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NIM :165080601111040
Judul Skripsi - : KAJIAN LITERATUR: KARAKTERISTIK SEDIMEN DI

PESISIR UTARA JAWA TIMUR

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa penulisan Review sebagai pengganti
skripsi ini berdasarkan hasil kajian, analisa, pemikiran dan pemaparan asli dari
saya sendiri yang berasal dari telaah berbagai sumber pustaka. Sedangkan baik
untuk naskah, tabel, gambar maupun ilustrasi lainnya yang tercantum sebagai
bagian dari skripsi ini yang berasal dari sumber pustaka atau dari karya/ pendapat/
penelitian dari orang lain, maka saya telah mencantumkan sumber yang jelas

dalam daftar pustaka.

Demikian pernyataan ini saya buat, apabila di kemudian hari terdapat
penyimpangan dan ketidakbenaran dalam pernyataan ini, maka saya bersedia
menerima sanksi akademik sesuai dengan peraturan yang berlaku di Universitas
Brawijaya, Malang. Demikian pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar tanpa

adanya paksaan dari pihak manapun.
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MOCH. RIZALDI AKBAR. Kajian Literatur: Karakteristik Sedimen Di Pesisir Utara
Jawa Timur. (di bawah bimbingan M. Arif Zainul Fuad dan Defri Yona)

Wilayah pesisir merupakan wilayah terjadinya interaksi antara daratan
dengan lautan yang saling mempengaruhi. Wilayah pesisir juga cepat berubah
atau dinamis baik bentuk maupun lokasi sebagai respon terhadap proses alam
dan aktivitas manusia. Transport sedimen seringkali berperan penting dalam
ekosistem muara dan perairan pesisir, hal tersebut dapat dilihat dengan adanya
interaksi antara wilayah pesisir dengan faktor oseanografi yang dapat
mempengaruhi pergerakan sedimen itu sendiri. Berdasarkan penjelasan tersebut
maka perlu adanya pembahasan lebih menyeluruh mengenai hasil pemilahan
ukuran butir sedimen untuk mengetahui karakteristik sedimen yang disebabkan
karena adanya efek transport sedimen.

Dalam membuat tulisan ini, penulis menerapkan metode Narrative Review
dengan mengumpulkan sebanyak 37 artikel yang akan digunakan sebagai pokok
bahasan utama dalam penulisan ini. Pengumpulan artikel telah ditetapkan
sebelumnya oleh penulis dengan mengambil topik mengenai jenis sedimen yang
ada di pesisir utara Jawa Timur. Tahapan untuk membuat tulisan ini antara lain
adalah penentuan topik, pencarian artikel, studi artikel, pengumpulan data, analisis
data, hingga menjadi sebuah tulisan ulasan yang sesuai dengan keinginan

enulis.

i Hasil kajian pustaka terhadap 37 jurnal dapat ditemukan 10 jenis sedimen
di sepanjang pesisir utara Jawa Timur, yaitu lanau; lanau lempungan; lanau
pasiran; lempung; lempung lanauan; lempung pasiran; pasir; pasir lanauan; pasir,
lanau, lempung (kerikil <10%); sedimen berkerikil (kerikil >10%). Jenis sedimen
yang di temukan di masing-masing wilayah kajian meliputi Kota/Kabupaten
Lamongan yaitu pasir lanau lempung (kerikil <10%), pasir, lempung pasiran,
Gresik; sedimen berkerikil (kerikil >10%), lanau, lanau pasiran, pasir, Surabaya,;
lanau, lanau lempungan, lempung lanauan, lanau pasiran, pasir, lempung pasiran,
pasir lanauan, lempung lanauan, Sidoarjo; pasir, lempung, lanau, lanau
lempungan, pasir lanau lempung, Pasuruan; lanau lempungan, lempung pasiran,
pasir lanau lempung (kerikil < 10%), lempung, Probolinggo; pasir, dan pasir lanau
lempung (kerikil <10%), Situbondo; pasir, lempung, lempung pasiran. Pada pesisir
utara Jawa Timur bagian barat umumnya banyak ditemukan jenis sedimen berupa
pasir meliputi wilayah Lamongan dan Gresik. Perbatasan Gresik hingga Pasuruan
jenis sedimen yang ditemukan berupa lanau, lanau lempungan, lanau pasiran,
lempung, lepung lanauan, lempung pasiran. Wilayah timur juga di dominasi oleh
jenis sedimen pasir yang meliputi wilayah Probolinggo hingga Situbondo.
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Ucapan syukur penulis panjatkan atas kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
segala berkat dan rahmat yang dilimpahkan-Nya sehingga penulis dapat
menyelesaikan penyusunan laporan Skripsi. Penulis menyajikan laporan Skripsi
yang berjudul “KAJIAN LITERATUR: KARAKTERISTIK SEDIMEN DI PESISIR
UTARA JAWA TIMUR” sebagai salah satu syarat untuk meraih gelar sarjana
kelautan di Fakultas Perikanan dan limu Kelautan, Universitas Brawijaya.

Laporan ini berisi mengenai gambaran studi literatur tentang distribusi
sedimen yang dipengaruhi pola arus. Latar belakang yang menjadi alasan penulis
akan disajikan dalam laporan hasil Review ini. Laporan hasil Review ini berisi juga
tinjauan pustaka sebagai informasi dan metode penelitian dalam menjalankan
studi literatur ini.

Laporan Review ini diharapkan dapat menjadi pegangan dalam penelitian
studi literatur sekaligus menambah wawasan dan informasi penelitian tentang pola
arus yang mempengaruhi distribusi sedimen di utara pesisir Jawa. Penulis juga
menyadari sepenuhnya bahwa di dalam laporan ini terdapat kekurangan-
kekurangan dan jauh dari apa yang kita harapkan. Oleh karena itu, diharapkan
adanya kritik dan saran demi perbaikan di masa yang akan datang, mengingat

tidak ada sesuatu yang sempurna tanpa saran yang membangun.

Malang, 15 Desember 2021

Moch. Rizaldi Akbar
NIM. 165080601111040
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1.1 Latar Belakang

Wilayah pesisir merupakan wilayah terjadinya interaksi antara daratan
dengan lautan yang saling mempengaruhi. Wilayah pesisir juga cepat berubah
atau dinamis baik bentuk maupun lokasi sebagai respon terhadap proses alam
dan aktivitas manusia. Faktor-faktor yang mendukung dan mempengaruhi
dinamika lingkungan pesisir diantaranya adalah iklim (temperatur, hujan,
evaporasi), hidro-oseanografi (gelombang, arus, pasang surut), pasokan sedimen
(sungai, erosi pantai, endapan laut), perubahan muka air laut (tektonik,
pemanasan global), dan aktivitas manusia (bangunan pantai, reklamasi,
penambangan pasir dan lainnya) (Solihuddin, 2011; Solihuddin et al., 2020).
Wilayah pesisir memiliki kerentanan terhadap masalah pesisir seperti erosi pantai,
akresi, atau sedimentasi sebagai respons terhadap kondisi geofisika dan atau
akibat campur tangan manusia seperti pembangunan pelabuhan, pembangunan
fasilitas pariwisata, dan aktivitas pantai lainnya (Hendriks et al., 2020; Hendriyono
et al., 2015; Pradhan et al., 2020).

Erosi merupakan faktor utama yang harus diperhatikan karena dapat
memberi tekanan terhadap lingkungan dan sumber daya alam. Hal ini
mengakibatkan penurunan tingkat produktivitas lahan dan dapat mengakibatkan
degradasi yang merugikan. Proses erosi meliputi pemindahan material tanah dari
satu lokasi ke lokasi lainnya melalui media alami seperti air, angin dan gelombang
atau dapat juga disebabkan oleh aktivitas manusia seperti alih fungsi lahan. Hal ini
akan berdampak terhadap proses pelepasan, pengangkutan, dan pengendapan

material sedimen (Guzman et al., 2013; Reusser et al., 2015; Pandey et al., 2016;
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Hajigholizadeh et al., 2018). Pergerakan sedimen yang disebabkan oleh erosi
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Transport sedimen seringkali berperan penting dalam ekosistem muara dan
perairan pesisir, hal tersebut dapat dilihat dengan adanya interaksi antara wilayah
pesisir dengan faktor oseanografi yang dapat mempengaruhi pergerakan sedimen
itu sendiri (Winterwerp et al., 2012). Pantai intertidal sangat dinamis dan dicirikan
oleh tingkat transpor sedimen yang tinggi dan dapat mengakibatkan perubahan
topografi yang besar, sedimen juga diangkut oleh arus pasang surut dan
gelombang (Brand et al., 2020; Pradhan et al.,, 2020). Kecepatan arus
mempengaruhi distribusi sebaran sedimen, dimana butiran sedimen yang lebih
besar ditemukan pada daerah yang memiliki kecepatan arus yang lebih tinggi,
gelombang juga merupakan pemicu terjadinya transpor pada sedimen (Purnawan
& Setiawan, 2012), ketika ukuran butir sedimen semakin besar, maka gelombang
yang terjadi di daerah tersebut juga besar (Ansari et al., 2020). Tinggi gelombang
laut signifikan sangat berpengaruh terhadap angkutan sedimen. Pada kawasan
yang memiliki gelombang laut yang tinggi umumnya memiliki ukuran butir yang
kasar (Hendromi et al., 2015). Transport sedimen akan memindahkan sedimen
partikel halus dan menyisakan lapisan partikel sedimen yang lebih kasar
(Cochrane et al., 2019).

Berdasarkan penjelasan tersebut maka perlu adanya pembahasan lebih
menyeluruh mengenai hasil pemilahan ukuran butir sedimen untuk mengetahui
karakteristik sedimen yang disebabkan karena adanya efek transport sedimen.
Pemahaman yang lebih baik mengenai pemilahan ukuran butir sedimen akan
meningkatkan pemahaman mengenai proses transport sedimen yang terjadi di
lokasi penelitian (Asadi et al., 2011; Shi et al.,, 2012). Kajian literatur ini
dimaksudkan untuk menguraikan jenis sedimen dan sebarannya di wilayah pesisir

Jawa Timur karena Pesisir Jawa Timur merupakan kawasan yang padat aktivitas
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manusia maupun bangunan seperti pelabuhan, pemukiman, dan TPI. Secara
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Jawa Timur, 2018). Cakupan wilayah kajian literature ini meliputi 7
Kota/Kabupaten yang berada di pesisir utara Jawa Timur yaitu Lamongan, Gresik,
Surabaya, Sidoarjo, Pasuruan, Probolinggo, dan Situbondo. Informasi tersebut
dapat dijadikan rujukan dalam perumusan strategi dan kebijakan pengelolaan

pantai terpadu dan berkelanjutan.

1.2 Tujuan

Literature Review ini bertujuan untuk menjabarkan terkait karakteristik
sedimen di pesisir utara Jawa Timur dengan menguraikan jenis-jenis sedimen

yang ditemukan di sepanjang Pantai utara Jawa Timur.
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2. METODE REVIEW

Menulis Review literatur merupakan sebuah keterampilan (skill) yang perlu
dilatih, bukan keterampilan yang dikuasai begitu saja. Walaupun dalam penelitian,
peneliti sudah menghabiskan sebagian besar waktunya untuk membaca dan
mereview artikel-artikel ilmiah, keterampilan ini kurang mendapat perhatian yang
memadai, sehingga peneliti tidak dilatih secara spesifik (Rahayu et al., 2019).
Review literatur adalah sebuah metode yang sistematis, eksplisit dan reprodusibel
untuk melakukan identifikasi, evaluasi dan sintesis terhadap karya-karya hasil
penelitian dan hasil pemikiran yang sudah dihasilkan oleh para peneliti dan praktisi
(Okoli & Schabram, 2010). Literature Review bertujuan untuk membuat analisis
dan sintesis terhadap pengetahuan yang sudah ada terkait topik yang akan diteliti
untuk menemukan ruang kosong (gaps) bagi penelitian yang akan dilakukan.
Tujuan yang lebih rinci yaitu: (1) menyediakan latar/basis teori untuk penelitian
yang akan dilakukan, (2) mempelajari kedalaman atau keluasan penelitian yang
sudah ada terkait topik yang akan diteliti dan (3) menjawab pertanyaan-pertanyaan
praktis dengan pemahaman terhadap apa yang sudah dihasilkan oleh penelitian
terdahulu.

Studi saat ini menyajikan tinjauan pustaka deskriptif (Paré et al., 2015).
Metode yang digunakan dalam penulisan ini adalah Narrative Review. Dari
perspektif yang luas, tinjauan literatur diklasifikasikan ke dalam tiga kategori utama
(Snyder, 2019). Tiga kategori tersebut yaitu :

1)  Systematic Review biasanya ditemukan di bidang penelitian medis. Mereka

mengikuti ‘metodologi yang ketat dan dalam banyak kasus mencoba
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2)

3)

2.1

menemukan jawaban kuantitatif untuk masalah spesifik yang sempit
(Galbally, 2020).

Narrative Review atau disebut sebagai tinjauan semi-sistematis yang
biasanya dirancang untuk topik yang telah dikonsep secara berbeda dan
dipelajari oleh berbagai kelompok peneliti dalam berbagai disiplin ilmu.
Selain itu, bertujuan untuk memberikan gambaran suatu topik yang semi
sistematis tinjauan sering melihat bagaimana penelitian dalam bidang yang
dipilih telah berkembang dari waktu ke waktu dan berusaha untuk
mengidentifikasi, dan memahami bidang penelitian yang berpotensi relevan
yang memiliki implikasi untuk dipelajari. Topik dan untuk mensintesisnya
menggunakan meta-naratif, bukan oleh ukuran kuantitatif (Wong et al.,
2013).

Integrative Review merupakan cara penulisan yang berbeda dengan ulasan
naratif. Biasanya memiliki tujuan utama untuk menilai, mengkritik, dan
mengelola literatur tentang topik penelitian dengan cara membuat kerangka
yang perspektif dan teoritis. Tujuannya untuk menghasilkan pengetahuan

baru tentang topik yang akan ditinjau (Galbally, 2020).

Alur Pembuatan Literatur

Pembuatan kajian literatur ini tentunya memiliki banyak tahapan yang harus

diperhatikan, seperti penentuan topik dan tema yang sangat penting untuk

menentukan arah dan tujuan dibuatnya kajian ini. Penentuan topik dilandasi dari

ketertarikan penulis tentang topik sedimen yang tentu saja dimaksudkan untuk

menarik minat pembaca atau orang lain (editor, pembaca dan peneliti). Dari hasil

studi, penulis memiliki ketertarikan mengenai karakteristik sedimen yang ada di

pesisir utara Jawa Timur. Banyak penelitian yang dilakukan di pesisir utara Jawa
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Timur yang membahas mengenai sedimen sehingga penulis tertarik membuat
ulasan mengenai karakteristik sedimen di pesisir Jawa Timur.

Tahap kedua yaitu membuat kerangka kajian Review untuk mempermudah
proses penyusunan Kkajian ini. Langkah berikutnya adalah melakukan studi
pustaka untuk memperoleh data-data yang sesuai dalam pengerjaan kajian ini.
Setelah mendapatkan pustaka yang sesuai, langkah untuk memulainya adalah
merangkum hasil penelitian terdahulu yang memiliki kecocokan dalam pembuatan
kajian ini. Ada berbagai tahapan dalam penyusunan kajian ini yang masih belum
pasti dan banyak metode yang dipakai di berbagai literature. Penyusunan kajian
sangat tergantung dari keahlian dari masing-masing individu dengan gaya
pembahasan yang bervariasi demi mendapatkan hasil yang maksimal. Alur

pengerjaan review ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Penentuan topik Pencarian pustaka

Pengelompokan

berdasarkan (tahun, Menganalisis Literatur
lokasi, dll)
\4
Penyusunan Review el Hasil

Gambar 1. Alur pengerjaan Review
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2.2 Metode Pencarian Pustaka
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Hasil dari penelitian ilmiah terdahulu, yang sesuai kriteria mengenai distribusi
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sedimen yang dipengaruhi oleh faktor hidro-oseanografi didapatkan dari beberapa
sumber database melalui koneksi internet. Database yang digunakan meliputi:
ResearchGate, Elsevier, Google Scholar, Science Direct, dan Springerlink. Kata
kunci yang digunakan untuk pencarian pustaka adalah sedimen pantai utara,
sedimen pulau jawa, sebaran sedimen jawa, Transport Sediment, Distribution
Sediment, Grain-Size. Penulis memberikan batasan penelitian mengenai ukuran
sedimen, komposisi sedimen.

Salah satu teknik yang digunakan dalam sintesis adalah dengan
menggunakan matriks sintesis (synthesis matrix), yang dikelola berdasarkan key
studies pada topik tertentu. Matrik sintesis ini sangat bermanfaat sebagai basis
penelitian yang akan dilakukan (Ramdhani et al., 2014). Matrik sintesis adalah
sebuah tabel/diagram yang memungkinkan peneliti untuk mengelompokkan dan
mengklasifikasikan argumen-argumen yang berbeda dari beberapa artikel, serta
mengkombinasikan dengan berbagai elemen yang berbeda untuk mendapatkan
kesimpulan terhadap keseluruhan artikel secara umum (Murniarti et al., 2018).
Metrik sintesis digunakan juga untuk mengelola sumber-sumber literatur dan
mengintegrasikannya dengan interpretasi yang unik. Matrik sintetis dibuat dengan
cara (1) identifikasi 6-12 artikel yang sangat relevan dengan fokus penelitian dan
(2) buat kolom-kolom untuk mengidentifikasi beberapa hal, seperti (a) pertanyaan
penelitian yang diajukan penulis, (b) metode yang digunakan, (c) karakteristik
sampel penelitian, (d) persamaan yang ditemukan dan (e) perbedaan masing-
masing artikel yang tidak ditemukan pada artikel yang lain.

Dalam pembuatan kajian ini penulis menggunakan 37 jurnal yang

menjelaskan mengenai data-data komposisi sedimen yang tersebar di pantai utara
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Jawa khususnya wilayah Jawa Timur yang meliputi 7 kota antara lainya Gresik,
Lamongan, Pasuruan, Probolinggo, Sidoarjo, Surabaya, Situbondo. Dari masing-
masing sumber akan dilakukan analisis mengenai persebaran sedimen yang ada
di masing-masing wilayah kajian. Literatur mengenai sedimen di kota Lamongan,
Pasuruan, dan Probolinggo ditemukan 4 sumber, kota Sidoarjo dan Situbondo
ditemukan 5, untuk wilayah Gresik ditemukan 7 sumber dan Surabaya di temukan
8 sumber. Sumber-sumber literatur yang relevan dan memiliki tahun terbit diatas
2010 menjadi sumber yang diutamakan dalam pembuatan ulasan ini. Kelengkapan
data penunjang juga diperlukan yang berguna sebagai penguat atau pelengkap
dalam ulasan ini, yang didapatkan dari sumber lain yang tentunya kredibel dan
sesuai dengan kriteria yang diinginkan, berikutnya opini penulis juga memiliki

peran dalam membantu proses pengerjaan ulasan ini.
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3.1 Tipe Pantai

Pantai merupakan suatu kawasan yang sangat dinamik terhadap
perubahan, begitu pula dengan perubahan garis pantainya. Perubahan garis
pantai adalah suatu proses tanpa henti atau terus menerus melalui berbagai
proses alam di pantai, yang meliputi pergerakan sedimen, arus susur pantai
(longshore current), tindakan ombak serta penggunaan lahan (Aryastana, 2016;
Arief & Winarso, 2011). Pantai merupakan daerah pertemuan antara laut dan
darat, dan merupakan wilayah tempat berinteraksinya kekuatan alam yang berasal
dari laut, darat, dan udara, sehingga bersifat dinamis serta selalu berubah. Bentuk
pantai yang bersifat dinamis dan selalu berubah dapat diakibatkan oleh faktor
alami maupun campur tangan manusia, sehingga diperlukan suatu pengelolaan
agar keberadaannya tetap lestari. Salah satu bentuk pemanfaatan sumberdaya
pantai yang mengandalkan jasa alam untuk kepuasaan manusia adalah pantai
(Arief & Winarso, 2011; Aryastana, 2016; Chasanah et al., 2017). Pantai dapat
dibedakan menjadi 4 berdasarkan material penyusunnya yaitu pantai berpasir,

berlumpur, berbatu dan bertebing.

3.1.1 Pantai berpasir

Jenis pantai berpasir termasuk dalam jenis pantai dengan partikel yang
halus, faktor fisik yang berperan penting mengatur kehidupan di pantai berpasir
adalah gerakan ombak, gerakan ombak ini mempengaruhi ukuran fraksi sedimen
dan pergerakan substrat di pantai (Nugroho, 2014). Jika gerakan ombak kecil,
ukuran fraksinya kecil, tetapi jika gerakan ombak besar atau kuat, ukuran fraksinya

akan menjadi kasar dan membentuk deposit kerikil (Nugroho, 2012). Pantai ini
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dicirikan oleh pasir pantai sebagai batas pesisir. Pasir berukuran halus, warna
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hitam kecoklatan. Ukuran pasir halus ditemui hampir diseluruh bagian pantai.
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Penggunaan lahan di sekitar pantai berpasir adalah kawasan wisata, permukiman
dan pertokoan (Yulius & Arifin, 2014). Litologi penyusun pantainya adalah aluvium,
relief rendah. Faktor dominan yang mempengaruhi konfigurasi garis pantai adalah
proses laut (Joesidawati, 2016). Ciri fisik pantai berpasir sebagian besar
dikendalikan oleh 3 faktor yaitu : (1) rentang pasang surut, (2) energi gelombang
dan (3) ukuran partikel pasir. Faktor-faktor ini membentuk jenis morfodinamik
pantai, yang berkisar dari mikrotidal pantai reflektif, yang sempit dan curam, hingga
disipatif makrotidal sistem yang memiliki dataran pasang surut yang lebar (Defeo
& McLachlan, 2013).

Salah satu fungsi pantai berpasir yang paling banyak dimanfaatkan adalah
pantai untuk tujuan rekreasi dan pariwisata (Lucrezi & van der Walt, 2016). Pantai
di seluruh dunia telah menjadi tempat rekreasi dan pariwisata berskala besar,
sebagian besar karena pembangunan ekonomi dan pemukiman di sepanjang garis
pantai yang sangat menguntungkan (McLachlan et al., 2013). Pantai berpasir
rentan terhadap erosi. Material penyusun yang terdiri dari pasir halus sampai kasar
pun akan mudah terbawa oleh angin. Pantai berpasir banyak dimanfaatkan untuk
lokasi wisata. Wisata pantai merupakan bagian dari wisata pesisir yang
memanfaatkan pantai sebagai objek wisata, meliputi : (a) perjalanan yang
menggunakan moda angkutan laut/air, (b) objek wisata dan aktivitas yang
diselenggarakan di laut, (c) kegiatan wisata pantai yang mencakup rekreasi di
wilayah perairan, (d) Usaha penunjang kegiatan wisata pantai (Yulius & Arifin,
2014). contoh umum dari pemanfaatan pantai berpasir adalah di Bali dengan
pantai Sanur yang indah dan keindahannya sudah terkenal ke penjuru dunia.
Adapun kegiatan tersebut akan menimbulkan berbagai permasalahan baik secara

langsung maupun tidak langsung dapat merugikan nilai guna pantai itu (Nasir et
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al., 2015) Lebih jelasnya mengenai gambaran pantai berpasir dapat di lihat pada

Gambar 2.

(Sumber : Yulius & Arifin, 2014)

Gambar 2. Pantai berpasir

3.1.2 Pantai berlumpur

Pantai berlumpur terbatas pada daerah intertidal yang benar-benar
terlindung dari aktivitas gelombang laut terbuka. Pantai ini dapat berkembang
dengan baik jika ada sumber partikel sedimen yang butirannya halus. Kemiringan
pantainya lebih datar sehingga air didalam sedimen tidak mengalir ke luar dan
tertahan didalam substrat. (Nugroho, 2012). Pantai berlumpur banyak dijumpai di
daerah muara sungai, pada umumnya banyak ditumbuhi oleh hutan mangrove.
Vegetasi mangrove ini juga berperan sebagai bentuk perlindungan pantai
berlumpur (Hidayati, 2017). Pantai berlumpur merupakan habitat dari kebanyakan
jenis kepiting dalam genus Uca, kepiting ini sering dijumpai pada daerah berlumpur
serta berdekatan dengan mangrove (Rustikasar et al., 2021). Sesuai dengan

karakteristik dari sedimen dimana tipe pantai berlumpur memiliki tingkat
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kerentanan yang lebih tinggi sehingga dapat mudah terangkut oleh arus (Heriati &
Husrin, 2018). Sesuai dengan karakteristik dari sedimen dimana tipe pantai
berlumpur memiliki tingkat kerentanan yang lebih tinggi sehingga dapat mudah
terangkut oleh arus (Heriati & Husrin, 2018).

Pantai tipe ini banyak ditemui di pantai utara Pulau Jawa, Pantai timur
Sumatra, Kalimantan, dan Papua. Pantai tipe ini relatif mudah berubah bentuk,
mengalami deformasi, dan tererosi (Hidayati, 2017). Pada pantai berlumpur akan
mudah terjadi transport sediment baik dalam bentuk suspended load maupun bed
load, sedangkan pada pantai berpasir transport sedimen akan lebih banyak
sebagai bed load (Hartati et al., 2016). Hutan mangrove melindungi garis pantai
dari erosi dapat di lihat pada Gambar 3, dapat menahan pengaruh gelombang
serta dapat pula menahan lumpur. Di pantai berlumpur, gelombang memiliki peran
sebagai sumber energi utama dalam proses sedimen tersuspensi (Fan &

Dengting, 2013).

(Sumber : Anthony et al., 2010)

Gambar 3. Pantai berlumpur
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3.1.3 Pantai berbatu
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Pantai berbatu adalah pantai dengan tebing cliff, sehingga karena adanya
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tenaga gelombang sebagian tebing tersebut runtuh dan terbawa kembali ke arah
pantai sehingga membentuk pantai dengan serpihan batu karang (Abdurrahman
et al., 2020) .Tipe pantai berbatu sebarannya cukup luas dan mudah untuk
dikenali. Terdapat bongkah granit yang berukuran sangat besar, hingga lebih dari
10 meter, membentuk morfologi pantai yang terjal serta curam juga membentuk
tebing yang tinggi (Astjario & Setiady, 2016; Setiady & Gerhanae, 2016). Pantai
Berbatu didefinisikan tersusun atas banyak kerikil besar atau batuan besar (atau
keduanya) dan memiliki kerikil dengan ukuran lebih kecil seperti di tunjukan pada
Gambar 4. Bongkahan batu juga memiliki peran dalam penghalang untuk
meredakan ombak. Pantai berbatu sering dijumpai berada pada pantai bergaris
lintang tinggi yang didominasi gelombang di seluruh dunia. Karena kemampuan
alaminya meredam sejumlah besar energi gelombang, pantai berbatu sangat luas
dianggap sebagai bentuk pertahanan pantai yang hemat biaya dan berkelanjutan
(Hayes et al., 2010; McCall et al., 2015).

Pantai berbatu biasanya ditemukan di dataran tinggi daerah, namun pada
umumnya dapat dijumpai di dekat garis pantai yang didukung di dekat pegunungan
dan di muara sungai (Poate et al., 2013). Gravely beach (pantai gravel, pantai
berbatu), yaitu bila pantai tersusun oleh gravel atau batuan lepas (Gambar 4),
seperti pantai krakal (Eryani, 2016). Lingkungan ini dicirikan oleh pasokan sedimen
batuan yang melimpah yang berasal dari material terkikis dari gunung atau tebing
atau diangkut oleh sungai dan gletser. Umumnya organisme yang ditemukan
memilki organ pemegang untuk mempertahankan posisi mereka dari hempasan
gelombang (Purbani et al., 2014) .Pantai berbatu berbeda secara morfodinamik

dibandingkan dengan pantai berpasir; permeabilitas batu yang lebih tinggi
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mengurangi energi backwash, membuat pantai ini lebih responsif terhadap energi
gelombang daripada pantai berpasir (Buosi et al., 2019). Tipe pantai ini sangat di
pengaruhi oleh serangan gelombang, namun tidak mudah tererosi akibat adanya

arus ataupun gempuran gelombang (Hidayati, 2017).

T N

(Sumber : Hayes et al., 2010) '

Gambar 4. Pantai berbatu

3.1.4 Pantai bertebing

Pantai bertebing, terdiri dari pantai bebatuan, dan pantai berkerakal-
bongkah. Ciri khas pantai ini adalah dijumpainya tonjolan batuan dasar di muka
pantai, yang ditambang penduduk untuk bahan galian. Pantai bertebing,
merupakan bentuk lahan hasil bentukan erosi marin yang paling banyak terdapat
bentukan dan roman cliff berbeda satu dengan yang lainya, karena dipengaruhi
oleh struktur batuan, serta sifat batuan, aktivitas pasang surut dan gelombang
mengikis bagian tebing, sehingga berbentuk batas-batas abrasi (Rochmanto &
Franscies, 2012). Tanjung dimasukkan dalam bentuk ini. Bentuk ini tersusun oleh
batuan keras yang banyak dimanfaatkan penduduk untuk bahan bangunan (bahan

galian) (Setiady & Darlan, 2016). Pantai bertebing adalah hasil interaksi antara
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gelombang laut (kekuatan penyerang) dan batuan penyusun tebing pantai
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(kekuatan bertahan). Gelombang yang memukul ke tebing pantai adalah
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mekanisme erosi yang penting. Ketika gelombang memukul tebing pantai,
gelombang itu mengeluarkan kekuatan hidrolik yang mencakup gaya kompresi,
geser (shear) dan gaya tarik (tension), apabila di dalam air ada pasir atau kerikil,
maka gelombang juga mengerjakan aksi mekanik melalui proses erosi pantai dan
benturan material-material yang ada di dalam air terhadap tebing pantai. Jadi
ketika gelombang memukul ke kaki tebing, kedua proses itulah yang bekerja
menggali tebing. Indikasi visual dari proses ini adalah hasilnya ceruk yang
menjorok ke dalam di kaki tebing (Gambar 5) (Setyawan, 2017).

Pantai bertebing akan lebih kuat dibandingkan dengan pantai yang landai
dan berbatu karena lebih kuat menahan gelombang dari laut serta erosi.
Keterbukaan pantai terhadap hempasan karena tidak terdapatnya penghalang
(barrier) akan membuat daratan pantai lebih mudah tergerus gelombang
(Rachmadianti et al., 2018). Pantai dengan tebing-tebing berbatu yang terjal tinggi
dan curam akan lebih tahan dalam menahan gelombang dan erosi pantai,
sehingga mampu menjaga kondisi lingkungannya. Pantai bertebing dan berbatu
dan tembok beton nilai kerentanan termasuk dalam kategori kerentanan rendah
karena pantai tersebut mampu menerima terpaan energi yang kuat dan pada
pantai pasir termasuk dalam kategori kerentanan sangat tinggi karena pantai
tersebut biasanya menerima terpaan energi yang rendah (Handartoputra et al.,
2015). Umumnya morfologi dan tipe pantai sangat ditentukan oleh intensitas,
frekuensi dan kekuatan energi yang menerpa pantai tersebut. Daerah yang
berenergi rendah, biasanya landai, bersedimen pasir halus atau lumpur,
sedangkan yang terkena energi berkekuatan tinggi biasanya terjal, berbatu atau

berpasir kasar (Handartoputra et al., 2015).
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(Sumber : Setiady & Darlan, 2016)

Gambar 5. Pantai Bertebing

3.2 Sedimen

Sedimen pada umumnya berupa partikel yang berasal dari cangkang, sisa
kerangka organisme maupun pembongkaran batuan (Bayhaqi & Dungga, 2015).
Sedimen yang terbentuk tidak hanya sebagai hasil pelapukan saja. Ada proses
Erosi yang juga menghasilkan sedimen (Widiyastuti, 2016). Material sedimen
umumnya adalah kuarsa, dimana partikel sedimen yang lepas terangkut oleh
angin, air bahkan gaya gravitasi (Anasiru, 2006). Bentuk daripada sedimen ini
sangat bervariasi, mulai dari yang kecil (pasir) hingga kerikil, dan bulat tajam,
sedimen yang berada di perairan pun ada yang ditemukan pada kolom perairan
(tersuspensi) dan tentu saja terdapat di dasar perairan (bedload) (Tatipata, 2015).
Endapan sedimen kohesif ada di mana-mana dalam sistem perairan dimana
mereka terbentuk sebagai akibat dari pelapukan, pengangkutan dan proses
biologis. Campuran mineral anorganik dan bahan organik berperan penting dalam

fungsi ekologis habitat berbagai organisme bentik (Grabowski et al., 2011). Dalam
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ekosistem alami, konsentrasi sedimen tersuspensi dan laju deposisi bervariasi
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secara temporal dan spasial perubahan musiman dalam laju aliran (Kemp et al.,
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2011). Sedimen dapat berasal dari pantai itu sendiri, dari adanya sungai, maupun
dari laut dalam yang terbawa oleh gelombang menuju ke pantai (Hendromi et al.,
2015). Hasil dari pelapukan batuan secara berkala terangkut ke tempat lain oleh
batuan perantara air yang mengalir di permukaan tanah ataupun sungai yang
dapat membawa material dengan cara melayang, terapung atau digeser di dasar
sungai menuju tempat yang lebih rendah, saat energi angkutannya melemah atau
habis, batuan akan diendapkan di daerah aliran air (Khatib et al., 2013).

Sebaran sedimen di dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti pasang surut,
gelombang dan pola sirkulasi arus pasang surut di perairan pantai yang membawa
pergerakan massa air dan hubungannya sebagai faktor yang dapat mempengaruhi
distribusi suatu material di dalam air kolom (Irham et al., 2019). Pengendapan
sedimen pasir terjadi pada saat arus yang menguat, sedangkan pengendapan
sedimen lanau dan lempung terjadi karena melemahnya arus. Hubungan antara
kecepatan arus dengan diameter sedimen dan pengaruhnya terhadap pergerakan
sedimen adalah semakin menguatnya arus akan mengendapkan sedimen kasar,
dan dengan melemahnya arus akan mengendapkan sedimen halus di suatu
perairan (Wardheni et al.,, 2014). Arus merupakan faktor oseanografi yang

dibangkitkan oleh pasang surut dan gelombang (Bagaskara & Rochaddi, 2017)

3.2.1 Jenis Sedimen Berdasar Sumber Sedimen

Ukuran partikel sedimen pantai sangatlah beragam dan bervariasi.
Umumnya sedimen diklasifikasikan menjadi kerikil (gravel), pasir (sand), lanau
(silt), dan lempung (clay) (Hidayati, 2017). Asal partikel sedimen di suatu pantai
akan menentukan jenis-jenis partikel penyusun sedimennya. Berdasarkan asal —

usulnya, sedimen terbagi menjadi 5 macam cosmogenous, lithogenous,
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biogenous, hydrogenous, Volcanogenous (Nair, 2012; Palma et al., 2013; Zhang
& Evans, 2016; Hidayati, 2017).
1. Lithogenous

Sedimen jenis ini merupakan sedimen yang berasal dari laut yang berasal
dari pelapukan batuan di daratan, lempeng kontinen serta kegiatan vulkanik
(letusan gunung berapi). Sedimen laut yang terakumulasi jauh dari Aktivitas
vulkanik pada dasarnya terdiri dari dua fraksi, fraksi Lithogenous yang diturunkan
dari darat dan fraksi yang berasal dari air laut (Hidayati, 2017; Piper & Bau, 2013).
Kerikil, pasir, dan lanau termasuk juga komponen sedimen Lithogenous yang
memiliki ukuran relatif lebih kecil yang berada di dasar laut (Dutkiewicz et al.,
2016).
2. Biogenous

Sedimen jenis ini berasal dari organisme laut yang telah mati dan umumnya
terdiri dari tulang-tulangan, cangkang, dan sejenisnya. Komponen kimia yang
sering ditemukan dalam sedimen ini adalah CaCos dan SiO. (Hidayati, 2017).
Sedimen Biogenous terutama berasal dari fitoplankton (Vespremeanu &
Golumbeanu, 2018).
3. Hydrogenous

Komponen kimia yang larut di perairan laut dan mengalami tingkat
kejenuhan tinggi, dapat menyebabkan terjadinya pengendapan dan membentuk
sedimen. Beberapa contoh endapan tersebut adalah-magma (Mn) yang berbentuk
nodul, dan endapan fosforite (P-O-) (Hidayati, 2017). Hubungan korelasi dengan
Mn, Co dan Cu serta Fe. Mn, Fe, Cu, Co dan Ni umumnya menjadi sumber dari
Hydrogenous yang signifikan di sedimen laut dalam (Menendez et al., 2017).
Sumber utama sedimen Hydrogenous adalah Fe — Mn oksihidroksida yang
diendapkan dari kolom air (Berezhnaya et al., 2018).

4. - Cosmogenous/
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Sedimen ini berasal dari luar angkasa dimana partikel dari benda-benda
angkasa ditemukan di dasar laut dan mengandung banyak unsur besi sehingga
mempunyai respon magnetic (Hidayati, 2017; Camerlenghi, 2018).

5.  Volcanogenous

Sedimen vulkanogenik biasanya kaya akan mineral yang mengandung Fe
dan Mn yang mengalami perubahan substansial selama awal diagenesis. Sedimen
Vulkanogenik terdiri dari sebagian besar sedimen laut, terutama di dekat batas
collisional tektonik. Aktivitas volcanic merupakan sumber penting dari sedimen
litogenik di sedimen laut dalam (Homoky et al., 2011). Paparan abu vulkanik dan
material halus vulkanogenik lainnya ke kolom perairan diperkirakan akan memuat
material fosfat labil dalam jumlah besar dan elemen bioaktif lainnya seperti besi,
yang pada gilirannya akan meningkatkan produktivitas primer laut (Bayon et al.,

2020).

3.2.2 Mekanisme Transport sedimen

Perpindahan sedimen pantai dapat diakibatkan oleh arus sungai,
gelombang, arus pasang surut, angin, dan penambangan pasir di sekitar pantai.
Sedimen yang berasal dari erosi sungai, tebing pantai, dasar laut kemungkinan
akan diangkut ke lepas pantai oleh rip current (Setiady et al., 2016). Penambangan
pasir dapat memicu perubahan pola arus dan gelombang (Halim et al., 2016).
Mekanisme transport sedimen sendiri mendapatkan pengaruh paling besar karena
adanya gelombang yang dipicu oleh angin atau sering disebut dengan gelombang
pendek, gelombang pendek sering terjadi di daerah dangkal dan akan pecah
seiring mendekati pantai (Widjojo Jb, 2010). Turbulensi yang diakibatkan dari
gelombang pecah mengakibatkan sedimen yang ada di dasar (bed load) berubah
menjadi sedimen tersuspensi (suspended load) dan proses ini lah yang dapat

menyebabkan perpindahan sedimen (Munandar & Baeda, 2014). Adapun partikel

19



.

.aC.l

yang terbawa ada tiga yaitu partikel halus, partikel kasar dan material terlarut
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(Myson, 2013).

[

repository

Arus juga merupakan kekuatan yang menentukan arah dan sebaran
sedimen. Kekuatan ini juga yang menyebabkan karakteristik sedimen berbeda,
sehingga pada dasar perairan disusun oleh berbagai kelompok populasi sedimen.
Secara umum partikel berukuran kasar akan diendapkan pada lokasi yang tidak
jauh dari sumbernya, sebaliknya jika halus akan lebih jauh dari sumbernya
(Hidayati, 2017). ~ Arus pasang surut juga memicu terjadinya mekanisme
transportasi di wilayah perairan semi tertutup (Wisha et al., 2019).

Sedimen bergerak saat adanya dorongan yang melebihi gaya stabilisasinya.
Hasil dari adanya gaya dorongan tersebut akan mempengaruhi fraksi sedimen,
fraksi kemudian berpindah dengan tiga tipe perpindahan yang berbeda
(menggelinding, meluncur, dan melompat) di sepanjang dasar, menghasilkan
transportasi bed load (Amoudry & Souza, 2011). Terdapat dua jenis transportasi
sedimen yaitu bed load dan suspended load. Perbedaan antara bed load dan
suspended load untuk semua kondisi gerakan melalui mekanisme fisika yang
berbeda. Bed load terjadi di wilayah konsentrasi tinggi dekat dengan dasar
terutama karena adanya interaksi antar partikel, sedangkan suspended load terjadi
lebih sering di kolom air dan hasil dari turbulensi (Asadi et al., 2011).

Selain arus, gelombang juga merupakan pemicu terjadinya transpor pada
sedimen. Gelombang laut terjadi karena adanya interaksi dari luar permukaan laut
seperti angin, gempa bumi di bawah laut, pergerakan kapal, dan tarikan benda
langit. Gelombang yang dihasilkan oleh angin terjadi karena energi transportasi
dari angin ke permukaan laut sehingga gelombang akan merambat secara
horizontal di permukaan air ke segala arah menuju ke pantai (Bunya et al., 2010).
Gelombang akan naik ke daerah pantai pada saat gelombang datang dan akan

membentuk jalur yang berbentuk mata gergaji, kejadian ini akan disertai dengan

4
=
=
g

UNIVERSITAS

20




.

.aC.l

pergerakan sedimen di sepanjang garis pantai (Hidayat, 2005). Jika gelombang
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yang datang membentuk sudut terhadap garis pantai, maka akan terjadi dua
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proses pengangkutan sedimen secara bersamaan yakni bergerak tegak lurus
(onshore-offshore  transport) dan sejajar garis pantai (longshore transport)

(Suhana et al., 2017).

3.2.3 Pengambilan dan Analisis Butiran Sedimen

Distribusi sedimen dapat di pelajari dengan analisa sampel sedimen yang di
ambil langsung di pantai, dengan menggunakan strategi pengambilan sampel
yang akurat. Pengambilan sampel untuk analisis ukuran butir lebih baik dilakukan
di ‘musim panas daripada musim dingin (Hidayati, 2017). Dalam proses
pengambilan = sedimen kebanyakan peneliti menggunakan Ekman Grab
(Kamaruzzaman et al., 2010; Natsumeda et al., 2015; Sharani et al., 2018;
Wojewaddka et al., 2016; Yang et al., 2015). Ekman Grab cocok untuk pengambilan
sampel sedimen dari perahu karena hisa hanya dilakukan sekali di setiap titik dan
tidak perlu diulang (Liyana et al., 2019). Penggunaan Ekman Grab sendiri sangat
sederhana bisa di gunakan di perairan tawar, estuari, dan wilayah pesisir (Idei,
2013; Slukovskii et al., 2020). Penggunaan Ekman Grab sendiri, hal pertama yang
dilakukan adalah membuka rahang bawah dikaitkan pegas yang kuat untuk
menjaga agar rahang bawah tetap terbuka sampai Ekman Grab menyentuh dasar
perairan atau menyentuh sedimen. Kemudian menjatuhkan pemberat yang berada
di tali untuk membuat pegas yang terkunci agar terbuka dan membuat rahang
bawah yang dikencangkan oleh ‘pegas menutup, yang kemudian akan
mengumpulkan sampel. Rahang bagian atas sampler terbuka selama turun untuk
memungkinkan air mengalir dengan bebas dan menutup selama proses penarikan
kembali ke permukaan untuk mengurangi hilangnya sampel. Perangkat ini

merupakan perangkat semikuantitatif, karena area cakupan dapat diketahui tetapi
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kedalaman penetrasi sangat beragam dan memiliki kendala. Kendala dari
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pengambilan sampel yang menggunakan Ekman Grab adalah ketika adanya
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sedimen kasar atau memiliki diameter yang besar, sedimen tersebut akan dapat
menghambat proses tertutupnya rahang bawah, mengakibatkan hilangnya sampel
selama pengambilan (Osborne & DelLaune, 2015; Liyana et al., 2019; Walsh et al.,
2019). Berikutnya sampel yang telah didapatkan dimasukan kedalam plastik
polietilen dan dilakukan analisis di Laboratorium (Imiuwa et al., 2014; Liyana et al.,
2019; Hossain et al.,, 2020). Ekman Grab samplers tersedia dalam berbagai
ukuran, dari yang terkecil berukuran sekitar 15 cm persegi dan dapat dioperasikan
dengan tangan. Alat yang lebih besar membutuhkan katrol untuk proses
pengambilannya karena sangat berat (Osborne & DeLaune, 2015).

Langkah selanjutnya setelah proses pengambilan sedimen dilakukan
pengeringan. Pengeringan sedimen dilakukan agar mempermudah dalam proses
pengayakan dengan sieve shaker. Sebelum dilakukan pengeringan dilakukan
penimbangan untuk memperoleh berat basah (Hidayati, 2017). Proses
pengeringan sendiri bisa menghilangkan microbeads yang ikut diambil bersama
sampel (Nel et al., 2019). Salah satu metode pengeringan sedimen sendiri bisa
dilakukan dengan menggunakan oven, rentang suhu yang digunakan dalam
pengeringan berkisar 40°C - 150°C dengan lama berkisar 24 - 48 jam bergantung
kegunaanya (Galloway et al., 2010; Agbalagba & Onoja, 2011; Defersha &
Melesse, 2012; Mezencevova et al., 2012; Dang et al., 2013; Zimmer-Faust, 2017,
Nel et al., 2019; Turner et al., 2019). Proses pengeringan juga bisa menggunakan
Suhu Ruangan dan juga Udara (di jemur) lama pengeringan dengan metode ini
bisa memakan waktu 1 minggu (Ali et al., 2016; Fuji et al., 2017; Huang et al.,
2018; Lou et al., 2011; Pan & You, 2010; Zhang et al., 2010).

Sedimen yang telah melalui proses pengeringan selanjutnya akan melalui

tahapan menggunakan Sieve Shaker. Pengayakan merupakan salah satu metode
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yang digunakan untuk mendapatkan ragam ukuran sedimen, dengan membiarkan
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partikel padat dengan ukuran berbeda melewati pori-pori sebuah set saringan
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yang disusun secara teratur menurut ukuran dan bentuk partikelnya (Mohammed
et al., 2015; Nwigbo et al., 2017). Perbedaan ukuran sedimen sebelum dan
sesudah proses ayakan dicatat (Behazin et al., 2015). Secara umum saringan
yang biasa digunakan adalah ASTM (American standard Testing and Materials)
dengan susunan dari atas ke bawah dengan urutan untuk diameter sedimen 4,75
mm; 2 mm; 0,84 mm; 0,6 mm; 0,42 mm; 0,30 mm; 0,15 mm; 0,075 mm; dan paling
bawah adalah Pan (Ali et al., 2013; Hidayati, 2017; Zhang & Evans, 2016). Setelah
ayakan diletakan di atas Sieve Shaker lalu hidupkan dengan interval waktu 10 - 15
menit (Kesharwani et al., 2017).

Analisis ukuran partikel adalah prosedur awal dibanyak penelitian. Ukuran
suatu partikel sedimen dapat dijelaskan dalam sejumlah cara yang berbeda dan
menggunakan berbagai metode pengukuran. Usulan mengenai perbedaan kelas
di usulkan Wentworth (1922). Sedangkan usulan dengan kombinasi tekstur fraksi
diusulkan oleh Folk (1954) dan telah dipakai hampir seluruh Kebanyakan ahli
Sedimentologist, Geomorphologist dan ahli Oceanographers (Blott & Pye, 2012).
Wentworth membagi ukuran butir kedalam 4 kelas berdasarkan ukuran diameter
partikel, yaitu lumpur (<0.06 mm), pasir (antara 0.05 — 2 mm), kerikil (antara 2 dan
64 mm), dan batu (> 64 mm) (Hidayati, 2017). Klasifikasi ukuran butir sedimen
disajikan pada Tabel 1.

Folk mengusulkan diagram segitiga untuk mengklasifikasikan batuan
sedimen tetapi pengaplikasianya untuk klasifikasi sedimen di muara atau sedimen
di lokasi pasang surut belum diuji. Shepard (Shepard, 1954) mengusulkan segitiga
diagram untuk mengklasifikasikan jenis sedimen yang berbeda dan untuk
membedakan fasies sedimen yang berbeda lingkungan muara. Persentase

kandungan lanau-lempung dan pasir dari setiap sampel di area studi juga telah
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diplot di Shepard's diagram segitiga untuk mengklasifikasikan perbedaan jenis
sedimen (Das, 2015; Li et al., 2010). Segitiga ini mengklasifikasikan jenis sedimen
menjadi 3 jenis yaitu: sand, silt, clay. Persentase dari masing-masing sedimen

diplotkan pada grafik dan diamati titik pertemuan dari ketiga garis presentasi jenis
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sedimen tersebut, sehingga diperoleh jenis sedimen dominan suatu pantai

(Hidayati, 2017). Contoh segitiga shepard dapat dilihat pada Gambar 6.

Tabel 1. Klasifikasi ukuran Sedimen Skala Wentworth (Wentworth, 1922)

Millimeters (mm) | Micrometers (um) |Phi (¢)| Wentworth size class
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Gambar 6. Segitiga Shepard

3.3 Sedimen Pantai Utara Jawa Timur

Ulasan artikel ini dibuat untuk menguraikan sebaran sedimen yang berada
di pesisir utara Jawa Timur. Sumber data yang telah terkumpul meliputi 7 wilayah
yang tersebar di utara Jawa Timur meliputi Lamongan, Gresik, Surabaya, Sidoarjo,

Pasuruan, Probolinggo, dan Situbondo.

3.3.1 Lamongan

Secara geografis Kabupaten Lamongan terletak pada posisi 112° 40’ 41” -
112° 35’ 45” Bujur Timur (BT) dan 6° 51’ 54” - 7° 23’ 60” Lintang Selatan (LS).

Kabupaten Lamongan memiliki luas wilayah 1.812.8 km? atau +3.78% dari luas
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wilayah Provinsi Jawa Timur. Dengan panjang garis pantai sepanjang 47 km,
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maka wilayah perairan laut Kabupaten Lamongan adalah seluas 902,4 km?
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(Hitalessy et al., 2015). Berdasarkan posisi geografisnya, batasan wilayah
Kabupaten Lamongan adalah; di sebelah utara berbatasan dengan Laut Jawa,
sebelah selatan berbatasan dengan Kabupaten Jombang dan Mojokerto, sebelah
barat berbatasan dengan Kabupaten Bojonegoro dan Tuban, sebelah timur
berbatasan dengan Kabupaten Gresik (Jannah, 2021). Jenis substrat yang
ditemukan pada wilayah ini meliputi pasir, lanau, lempung yang ditemukan di
Lamongan Regensi (Asadi et al., 2018), jenis sedimen pasir ditemukan pada
wilayah Desa Banjarwati dan kecamatan Paciran (Hitalessy et al., 2015; Satriadi,
2012), dan jenis lempung pasiran juga ditemukan di Desa Banjarwati (Arfianti et
al., 2019). Adapun wilayah pesisir dan lautan di Kabupaten Lamongan terletak
pada wilayah bagian utara pesisir pulau Jawa, yang berlokasi pada dua
Kecamatan, yaitu Kecamatan Paciran dan Kecamatan Brondong dengan substrat
yang didominasi oleh pasir dan lempung berpasir (Gambar 7) (Hitalessy et al.,
2015). Pesisir Paciran di wilayah Kabupaten Lamongan, Jawa Timur, merupakan
salah satu kawasan yang sering terdapat aktivitas kepariwisataan, kegiatan
perbaikan kapal hingga aktivitas budidaya (Arfianti et al., 2019). Jenis sedimen
yang ditemukan di wilayah Lamongan umumnya didominasi oleh pasir dan
lempung berpasir (Gambar 7), hal ini dikarenakan Lamongan merupakan salah
satu wilayah di Jawa Timur yang memiliki ekosistem Lamun. Ekosistem lamun
pada perairan pesisir Lamongan berada di daerah pasang surut dengan substrat
yang didominasi oleh pasir dan lempung berpasir. Perairan ini sebagai salah satu
kawasan pesisir, merupakan daerah yang dipenuhi dengan berbagai aktivitas
manusia (Hitalessy et al., 2015). Sumber masukan lain berasal dari adanya
aktivitas pembangunan pelabuhan yang dilakukan PT. Lintech Duta Pratama

Lamongan. Aktivitas tersebut memberikan dampak timbulnya material - material
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timbunan padat yang sebagian besar berupa batuan besar serta pasir berkerakal
(dalam ukuran besar dan kecil), yang dapat mengakibatkan resuspensi pada
sedimen dasar yang disebabkan oleh adanya gelombang, arus serta pasang surut
(Setiadi et al., 2017). Untuk area yang memiliki jenis sedimen pasir kecepatan
arusnya antara 0,011-0,87 m/s (Satriadi, 2012). Untuk wilayah yang di temukan
jenis sedimen lumpur berpasir kisaran kecepatanya adalah 0,06-0.08 m/s (Arfianti

et al., 2019)

112°10'0'E 112°150'E 112°200"E 112°25'0'E 112°300°E

PETA SEBARAN JENIS SEDIMEN DI LAMONGAN

T
112°10'0"E 112°150"E 112°20'0"E 112:300'F

Legenda ® Pasir
Jenis Sedimen ® Pasir, Lanau Lempung

Indonesia
[ tum : World Geodetic
System (WGS) 1984
e Sistem Grid : Grid Geografi

Lempung Pasiran

Gambar 7. Peta sebaran sedimen di Lamongan

3.3.2 Gresik

Wilayah Kabupaten Gresik terletak antara 112° sampai 113° bujur timur dan
antara 7° sampai 8° lintang selatan. Wilayah Kabupaten Gresik terletak di sebelah
barat laut dari ibukota Propinsi Jawa Timur yakni Surabaya. Kabupaten Gresik
memiliki luas 1.191,25 kilometer persegi dan wilayahnya merupakan dataran
rendah dengan ketinggian 2 sampai 12 meter diatas permukaan laut (Kurniawan
& Efendy, 2020). Pesisir Gresik memiliki aktivitas yang padat baik segi industri,

pertanian, maupun  aktivitas di bidang kelautan (Kurniawan & Efendy, 2020).
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Wilayah Pesisir Gresik adalah salah satu daerah dimana banyak berdiri

ub

perusahaan dengan berbagai usaha, baik yang sifatnya ekstraktif terhadap
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sumberdaya alam, pengolahan ataupun fabrikasi. Wilayah Gresik dan sekitarnya
merupakan daerah dataran yang berundulasi dengan jajaran perbukitan berarah
barat-timur yang berselingan dengan dataran Aluvial (Moechtar, 2021). Kabupaten
Gresik berbatasan dengan berbagai daerah, disebelah utara berbatasan dengan
Laut Jawa, disebelah timur berbatasan dengan Selat Madura, sebelah selatan
berbatasan dengan kabupaten Sidoarjo dan Mojokerto serta Kota Surabaya, dan
sebelah batar berbatasan dengan Kabupaten Lamongan (Maghfiroh, 2020).
Perairan Gresik ini terletak di Selat Madura dan tidak mendapat pengaruh
langsung dari perputaran arus global, tetapi terhubung melalui arus lokal yang
digerakkan oleh angin muson baik angin muson timur atau barat (Makmur, 2014).
Sedimen yang ditemukan di daerah Gresik meliputi jenis lanau yang ditemukan di
Desa Banyu Urip, Manyar Rejo, Kramat, Tanjung Widoro (Hidayat et al., 2018;
Kurniawan & Efendy, 2020), Sedimen jenis lanau pasiran ditemukan di Muara kali
Lamong yang secara administratif masuk kedalam wilayah Desa Karangkering
Kecamatan Kebomas (Romadhoni & Aunurohim, 2013), untuk jenis sedimen pasir
merupakan sedimen yang mendominasi dan banyak dijumpai dari hasil analisis
penelitian terdahulu, sedimen ini ditemukan di Muara Sungai Manyar dan Sungai
Kalimering Kecamatan Manyar Kabupaten Gresik (Makmur, 2014; Masruroh &
Insafitri, 2020; Putri et al., 2014). Jenis sedimen berkerikil ditemukan di Pantai
Dalegan (Bayhagi & Dungga, 2015), ini dikarenakan dalam proses
pengelompokan jenis sedimen menggunakan metode Shepard (Shepard, 1954)
dengan komposisi kerikil di atas 10% yaitu berkisar 17% maka dinyatakan masuk
kategori sedimen berkerikil, peta sebaran jenis sedimen di Gresik dapat di lihat
pada Gambar 8. Hampir sebagian besar karakteristik sedimen yang ditemukan di

sepanjang wilayah pesisir Gresik adalah pasir dan lanau tidak jarang juga
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ditemukan sedimen berkerikil (Gambar 8). dengan kecepatan arus di perairan
Gresik yang kecil maka arus tidak mampu membawa sedimen dengan ukuran
besar sehingga terjadi penumpukan sedimen pasir di beberapa lokasi perairan
(Fajar H. et al., 2014). Sedimen di perairan Gresik umumnya mendapatkan suplai
dari fallout langsung dan juga mengalami masukan dari runoff sungai (Makmur,
2014; Bayhagi & Dungga, 2015; Kurniawan & Efendy, 2020; Masruroh & Insafitri,

2020).
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Gambar 8. Peta sebaran sedimen di Gresik

3.3.3 Surabaya

Kota Surabaya merupakan ibukota Provinsi- Jawa Timur yang memiliki luas
sekitar 326,37 km? dan memiliki perbatasan langsung dengan wilayah Gresik di
Barat dan Sidoarjo di Timur, secara astronomis terletak di antara 7°21' Lintang
Selatan dan 112°36' - 112°54' Bujur Timur. Kota Surabaya terbagi dalam 33
Kecamatan dan 163 Kelurahan. Panjang garis pantai di Surabaya mencapai 47
km (Suharyo & Hidayah, 2019). Tanjung Perak merupakan pelabuhan yang sangat

penting di Jawa Timur dikarenakan pelabuhan ini memiliki peranan yang sangat
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penting dalam kegiatan perekonomian, baik di Jawa Timur maupun Nasional.
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Tanjung Perak merupakan salah satu pintu gerbang Indonesia, yang berfungsi
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sebagai kolektor dan distributor barang dari dan ke kawasan timur Indonesia,
termasuk Jawa Timur (Pratomo et al., 2019). Wilayah mangrove di Surabaya juga
cukup banyak seperti yang paling terkenal adalah wisata Mangrove Wonorejo.
Mangrove di Wonorejo merupakan mangrove hasil rehabilitasi, yang mulai ditanam
oleh masyarakat sejak tahun 2009 (Wijaya & Huda, 2018).

Jenis sedimen yang ditemukan di Kota Surabaya merupakan jenis sedimen
yang memiliki banyak variasi dan kecenderungan sedimen yang ditermukan
didominasi oleh fraksi yang lebih halus mulai dari dari sedimen jenis lanau yang
ditemukan di Teluk Lamong (Kuntari et al., 2020), untuk jenis lanau lempungan
ditemukan pada lokasi Pelabuhan Tanjung Perak yang berada pada Desa Perak
Timur (Sasi et al., 2020). Sedimen jenis lempung lanauan banyak dijumpai di
Muara Anak Sungai Porong di Desa Tambak Wedi, karena mendapatkan suplai
lumpur dari tanggul Lapindo (Mayasari et al., 2011). Sedimen jenis lanau pasiran
dijumpai di perairan Kota Surabaya bagian utara tepatnya di pesisir Pantai
Kenjeran (Widianingsih et al., 2018), sedimen jenis pasir dijumpai pada lokasi
Pantai Kenjeran Lama tepatnya di Desa Bulak (Akbar et al., 2019), sedimen jenis
pasir lanauan juga di jumpai di Pantai Kenjeran (Hutomo et al., 2016), Pantai
Kenjeran yang memiliki luas sekitar + 100 Ha. Pantai Kenjeran merupakan salah
satu pesisir pantai yang membatasi wilayah kota Surabaya dan merupakan salah
satu ikon wisata yang ada di kota Surabaya (Ariska & Prayitno, 2019). Sedimen
berjenis lempung lanauan masih bisa dijumpai di Surabaya tepatnya di lokasi
pesisir Wonorejo yang merupakan wilayah konservasi Mangrove yang terkenal di
Surabaya (Wijaya & Huda, 2018). Gambaran mengenai sebaran jenis sedimen
yang ditemukan di Surabaya tersaji pada Gambar 9. Wilayah Surabaya memiliki

karakteristik jenis sedimen yang beragam mulai dari sedimen berjenis lempung
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lanauan berikutnya lanau, lanau lempungan, lanau pasiran, lempung lanauan,
pasir dan pasir lanauan (Gambar 9). Masukan sedimen berasal dari aliran sungai
yang mengalir hingga ke laut lepas dengan membawa beberapa material hasil dari

aktivitas manusia seperti industri dan limbah rumah tangga, masukan sedimen
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juga berasal dari aktivitas pelayaran, kapal yang bergerak akan membawa material
sedimen yang akan mengendap di sekitaran pelabuhan sehingga akan terjadi
proses sedimentasi (Mayasari et al., 2011; Hutomo et al., 2016; Khomsin et al.,

2020; Kuntari et al., 2020; Sasi et al., 2020)
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3.3.4 Sidoarjo

Kabupaten Sidoarjo adalah sebuah Kabupaten di Provinsi Jawa Timur,
Indonesia. Kabupaten ini berbatasan dengan Kota Surabaya dan Kabupaten
Gresik di utara, Selat Madura di timur, Kabupaten Pasuruan di selatan, serta
Kabupaten Mojokerto di barat (Riter et al., 2018). Daerah penelitian secara

administrasi termasuk dalam Kotamadya Sidoarjo, Provinsi Jawa Timur, dan
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penting bagi nelayan sekitar karena telah lama dijadikan sebagai area
penangkapan perikanan (Fauziah et al., 2012).

Penambahan volume sedimen berasal dari muara sungai, salah satu sungai
yang menyumbang masukan sedimen teresar adalah sungai Brantas dan sungai
Porong. Material yang terbawa didalam sedimen umumnya berasal dari pelapukan
di daratan dan aktivitas antropogenik seperti limbah industr dan limbah sampah
rumah tangga serta adanya aliran langsung dari lumpur lapindo yang di buang di
sungai porong (Bagaskara & Rochaddi, 2017; Supriyadi et al., 2017; Setiadi et al.,
2017; Kisnarti & Prasita, 2018; Rosyadewi & Hidayah, 2020). Variasi temuan
mengenai jenis sedimen di Sidoarjo sangat beragam, umumnya sedimen yang
ditemukan di Sidoarjo berupa fraksi yang lebih halus. Sedimen jenis pasir
ditemukan di Pantai Jabon (Supriyadi et al., 2017). Sedimen jenis lempung
ditemukan di Muara Anak Sungai Porong yang mendapatkan pengaruh langsung
dari suplai sedimen lumpur Lapindo (Bagaskara & Rochaddi, 2017). Untuk
sedimen jenis lanau banyak ditemukan di Muara Sungai Porong. Terdapat
beberapa sungai yang mengalirkan air dan beberapa material organik maupun
anorganik menuju daerah muara Porong salah satunya sungai Brantas dan sungai
Porong. Kedua sungai tersebut memiliki peranan penting pada terjadinya proses
sedimentasi pada daerah muara Porong. Sungai Brantas memberikan suplai
material sedimen cukup besar pada muara Porong (Rosyadewi & Hidayah, 2020).
Sedimen jenis lanau lempungan juga dapat dijumpai di lokasi Muara Sungai
porong (Setiadi et al., 2017). Sedangkan di bagian lain dari Muara Sungai Porong
dari penelitian (Kisnarti & Prasita, 2018) ditemukan sedimen berjenis pasir, lanau
dan lempung. Sebaran jenis sedimen yang di temukan di pesisir Sidoarjo tersaji

pada Gambar 10.
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Gambar 10. Peta sebaran sedimen di Sidoarjo

3.3.5 Pasuruan

Wilayah Pasuruan memiliki 2 wilayah administratif yaitu berupa Kabupaten
dan Kota. Kota Pasuruan memiliki luas wilayah sebesar 35,29 km? (Hidayah et al.,
2018). Dan luas Kabupatennya adalah 1.474,015 km? (Pemerintah Kabupaten
Pasuruan, 2020). Sekitar dua pertiga pantai Pasuruan merupakan pantai landai
dengan kemiringan lereng kurang dari 3 % dan banyak sungai bermuara di daerah
ini. Sungai-sungai tersebut membawa sedimen dari daratan dan
mengendapkannya di sekitar muara sungai menyebabkan garis pantai semakin
lama semakin maju ke arah laut. Di masa lalu ketebalan hutan mangrove di pantai
Pasuruan mencapai ratusan meter bahkan ada yang melebihi satu kilometer
(Muryani, 2010).

Sumber masukan sedimen di daerah kajian ini berasal dari aliran sungai
yang berada disekitar wilayah penelitian (Atmodjo, 2011; Anggraini et al., 2020) .
Jenis sedimen yang berhasil ditemukan di wilayah Pasuruan didominasi oleh fraksi

yang lebih halus. Sedimen lanau lempungan dapat di jumpai di lokasi Desa
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Tambak Lekok yang merupakan area konservasi Mangrove (Indawan et al., 2017).
Sedimen lempung pasiran ditemukan pada kawasan PLTU Grati yang berada di
pesisir utara Kecamatan Grati (Arbi, 2010), di lokasi Muara Sungai Porong yang
berada di Kabupaten Pasuruan sedimen yang ditemukan berjenis pasir, lanau dan
lempung hal ini diperoleh karena kandungan kerikil pada komposisinya memiliki
persentase di bawah 10% yaitu hanya sebesar 3% (Atmodjo, 2011), di kawasan
pesisir Desa Lekok juga ditemukan sedimen berjenis lempung (Anggraini et al.,
2020). Sebaran jenis sedimen di wilayah Kabupaten/Kota Pasuruan dapat dilihat
pada Gambar 11. Hampir di seluruh wilayah Pasuruan memiliki sedimen bertipe
lempung (Gambar 11), karena banyak terdapat muara-muara sungai serta hutan
Mangrove yang tersebar di sepanjang pesisirnya. Sebagian besar arus yang ada

pada lokasi tergolong arus yang tenang (Arfianti et al., 2019).
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Gambar 11. Peta sebaran sedimen di Pasuruan
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3.3.6 Probolinggo

Kabupaten/Kota Probolinggo merupakan salah satu Kabupaten/Kota yang
terletak di Provinsi Jawa Timur. Secara geografis, Kabupaten/Kota Probolinggo
terletak antara posisi 7° 40’ - 8° 10’ lintang selatan dan antara 112° 50’ - 113° 30’
bujur timur, luas wilayah mencapai 1.696.16 km? dengan jumlah penduduk
1.092.036 jiwa. Kabupaten/Kota Probolinggo secara administrasi terdiri atas 24
Kecamatan, 325 Desa, dan 5 Kelurahan (Fahmi & Djoko Setyono, 2015). Dataran
pesisir Kabupaten/Kota Probolinggo membentang dari Kecamatan Tongas di
bagian barat hingga Kecamatan Kraksaan di bagian timur (Suyarso, 2016).
Perairan Kabupaten/Kota Probolinggo merupakan perairan pesisir yang banyak
menerima masukan dari darat berupa muatan antropogenik yang disebabkan oleh
tingginya aktivitas masyarakat dan keberadaan Pembangkit Listrik Tenaga Uap
(PLTU) (Sofani & Muzaki, 2015; Suyarso, 2016).

Pada lokasi kajian khususnya di pulau gili ketapang penambahan material
sedimen berasal dari proses erosi yang di akibatkan oleh besarnya energy
gelombang yang menghantam di bagia utara Pulau Gili Ketapang dan di bagian
selatan pulau Gili Ketapang mengalami sedimentasi yang cenderung stabil di
karenakan energy gelombang yang melemah (Hidayati & Purnawali, 2016). Untuk
diwilayah sekitar PLTU Paiton penambahan sedimen berasal dari sisa
pembakaran Batu Bara yang berupa bahan organik baik berupa padatan ataupun
terlarut pada sedimen (Sofani & Muzaki, 2015). Wilayah Probolinggo di dominasi
oleh sedimen berjenis pasir. Sedimen berjenis pasir di pesisir Probolinggo
tepatnya di Kecamatan Paiton dan di sekitar PLTU Paiton (Gambar 12)
(Prameswari et al., 2014; Sofani & Muzaki, 2015) dan sedimen pasir juga
ditemukan di pulau Gili Ketapang, di bagian utara pulau Gili Ketapang ditemukan

sedimen jenis pasir, lanau, dan lempung (Gambar 12) (Asadi et al., 2018; Hidayati
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& Purnawali, 2016) dengan kandungan kerikil yang sedikit atau tidak sampai 10%.
Gili Ketapang merupakan sebuah Desa sekaligus pulau kecil yang berada di Selat
Madura atau sekitar 8 km di lepas pantai utara Kabupaten/Kota Probolinggo.

Secara administratif Gili Ketapang masuk wilayah Kecamatan Sumberasih,
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Kabupaten Probolinggo, Jawa Timur (Krisnawati & Hidayah, 2020; Pryambodo &

Prihantono, 2019).
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Gambar 12. Peta sebaran sedimen di Probolinggo

3.3.7 Situbondo

Luas Kabupaten Situbondo adalah 1.638,50 km2 atau 163.850 hektar, dan
bentuknya memanjang dari barat ke timur kurang lebih 150 km. Kabupaten
Situbondo merupakan salah satu kabupaten di Jawa Timur yang terletak di posisi
antara 7° 35’ — 7° 44’ lintang selatan dan 113° 30" — 114° 42’ bujur timur (BPK
Perwakilan Provinsi Jawa Timur, 2021). Kabupaten Situbondo berbatasan dengan
Selat Madura di sebelah utara, di sebelah timur berbatasan dengan Selat Bali, di

sebelah selatan berbatasan dengan Kabupaten Bondowoso dan Banyuwangi,

BRAWIJAYA
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serta di sebelah barat berbatasan dengan Kabupaten Probolinggo (Judhaswati &
Damayanti, 2018).

Sedimen yang ditemukan di perairan Situbondo masih alami, dikarenakan
banyak tersusun oleh pecahan karang (Hendrasarie, 2003). Sebaran jenis
sedimen yang ditemukan di wilayah ini meliputi pasir yang mendominasi di 3 lokasi
yaitu Pantai Bama yang berada dalam kawasan Taman Nasional (TN) Baluran,
pesisir Klatakan dan pantai Situbondo (Gambar 13) (Fahmi et al., 2017;
Hendrasarie, 2003; Risandi & Sagala, 2015), sedangkan jenis sedimen lempung
dapat dijumpai di daerah Mangrove kawasan Pantai Popongan yang berada di
dalam Taman Nasional (TN) Baluran, dan sedimen lempung pasiran dijumpai pada
kawasan Mangrove di pantai Bama (Hariyadi et al., 2020). Di dalam kawasan
Taman Nasional Baluran ada 2 pantai yang memiliki ekosistem mangrove yaitu
Pantai Popongan dan Pantai Bama yang memiliki jenis sedimen lempung dan
lempung pasiran (Gambar 13), di kawasan Pantai Bama juga ditemukan sedimen

berjenis pasir di lokasi wisata pantainya.
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3.4 Peta Sebaran Jenis Sedimen di Pesisir Jawa Timur

Hasil analisis dari 37 artikel telah disajikan pada Gambar 14 dengan
sesederhana mungkin agar dapat dimengerti, artkel yang di dapatkan merupakan
hasil dari pengelompokan artikel yang relevan dengan tujuan pembuatan ulasan
in Dari 37 literatur yang dikumpulkan penulis berhasil mengelompokkan sebanyak
10 jenis sedimen yang tersebar di sepanjang pesisir utara Jawa Timur, dari
kesepuluh 'jenis tersebut meliputi ; lanau, lanau lempungan, lanau pasiran,
lempung, lempung lanauan, lempung pasiran, pasir, pasir lanauan, pasir lanau
lempung, dan sedimen berkerikil. Pada pesisir utara Jawa Timur bagian barat
umumnya banyak ditemukan jenis sedimen berupa pasir meliputi wilayah
Lamongan dan Gresik. Perbatasan Gresik hingga Pasuruan jenis sedimen yang
ditemukan berupa lanau, lanau lempungan, lanau pasiran, lempung, lepung
lanauan, lempung pasiran. Wilayah timur juga di dominasi oleh jenis sedimen pasir

yang meliputi wilayah Probolinggo hingga Situbondo.
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Gambar 14. Sebaran Jenis Sedimen di utara pesisir Jawa Timur
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4. KESIMPULAN

4.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil kajian literatur ini adalah sebagai
berikut :
Hasil kajian pustaka terhadap 37 jurnal dapat ditemukan 10 jenis sedimen di
pantai Utara Jawa Timur yaitu lanau; lanau lempungan; lanau pasiran; lempung;
lempung lanauan; lempung pasiran; pasir; pasir lanauan; pasir, lanau, lempung
(kerikil <10%); sedimen berkerikil (kerikil >10%). Jenis sedimen pasir merupakan
jenis sedimen yang mendominasi dan dapat di jumpai hampir di sepanjang pesisir
utara Jawa Timur, wilayah kajian yang memiliki jenis sedimen pasir meliputi

Lamongan, Gresik, Surabaya, Sidoarjo, Probolinggo, dan Situbondo.

4.2 Saran

Berdasarkan hasil tulisan ini peranan masyarakat dan pemerintah sangat
dibutuhkan untuk menjaga kestabilan masukan dan keluaran sedimen di wilayah
kajian. Pemahaman lebih lanjut mengenai jenis sedimen dapat memberikan upaya
pencegahan atau antisipasi mengenai perubahan di sepanjang pesisir utara Jawa

Timur.
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= Lampiran 1. Data Jenis Sedimen
e No Kota/Kab Latitude  Longitude jenis sedimen Sumber Pustaka
— 1 Lamongan -6.87053 112.314700 pasir, lanau lempung Asadi, 2018
2 Lamongan -6.860485 112.332931 pasir Setiadi, 2012
3 Lamongan -6.873889 112.387858 lempung pasiran Arfiati, 2018
4 Lamongan -6.855916 112.412205 pasir Hitalessi, 2015
5 Gresik -6.891721 112.466537 sedimen berkerikil Bayhaqy, 2016
6 Gresik -6.900000 112.527778 lanau Hidayat, 2018
7  Gresik -7.029486 112.648089 lanau Kurniawan, 2020
8 Gresik -7194660  112.665800 |anau pasiran Romadhoni, 2013
9 Gresik -7.102093 112.635031 pasir Makmur, 2014
Gresik -7.103221 112.636966 pasir Putri, 2014
Gresik -7.189005 112.721575 pasir Masruroh, 2020
Surabaya -7.198826 112.687828 lanau Kuntari, 2020
Surabaya -7.199595 112.722440 lanau lempungan Sasi 2020
Surabaya -7.201168 112.774935 lempung lanauan Mayasari, 2011
Surabaya -7.231817 112.800176 lanau pasiran Widianingsih 2018
Surabaya -7.236796 112.796131 pasir Akbar, 2019
Surabaya -7.287517 112.846900 lempung pasiran Khomsin, 2019
Surabaya -7.300000 112.858333 pasir lanauan Hutomo, 2016
Surabaya -7.304710 112.844940 lempung lanauan Wijaya, 2018
Sidoarjo -7.530265 112.875570 pasir Supriyadi, 2017
Sidoarjo -7.534479 112.880084  lempung Bagaskara, 2017
Sidoarjo -7.561695 112.881438 lanau Rosyadew, 2020
Sidoarjo -7.580383 112.883333 lanau lempungan setiadi, 2017
Sidoarjo -7.572424 112.880985 pasir, lanau lempung Kisnarti, 2018
Pasuruan -7.642434 112.976695 lanau lempungan Indawan 2017
Pasuruan -7.645155 113.026927 lempung pasiran Arbi, 2010
Pasuruan -7.644969 113.027492 pasir, lanau lempung Atmodjo, 2011
Pasuruan -7.687110 113.086345 lempung Anggraini, 2020
Probolinggo -7.675284 113.251543 pasir, lanau lempung Asadi, 2018
Probolinggo -7.682740 113.254624 pasir Hidayati, 2016
Probolinggo -7.707965 113.550802 pasir Prameswari, 2014
Probolinggo -7.713049 113.598409 pasir Sofani, 2018
Situbondo -7.706666 113.813611 pasir Hendrasarie, 2003
Situbondo -7.698350 114.250000 pasir Risandi, 2015
Situbondo -7.788279 114.428766 lempung Dewi, 2017
Situbondo -7.843806 114.461806 pasir Fahmi 2017
Situbondo -7.846741  114.46005 lempung pasiran Heriyadi, 2020
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