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HABITATT HARMONI:: 
BEAVERR SEBAGAII 

JURUTERAA EKOO ALAMM 
SEMULAJADI

Peningkatan suhu dan perubahan iklim telah mengubah
ekosistem alam, menjadikan pelbagai spesis habitat tidak
mampu menyesuaikan diri untuk didiami. Apabila
persekitaran alam telah diterokai atau dimusnahkan oleh
tangan manusia, haiwan terpaksa mengadaptasikan pada
persekitaran serta berjuang untuk mencari tempat yang
sesuai untuk hidup, membiak, serta berusaha demi mencari
sumber makanan. Kesan daripada perbuatan manusia telah
merosakan sebahagian besar kehidupan alam semulajadi
mengakibatkan pelbagai bencana alam sering berlaku seperti
banjir kilat, hutan terbakar, peningkatan suhu, paras air laut
meningkat, tanah runtuh dan sebagainya apabila
keseimbangan ekosistem alam semulajadi terganggu.

Namun begitu, kita harus mengambil iktibar dan
mempelajari lebih mendalam mengenai hukum alam dan
pelbagai rahsia yang boleh dirungkaikan dan dicontohi bagi
membaik pulih pelbagai bencana yang berlaku di dunia.

Antara pelbagai spesis haiwan, memerang
(Beaver) merupakan haiwan yang bijaksana
kerana berupaya mengadaptasi dan
mengubah secara mendalam persekitaran
pinggir sungai. Yang paling ketara ialah
melalui penciptaan empangan (dam) dan
kawasan berawa (swampy area).

Haiwan yang berukuran panjang sehingga 1.2
meter, dan berat dari 22 hingga 30 kg,
beaver adalah sejenis rodensia kedua
terbesar di dunia. Berbanding Capybara
Amerika Selatan (Hydrochoerus
hydrochaeris) yang terbesar saiznya dengan
berat 35 hingga 66 kg, Beaver mempunyai
dua subspesies, iaitu Beaver Eurasia (Castor
fiber) dan Beaver Amerika (Castor
canadensis) yang sangat serupa dalam
penampilannya. Ia menjalani gaya hidup
semi-akuatik, dan membina empangan di
anak sungai dan sungai-sungai kecil untuk
membiak kumpulan habitat mereka.
Empangan-empangan yang tercipta boleh
dijadikan panduan struktur binaan yang
mengagumkan dalam kajian sains.
Sebelum hampir pupusnya haiwan ini, beaver
mendiami sungai-sungai kecil di Eropah dan
Amerika Utara. Beaver telah digelar sebagai
'jurutera ekosistem', kerana aktiviti
pembinaan empangan mereka yang
menakjubkan sehingga mengubah ciri,
habitat dan ekosistem sungai. Antara
empangan beaver yang terbesar yang pernah
ditemui mempunyai panjang 850 meter, yang
menimbulkan persoalan mengenai
keistimewaan kejuruteraan mereka bagi
struktur yang sebegitu besar. 51
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Apabila kayu tidak mencukupi, empangan
beaver juga dibina menggunakan batu-batu
dengan diameter sehingga 300 mm,
dicampur dengan beberapa batang kayu.
Beaver menggunakan teknik pembinaan di
mana batu-batu dan ranting disusun dalam
bentuk lapisan. Penambahan ranting kayu
dalam empangan batu ini memberikan
kekuatan tarik, dan dengan itu meningkatkan
kestabilan struktur ini dengan ketara. Kaedah
pembinaan beaver sangat mirip dengan
teknik pembinaan kejuruteraan awam yang
biasa digelar "reinforced earth" atau
"mechanically stabilized earth." Teknik ini
digunakan untuk membina tebing curam,
misalnya untuk jalan atau sokongan
jambatan, dengan sudut hingga 80 darjah,
menggunakan lapisan pasir dan penyokong
berjaringan yang bergantian. Sebagai jurutera
eko semulajadi alam beaver dapat memberi
manfaat seperti:

• Melambatkan aliran air, yang membantu
daya tahan banjir jangka panjang.

• Menjaga tahap air sepanjang tahun.
• Mengurangkan hakisan tanah.
• Menstabilkan suhu air sepanjang tahun,

yang memberi manfaat kepada ikan.
• Menapis dan menyimpan sedimen,

pencemar, dan nutrien, yang bermaksud
kualiti air yang lebih baik untuk ikan dan
manusia.

• Mencipta habitat yang digunakan oleh
haiwan liar lain sebagai tempat untuk
mencari makan, membuat sarang, atau
berehat, malah di dalam air pada musim
sejuk.

Empangan beaver dan vegetasi pinggir sungai
mencipta halangan aliran yang
mengurangkan kuasa sungai dan kelajuan
aliran. Pengurangan ini, seterusnya,
membolehkan sedimen terkumpul di dasar
sungai dan banjir rata sambil mengurangkan
hakisan tebing. Strategi pemulihan yang
menggabungkan bagaimana ciri-ciri seperti
empangan beaver, vegetasi hidup, dan kayu
mati berinteraksi secara dinamik dengan
proses geomorfik sungai lebih cenderung
untuk berjaya.

Beaver eurasia mendiami sungai-sungai di Portugal,
Kamchatka,Rusia, Norway, Syria dan Utara Iran. Namun
pemburuan menyebabkan mereka hamper pupus pada abad
ke -16, kebanyakkanya telah hampir pupus pada abad ke-16
dan hanya populasi kecil jenis tempatan yang masih
bertahan di beberapa kawasan terpencil. Di Eropah,
terdapat sedikit atau hampir tiada rekod yang kolektif
tentang bagaimana lanskap sungai yang dihasilkan oleh
beaver kelihatan. Program pemulihan dalam beberapa
negara Eropah telah dimulai pada tahun 1920-an, dan kini
terdapat populasi yang semakin berkembang di Sweden,
Jerman, Austria, dan sebagainya. Di Amerika Utara, beaver
juga hampir pupus pada tahun 1930-an. Sekali lagi, langkah-
langkah perlindungan membantu mengembangkan semula
populasi haiwan ini.

Beaver mempunyai keupayaan untuk mengubah ekosistem
secara mendalam untuk memenuhi keperluan persekitaran
mereka, dengan impak hidrologi, geomorfologi,dan ekologi.
Dari sudut kesan hidraulik dan hidromorfologi sungai,
beaver memainkan peranan dalam pembentukan kolam,
kesan air tanah, perubahan aliran, penakungan dan kawalan
pengikisan tanah. Tambahan pula, kesan morfologi,,
empangan beaver melambatkan kelajuan aliran air dalam
sungai dan dengan itu menyebabkan pengendapan
terutamanya sedimen halus. Kedalaman yang rendah dalam
kolam beaver, bersama dengan pengguguran pokok oleh
beaver, menghasilkan jumlah bahan organik yang besar,
yang turut terkumpul di dalam kolam. Oleh itu, empangan
kemudiannya dinaikkan ketinggiannya untuk mengekalkan
kedalaman air dalam kolam, menjadikan panjang empangan
bertambah dari semasa ke semasa.
Manakala kesan ekologi pula, sebagai jurutera ekosistem,
beaver mengubah persekitaran mereka secara ketara.
Habitat di dalam kawasan kolam, dalam kawasan berawa
yang terbentuk akibat peningkatan aras air tanah, dan
mengalami perubahan ekosistem di sekitar kolam beaver
dan kawasan berawa menunjukkan perbezaan yang ketara
berbanding kawasan berdekatan sungai yang tiada
empangan beaver.
Pembinaan struktur dan prestasi empangan yang telah
dibina oleh haiwan beaver ini adalah sangat menarik.
Terdapat dua jenis teknik yang digunakan iaitu empangan
kayu dan empangan batu. Kebanyakan empangan beaver
dibina menggunakan ranting kayu, dan mereka
menggunakan batu sebagai asas. Bentuk empangan adalah
segitiga dalam keratan rentasnya, dengan nisbah lebar-ke-
tinggi purata sebanyak 2.9. Empangan ini mempunyai sisi
hulu yang landai dan sisi hilir yang lebih curam, dengan
lapisan penutup yang terdiri daripada lumpur dan daun di
bahagian hulu. Biasanya, satu celah dibiarkan dalam lapisan
penutup untuk memudahkan aliran air melalui empangan. 52
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Teknik pembinaan empangan oleh beaver menarik dalam
konteksnya sendiri. Tambahan pula, ini juga membuka
peluang untuk mempertimbangkan pendekatan berdasarkan
alam bagi struktur empangan kecil. Sebagai contohnya,
membina bekalan air yang berlanjutan dalam air sungai yang
bermusim di kawasan kering, mengurangkan punca banjir
dan pengikisan tebing sungai, serta membantu asas untuk
pemulihan ekosistem. Penyelesaian ini membabitkan kos
rendah, kerana struktur-struktur ini bersifat sementara dan
tidak kekal. Walaupun usaha perancangan ini kurang
mendapat sambutan, namun penerimaan orang awam lebih
memberangsangkan. Tambahan pula, penyelesaian ini secara
beransur-ansur dapat menyatukan alam semula jadi,
akhirnya menjadi sebahagian daripada ekosistem. Oleh itu,
pemahaman yang lebih mendalam mengenai teknik
pembinaan empangan beaver perlu dititikberatkan bagi jalan
penyelesaian yang lebih mesra alam dan mampan.
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Gambar 2: Beavers membina empangan untuk mewujudkan kolam di mana mereka boleh membina sarang
mereka untuk memastikan habitat mereka selamat. (Sumber: Ensiklopedia Britannica)


