Kühl et al. 

2007). Oleh itu, kadar pereputan dari satu survei tidak boleh digunakan sebagai ukuran dalam survei 

lain. 

Jadual 5. Nisbah pembina sarang (nisbah individu yang membina sarang)

Spesis Nisbah pembina sarang Lokasi Sumber

Bonobo 0.7–0.81 Lomako, DRC Fruth 1995

Chimpanzee 0.83 Budongo, Kalinzu, Bwindi dan Kibale, 
Uganda

Plumptre & Cox 2006

Gorila 0.76–0.77 Bwindi, Uganda dan Virunga Volcanoes McNeilage et al. 2006; Gray et al. peringkat 
ulasan

Orangutan 0.85–0.90 Borneo, Sumatra McKinnon 1972; Payne 1988; van Schaik 
et al. 2005; Ancrenaz et al. 2004a; Johnson 
2005

1 Nilai yang dianggar di komuniti Eyengo tidak termasuk bayi 
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Terdapat penulisan tentang kaedah menganggarkan kadar 

pereputan tahi ketika survei dijalankan (Plumptre dan Harris 1995; 

Laing et al. 2003; Kühl et al. 2007); lihat juga kadar pereputan 

sarang di atas. Salah satu isu dalam pengiraan tahi binatang dan 

perlu diambil kira dalam survei adalah kemungkinan timbunan 

tahi dikira. Oleh itu, kadar penghasilan timbunan tahi berbanding 

kadar pelepasan tahi perlu digunakan untuk menterjemah 

kepadatan tahi ke kepadatan kera. Anggaran dari Bai Hokou 

(Todd et al. 2008) diberi dalam Jadual 6.

Pengiraan tahi gorila belum lagi digunakan secara meluas. 

Namun, pendekatan ini mungkin berguna di kawasan terdapat 

chimpanzee dan gorila, menjadikan pengiraan sarang 

bermasalah. 

2.6.  Kaedah penghunian 

Objek yang perlu disampel: Semua tanda kehadiran kera besar (sarang, tahi, sisa makanan, dan 

lain- lain).

Pendekatan persampelan: Plot, titik transek

Pembolehubah tambahan: Tidak diperlukan

Survei penghunian digunakan untuk banyak spesis, tetapi belum digunakan secara meluas untuk 

kera. Kaedah penghunian (contohnya, MacKenzie dan Royle 2005; Pellet dan Schmidt 2005; Buij 

et al. 2007) menggunakan pecahan unit persampelan seperti titik transek di mana sesuatu spesis 

wujud dalam membuat kesimpulan tentang kehadiran, kawasan liputan, taburan dan pemilihan 

habitat. Aplikasi ini adalah mudah dan berkesan. Kaedah penghunian menggunakan satu atau, 

selalunya, lawatan berulang di lokasi persampelan dan untuk menilai samada sesuatu spesis hadir. 

Bagi kera, tanda seperti sarang, tahi dan sisa makanan dan sebagainya adalah tanda kehadiran. 

Beberapa pendekatan telah dibuat untuk mengurangkan “negatif palsu” (kesilapan dalam merekod 

ketidakhadiran) disebabkan penemuan yang kurang teliti (contohnya, MacKenzie dan Royle 2005). 

Sekiranya andaian-andaian tertentu dipenuhi, kaedah penghunian boleh juga digunakan untuk 

menganggar bilangan (contohnya, Royle dan Nichols 2003). Seperti mana-mana survei, kajian ini 

mesti direka dengan teliti.

2.7.  Pengiraan penuh atau lengkap 

Objek untuk disampel: Individu, tahi binatang (DNA)

Pendekatan persampelan: Menjejak, permerhatian langsung

Pembolehubah tambahan: Tidak diperlukan

Pengiraan penuh membuat andaian awal bahawa semua objek dalam sesuatu kawasan ketika 

survei dijalankan dikesan dan dikira. Saiz populasi penuh diperolehi. Pengiraan penuh hanya sesuai 

dalam kawasan yang kecil, seperti banjaran Virunga Volcanoes yang berukuran 400 km2 dan Taman 

Negara Bwindi Impenetrable (Harcourt dan Fossey 1981; Aveling dan Harcourt 1984; McNeilage 

et al. 2001, 2006; lihat Kotak 8). Kaedah-kaedah seterusnya digunakan untuk mendapatkan 

pengiraan penuh.

Survei tinjauan lingkungan (Sweep) 

Dalam survei tinjauan lingkungan (sweep), pemerhati dalam satu baris bergerak dalam arah yang 

sama untuk merekod objek. Pemerhati dipisahkan dengan satu sama lain pada jarak yang kecil 

untuk mengurangkan kemungkinan objek tidak dikesan. Kaedah ini boleh juga digunakan untuk 

mengira sarang dalam plot yang ditentukan saiznya. Pendekatan ini akan berjaya hanya sekiranya 

spesis yang disurvei meninggalkan jejak di permukaan tanah yang boleh diikuti pemerhati untuk 

mengesan kawasan sarang atau kera itu sendiri. Kaedah ini terhad pengaplikasiannya pada habitat 

tertentu, seperti hutan yang mempunyai tumbuh-tumbuhan berbunga setiap tahun. Terdapat 

masalah dalam percubaan untuk menjalankan survei ke atas gorila Cross River di Nigeria kerana 

jejak pemakanan tidak dapat diikuti (Oates, perbualan peribadi). 

Jadual 6. Kadar penghasilan tahi di kalangan gorila tanah rendah 

barat 

Ukuran Kelas umur
Anggaran 
(kawasan 
pergerakan)

Timbunan tahi/sehari Silverback
pra dewasa

5.03 (3.99–10.64)
5.57 (2.08–12.03)

Berapa kali membuang 
tahi/sehari

Silverback
pra dewasa

4.30 (1.82–8.71)
4.36 (2.46–9.26)
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Mengira individu yang diketahui

Objek untuk disampel: Individu

Pendekatan persampelan: Pemerhatian langsung

Pembolehubah tambahan: Tidak diperlukan

Pemerhatian berterusan untuk mengenalpasti dan memantau semua individu hanya dapat 

dijalankan dalam beberapa kes. Pendekatan ini hanya boleh dilakukan dalam kawasan kajian yang 

kecil di mana haiwan telah telah biasa dengan manusia yang memerhati mereka, atau yang sudah 

kerap dipantau oleh penyelidik atau warden. Kepadatan sebenar dapat dianggarkan dari pengiraan 

ini sekiranya maklumat saiz ruang pergerakan diketahui. Mengira individu yang dikenali digunakan 

dalam kajian jangka panjang ke atas kera di kawasan lapang dalam hutan, atau baïs di Congo 

utara (Magliocca et al. 1999; Parnell 2002; Stokes et al. 2003). Walaupun tidak mungkin untuk 

menganggar kepadatan individu tanpa maklumat corak ruang pergerakan, kaedah “tanda-tangkap 

semula” atau mark-recapture telah digunakan untuk memantau kecenderungan populasi gorila 

(Caillaud et al. 2006). Namun demikian, pendekatan ini terhad pada situasi tertentu (contohnya, 

Kalpers et al. 2003) dan ia disebut dalam bab ini hanya untuk memberi gambaran lengkap. 

Kotak 8. Kaedah survei tinjauan lingkungan (sweep survey) untuk mensurvei populasi 
gorila gunung di Taman Negara Bwindi Impenetrable, Uganda (McNeilage et al. 2006)

Taman negara ini dibahagikan ke kawasan-kawasan kecil (kira-kira 5–10km2), berpusat di tapak perkhemahan dan titik 

untuk memasuki kawasan tersebut. Enam kumpulan yang terdiri dari pengesan dan ketua, menjejaki taman tersebut 

secara sistematik. Satu kumpulan ditugaskan untuk menjalankan banci ke atas setiap kawasan kecil. Ia perlu dilakukan 

dalam masa 3 hari sebelum bergerak ke kawasan lain yang berhampiran bagi mengelak kemungkinan tidak dapat menge-

san kumpulan gorila yang bergerak dalam habitat tersebut. Setiap kawasan dijejak dengan berjalan dalam jaringan yang 

tidak tetap. Ruang berjalan sebenar ditentukan oleh keadaan bentuk muka bumi dan kewujudan denai yang sedia ada. 

Pada masa yang sama, jarak antara denai berhampiran tidak melebihi 500 hingga 700 m supaya tidak ada kawasan yang 

terkecuali, mengambil kira ruang itu cukup luas untuk kumpulan gorila menghabiskan masa lebih dari seminggu. Gorila 

membina sarang baru setiap malam, dan apabila bukti baru kehadiran gorila (kurang dari 5–7 hari) ditemui di mana-mana 

ruang, jejakan dilakukan sehingga penemuan sarang. Menggunakan peta topografi selain bacaan GPS setiap 250 m, 

dan bacaan kompas dan altimeter, setiap kumpulan banci memetakan semua jalan yang mungkin diambil gorila. Dengan 

mengambil tindakan ini, pengkaji dapat mempastikan tidak ada kumpulan gorila yang terabai dan tidak ada yang dikira 

secara berulang. Ia juga membolehkan pengenalpastian kumpulan gorila dengan bilangan individu yang serupa, dan 

berada berdekatan satu sama lain. Pada setiap kawasan sarang, pengiraan dibuat ke atas sarang dan ukuran saiz tahi 

dibuat selain mengambil kira kehadiran/ketidakhadiran bulu berwarna putih, dalam usaha menentukan komposisi umur-

jantina kumpulan itu. Kumpulan-kumpulan meletakkan sasaran untuk mencari sekurang-kurangnya tiga kawasan sarang 

bagi setiap kumpulan dalam usaha mengesahkan komposisi setiap kumpulan, memandangkan sarang individu atau tahi 

mungkin tidak dikesan di satu kawasan sarang. Kategori saiz tahi yang digunakan adalah seperti berikut: 

Jantan dewasa (SB): > 7.2 cm (dengan bulu putih)

Betina dewasa atau jantan blackback (MED): 5.5–7.2 cm

Juvana/pra dewasa (JUV): < 5.5 cm (tidur di sarang sendiri)

Bayi (INF): secara am < 4 cm (tidur dalam sarang ibunya)

Juvana (umur 3–6 tahun) dan pra dewasa (6–8 tahun) adalah kumpulan kategori yang telah dikombinasi memandangkan 

pengalaman lepas memberi indikasi saiz tahi tidak memberi maklumat tepat untuk membezakan dua kategori ini. Individu 

muda yang membina sarang sendiri dianggap di sini sebagai sebahagian kategori juvana/pra dewasa, dan bukan bayi. 

Apabila tidak ada kesan tahi bayi, sarang betina dewasa tidak dapat dibezakan dengan sarang jantan pra dewasa (black-

back), dan oleh itu diklasifikasikan sebagai sederhana.

Tahi bayi (kurang setahun) jarang ditemui dalam sarang, dan oleh itu jumlah bayi dalam populasi ini dianggar dengan 

kurang apabila menggunakan kaedah ini. Namun, faktor pembetulan boleh dikira untuk ini, berdasarkan fakta banci ter-

dahulu ke atas kumpulan dengan komposisi yang diketahui menunjukkan kira-kira satu pertiga bayi tidak dihitung apabila 

kaedah ini digunakan (Schaller 1963). Faktor pembetulan ini diaplikasikan pada jumlah keseluruhan bayi dalam kumpulan 

yang tidak mempunyai tempat tinggal tetap. 
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2.8.  Survei “tanda-tangkap semula” (Mark-recapture)

Objek untuk disampel: Individu, DNA

Pendekatan persampelan: Pemerhatian langsung

Pembolehubah tambahan: Tidak diperlukan

Idea utama kajian “tangkap dan tangkap semula” (capture-

recapture) adalah nisbah individu yang dikenalpasti (ditangkap/

captured) dalam populasi pada peringkat pertama mesti serupa 

dengan nisbah individu yang dikenalpasti semula (ditangkap 

semula/recaptured) pada peringkat kedua yang dijalankan 

selepas tempoh tertentu (lihat Kotak 9). 

Kaedah “tangkap dan tangkap semula” boleh digunakan tanpa 

secara fizikal menangkap haiwan (menangkap kera besar tidak 

praktikal dan diselubungi isu etika) sekiranya individu dapat 

dikesan secara sistematik dan dikenalpasti. Ini boleh dilakukan 

pada jarak tertentu menggunakan ciri-ciri fizikal individu, atau 

menggunakan profail genetik yang ditentukan berdasarkan bulu 

dan tahi. Terdapat pelbagai kaedah untuk menjalankan ini. Lihat 

Nichols dan Conroy (1996), Borchers et al. (2002), atau Ross 

dan Reeves (2003) untuk penulisan tentang teknik, andaian dan 

perhitungan. Terdapat juga beberapa pakej persisian percuma 

untuk memproses data (lihat Southwood dan Henderson 2000, dan lihat di bawah).

Kaedah “tangkap dan tangkap semula” memerlukan penanda yang tidak akan hilang ketika 

kajian dan yang sentiasa boleh dikenali dengan betul. Kaedah-kaedah terbaru telah dihasilkan 

untuk mengatasi masalah ini dan juga untuk mengatasi isu yang berkait dengan DNA “tangkap 

dan tangkap semula” (lihat Lukacs dan Burnham 2005a). Analisa asas mengandaikan semua 

haiwan mempunyai kemungkinan sama untuk ditangkap, tetapi terdapat juga teknik analisa yang 

membolehkan variasi tangkapan yang berbeza bagi haiwan individu atau sebilangan populasi 

(terdiri dari berlainan jenis haiwan), menerusi ruang masa atau sejarah tangkapan (tingkahlaku). 

Tempoh persampelan mestilah cukup pendek untuk mengandaikan populasi tertutup sekiranya 

teknik tanda dan tangkap semula digunakan untuk menganggarkan bilangan, dan bukan hanya 

untuk menganggar kebolehan untuk bernyawa, kematian atau lain-lain parameter populasi. 

Kajian tangkap dan tangkap semula genetik dan kamera telah digunakan untuk pelbagai jenis 

spesis yang tinggal di hutan (contohnya, Karanth dan Nichols 1998; Mowat dan Strobeck 2000; 

Henschel dan Ray 2003; Goswami et al. 2007). Terdapat potensi untuk mengaplikasikan kaedah-

kaedah ini ke atas kera besar. Walaubagaimanapun, individu tidak bercampur secara rawak dalam 

populasi, tetapi menduduki ruang pergerakan. Oleh itu, pengkaji akan menangkap kepelbagaian 

di kalangan haiwan individu. Walaupun model tangkap dan tangkap semula yang tidak standard 

telah dihasilkan untuk keadaan yang serupa, pada masa ini tidak ada kaedah standard yang boleh 

digunakan ke atas kera besar. 

Pengiraan minima genetik dan tangkap dan tangkap semula (capture-recapture) 

Objek untuk disampel: Tahi (DNA)

Pendekatan persampelan: Contohnya, menjejak

Pembolehubah tambahan: Tidak diperlukan

Pada tahun-tahun kebelakangan ini, persampelan genetik yang tidak invasif makin kerap digunakan 

untuk kajian tangkap dan tangkap semula dan diaplikasi ke atas pelbagai spesis (lihat ulasan dalam 

Lukacs dan Burnham 2005b). Pertama, bilangan minima kera dalam satu ruang boleh ditentukan 

hanya dengan mengira bilangan individu yang dikenalpasti menerusi DNA. Kedua, menganggar 

bilangan menggunakan kaedah berasaskan DNA dalam tangkap dan tangkap semula akan 

berguna untuk populasi kecil (sehingga beberapa ribu individu). Kebanyakan populasi kera besar 

ada ciri ini. Prinsipnya adalah sama dengan kaedah yang digunakan untuk mengenalpasti individu 

berdasarkan ciri-ciri muka (fisiognami): DNA setiap individu adalah unik dan boleh dikenalpasti 

dari tahi atau bulu. Seperti pendekatan lain, rekabentuk sampel adalah penting, dan akan tertakluk 

pada biologi spesis, saiz kawasan, tempoh dan sumber kewangan serta pekerja. 

Kotak 9. Prinsip tangkap-tanda-tangkap 
semula (capture-mark-recapture) 

Dalam satu populasi yang disasarkan, pemerangkapan 

perlu dijalankan sekurang-kurangnya dua kali. Pada 

kali pertama, jumlah n1 individu berbeza “ditangkap” 

dan dikenalpasti. Pada pemerangkapan kali kedua, kita 

menangkap satu set individu n2 di mana individu m2 

adalah yang ditangkap pada kali pertama. Dalam kes 

ini, kita boleh mengharapkan nisbah haiwan ditangkap 

kali kedua (m2) pada jumlah keseluruhan haiwan yang 

ditangkap pada kali kedua n2 adalah bersamaan nisbah 

jumlah haiwan yang ada untuk ditangkap (atau bilangan 

yang ditangkap pada kali pertama) pada keseluruhan 

populasi:

^
m2

N total=
n1 * n2
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Secara umum, pengkaji akan mencari tanda-tanda haiwan, dan sampel bukan invasif akan dikutip. 

Dalam kes kera besar, sampel tahi adalah sumber DNA yang paling dapat dipercayai. Kira-kira 

5 g sampel yang sesegar mungkin (contohnya, dari sarang baru) diperlukan dan seterusnya 

disimpan dalam tabung uji yang diisi ~30 ml etanol. Ia perlu disimpan dengan baik untuk mengelak 

penguraian unsur-unsur genetik. Sehari selepas dikutip, bahan itu perlu dipindahkan ke tabung uji 

silika baru untuk pengeringan lanjutan (Nsubuga et al. 2004). Selepas itu, sampel akan ditentukan 

jenisnya untuk mencari penanda genetik berbeza dalam usaha mengenalpasti individu. Kajian 

terkini bergantung pada kedudukan sebenar berdasarkan kawasan satelit mikro (microsatellite 

loci) memandangkan ia pendek dan oleh itu lebih berkesan berbanding sampel bukan invasif, 

dan senang untuk ditentukan jenisnya dengan mengukur panjang, dan mempunyai variasi tinggi 

(lihat Di Fiore 2003 untuk perbincangan mengenai pelbagai jenis penanda genetik). Kebanyakan 

kajian menghuraikan bilangan “tanda genetik” unik atau khas sebagai bilangan minima individu 

dalam satu kawasan (contohnya, Bergl dan Vigilant 2007). Namun demikian, tanda genetik boleh 

digunakan untuk “menanda” individu bagi analisa tangkap dan tangkap semula. 

Salah satu isu utama dengan tangkap dan tangkap semula berasaskan DNA adalah kemungkinan 

berlakunya kesilapan jenis gen (genotypic). Oleh itu, kajian perlu mengikut protokol tegas yang 

dibangunkan untuk sampel yang mempunyai kualiti dan kuantiti yang rendah (Taberlet dan Luikart 

1999; Taberlet et al. 1999; Mills et al. 2000; Morin et al. 2001; Waits 2004). Secara ideal, penilaian 

sebelum kajian sebenar seharusnya dapat menentukan pembolehubah secukupnya kedudukan 

mikro sebenar untuk menyatakan terdapat kemungkinan besar identiti tidak akan diambil kira 

(Waits dan Paetkau 2005). Terkini, kaedah Bayesian menganggar saiz populasi digunakan dalam 

data tangkap dan tangkap semula bukan invasif, dan menunjukkan kesilapan jenis gen yang 

tidak membawa bias besar ke atas anggaran saiz populasi dan membolehkan sesi persampelan 

berulang, yang sebelum ini adalah kekangan dalam kaedah tangkap dan tangkap semula 

yang tradisional (Petit dan Valiere 2006). Tambahan pula, model tangkap dan tangkap semula 

dalam populasi tertutup telah dibangunkan untuk mengambil kira kesilapan dalam penjenisan 

gen (Lukacs 2005; Lukacs dan Burnham 2005a, 2005b). Lain-lain model telah dihasilkan bagi 

menganggar kebolehan untuk terus hidup, kadar perpindahan, bilangan taburan dan peningkatan 

dalam populasi di kawasan populasi terbuka (Nichols 1992), dan pelbagai pakej perisian wujud 

untuk analisa tangkap dan tangkap semula: 

Mark http://www.phidot.org/software/mark 

M-Surge http://www.cefe.cnrs.fr/BIOM/en/softwares.htm 

Popan http://www.cs.umanitoba.ca/~popan/ 

Forum atas talian bagi analisa data dari individu yang ditanda www.phidot.org/forum. 

Seperti lain-lain kaedah survei, kami mencadangkan agar anda mendapatkan perkhidmatan ahli 

statistik profesional yang tahu tentang kaedah-kaedah ini untuk membantu anda mereka bentuk 

survei tangkap dan tangkap semula berasaskan DNA, dan untuk memproses data yang dikutip.

Perangkap kamera 

Objek untuk disampel: Individu

Pendekatan persampelan: Kamera diletak secara rawak atau sistematik

Pembolehubah tambahan: Tidak diperlukan

Perangkap kamera telah menjadi semakin popular di kalangan pengurus hidupan liar untuk 

mengenalpasti kehadiran spesis dalam satu kawasan, memantau kecenderungan populasi dan 

mengenalpasti individu. Dalam teori, sekiranya semua individu yang dirakam dalam kamera 

dikenalpasti secara positif, peralatan analisa tangkap dan tangkap semula boleh digunakan untuk 

menganggar saiz populasi (Karanth dan Nichols 1998). 

Sejarah penangkapan dan disintesiskan ke dalam matriks nombor binari yang kemudian dijadikan 

perisian standard tangkap dan tangkap semula untuk mengasilkan anggaran populasi (lihat 

Sanderson dan Trolle 2005). Namun, seperti yang disebut dalam 2.8, penyebaran bukan rawak di 

kalangan populasi kera melanggar andaian asas model standard tangkap-tanda-tangkap semula. 

Kaedah ini perlu terus dibangunkan sebelum ia dapat diaplikasikan ke atas kera. 
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Perangkap kamera mungkin juga sukar untuk diaplikasi kerana kera menggunakan habitat tiga-

dimensi (orangutan adalah spesis yang paling kurang hidup di daratan). Gorila dan chimpanzee 

telah dikenalpasti di hutan Ndoki menggunakan perangkap kamera oleh mereka yang sudah 

biasa dengan haiwan individu yang dikaji (Sanz et al. 2004; Breuer percakapan peribadi). Walapun 

anggaran bilangan belum dihitung dari data tersebut, perbandingan ke atas data terkumpul di 

kalangan kumpulan yang sudah biasa tinggal di sesuatu lokasi menggambarkan semua kera 

dalam satu wilayah boleh secara berkesan direkod menggunakan peralatan ini (Morgan dan Sanz 

percakapan peribadi). Pendekatan ini juga mempunyai potensi bagi survei kera, namun, penilaian 

dan pembangunan lanjut diperlukan sebelum kaedah ini boleh digunakan sebagai sebahagian 

daripada kajian. 

2.9.  Penganggar ruang tempat tinggal

Objek untuk disampel: Individu, tanda-tanda 

Pendekatan persampelan: contohnya, menjejak

Pembolehubah tambahan: Tidak diperlukan

Saiz ruang tempat tinggal boleh digunakan untuk menganggar bilangan komuniti kera yang tinggal 

secara tetap di sesuatu kawasan. Apabila digandingkan dengan purata bilangan individu dalam 

satu komuniti, dan pengetahuan tentang ruang tempat tinggal yang bertindih, ukuran ini boleh 

digunakan untuk menganggar saiz populasi di kawasan yang luas. 

Penggunaan pertama kaedah ini untuk menganggar saiz populasi berlaku beberapa dekad yang 

lepas (contohnya, Reynolds dan Reynolds 1965). Bermejo et al. (2006) menggunakan data dari 

beberapa kumpulan gorila berdekatan di Republik Congo, mulanya untuk menganggar saiz ruang 

tempat tinggal dan pertindihan, dan juga untuk menganggar kepadatan gorila. Idea utama dalam 

pendekatan ini adalah untuk menjejak dalam satu tempoh tertentu kedudukan individu yang datang 

dari kumpulan yang sama. Ini boleh dilakukan dengan pemerhatian langsung atau tanda-tanda 

seperti sarang atau imej kamera. Terdapat pelbagai pendekatan statistik dan bukan statistik untuk 

mendapatkan anggaran saiz ruang tempat tinggal dari data lokasi (contohnya, cembung poligon 

minima, anggaran kepadatan kernel). Apabila diaplikasi dengan betul, pendekatan ini mampu 

memberi anggaran boleh dipercayai tentang kepadatan kera, yang kemudiannya boleh digunakan 

untuk mengesahkan anggaran yang diambil dari pendekatan lain atau untuk membetulkan ukuran 

kaedah-kaedah lain. Namun, kaedah ini mungkin sukar dilaksanakan bagi kera yang mempunyai 

ruang pertindihan yang tinggi (Singleton 2000).

Saiz ruang tempat tinggal dan pertindihan kadangkala mempunyai perbezaan besar jika dilihat pada 

skala kawasan yang pelbagai. Bagi orangutan, ia juga berbeza antara jantina dan berkemungikan 

dengan usia. Ini bermakna saiz ruang tempat tinggal dan bilangan ahli komuniti perlu dianggar 

dalam cara representatif bagi kawasan survei yang khusus (Singleton 2000). Menghitung bilangan 

berdasarkan nilai yang diketahui tentang saiz ruang tempat tinggal mungkin akan membawa pada 

keputusan yang bias. Walaupun kaedah ini mempunyai potensi untuk menganggar status populasi 

kera, ia memerlukan pembangunan berterusan sebelum dapat digunakan dengan kerap. 

2.10.  Teknik-teknik menemuduga 

Objek untuk disampel: Maklumat lisan (verbal) 

Pendekatan persampelan: Soal selidik (questionnaire)

Pembolehubah tambahan: Tidak diperlukan

Temuduga dengan pemburu, penduduk tempatan, dan/atau pegawai dari organisasi bukan kerajaan 

adalah berguna untuk mendaptkan maklumat tentang kehadiran kera di kawasan yang luas, dan 

boleh dijalankan dengan cepat selain menjimat kos (Sugiyama dan Soumah 1988; Hoppe-Dominik 

1991). 

Namun, maklumat yang diperolehi dalam temuduga lazimnya tidak tepat kerana ia selalunya lapuk 

dan kebolehpercayaan orang yang ditemuduga sukar untuk dinilai. Namun, apabila pengkaji berhati-

hati, temuduga adalah berguna pada peringkat awal survei lapangan, atau untuk mendapatkan 

maklumat tambahan bagi survei lapangan. 
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2.  Adakah kadar penemuan kasar kumpulan sarang atau lain-lain tanda yang akan digunakan 
untuk menganggar kepadatan sudah diketahui?

3.  Buat keputusan tentang sasaran koefisien dalam variasi yang anda perlukan untuk survei. 
Sekiranya survei atau beberapa survei digunakan untuk tujuan pemantauan, analisa kuasa 
(mendarab) perlu dijalankan untuk menganggar kemungkinan mengesan trend berdasar-
kan variasi data dan rekabentuk pemantauan (perkara yang sama bagi kaedah berdasar-
kan tanda-tangkap semula, dan lain-lain). Menggunakan kadar mengesan dari kajian pilot, 
kira jumlah transek dalam kilometer yang diperlukan untuk menganggar kepadatan kumpu-
lan sarang (Gunakan formula dalam Bab 7, bahagian 7.2.2.1 dalam Buckland et al. (2001). 
Adakah bilangan kilometer ini boleh dicapai dalam masa dan sumber yang ada?

1.  Adakah semua haiwan dalam populasi diketahui secara individu dan bolehkah mereka 
ditemui dalam beberapa minggu dan/atau adakah mereka sedikit dari segi bilangan, mem-
buat sarang pada waktu malam dan ditemui dalam ruan kecil?

Jika ya, jalankan pengiraan penuh semua individu yang diketahui, atau gunakan sampel 

tinjuan lingkungan (sweep survey) untuk meliputi keseluruhan kawasan yang ingin dikaji. 

4.  Anda tidak boleh mengira kepadatan tanpa kos tinggi. Oleh itu, anda tidak dapat mengang-
gar bilangan haiwan menggunakan kaedah transek. Adakah anda dapat menggunakan kaedah 
genetik? 

5.  Adakah anda mempunyai sumber mencukupi untuk meliputi seluruh kawasan 
menggunakan perjalanan recce?

Tidak Jika tidak, pergi ke 
nombor 2.

Jalankan kajian pilot yang 
terdiri daripada beberapa 
transek di keseluruhan 
kawasan yang ingin dikaji 
dalam usaha mendap-
atkan pengetahuan asas 
kadar penemuan (ini 
akan hanya memakan 
masa selama beberapa 
minggu). Kemudian pergi 
ke nombor 3.

Sekiranya tidak, pergi 
ke nombor 4.

Jika tidak, fikirkan 
untuk menggunakan 
kaedah indeks (pergi ke 
nombor 5).

Sekiranya tidak, fikirkan 
untuk menggunakan 
survei temuduga sahaja.

Sekiranya ya, reka survei berasaskan transek yang menggunakan kombinasi program DISTANCE 
dan antara ArcView atau ArcGIS. Laksanakan dengan menggunakan kumpulan lapangan yang 
telah dilatih; gunakan keputusan untuk menganggar populasi kera dalam kawasan yang disurvei. 

Sekiranya ya, dan jika anda mempunyai tenaga terlatih dan makmal untuk memproses sampel, 
fikirkanlah untuk mereka survei yang menggunakan tanda genetik dan laksanakannya (nota: 
Adalah dicadangkan kajian awal (pilot) dijalankan - ini mungkin lebih mahal dari kaedah transek, 
tetapi terdapat juga kemungkinan ia lebih murah).

Sekiranya ya, hasilkan sampel recce menggunakan kombinasi ArcView atau ArcGIS dan 
program DISTANCE dan laksanakan ia di lapangan dengan bantuan kumpulan-kumpulan 
terlatih. Keputusan akan menghasilkan peta taburan dan bilangan relatif dalam kawasan 
tertentu.

Ya

(Lihat juga Bahagian 3.2 “Kaedah-kaedah: Apa yang boleh dibuat dan dalam urutan apa” (Methods: what to do and what order to do it 
in) dalam Hedges, S. dan D. Lawson. 2006. Standard survei tahi bagi program MIKE. CITES MIKE Programme, Nairobi, Kenya http://
www.cites.org/eng/prog/MIKE/index.shtml)

2.11.  Kesesuaian menggunakan kaedah-kaedah berbeza 

Seperti yang telah diterangkan, tidak terdapat teknik survei “terbaik” untuk mengkaji kera besar. Di sini, kami mecadangkan “pokok 

keputusan” yang boleh digunakan untuk menentukan kaedah mana yang perlu digunakan dalam keadaan berbeza.

Pokok Keputusan: Survei dan Pemantauan — Apa yang perlu dilakukan dan bila

I. Mulanya, kami akan mengandaikan anda perlu tahu berapa banyak haiwan hadir dalam populasi. 

Ya

Ya

Ya

Ya

II. Anda tidak boleh menganggar berapa banyak haiwan wujud dalam populasi dan/atau anda tidak perlu tahu 
perkara ini buat masa ini. Namun, anda boleh menghitung kawasan yang dihuni (peta taburan) dan bilangan relatif.

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak
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Terdapat dua jenis temuduga: (i) soal selidik yang diposkan atau (ii) temudaga bersemuka. Bagi kaedah pertama, borang soal selidik 

disediakan dan dihantar kepada kumpulan sasaran yang bekerja di kawasan yang dipilih. Bagi kaedah kedua pula, temuduga dijalankan 

secara rawak atau sistematik. Temuduga ini perlu berdasarkan panduan soalan yang telah dikenalpasti. Kedua-dua jenis temuduga ini 

meliputi soalan atau topik khusus, dan bagi temuduga yang berdasarkan soalan panduan, terdapat ruang untuk perbincangan lanjut 

antara penemuduga dan orang yang ditemuduga (Bernard 2002). Dalam menyediakan temuduga bersemuka, adalah berguna untuk 

mempelajari nama tempatan setiap spesis primat dan untuk mendapatkan gambar atau lakaran spesimen dan jika boleh, rekod suara/

bunyi. Untuk menentukan secara sah kehadiran spesis tertentu, orang yang ditemuduga mesti mampu menyelaras nama, identifikasi 

spesis dalam gambar dan huraian tingah laku haiwan tanpa soalan yang mempengaruhi jawapan. Temuduga selalunya lebih boleh 

dipercayai dalam mensahkan ketidakhadiran, berbanding kehadiran. Laporan kehadiran perlulah disahkan terlebih dahulu.
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Annex I 
Senarai mereka yang boleh dihubungi dan Sumber untuk Maklumat Lanjutan 
serta Dana

Ape Populations, Environments and Surveys (A.P.E.S.) Database
http://apes.eva.mpg.de/

Email: apes@eva.mpg.de

DISTANCE
http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/

USFWS Great Apes Program
http://www.fws.gov/international/rfps/gahow.htm

Biodiversity Conservation and Habitat and Ecosystem Protection Donor Newsletters

http://www.bothends.org/service/stand4.html

Conservation Information Service (CIS)
CIS links persons developing and managing conservation-related projects with donors who share their goals. 

http://www.primate.wisc.edu/pin/cis/

FAO Collaborative Partnership on Forests
Forest Funding News

http://www.fao.org/forestry/site/33747/en/

Society for Conservation Biology
Listing of granting Institutions and contact information for support of research and other conservation activities in Africa.

http://www.conbio.org/sections/Africa/africafunding.cfm

Tropical Biology Association Funding Database
www.tropical-biology.org/alumni/database/main.php

Annex II 
Sumber Dalam Talian Data GIS

Data Raster
USGS Geographic Data Download/Earth Resources Observation and Science (EROS)

http://edc.usgs.gov/

Topographic data 1km

Digital Elevation Model (DEM) - National Geophysical Data Center (NGDC)

http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/topo/globe.html

Topographic data 90m

SRTM Data — The CGIAR Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI)

http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp

Data Vector
World Base Map — ESRI

http://arcdata.esri.com/data_downloader/DataDownloader?part=10200 (vector)

The GIS Data Depot (requires Login)

http://data.geocomm.com/catalog/

Kutipan data GIS
University of California, Berkeley

http://biogeo.berkeley.edu/bgm/gdata.php
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The CIESIN World Data Center for Human Interactions in the Environment

http://sedac.ciesin.columbia.edu/wdc/index.jsp

Africover — Food and Agriculture Organisation of the United Nations (requires Login)

http://www.africover.org/system/africover_data.php

Carpe Data Explorer — Central African Regional Program for the Enviroment

http://maps.geog.umd.edu/metadataexplorer/explorer.jsp

Global Land Cover Facility — University of Maryland

http://glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml

Peta (tanpa rujukan geografi)
Perry-Castañeda Library Map Collection
http://www.lib.utexas.edu/maps/
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