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:
	Gumuk pasirParangtritis merupakan salah satu bentuk lahan asal proses eolian yang berkembang di pesisir dengan keunikan tersendiri dibandingkan bentuklahan serupa di dunia. Gumuk pasir ini telah mengalami tekanan yang sangat tinggi akibat dari aktivitas manusia, sebagai akibatnya, perkembangan dan fungsi dari gumuk pasir ini berkurang. Terdapat hal-hal yang saling berkaitan menyebabkan perubahan penutup lahan yang signifikan di Gumuk Pasir Parangtritis, salah satunya adalah sisi regulasi dan kondisi social budaya ekonomi lokal. Salah satu sisi yang menyumbang perubahan tutupan lahan yang terbesar adalah wisata, tambak udang dan pertanian. Perubahan tutupan lahan paling mencolok adalah perkembangan titik wisata, pertanian, dan tutupan vegetasi yang meluas, sehingga menyebabkan gangguan terhadap perkembangan Gumuk Pasir.
Kajian dengan seri data panjang mengenai sedimentasi dan perkembangan Gumuk Pasir belum pernah dilakukan, maka dari itu studi ini dilakukan agar terkumpul data perkembangan Gumuk Pasir seri panjang. Diharapkan data tersebut dapat digunakan untuk penentu regulasi kedepannya. Tujuan lain dari kajian ini adalah menentukan pola spasial sedimentasi pasir saat ini, dengan keterbatasan, hingga saat ini data yang terkumpulmasihsedikit. Sehingga kajian ini baru menjadi pendahuluan dari kajian dengan seri yang panjang. Sedimentasi teraktif terjadi di bagian inti gumuk pasir yang tidak terhalang oleh vegetasi maupun bangunan, dan tepat berada di lorong angin.
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	A B S T R A C T

	Keywords:
Sand dune
Sedimentation
Landuse
	Parangtritis Coastal Dune is one of the unique coastal aeolian landform that distinc itself from another. This sand dune has experienced a lot of preassurefrom anthropogenic activities, as the result, develompnet and function of the sand dune has decreased. There were several interrelated issues as the triggering factor of significant landuse change, one them was regulation and local socio economic condition. The one has the biggest contribution of landuse change was tourism and agricultural practices. The biggest land conversion was from sand dune into tourism spot, agriculture, and shrimp aquaculture, as the result, disturbance to the sand dune development was arised. 
Long term study of seimentation and sand dune development had never been done before in this area, so as this study was conducted, so as this study conducted in order to collect long term sand sedimentation and sand dune development data. These data are expected to be revied in order to determind the future regulation for sand dune management.The other purpose was to define the spatial pattern of sand sedimentation for present condition. The limitation in this paper was the short period of data we use. This paper is more about the preliminary result of our long-term study. The preliminary data resulted that the most active sedimentation was in the wind tunnel where the point was not blocked by vegetation nor building.
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Pendahuluan
Kajian mengenai gumuk pasir kepesisiran merupakan kajian yang menarik dan masih belum banyak dikaji secara mendalam dan berkala. Indonesia memiliki gumuk pasir yang semakin terdegradasi dan belum banyak kajian yang komprehensif mengenai masalah lingkungan di dalamnya. Salah satu kajian yang masih banyak dikaji  adalah sedimentasi dan tutupanlahan di gumuk pasir (Escudero, Silva, & Mendoza, 2014; Jackson & Nordstrom, 2011; Mendoza-González, Martínez, Lithgow, Pérez-Maqueo, & Simonin, 2012; Miyasaka, Okuro, Zhao, & Takeuchi, 2016; Sigren, Figlus, & Armitage, 2014; Tsoar, 2008).
Gumuk pasir telah mengalami tekanan urbanisasi (Martínez, Maun, & Psuty, 2008), penambangan pasir (Sridhar & Bhagya, 2007); (Miththapala, 2008a), konversi lahan menjadi lahan pertanian (Nuraini, Sunarto, & Santosa, 2016) dan konversi lahan menjadi tambak udang seperti yang terjadi di kepesisiran parangtritis merupakan contoh nyatanya. 
Gumuk pasir memiliki peranan dalam ekosistem dan menyediakan jasa lingkungan yang mencakup pelindung infrastruktur dan manusia yang ada di belakangnya(Sudmeier-Rieux & Masundire, 2006); (Gonsalves & Mohan, 2011); (Nehren, et al., 2016), mengurangi dampak badai, siklontropis, gelombang, dan banjir pesisir (Gomez-Pina, Juan J. Mufioz-Perez, & Leyo, 2002); (Dahm et al., 2005); (Thao, Takagi, & Esteban, 2014); (Nehren, et al., 2016), dan dalam taraf tertentu mengurangi dampak tsunami (Khotimah, 2006; Liu et al., 2005; Miththapala, 2008b). Selain itu, gumuk pasir mampu untuk mengontrol erosi pantai (Barbier, et al., 2011); (Nehren, et al., 2016). Gumuk pasir memiliki fungsi dalam tataran tertentu untuk mengurangi dampak kenaikan muka laut dan intrusi air laut (Carter, 1991); (Saye & Pye, 2007); (Heslenfeld, Jungerius, & Klijn, 2008); (Nehren, et al., 2016).
Berdasarkan hasil dari kajian valuasi ekonomi jasa lingkungan gumuk pasir, nilai per-tahun adalah 3,8 milyar, jika dihitung per-hari sebesar 10,4 juta rupiah (Khatimah, Syaukat, & Ismail, 2018). Perhitungan nilai tersebut mencakup fungsi kawasan gumuk pasir sebagai lokasi wisata, penahan abrasi, sumber pakan ternak, sumber kayu bakar dan penahan angin. 
Menurunnya jasa lingkungan secara jangka panjang akan membawa dampak terhadap kehidupan manusia di dalamnya (Daily et al., 1997) dan menurunkan kesejahteraan manusia dalam jeda waktu tertentu (Daily et al., 1997); (Raudsepp-Hearne, et al., 2010). Eksploitasi lingkungan akan menunjukkan dampaknya dalam jangka waktu lama dan menyebabkan kerugian yang jauh lebih tinggi dibandingkan keuntungan ekonomi yang didapat dalam waktu singkat (Daily et al., 1997).
Gumuk Pasir Parangtritis merupakan bentukan yang unik dengan ukuran yang besar (Verstappen, 1957 dalam P. A. Hesp, 2008) dan satu-satunya tempat berkembangnya tipe Barchan (Nuraini et al., 2016) yang langka terbentuk di sistem tropika basah(Sunarto, 2014).
Gumuk Pasir Parangtritis telah mengalami tekanan besar akibat proses antropogenik dan agrogenik (Sunarto, 2014). Perubahan fungsi lahan, penghijauan, wisata (Khatimah et al., 2018; Nuraini et al., 2016) dan pertanian (Nuraini et al., 2016), merupakan contoh tekanan terhadap gumuk pasir yang terjadi. Tekanan lahan yang tinggi ditambah dengan minimnya data sedimen di Gumuk Pasir Parangtritis mendorong dilakukannya kajianini. Sehingga, diperoleh data laju sedimentasi di masing-masing karakteristik tutupan lahan.
Tutupan lahan yang berkembang sekarang adalah vegetasi non-alami gumuk pasir, tambak, pertanian dan lokasi wisata. Bahkan kegiatan tersebut telah merambah ke dalam zona inti gumuk pasir. Perbedaan tutupan lahan dapat dilihat di  Gambar 1. Gambar atas mengindikasikan bahwa wilayah kajian masih berupa lahan kosong yang tertutup pasir. Gambar bagian bawah menunjukkan bahwa sebagian besar lokasi telah tertutup oleh vegetasi dan peruntukan lain, dengan menyisakan sebagian kecil lahan kosong.
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[bookmark: _Ref529347780]Gambar 1. Foto udara gumuk pasir tahun 1978 (atas) dan 2017 (bawah)
Sumber: Badan Informasi Geospasia


Metode
Kajian ini menitikberatkan pada pengumpulan dan pengolahan data primer. Data primer diambil secara berkala dalam kurun waktu tiga bulan. Data sedimentasi pasir diambil menggunakan patok ukur kayu dengan penanda ketinggian di salah satu sisinya. Data lain yang dikumpulkan adalah data cuaca tiap stasiun pengamatan. Data cuaca yang dikumpulkan adalah temperatur, kecepatan dan arah angin, kelembaban, serta penyinaran matahari. Parameter-parameter tersebut diukur secara langsung di lapangan menggunakan handheld weather station merek Outest GM 8910 (Gambar 3).
Patok pengamatan dipasang sejumlah 20 buah (Gambar 2) dengan sebaran dan pemilihan lokasi mempertimbangkan tutupan lahan. Indikator lokasi pemasangan patok adalah: lokasi terbuka tanpa halangan dan terhalang. Terhalang dalam artian di sini adalah terhalangnya angin dari arah datangnya karena tutupan vegetasi maupun aktivitas manusia.
Hasil dan pembahasan
20 (Dua puluh) buah stasiun pengamatan telah dipasang dan dimonitor.  Deskripsi lokasi pemasangan stasiun pengamatan ditunjukkan di  Tabel 1.  Secara garis besar, 20% dari stasiun pengamatan dipasang di titik yang minim penghalang. Sisanya, dipasang di lokasi yang memiliki gangguan. 

Sedimentasi
Berdasarkan pengumpulan data sementara selama 3 (tiga) bulan, diperoleh 7 (tujuh)  buah seri data pengamatan (Tabel 2) beserta kendalanya di lapangan.  Kendala yang ditemui adalah gangguan yang terjadi pada patok yang dipasang di lapangan. Gangguan yang ditemuiantara lain adalah tercabutnya patok, rusaknya patok (patah, pecah) dan hilangnya patok.
Patok yang hilang berada di stasiun 14 dan 15. Telah diusahakan penggantian patok selama beberapa kali, tetapi selalu hilang. Lokasi patok 14 merupakan lokasi yang biasa digunakan untuk penambangan pasir pantai ilegal (Gambar 4).
[image: ]
[bookmark: _Ref529351768]Gambar 2. Lokasi sebaran stasiun pengamatan

[bookmark: _Ref32824359]Tabel 1. Deskripsi stasiun pengamatan
	Stasiun
	Zona
	Keterangan
	Stasiun
	Zona
	Keterangan

	1
	1
	Terhalang, Wisata, vegtasi keras
	11
	3
	Terbuka

	2
	1
	Wisata, terbuka
	12
	1
	Terhalang vegetasi di depan

	3
	1
	Wisata, terbuka
	13
	1
	Terhalangvegetasi di depan

	4
	1
	Terhalang, semak
	14
	2
	Terbuka

	5
	1
	Terhalang, semak
	15
	2
	Terbuka

	6
	1
	Wisata, semak
	16
	2
	Dekatwarung, semak

	7
	1
	Dekat pertanian, vegetasi keras, terhalang, seresah
	17
	3
	Terbuka di depan. Dilingkupivegetasi

	8
	3
	Pertanian, Terbuka
	18
	3
	Terhalangvegetasi

	9
	1
	Terbuka, semak
	19
	1
	Terbuka, semak

	10
	3
	Terbuka
	20
	1
	Terhalang, semak


1 = Zona Inti	2 = Zona Peruntukan Terbatas     3 = Zona Penunjang Peruntukan Lainnya 


[image: ][image: ]
[bookmark: _Ref529356107]Gambar 3. Pemasangan patok (kiri) dan pengukuran parameter cuaca (kanan)

[image: ]
[bookmark: _Ref529357257]Gambar 4. Lokasi stasiun 14 dan penambangan pasir ilegal (background)

[bookmark: _Ref529357318]Tabel 2. Hasil PengamatanSedimen (dalam cm)
	Stasiun
	Tanggal

	
	24-07-18
	26-07-18
	04-08-18
	11-08-18
	29-08-18
	12-09-18
	16-09-18

	1
	31
	1
	
	-1,5
	1,5
	-0,5
	-0,5

	2
	26
	-10
	-2
	-0,5
	-1,5
	
	0

	3
	47
	-1
	0
	2,5
	-16,5
	2
	-1

	4
	37
	2,5
	0,5
	-1
	1
	0
	-0,5

	5
	63
	0
	0
	-1
	1
	1
	-0,5

	6
	39
	-0,5
	-2,5
	-0,5
	11
	-15,5
	1

	7
	45
	0
	0
	3
	0
	-0,5
	0

	8
	60
	-1
	0
	-1
	-2
	-0,5
	-0,5

	9
	67
	0
	0
	-1
	0
	1
	-0,5

	10
	50
	-6
	1
	-1
	0
	0,5
	-0,5

	11
	53
	-0,5
	1,5
	-0,5
	1
	0,5
	-1

	12
	53
	-1
	0
	-1,5
	3,5
	0
	-1

	13
	50
	-1
	0
	-0,5
	-1,5
	1
	

	14
	34
	
	
	42
	
	
	

	15
	63
	2
	19
	42
	
	
	

	16
	30
	1
	-3
	-3
	-3
	-0,5
	-0,5

	17
	53
	-2
	-0,5
	-1,5
	1
	1
	-0,5

	18
	54
	-2
	1,5
	-1,5
	-2
	3
	0

	19
	55
	2
	0,5
	-1
	1,5
	-0,5
	-1

	20
	42
	-1
	2
	0,5
	0,5
	1
	-1


	Kotak abu-abu merupakan indikasi ganguan pada alat


+	: ketinggian pasir bertambah
-	: ketinggian pasir berkurang

[bookmark: _Ref529363641][bookmark: _GoBack]Tabel 3. Perubahan ketinggian pasir per stasiun (dalam cm)
	Stasiun
	+
	-
	Stasiun
	+
	-

	1
	1,25
	0,83
	11
	0,75
	0,67

	2
	0,00
	1,25
	12
	3,50
	1,17

	3
	2,25
	1,00
	13
	1,00
	1,00

	4
	1,33
	0,75
	14
	0,00
	0,00

	5
	1,00
	0,75
	15
	0,00
	0,00

	6
	1,00
	1,17
	16
	1,00
	2,00

	7
	0,00
	0,50
	17
	1,00
	1,13

	8
	0,00
	1,00
	18
	2,25
	1,83

	9
	1,00
	0,75
	19
	1,33
	0,75

	10
	0,75
	2,50
	20
	1,00
	1,00


		Sumber: Perhitungan tahun 2018


Hasil yang diperoleh memberikan gambaran secara umum bahwa terdapat pola sedimentasi yang terjadi. Pola tersebut dikontrol oleh kondisi faktor yang berbeda untuk tiap titik pengamatan. Identifikasi hasil lebih lanjut menunjukkan bahwa factor tutupan lahan memberikan pengaruh yang berbeda terhadap proses sedimentasi yang terjadi. Kondisi serupa diamati melalui satelit di Iran, menunjukkan bahwa pola sedimentasi berbeda bergantung dari tutupan lahannya (Rezaei, Sameni, Fallah Shamsi, & Bartholomeus, 2016). Penelitian lain mengemukakan bahwa tutupan lahan di gumuk pasir mempengaruhi erosi dan efek gelombang (Karanci, Kurum, & Overton, 2014).
Pengolahan data untuk erosi (tanda -) dan sedimentasi (tanda +) di Tabel 3 menunjukkan bahwa potensi terjadinya sedimentasi dan erosi berbeda untuk tiap titik pengamatan. Kondisi tersebut utamanya dikontrol oleh tutupan lahan dan vegetasi (P. Hesp, 2002); dan ada tidaknya penghalang angin di depan titik pengamatan. Selain itu, tutupan vegetasi juga mempengaruhi morfologi dari bentukan yang terjadi (Hesp, 2009).

Pengontrol Sedimentasi
Berdasarkan hasil perhitungan hasil perubahan endapan pasir tiap stasiun (Tabel 3), diketahui bahwa lajus edimentasi dan erosi berbeda untuk tiap titik. Laju sedimentasi terbesar berada di titik nomor 12 sebesar 3,5 cm. sedangkan sedimentasi terkecil berada di titik 7. Erosi terbesar berada di titik 10  sebesar 2,5 cm dan terkecil di titik 7 sebesar 0,5 cm.
	Titik 12 (Gambar 5) merupakan bagian dari zona inti. Titik ini di lingkupi oleh vegetasi berupa akasia di keempat sisinya, walaupun demikian, angin masih leluasa untuk bergerak. Terdapat gelembur gelombang dengan interval yang saling berdekatan. Jarak antar gelembur gelombang  3 sampai dengan 5 cm.    Interval tersebut mengindikasikan bahwa area ini minim erosi (Nuraini et al., 2016).
[image: ][image: ]
[bookmark: _Ref529369608]Gambar 5. Lokasi stasiun no. 12 (atas) dan no. 7 (bawah)


Titik nomor 7 (Gambar 5), merupakan kawasan zona inti yang telah banyak dipengaruhi aktivitas manusia. Titik no 7 dipenuhi oleh tanamanakasia dan permukaan tanah tertutup oleh seresah daun akasia. Tidak dijumpai angin yang secara signifikan mampu mengangkat pasir di titik ini. Bagian selatan titik ini merupakan bukit pasir dengan tinggi hingga ± 10 meter. Bagian utara dari bukit ini adalah bagian datar yang oleh warga diubah menjadi lahan pertanian.
Titik 7 memiliki permukaan bergelombang yang tadinya merupakan bagian dari gumuk pasir aktif. Dilihat dari catatan lapangan, nilai sedimentasi rata-rata adalah nol, artinya, tidak terjadi pengendapan pasir dikarenekan angin yang mencapai titik ini terhalang oleh vegetasi yang ada.
Titik-titik dengan pengendapan lebih dari 2 cm selain titik 12 adalah titik 18 dan 3. Titik 18 berada di tengah-tengah kumpulan akasia, dengan lokasi titik memiliki indikasi gangguan manusia dimana banyak dijumpai jejak kaki, sehingga tidak dijumpai adanya gelembur gelombang. Bahkan pernah dijumpai adanya sekelompok orang yang berkemah di sekitar lokasi dan melakukan gangguan terhadap patok pengukuran. Kecepatan angin rata-rata di lokasi ini sangat rendah dibandingkan titik lainnya. Berdasarkan fakta lapangan, kemungkinan tingginya pengendapan dan erosi merupakan akibat dari gangguan manusia. Perlu pengamatan lebih jauh mengenai hal ini.

[image: ]Pertanian
Bukit pasir

Gambar 6. Lokasi titik 7
	
Titik 3 (Gambar 7) merupakantitik yang juga berada di zona inti, sama seperti titik 12. Titik no. 3 berada di area wisata, tanpa halangan vegetasi, dan memiliki bentukan gumuk pasir yang cukup baik, dibuktikan salah satunya dengan banyaknya gelembur gelombang dengan interval yang rapat hingga sedang, sebagai indikasi adanya erosi. Erosi yang terjadi rata-rata sebesar 1 cm selama pengukuran.
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Ref529371676]Gambar 7. Titik 3 (atas) dan titik 10 (bawah)


Titik yang mengalami erosi tertinggi adalah titik no 10 (Gambar 7), berada dekat dengan pantai dengan lokasi berada di belakang punggungan yang terbentuk akibat pasang surut dan gelombang. Erosi yang terjadi di titik ini diakibatkan oleh tingginya kecepatan angin yang terjadi, bahkan menjadi lokasi di mana angin memiliki kecepatan paling tinggi. Faktor lain adalah sangat terbukanya titik ini dengan tanpa penghalang di depannya yang menyebabkan hembusan angin mampu membawa material. 
	Titik berikutnya dengan tingkat erosi tinggi adalah titik 16. Titik ini berada dekat dengan pantai, berada di sebelah belakang warung dan penitipan motor, tetapi memiliki muka yang terbuka, sehingga angin dapat dengan mudah melewati titik ini tanpa penghalang.
Absennya penghalang di depan titik 16 dan adanya rumah di bagian depan menyebabkan turbulensi sehingga tingkat erosi menjadi tinggi. Selain itu di titik ini bentukan gundukan pasir cenderung memanjang mengikuti arah angin. Kecepatan angin di titik ini cukup tinggi, walaupun tidak setinggi yang ada di titik 10. Semakin tinggi kecepatan angin, maka semakin tinggi pula laju transport pasir oleh angin (Liu, et al., 2011).
Selama dilakukan pengukuran, diketahui bahwa lokasi dengan tutupan vegetasi maupun penghalang, akan cenderung memiliki tingkat sedimentasi dan erosi yang tidak tinggi. Hal ini dipengaruhi oleh adanya penghalang yang menyebabkan angin tidak mampu membawa materi dan kehilangan energinya. Sedangkan lokasi-lokasi dengan laju erosi tinggi, merupakan titik-titik dengan daerah terbuka di mana angin dapat membawa material dengan leluasa tanpa adanya penghalang.
[image: ]
Gambar 8. Lokasi titik 16

	Contoh titik-titik yang berpenghalang dengan lajusedimentasi dan erosi rendah adalahtitik 1, 4, 5, 13, 19 dan 20. Jika dikalkulasikan antara erosi dan sedimentasi, maka diketahui titik mana yang mengalami surplus sedimen dan titik mana yang defisit. Titik-titik yang mengalami surplus sedimen adalah titik 1, 4, 5, 9, 11, 12, 18 dan 19. Sedangkan titik deficit sedimen adalah 2, 6, 7, 8, 10, 13, 16 dan 17. Kondisi surplus maupun deficit ditentukan dari kondisi tutupan lahan yang ada. Kondisi tutupan lahan juga mempengaruhi pergerakan angin lokal yang ada di suatu wilayah. Titik-titik yang mengalami surplus dipengaruhi oleh hambatan angin oleh vegetasi, sehingga pasir berhenti di titik tersebut. Sesuai dengan kajian terdahulu bahwa vegetasi mempengaruhi dinamika di gumukpasir (Khotimah, 2006) bahkan mengurangi perpindahan sedimen (Goldsmith, 1985). Sedangkan titik dengan kondisi defisit, disebabkan oleh karena terbukanya lokasi terhadap arah datangnya angin yang mengakibatkan lebih ekstensifnya erosi yang terjadi.

KESIMPULAN
Sedimentasi di Gumuk Pasir Parangtritis dipengaruhi oleh tutupan lahannya. Secara umum, tutupan lahan tersebut akan berpengaruh terhadap pergerakan angin lokal yang mampu mengakibatkan terjadinya erosi maupun sedimentasi pasir. Daerah dengan tutupan terbuka dan memilikipergerakanangin yang tidak terhalang, cenderung memiliki tingkat erosi lebih tinggi dibandingkan dengan lokasi dengan tutupan lahan bervegetasi maupun terprengaruh oleh tingginya aktivitas manusia. Lokasi yang demikian cenderung mengalami sedimentasi lebih tinggi karena terhalangnya angin pembawa material.
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