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KATA PENGANTAR

Buku mengenai “Lingkungan Masa Lampau Pada Beberapa Situs
Arkeologi di Jawa dan Bali” ini merupakan kumpulan tulisan hasil pene-
liian yang telah dilakukan oleh Bidang Arkeometri pada beberapa situs
arkeologi di wilayah Jawa Timur, yaitu Ponorogo, Jember, Kediri, Gresik
dan Tulung Agung; dan di wilayah Bali, yaitu di Kabupaten Buleleng. Pe-
nulisan ini merupakan hasil penelitian arkeometri yang dilakukan selama
beberapa tahun.

Di dalamnya divas mengenai lingkungan alam pendukung budaza,
faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi alam, distribusi bahan dan
sumber bahan, vegetasi, geologi, dan lain-lain yang merupakan sumbangan
data arkeometri bagi penyempurnaan kajian Arkeologi.

Akbhir kata, walaupun masih ada kekurangan di sana- sini-, semoga
buku ini dapat bermanfaat untuk menambah wawasan pengetahuan kita
mengenai arkeologi dan arkeometn sebagai ilmu penunjang.

Redaksi
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SAMBUTAN
ASISTEN DEPUTI URUSAN ARKEOLOGI NASIONAL

Penyusunan buku Bidang Kajian Arkeometri tentang “Lingkungan
Masa Lampau Pada Beberapa Situs Arkeologi Di Jawa Timur Dan Bali”
telah dapat diselesatkan. Buku ini disusun berdasatkan hasil-hasil
penelitian yang telah dilakukan para penelii Bidang Arkeometri pada
beberapa situs arkeologi yang terdapat di wilayah provinsi Jawa Timur dan
Provinsi Bali, baik yang dilakukan pada tahun 2003 maupun pada tahun-
tahun sebelumnya yang dituangkan dalam bentuk karya tulis ilmiah dan
masing-masing peneliti sebagaimana yang disajikan dalam buku ini.

Sebenarnya buku yang memuat tentang kajian arkeometri ini sudah
sangat lama kami inginkan, karena kami yakin bahwa kajian arkeologi sa-
ngat memerlukan sumbangan pikiran dan lingkup kajian arkeometri guna
penyempurnaan analisis arkeologi yang dilakukan.

Semoga buku ini dapat bermanfaat untuk dalam melengkapi data
bagi penyempurnaan bahasan kajian arkeologi dalam upaya mengungkap-
kan kehidupan manusia pada masa lampau di kedua provinsi ini secara
khusus, dan secara umum kami mengharapkan buku ini dapat berguna un-
tuk menambah wawasan ilmu pengetahuan bagi para pembacanya.

Asisten Deput Urusan Arkeologi Nasional

Dr. Tony Djubiantono
NIP 130793032
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Bab 1
Pendahuluan

Sejak masa lalu manusia telah memanfaatkan lingkungan, baik de-
ngan cara mengelola, yaitu membudidayakan dan memelihara maupun
merusaknya guna kepentingan kehidupan manusia itu sendiri. Selain itu
manusia turut menciptakan corak dan bentuk lingkungannya. Kegiatan
manusia seperti yang dimaksud diatas, dapat tercermin dan bukt arkeologi
yang diperoleh baik yang berwujud artefak, ipsefak maupun ekofak,
(Henyanti, Untoro Drajat 1986:17).

Lingkungan merupakan faktor yang penting bagi terciptanya suatu
proses hubungan antara manusia dan budayanya. Hubungan itu tidaklah
semata-mata terwujud sebagai hubungan ketergagtungan manusia terha-
dap lingkungannya, melainkan juga terwujud sebagai suatu hubungan di-
mana manusia mempengaruhi dan merubah lingkungannya (Suparlan
1984). Dengan demikian kelangsungan hidup manusia baik secara lang-
sung maupun tidak sangat bergantung kepada lingkungan alam dan fisik
tempat mereka hidup. Lingkungan merupakan komponen yang tidak da-
pat dipisahkan dan suatu situs sebagai media pendukung suatu budaya
dimana ia bertumbuh dan berproses.

Manusia memiliki kecenderungan memilih lokasi permukiman se-
bagai tempat untuk beraktivitas berdasarkan pertimbangan beberapa hal
seperti misalnya, pertimbangan ekologi, pertimbangan perilaku sosial, dan
pertimbangan ideologis (Mundardjito 1995).

Dari penjelasan diatas dapat dijelaskan bahwa lingkungan sebagai
tempat habitat makhluk hidup perlu dan sangat penting untuk dipelajari.
Didalamnya ada serangkaian proses penyesuaian bagaimana makhluk hi-
dup terutama manusia dapat hidup di alam ataupun mencurahkan segenap
pikirannya agar bisa ‘survive’ di alam. Rangkaian proses inilah, yang ter-
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masuk didalamnya terdapat pola pikir manusia ‘mental template’ sebagai
suatu hasil proses berpikir manusia. Sedangkan kemampuan manusia un-
tuk bisa hidup di alam biasanya disebut sebagai adaptasi, sehingga proses
yang berlangsung disebut pula sebagai proses adaptasi. Didalam proses ini
ada teknologi yang digunakan manusia untuk ‘menaklukkan’ alam. Tek-
nologi inilah yang diasumsikan sebagai hasil budaya manusia baik dalam
bentuk materi dan immateri yang dipelajari oleh manusia melalui ilmu
arkeologi untuk mengungkapkan kehidupan manusia masa lalu. Melalw
kebudayaan, manusia dapat mengekploitasi lingkungan guna memper-
tahankan hidup dan melanjutkan keturunan. Dengan demikian kebudaya-
an merupakan salah satu cara bagi manusia untuk beradaptasi dengan ling-
kungan. Arkeologi yang mempelajani kebudayaan lewat budaya materinya,
mempunyai tujuan antara lain: 1) rekonstruksi sejarah kebudayaan, 2) re-
konstruksi cara-cara hidup, dan 3) penggambaran proses budaya (Fagan
1991).

Pemanfaatan lingkungan oleh manusia sedikit banyak telah meng-
ubah keadaan bentang alam suatu tempat tertentu. Sebagai contoh peru-
bahan lahan meander sungai menjadi tempat bermukim dengan menggali
part dan membuat tanggul-tanggul (Triwurjani 2000); pemanfaatan lahan
gua tempat habitat fauna dan flora tertentu mengalami perubahan setelah
manusia memanfaatkannya, penelitian arkeologi pada situs-situs gua telah
membuktikan ini, seperti misalnya yang dilakukan oleh Yusmaini Enawati
(1999) pada penelitian Situs Kelompok Gua Burung Sulawesi Selatan, Si-
tus Gua Kokas di Kabupaten Fak-Fak irian Jaya oleh Arfian (1995), situs
Gua Lawa di Jawa Timur oleh Vita dkk bersama dengan bidang arkeologi
Prasejarah (2000) dan peneliian gua lainnya yang telah banyak dilakukan
oleh Pusat Penelitian Arkeologi Nasional dan Balai-balai Arkeologi di dae-
rah. Dan berbagai peneliian gua ini telah membuktikan adanya ling-

kungan yang memang sengaja dipilih dan diubah oleh manusia dalam
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kelangsungan hidupnya. Selain itu lingkungan gua juga diolah sedemikian
rupa, dimanfaatkan untuk pertanian, tempat domestikasi hewan, dll sesuai
dengan kebutuhan manusia pada waktu itu. Oleh karena itu penelitian
tentang lingkungan menjadi hal yang penting sebagai pengetahuan atau-
pun referensi dalam usaha merekonstruksi lingkungan masa lalu sesuai de-
ngan tujuan ilmu arkeologi.

Hal ini tentu saja bukan merupakan suatu yang mudah karena ren-
tang waktu dari masa lalu yang begitu panjang dan pengetahuan kita ten-
tang lingkungan masa lalu juga masih sangat sedikit. Untuk itu diperlukan
pengetahuan dan disiplin ilmu lain yang berkenaan dengan permasalahan
lingkungan seperti misalnya, biologi, geologi, kimia, ekologi dsb. Apalagi
rekonstruksi lingkungan masa lalu yang mendekati dan sesuai dengan data
yang ada, seperti yang kita harapkan, dapat lebih mendekati penafsiran po-
sitif apabila disertai dengan pengujian laboratorium (analisa tekstur, par-
tikel, mineral dan sebagainya) yang pemah dikemukakan oleh para ahli
sebelumnya seperti Shackley (1988) dan Cornwall (1971), dan Heryanti
(1986).

Arkeometri yang sering dipakai sebagai suatu pendekatan, umumnya
diartikan sebagai sesuatu kegiatan yang bersifat metrik (kuantitas dan kua-
litas) yang berkaitan dengan arkeologi, mempunyai sasaran penelitian an-
tara lain: mengetahui aspek-aspek lingkungan purba (batuan, tanah, fauna,
flora); melakukan analisis pertanggalan situs dan artefak melalui peng-
ambilan sampel; merehabilitasi benda temuan arkeologi seperti artefak dan
ekofak; dan melakukan pengambilan sampel contoh-contoh organik dan
anorganik untuk analisis pertanggalan, pollen dll (Soejono 1989; Haris Su-
kendar 1993). Sebagai suatu pendekatan, arkeometri diharapkan mampu
menjawab permasalahan arkeologi yang tidak bisa dijawab oleh disiplin
ilmu arkeologi, seperti misalnya studi arkeo-fauna, pollen, maupun se-
rangkaian data yang memerlukan analisis laboratoris, sebagai contoh: ana-

lisis batuan, analisis unsur-unsur pada suatu artefak tembikar, logam, por-
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selen dsb. Oleh karena itu arkeometri dalam lingkungan Pusat Penelitian
Arkeologi Nasional yang sekarang berubah menjadi Asdep Urusan Ar-
keologi Nasional, menganggap penting keberadaan penelitian arkeometri
dengan analisis labotarorisnya. Sehingga arkeometri merupakan suatu
bidang atau unit tertentu yang melakukan penelitian arkeometris dalam
konteks arkeologi. Bidang atau Unit ini dikelola oleh tenaga-tenaga dari
berbagai disiplin ilmu seperti, arkeolog, biologi, geologi, kimia dan teknisi
laboratoris. Dengan demikian arkeometri bisa juga dianggap sebgai ilmu
‘interdisipliner’. Walaupun mungkin hasilnya baru bisa mengungkapkan
sebagian kecil tentang lingkungan masa lalu, akan tetapi usaha untuk me-
rekonstruksi lingungan masa lalu telah dapat dilakukan (Butzer 1982;
Shackley 1981).

Beberapa pokok bahasan pada bab bernkutnya adalah merupakan
hasil penelitian yang dilakukan oleh Bidang, Subbidang ataupun Unit Ar-
keometn di lingkungan Asdep Urusan Arkeologi Nasional dalam konteks
arkeologi yang banyak dilakukan di daerah Jawa Timur dan Pulau Bali.
Dalam bahasan tersebut dilakukan elaborasi antara data arkeologi dan
lingkungan sebagai tempat data tersebut ditemukan. Selain itu pula untuk
mengungkapkan permasalahan lingkungan masa lalu dalam konteks ar-
keologi, dimana arkeologi membutuhkan disiplin ilmu bantu lainnya untuk
mengungkapkan kehidupan dan lingkungan manusia masa lalu.

Dikemukakannya topik lingkungan masa lalu di daerah Jawa dan Bali
adalah karena selain telah banyak dilakukan penelitian arkeologi dan ar-
keometri di daerah tersebut, juga mengingat keadaan alamiah lingkungan
daerah Jawa dan Bali tidak mempunyai perbedaan yang ekstrim atau relatif
sama (Whitten dkk. 1999). Sehingga memudahkan dalam pembahasan.

Dalam penelitian tersebut antara lain dipaparkan mengenai beberapa
lingkungan situs arkeologi di Jawa Timur, seperti misalnya lingkungan gua
oleh Vita dan Rr. Triwurjani. Masalah penemuan akhir prasajerah pada
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masa megalittk yang mempunyai karakteristik temuan yang menggunakan
batu dalam jumlah dan ukuran besar yang dikaitkan dengan lingkungan
sumberdaya alam sebagai sumber bahan batuan untuk membuat tempat
upacara dan sebagainya, dibahas oleh Yusmaini Eriawati. Masalah sumber-
daya air yang dikaitkan dengan peninggalan arkeologi masa klasik di
daerah Tulung Agung yang dibahas oleh Ni Komang Ayu Astiti. Pe-
nelitian garis pantai yang mengetengahkan tanaman bakau sebagai salah
satu faktor yang menyebabkan proses sedimentasi di pantai pelabuhan
Gresik juga dibahas oleh Arfian. Dibahas pula mengenai geologi yang
berkaitan dengan temuan candi-candi di daerah Kabupaten Tulung Agung
oleh Dartusman Abdillah. Pembahasan mengenai lingkungan alam situs
arkeologi di daerah Tejakula, Provinsi Bali ditulis oleh Sudiono yang di-
kaitkan dengan budaya Tejakula, berdasarkan temuan tembikar sebagai
bekal kubur dan temuan lainnya. Geologi Tejakula yang mendukung pe-
nelitian arkeologi di Situs Tejakula dibahas oleh Fadhlan S. Intan.

Dengan demikian penelitian arkeometri telah berhasil mengungkap-
kan sejarah kehidupan manusia dalam hal lingkungan meskipun hanya
sebagian kecil saja. Tentunya masith banyak yang perlu dibahas misalnya
persoalan pertanggalan dan analisis laboratoris lainnya. Barangkali dalam
kesempatan lain akan dibahas penelitian arkeometsis lainnya yang lebih
luas lagi.
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Lingkungan Alam Pendukung Budaya Mesolitik
Di Wilayah Karst Tuban, Jawa Timur

Rr. Triwurjani

I. Pendahuluan

Bukt-bukt arkleologi yang ditemukan di kawasan karst Tuban ada-
lah bukti bahwa daerah tersebut pernah menjadi lintasan ataupun pilihan
tempat hunian bagi manusia pada masa lalu dalam pengembaraannya
mencan kehidupan yang layak di muka bumi. Menurut para ahli daerah
tersebut telah digunakan oleh manusia kira-kira pada masa holosen da-
lam tingkat budaya pada masa mesolittk. Masa atau kala holosen adalah
umur secara geologis bumi (alam) pada saat kehidupan lingkungan ter-
sebut berlangsung yaitu * 10.000 tahun yang lalu. Tingkat budaya ma-
nusia pada masa itu oleh para ahli prasejarah dimasukkan kedalam ting-
kat budaya mesolotik yaitu tingkat budaya batu madya (Soejono 1994).
Penentuan tingkat budaya batu didasarkan pada karakteristik budaya ma-
ter1 yang dihasilkan pada waktu itu, seperti misalnya bentuk, jenis, bahan,
atnbut, dan media artefak tersebut ditemukan. Vanabel-variabel ini sa-
ngat penting untuk ditelaah karena dapat dijadikan penentu dalam meng-
gambarkan cara-cara hidup suatu masyarakat tertentu pada masa lalu.

Kehidupan budaya mesolitik dicirikan dengan diproduksiya artefak
berupa, alat pebl ' (bilah/pisau) batu yang diduga sebagai alat untuk

' Indusri alat pebble seningkali disebut sebagai insdustn Hoabinh (dekat Hanor), yaitu
budaya Mesolitik yang berkembang di Asia Tenggara dengan teknolog alat pebble yang
merupakan tradisi Paleolitik (kompleks kapak perimbas-penetak) yang berkembang sejak
masa Plestosen Atas hingga Holosen (Glover 1973; Truman 1993).
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membuat peralatan dan kayu atau bambu, alat tulang serpih bilah dan
lukisan gua (Truman 1993). Sedangkan kehidupan manusia pada waktu
itu adalah berburu, dan mengumpulkan makanan masih sederhana (eks-
ploitasi biota laut, hutan secara sederhana), belum mengenal agrkultur,
belum mengenal peternakan (domestikasi hewan), akan tetapi diduga te-
lah mengenal cara menanam secara kebetulan (masih sederhana) ketika
membuka hutan dengan cara pembakaran (ih. Koentaraningrat 1994).
Adapun bahan makanan yang dikumpulkan adalah buah-buahan lar, um-
bi-umbian, kerang atau siput. Lingkungan alam yang dijadikan sebagai
tempat untuk bernaung adalah di gua-gua atau ceruk, ataupun bentang
alam terbuka yang pemukimannya diperkirakan terbuat dan kayu dan
daun-daunan.

Dari asumsi mengenai kehidupan pendukung budaya mesolitik pada
masa holosen akan dicoba merekonstruksi keadaan dan kondisi ling-
kungan alam pada masa holosen yang pernah berlangsung di wilayah
karst Tuban. Pembahasan ini secara tidak langsung juga akan menge-
tengahkan sebab-sebab daerah karst dipilih oleh komunitas pada waktu
itu. Proses ini biasanya disebut sebagai salah satu proses adaptast manusia
pendukung budaya mesolittk terhadap alam lingkungan dimana mereka
tinggal. Metode yang digunakan adalah penelusuran literatur yang ber-
kaitan dengan permasalahan tersebut di atas dan survei arkeologi serta
penelitian arkeologi lainnya yang pernah dilakukan guna mengungkapkan
data arkeologi sebagai bukti keberadaan manusia pendukung budaya me-
solittk di wilayah karst Tuban. Berdasarkan bukti arkeologi tersebut akan
dicoba dilakukan rekonstruksi untuk mengetahui bagaimana keadaan ling-

kungan masa lalu.
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II. Sisa-sisa Kehidupan Manusia

Sejarah geologi daerah Tuban telah dimulai pada kala Miosen. Pada
kala ini terjadi proses sedimentasi yang membentuk satuan batu gamping.
Secara regional daerah Tuban dimasukkan ke dalam Zona Rembang yang
berumur Miosen bawah hingga Miosen tengah. Satuan batuan penyusun
di kawasan karst Tuban didominasi oleh batu gamping karst yang me-
ngandung fosil-fosil Pelcypoda, Foraminefera dan Gastropoda. Batuan terse-
but berwarna putih segar hingga coklat keabu-abuan, sedangkan yang te-
lah mengalami pelapukan memperlihatkan warna coklat muda hingga co-
klat tua. Satuan gamping karst Tuban ini berumur Miosen. Pada kala ho-
losen telah terjadi pelapukan dan erosi dari batuan yang telah membentuk
satuan aluvial. Proses pelapukan dan erosi tersebut masih berlangsung
hingga saat ini. (Lap. Penelitian Bid. Arkeometn 1990).

Dari hasil survei arkeologi di kawasan karst Tuban telah terpilih
secara random 14 gua, yang diduga mengandung tinggalan arkeologis.
Gua-gua tersebut tersebar dalam 5 (lima) wilayah Kecamatan di Kabupa-

ten Tuban, antara lain:
Gua (Song) Prahu

Gua ini pernah di teliti oleh Balai Arkeologi Yogyakarta yang dipim-
pin oleh Goenadi Nitthaminoto. Gua ini merupakan ceruk yang tinggi
dan salah satu ruangan pada ceruk tersebut terdapat ruangan yang me-
nyerupai haluan perahu dengan langit-langit yang rendah. Oleh karena itu
gua ini disebut juga Gua Prahu. Di depan gua ini mengalir sungai kecil.
Diduga sungai tersebut mungkin tergolong sungai yang besar. Di se-
berangnya terdapat tebing yang tinggi dan pada beberapa bagian sudah
hilang. Menurut Van Heekeren gua ini pernah dihuni oleh manusia Pra-
sejarah pada masa Neolitik 7000 M.
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Menurut Goenadi (1983:76-78) berdasarkan analisis sementara terha-
dap tembikar di gua ini yang dihubungkan dengan konteks temuan
lainnya, dapat diketahui bahwa Song Prahu merupakan tempat hunian se-
kaligus juga sebagai tempat penguburan sejak tradisi bercocok tanam
hingga tradisi perundagian secara berturut-turut. Baru pada abad ke-15-16
M gua ini berganti fungsi sebagai situs upacara.

Hasil survei yang dilakukan oleh Bidang Arkeometri pada tahun
1990, menunjukkan adanya temuan sisa fauna yang antara lain berasal da-
i Filum Chordata berasal dani Ordo Artiodactyla (Famili Bovidae, dan Ordo
Camnifora (Familki Canidae). Jenis tulang dard kedua Filum di atas berupa
fragmen tulang dan gigi. Filum Moluska juga ditemukan di sini antara
lain berasal dari kelas Pelcypoda, Famili Veneridae. Selain itu dani moluska
ini juga ditemukan dalam bentuk cangkang kerang. Dilihat dan bentuk
cangkang dan berdasarkan pengamatan secara megaskopis terhadap sisa
cangkang tersebut diketahui bahwa sisa cangkang tersebut merupakan ba-
han mentah (raw materials) pembuat alat kerang. Temuan lainnya adalah

berupa tatal batu dan beberapa alat serpih.
Gua Butul

Gua ini terletak pada deretan bukit gamping yang memanjang. Gua
ini merupakan gua horzontal dengan lorong-lorong pada bagian atas.
Dilihat secara fisik gua ini sudah dalam kondisi teracak akibat aktivitas
manusia masa sekarang. Temuan yang berhasil diidentifikasi berupa tatal
batu, fragmen tulang, fragmen kerang dan tembikar. Artefak batu yang
ditemukan terdini dani serut samping 2 buah, serut punggung atau serut
tebal 3 buah, alat batu int, alat tulang 3 buah, gurdi 3 buah, mata panah 1
buah, kapak penetak 25 buah (serpih/flake), pecahan tembikar berhias
gores dan sisa kerang 2 buah. Alat tulang yang ada diperkirakan me-

rupakan lancipan. Sedangkan sisa fauna yang ditemukan terdiri atas Fi/lum
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Chordata dan Filum Molusca. Filum Chordata dani kelas mammalia, Ordo
Artiodactyla, Famili Bovidae. Beberapa fragmen tulang menunjukkan ciri
terbakar. Selain itu ditemukan pula sisa fauna dari Ordo Rodentia, Famili
Muridae (Rattus sp) berupa tulang paha. Jenis hewan yang ada terdini atas
Ordo Primata, Famili Cercopithecidae (Macacca sp) yakni berupa fragmen
tulang rahang bawah.

Gua Cilik

Letak Gua Cilik berdekatan dengan Gua Butul, masih dalam deretan
bukit gamping yang sama dan berjarak * 100 m dari Gua Butul kearah
Barat. Di Gua ini ditemukan tulang dan kerang yang sudah menjadi se-

men, bahkan ada indikasi berasal dari jenis batu bara muda.
Gua Bale

Letak Gua Bale masih sederetan dengan Gua Sumur. Keadaan Gua
ini pada waktu penelitian, sudah banyak yang hancur, sebagai akibat
penambangan batu gamping. Akan tetapi indikasi budaya masa lalu yang
masih tertinggal pada dinding gua masth dapat terlihat jelas. Indikasi ter-
sebut berupa temuan kerang dan tulang yang telah mengalami proses
memfosil. Di sebelah kiri pintu masuk Gua Bale ditemukan sementast tu-
lang gigi yang rata menempel pada bagian dinding gua. Dilihat dan profil
dinding gua pada bagian depan gua, kelihatan sekali ada bekas-bekas
pangkasan sebagai akibat dari proses penambangan gamping yang banyak
menjamur disana pada waktu itu.

Gua Pawon

Gua Pawon berada pada lokasi yang sama, yaitu berjarak * 50 m
dari Gua Butul. Gua ini berbentuk ceruk dengan luas 3 x 6 m dan mem-
punyai ukuran tinggi 2 m. Gua ini merupakan satu gugusan dengan Gua
Sumur, Gua Bale, dan Gua Gede. Kondisi Gua Pawon tidak jauh ber-
beda dengan deretan gua di gugusan ini, dalam keadaan sudah rusak aki-
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bat penambangan batu gamping. Hal ini terlihat jelas pada sisi bagian
depan gua. Onggokan tulang dan kerang yang sudah tersementasi juga
ditemukan pada bagian sebelah kini pintu masuk gua sebagai indikasi be-
kas hunian masa lampau. Gua ini masith mengalami proses pembentukan,
yang dapat dilihat dani adanya air yang masih menetes.

Sisa hewan yang ditemukan di gua ini berasal dani Filum Chordata dan
Filum Molusca. Filum Chordata dari kelas Mamalia, Ordo Artiodactyla me-
liputt Famili Bovidae (Bos), Capridae (Capra), dan Ordo Rodentia, Famili Mu-
ridae (Rattus sp). Sisa hewan ini berupa gigi geraham dan fragmen tulang
rahang atas, serta ruas tulang belakang. Beberapa diantaranya telah meng-
alami proses fosilisasi. Adapun Filum Moluska yang ditemukan terdin da-
n kelas Gastropoda (Famili Potamididae) dan kelas Pelecypoda dan Famili Ar-
chidae, yaita Veneridae. Habitat kedua jenis moluska ini berupa habitat air
payau dan air berlumpur.

Gua Bagong

Gua Bagong secara administratif terletak di Desa Bejagung, Ke-
camatan Semanding. Gua ini masih merupakan kompleks Gua Butul de-
ngan kondisi yang parah. Gua ini boleh dikatakan tinggal reruntuhan aki-
bat proses penambangan gamping sehingga sulit menentukan bentuk gua
yang ash. Bentuk gua yang tampak sekarang adalah gua buatan bukan se-
perti bentuk ashi alamiahnya.

Gua Terus

Gua Terus secara administratif termasuk dalam wilayah Kecamatan
Montong, Kabupaten Tuban. Gua ini sampai saat ini masih dianggap
keramat dan masih digunakan sebagai tempat untuk memuja. Benda yang
dipuja sesungguhnya adalah berupa stalaktit yang terdapat di gua tersebut.
Menurut keterangan dar penilik kebudayaan Kabupaten Tuban, Bapak
Suwardjan (55 th), di gua ini pernah ditemukan nekara perunggu yang
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berukuran cukup besar, yang sekarang disimpan di Museum Mpu Tan-
tular, Surabaya. Temuan lainnya adalah 3 (tiga) kapak perunggu dan 1
(satu) tombak terbuat dani perunggu juga, yang sekarang disimpan di Mu-
seum Kambang putih, Kabupaten Tuban.

Dari hasil survei berhasil diidentifikasi adanya sisa fauna yang terdiri
Filum Chordata, kelas Ave. Filum Molusca yang ditemukan berasal dan ke-
las Pelecypoda dani Famili Archidae.

Gua Gede

Secara administratif, gua Gede terletak di Kecamatan Montong sebe-
lah utara pada gugusan gamping. Secara fisik, gua ini mempunyai ruangan
yang cukup luas dan sangat baik untuk tempat hunian berupa ceruk yang
amat luas. Temuan yang ada berupa sisa fauna yang terdini dan gigi ge-
raham yang berasal dan kelas Mamalia (Bovidae) dan ada pula dan Famlk
Rodentia. Temuan lainnya adalah fragmen tulang rahang bawah dan rusuk
dari jenis Rattus sp, Famili Muridae. Sedangkan temuan sisa Moluska terdiri
dan jenis siput darat mewakili kelas Gastropoda.

Gua Suci

Gua ini terletak di Desa Wangun, Dusun Suci, Kecamatan Palang.
Gua ini terbentuk akibat penambangan gamping secara besar-besaran
sehingga terjadi ruang besar yang seolah-olah merupakan suatu bangunan.
Bentuk ruangan memiliki luas yang bervanasi, ada yang berukuran 10 x
10 m dengan tinggi * 15 m. Pada salah satu dinding tersebut terdapat
tulisan Jawa Kuno yang berangka tahun 1278 Saka, Sejaman dengan de-
ngan masa pemerintahan raja Hayam Wuruk dan Kerajaan Majapahit
(keterangan lisan Drs. Machi Suhadi). Tulisan lainnya tidak dapat terbaca
karena tidak jelas. Pada bagian-bagian dinding yang lain terdapat lukisan
yang tidak jelas bentuknya, seperti bentuk boneka wayang, akan tetapi
secara keseluruhan belum jelas benar.
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Gua Gembul

Bentuk gua gembul merupakan sebuah ceruk besar bertingkat dua.
Pada bagian depan terdapat halaman luas seperti serambi, yang ditumbuhi
pohon yang besar dan rindang. Halaman i1 dahulu diperkirakan sebagai
hasil dan proses geologis berupa geseran honizontal sehingga membentuk
dataran. Bagian gua yang berupa ceruk tersebut diduga keras merupakan
bagian badan gua yang kemudian terkikis dan membentuk ceruk yang
bertingkat. Pada bagian atas gua ini masih terdapat ceruk lagi dengan
ketinggian 3 m dan permukaan tanah. Untuk mencapai teras pada bagian
atas, dibentuk undakan sehingga gua tersebut bentuknya mirip dengan
bangunan punden berundak. Bagian undak pertama menempel pada
dinding ceruk. Pada bagian undak pertama ini terdapat ruang yang
didalamnya terletak ‘dipan’/tempat udur yang ditutupt kain putih,
sehingga sepintas lalu menyerupat bentuk makam. Sedangkan pada bagian
undak lainnya digunakan sebagai tempat sembahyang atau semedi, dan
udak ditemukan sebaran artefak apapun. Pada setiap undakan dibuat
pagar kayu yang juga ditutupi oleh kain putth. Gua in1 sampai sekarang
digunakan sebagai tempat pemujaan atau masth dikeramatkan.

D1 sekitar ceruk pada tingkat pertama ditemukan sisa hewan darat
dan moluska yang telah mengalami fosilisasi sehingga sulit untuk dapat
duidentifikasi lebih lanjut. Sedangkan sisa hewan lain ditemukan berupa
fragmen tulang dan Filum Chordata.

Gua Peteng

Posist gua ini masih sederetan dengan Gua Butul dan Gua Cilik. Le-
taknya agak tinggi dan mempunyai atap gua yang tebal/tinggi. Luas gua
in1 diperkiaran 10 x 2 m dan tinggi ¥ 10 m. Permukaan lantai gua tidak
rata dan banyak terdapat lorong-lorong. Pada bagian-bagian tertentu di
dinding gua terdapat lubang-lubang akibat penambangan gamping dan
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juga pengambilan kotoran kelelawar sebagai bahan pupuk. Pada salah sa-
tu lorong diatas terdapat lubang berbentuk persegi berukuran 1 x 1 m,
mempunyai kedalaman * 2 m. Di dalam bekas galian tersebut ditemukan
fragmen tulang hewan.

Jenis-jenis hewan yang ditemukan di dalam gua berasal dari Filum
Chordata dari kelas Mammalia, Ordo Carnifora, Famili Canidae, Genus Canis
(Serigala) memiliki kelengkapan jenis tulang, yaitu tulang tengkorak, tu-
lang rahang bawah, tulang rahang atas, tulang rusuk, tulang atlas, tulang
telapak tangan, tulang paha, tulang kering, tulang rusuk, tulang panggul,
tulang betis, tulang pergelangan kaki, tulang jari, dan gigi. Adapun Filum
Molusca yang ditemukan berasal dar kelas Pelcypoda, terdin dan Famulk
Abrchidae, dan Famili Veneridae.

Gua Sumur

Bentuk gua ini merupakan sebuah ceruk yang menghadap ke arah
baratdaya. Pada bagian dalam ceruk terdapat lubang bekas penambangan
gamping. Luas gua in1 4 x 2 m, dengan tingggi: 1 m. Temuan yang ada
hanya berupa fragmen geraham babi, tulang hewan, dan kerang yang su-
dah tersementasi gamping.

Pada bagian depan/halaman Gua Sumur ditemukan fosil tulang yang
tertanam di dalam tanah. Belum diketahui seberapa jauh fosil tertanam di
dalam karena sulit untuk dikeluarkan begitu saja tanpa suatu metode yang

sistimatis (ekskavast).
Gua Akbar

Gua ini sangat luas dan besar, dengan lorong-lorong yang cukup da-
lam. Pada bagian tertentu terlihat masih dalam proses pembentukan. Luas
ruang yang di dalamnya mencapai 200 m?, dengan tinggi gua * 10 m
menghadap ke barat laut. Gua Akbar ini terletak di belakang pasar, oleh
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karena itu tidak heran bila sebagian besar gua berisi sampah pasar. Se-
keliling gua ditumbuhi tanaman liar (semak belukar) juga ditumbuhi po-
hon nangka, pisang, pepaya, jagung, dan lain-lain. Binatang yang ditemui
di gua ini antara lain dari jenis: kelelawar, bunglon, kalajengking, semut
merah dan nyamuk. Sisa hewan juga ditemukan di gua ini antara lain ber-
asal dari Filum Chordata dan Filum Molusca. Filum Chordata dan kelas Ma-
mmalia menempati urutan kuantitas yang paling dominan, yaitu meliputi
Ordp Artiodactyla, Ordo Carnifora dan Ordo Rodentia.

Darn Ordo Artiodactyla ditemukan Famili Bovidae (Bos, Ordo Ovis sp),
sedangkan dan Ordo Carnifora berasala dani Famili Canidae (Canis). Ordo Ro-
dentia yang ditemukan berasal dari Famili Muridae (Rattus sp). Kelas hewan
lain dan Filum Chordata adalah kelas Aves, Ordo Galliformes (Gallus sp). Ke-
seluruhan hewan di atas ditemukan dalam bentuk sisa berupa gigi dan
fragmen tulang.

Dilihat dan keadaan fisik gua yang cukup besar dan luas dan peman-
dangan di sekitamya yang cukup hijau, serta mudah dicapai sampai dalam
gua, maka apabila ditata gua ini sesungguhnya memiliki potensi untuk
dijadikan obyek wisata.

II1. Gambaran Lingkungan Alam Budaya Mesolitik di Tuban

Dan peninggalan arkeologi yang tersebar di kawasan karst Tuban cu-
kup dapat dijadikan bukti bahwa kawasan karst Tuban pada waktu itu
termasuk dalam perlintasan migrasi penduduk bumi di Pulau Jawa bagian
Timur. Daerah karst dikenal sebagai daerah yang banyak menyimpan kan-
tung-kantung air di dalamnya sehingga merupakan suatu hal yang wajar
apabila daerah karst tersebut menjadi tempat pemberhentian dalam kurun

waktu tertentu sebelum menentukan perjalanan berikutnya. Biasanya se-
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lain tersedianya air, faktor alam lainnya yang diperlukan adalah tersedia-
nya makanan, baik yang diambil dari tumbuh-tumbuhan maupun hewan
darat atau laut lainnya serta bahan baku pembuat alat untuk melakukan
kegiatan subsistensi. Kehidupan manusia pada masa ini yang jauh belum
mengenal tulisan, dikenal sebagai kehidupan yang masih berada pada
tingkat berburu dan mengumpulkan makanan yang masth sederhana.
Oleh karena itu faktor lingkungan alam menjadi sangat penting sebagai
gantungan kehidupan mereka. Asumsi yang mengemuka adalah bahwa
daerah yang tidak subur udak mungkin dipilih sebagai tempat singgah se-
mentara mereka. Peneliian arkeologi telah membuktikan bahwa ber-
dasarkan sebaran temuan yang ada di situs tersebut diketahui bahwa ting-
kat kebudayaan manusia pada waktu itu adalah sebagai pendukung ke-
budayaan mesolittk. Kebudayaan mesolittk berkembang pada masa holo-
sen, dan manusia yang hidup pada masa itu berasal dad ras Austra-
melanosoid (Soejono 2000).

Sepert telah diuraikan pada bagian pendahuluan bahwa kebudayaan
Hoabinh yang berkembang di Asia Tenggara dengan industn alat pebble-
nya juga berkembang di daerah Tuban. Dengan demikian kawasan karst
Tuban merupakan daerah yang cukup penting dan diperhitungkan dalam
proses migrasi manusia purba pada masa lalu. Kemampuan adapatast me-
reka menghadapi alam dapat ditelusuri melalm budaya materi yang di-
tinggalkan, seperti misalnya pilihan tempat yang pernah dihuni, pilihan
material bahan pembuat alat, dan kondisi lingkungan tempat mereka ting-
gal.

Menurut data geologi daerah Tuban yang terbentuk sejak masa Mio-
sen, memang membentuk satuan batu gamping (karst).

Batuan gamping ini mengandung fosil pelegypoda, foraminifera dan gas-
tropoda. Batuan gamping (karst) penyusun gua ini berwarna puth segar
hingga coklat keabuan. Batuan gamping yang telah lapuk berubah warna
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menjadi coklat. Pada wak-
e tu itu ‘Jawa’ berbentuk
kepulauan vulkanik, yang
kemudian berangsur-ang-

sur bergabung memben-

tuk satu pulau. Abu me-
Peta 1. Wilayah Tuban merupakan daerah karst nyala yang disemburkan
sebagai daerah migrasi manusia masa lalu oleh gunung api mungkin

memusnahkan tumbuhan
dan binatang di semua bagian pulau.

Pada waktu itu keadaan iklim relatif hangat dan basah, terjadi evolusi
tingkat tinggi pada mammalia, dengan banyak diversifikasi, banyak suku
dan subsuku binatang, termasuk hominidae yang pertama (Whittten
1999:88).

Dari temuan tulang di Song Prahu yang telah didating menunjukkan
pertanggalan 6971 BP (Gunadi N 1983) yang artinya keberadan kawasan
tersebut ketika dihuni oleh manusia berada pada 6971 tahun sebelum masehi.
Masa tersebut sesuai dengan perhitungan umur geologi yaitu pada masa
holosen yang berlangsung pada kisaran 10.000 tahun yang lalu. Pada masa
ini menurut para ahli biolog, flora yang dimiliki di daerah Pulau Jawa pada
masa Tersier adalah hampir sama dengan flora yang ada sekarang (Whitten,
dkk 1999:147-148). Pada kisaran waktu 10.000 - 80.000 tahun yang lalu
keadaan vegetasi diperkirakan merupakan hutan pegunungan yang relatif
kaya dan agak terbuka menyerupai padang-padang rumput

Dalam sebagian besar kala itu permukaan laut berada kira-kira 150 m
lebih rendah dari pada permukaan laut sekarang. Ketika itu dangkalan

sunda (lempeng sunda yang membentuk benua) luasnya 3 x luas
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dangkalan sekarang. Pengukuran pada kedalaman menunjukkan bahwa
ada beberapa alur sungai yang tenggelam di atas dasar laut . Selama pe-
riode ini daerah-daerah hutan musiman mungkin lebih luas dan pertu-
karan jenis-jenis kehidupan dari hutan musiman melalui koridor hutan
antara Asia dan Australia mungkin terjadi. Kondisi ini memungkinkan
untuk mengumpulkan buah-buahan dan hutan dan mencari makan
lainnya dengan cara berburu di hutan-hutan. (Whitten dkk.1999: 118).
Hasil penelitian terdahulu mengenai perubahan iklim di Pulau Jawa,
menunjukkan bahwa ketika permukaan laut lebih rendah, iklim menjadi
lebih dingin dan lebih kering. Pada masa itu vegetasi hutan terdid dar
hutan luruh yang kebanyakan daun-daunnya relatf terbuka dalam jumlah
yang lebih besar daripada yang ada sekarang. Dalam habitat semacam ini
biasanya sangat banyak tumbuhan yang berada dalam jangkauan sepuluh
herbivora besar termasuk badak, sapi liar, rusa, kerbau dan juga beberapa
ekor gajah yang mungkin pada waktu itu masih ada di Pulau Jawa.
Padahal sebelum itu pada kala plestosen seluruh pulau Jawa tertutup oleh
hutan, baru pada akhir masa tersebut yaitu masa holosen dalam zona
14000-8600 tahun yang lalu, terjadi perubahan vegetasi secara bertahap.
Apabila dikaitkan dengan penemuan arkeologi yang terdapat di gua-
gua wilayah Tuban, agaknya temuan tersebut berasal dari masa-masa ke-
adaan alam seperti yang tersebut pada bagian sebelumnya. Pada masa ini
hominid (manusia) dalam perpindahannya singgah dan berlindung di gua-
gua ataupun ceruk pada dataran luas yang subur, yang dikelilingi oleh
padang rumput terhampar. Sehingga pergerakan hewan-hewan mamalia,
ataupun jenis carnivora lainnya dapat terlihat jelas. Dilihat dari hasil ana-
lisis tipe bentuk lahan yang dilakukan oleh Repport 1989 yang dikutip
oleh Whitten, dkk 1999, maka daerah Tuban merupakan daerah dataran

pantai alluvial.
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Dengan demikian pada

masa itu daerah Tuban me-
rupakan daerah yang subur
dan terbuka. Tidak heran
kalau daerah tersebut men-
jadi pilihan dan difungsikan
sebagai tempat permukiman

Peta 2. Daerah Tuban merupakan daerah pan-
tai, dataran aluvial sementara bagi manusia pa-

da masa lalu ketika melakukan perpindahan. Mereka bisa menghuni gua-
gua, berlindung dan terik matahan pada siang har dan berlindung dan
angin kencang dan hujan di dalam gua dan ceruk yang banyak terdapat di
wilayah tersebut yang memang merupakan wilayah karst.

Darn temuan artefak batu, artefak tulang, dan artefak kerang serta
sisa hewan yang terdapat di gua dan ceruk tersebut, menguatkan pen-
dapat dan bukti bahwa mereka hidup berburu dan mengumpulkan ma-
kanan dan alam sekitarnya. Hewan yang diburu adalah jenis vertebrata
dan mammalia yang cocok dengan temuan sisa hewan yang ditemukan di
gua-gua di Tuban, seperti misalnya monyet, babi, anjing, rusa, kerbau,
kancil, dll. Begitu juga dengan makanan lainnya berupa kerang, ada yang
dimakan dan ada yang dibuat alat. Hasil identifikasi pada sisa kerang me-
nunjukan bahwa kerang tersebut adalah kerang pantai dan kerang air ta-
war serta kerang yang hidup di darat dan di laut.

Antara 18.000 — 9000 tahun yang lalu iklim menjadi hangat dan hu-
tan hujan tropis mulai tumbuh kembali. Dengan perubahan ini maka fau-
na yang ada juga ikut berubah, kepadatan binatang herbivora besar ber-
kurang. Maka perburuan yang dilakukan manusia beralih pada binatang
buruan yang berukuran lebih kecil dan tidak mencolok seperti monyet,
kancil. Wanita lebith banyak menggunakan waktunya untuk mengum-
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pulkan tumbuh-tumbuhan
untuk dimakan serta me-

nyiapkan lahan untuk di-

tanami (McNeely dan
Wachtel 1988; Whitten
1999: 313). Sisa hewan jenis

monyet dan kancilpun ditemukan pada waktu penelitian arkeologi

Peta 2. Peta Iklim

berlangsung.

Pada masa itu wilayah Tuban mengalami iklim musiman yang disebut
sebagai kering musiman yang berganti setiap 5-8 bulan/tahun dengan curah
hujan kurang dari 100 mm/bulan). Sementara itu daerah hutan wilayah
Tuban berada pada perpaduan antara hutan luruh daun lembab dan hutan
luruh daun kering, sehingga memungkinkan aneka tumbuhan yang hadir
di Pulau Jawa. Belum diketahui secara pasti buah apa yang dimakan pada
waktu itu, belum ditemukan fosil buah ataupun pollen dari buah yang
dimaksud. Akan tetapi jenis buah-buahan yang tumbuh di hutan itulah
yang diambil. Buah-buah tersebut diperkirakan adalah buah pinang, durian,
pisang hutan dan juga umbi-umbian seperti misalnya talas hutan.

Dari gambaran iklim ini dapat diketahui bahwa pada waktu musim
kering tiba manusia yang mendiami wilayah karst Tuban dapat me-
nentukan aktivitas apa yang akan dilakukan seperti berburu hewan-hewan
mammalia kecil misalnya monyet, rusa ataupun babi, yang dapat terditeksi
dari pandangan mata di depan gua yang merupakan padang terbuka.
Dilihat dari data iklim ini dapat dijelaskan bahwa aktivitas berburu
diperkirakan berlangsung 5-8 bulan, setelah itu aktivitas lain yang berkenaan
dengan musim dapat ditentukan secara bersama-sama didalam
komunitasnya, seperti misalnya mencari dan mengumpulkan buah-buahan

dan tanaman lain dari hutan di sekitarnya. Kegiatan lainnya yang me-
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A ngiringi kegiatan besar ter-
sebut adalah membuat alat
é ._. b RSN

U e evnd . dan perhiasan. Oleh karena
L Y : p
- "¢"

R S itu tidak heran bila ditemu-

kan perhiasan dari tanduk,

Peta 4. Wilayah Tuban berada pada perpaduan tu-lang, kerang bahkan gigi

hutan luruh lembab dan kering, dan daerah  hewan (musang) yang diluba-
distribusi babi hutan ngi, disusun membentuk ka-
lung. Alat sudip atau alat tulang biasanya digunakan sebagai alat untuk
membersihkan kulit binatang untuk dijadikan pakaian. Alat sudip tersebut
bisa juga digunakan untuk mengambil sumsum dari tulang-tulang hewan
yang diburu sebagai pemenuhan protein he-wani disamping rasanya yang
‘lezat’. Penjahitan pakaian dari kulit bisa dilakukan dengan menggunakan
jarum tulang dari tulang kecil pipih yang diasah atau di-runcingkan dan

diberi lubang pada ba-gian pangkalnya.
IV. Penutup

Pemilihan manusia pada kawasan karst yang memiliki gua dapat
diasumsikan bahwa karena selain gua merupakan suatu habitasi tertentu
dengan areal luas yang terbatas, gua juga dapat memberikan perlindungan
dan naungan, kehangatan, dan dapat menjadi pusat suatu kegiatan tertentu
bagi manusia. Secara ekologis pertimbangan gua menjadi pilihan hunian
adalah ekosistem gua yang sangat sederhana dengan sumber daya alam yang
cukup seperti air (sungai dalam gua), lorong yang membesar pada bagian
dalam, dan udara, serta tumbuhan disekitarnya. Beberapa habitat yang

berasosiasi dengan gua:

a  tanah dan serasah hutan
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b. celah yang dangkal di ba-
wah tanah

tanah

gua yang aktif kembali
sungai di bawah tanah
kolam di dalam gua

genangan

® ™o a0

speleotem, lempung, dsb

1. guano
j-  buangan sungai

k. sungai

Dari gambaran ekosestem gua tersebut (Ko 1986; Whitten 1999)
dapat dinyatakan bahwa merupakan suatu hal yang sangat wajar apabila
gua menjadi pilihan manusia pada masa lalu sebagai tempat hunian baik
sementara maupun dalam kurun waktu yang lebih lama lagi. Bentuk ala-
miahnya yang sudah merupakan tempat naungan, baik ceruk maupun
lorong-lorong horizontal; sangat strategis untuk dijadikan tempat berlin-
dung baik dari cuaca maupun hewan buas lainnya. Secara alamiah tanpa
melakukan kegiatan tertentu, manusia sudah dapat tinggal di gua dengan
nyaman. Hanya saja kebutuhan subsistensi yang bervariasi dengan meng-
kombinasikan unsur karbohidrat dan protein hewani serta nabati perlu
dilakukan untuk kelangsungan hidup mereka sebatas disediakan oleh alam
di sekitarnya. Oleh karena itu pula kehidupan mereka disebut sebagai
kehidupan dengan aktivitas berburu dan mengumpulkan makanan. Ke-
giatan bermukim lainnya adalah apa yang disebut sebagai proses pengem-
bangan teknologi agrikultur, dan pembuatan alat yang bahan materalnya
diperoleh dar lingkungan alam sekitar seper, batu, tulang, tanduk atau-
pun kerang. Oleh karena itu kita mengenal alat batu, alat tulang, alat tan-
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duk, alat kerang, perhiasan kerang, dan sisa cara-cara hidup manusia masa
lalu. Pada perkembangan selanjutnya dengan pola kehidupan menetap ini
terbuka peluang untuk mengapresiasikan dirinya melalui pembuatan ben-
da-benda dan tanah liat yang dikenal sebagai gerabah atau tembikar. Pada
beberapa daerah karst lainnya di luar Pulau Jawa misalnya telah ditemu-
kan lukisan-lukisan pada dinding gua yang dihuni sebagai bentuk apresiasi
mereka dan kehidupan yang dijalani. Lukisan tersebut ada yang merupa-
kan lukisan tangan, hewan (kuda, kadal, dll), alat transportasi seperti pera-
hu, dan bentuk lukisan lainnya yang terdapat di Sulawesi Selatan, Pulau
Munda dan lain sebagainya, yang semuanya menjadi bukti adanya kehi-
dupan nyata manusia di masa lalu yang nota bene adalah nenek moyang

kita.
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FAKTOR-FAKTOR LINGKUNGAN
YANG MEMPENGARUHI KELANGSUNGAN HIDUP
MANUSIA PURBA PADA MASA HOLOSEN DI GUA-GUA
SITUS SAMPUNG, PROVINSI JAWA TIMUR

Vita
I. Pendahuluan

Manusia adalah salah satu makhluk alam, karena alam tempat ia me-
lakukan kehidupan dengan kondisi tertentu. Manusia adalah warga ma-
khluk hidup yang berhubungan dengan sesamanya dan ia sebagai ma-
khluk budaya dalam menghadapi segenap tantangan dalam kehidupannya

Manusia menempatkan diri sebagai pemeran kehidupan yang keli-
hatannya dari zaman ke zaman semakin besar pengaruhnya dan semakin
menentukan. Lingkungan alam biologi manusia, walaupun tidak mungkin
ditiadakan sama sekali dalam kehidupan manusia, namun manusia dalam
peningkatan dan pengalaman hidupnya selalu berusaha meringankan te-
kanan-tekanan faktor alam biologis itu.

Manusia sebagai makhluk hidup, berada di daratan dan di daratan
itulah manusia membangun masyarakatnya. Sejak sejuta tahun yang lalu
makhluk hidup telah ada. Ketika masyarakat manusia telah terbentuk, ma-
nusia mempelajan bagaimana memanfaatkan sumber daya alam yang ter-
jadi di muka bumi. Manusia menemukan benda logam dan mengembang-
kan cara baru untuk mengawetkan sumber daya alam itu (Mattulada
1994).

Manusia hidup di muka bumi tidak sendirian, melainkan bersama de-
ngan makhluk lain, yaitu tumbuh-tumbuhan, hewan dan jasad renik. Ma-
khluk hidup yang lain itu bukanlah sekedar kawan hidup yang hidup ver-
sama secara netral atau pasif terhadap manusia, melainkan hidup manusia
itu terkait erat dengan mereka. Tanpa mereka manusia tidak dapat hidup.
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Manusia hidup dan unsur-unsur lingkungan hidupnya, misalnya uda-
ra untuk pernafasan, air untuk minum dan keperluan sehari-han, tum-
buhan dan hewan untuk makanan, serta lahan untuk tempat tinggal.

Sejak zaman purba, manusia selalu berusaha untuk melindungi din-
nya terhadap hewan buas. Ia mencari perlindungan di dalam gua dan
membuat senjata. Api mungkin merupakan senjata pertama yang dipakai
untuk melindungi diri dari hewan, kemudian membuat senjata dari tulang
hewan dan batu. Obat-obatan ditemukan juga untuk melindungi din ter-
hadap penyakit yang didapatkan secara alamiah dani tumbuh-tumbuhan,
hewan dan jamur (Soemarwoto 1987)

Manusia pada permulaan sejarah di dunia, sama halnya dengan he-
wan dan tumbuhan yang pada umumnya menyesuaikan din pada ling-
kungan alamiah. Manusia pada masa itu memainkan peranan lingkungan,
benar-benar mengikurti aturan dan hukum alam. Penggunaan akal budi
manusia didalam menghadapi alam makin lama makin berkembang, se-
hingga semakin lama menempatkan manusia dalam suatu tempat khusus
didalam ekosistimnya, yaitu pada zaman Neolithicum 10 - 12 nbu tahun
yang lalu. Manusia mulai belajar menjinakkan dan memelihara hewan ser-
ta tumbuhan. Dengan kemampuannya itu manusia sudah mulai mema-
nipulir ekosistimnya yaitu i1a mengusahakan agar beberapa faktor hayati
yang dapat menumpang eksistensinya. Dengan berubahnya manusia
pemburu menjadi manusia pemelihara telah menggantikan ketergantung-
an hidupnya dan ketidaktentuan perburuan kepada perubahan dan pe-
rodisasi cuaca dan iklim (Amidjaya 1973).

II. Lingkungan Alam di Sekitar Manusia
Makhluk hidup baik manusia, hewan dan tumbuh-tumbuhan mau-

pun jasad renik tidak dapat dipisahkan dar lingkungan a-biotis dan ver-
interaksi satu dengan yang lainnya.
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Lingkungan alam tersebut tidak bersifat statis, melainkan terus me-
nerus mengalami perubahan. Perubahan dalam lingkungan dapat terjadi
baik secara a-biotis maupun secara biotis.

1. Lingkungan A-biotis yang utama dipengaruhi oleh beberapa fak-
tor, yaitu:

A. Faktor iklim, yang terdini dan :

a. cahaya

b. suhu udara

c. curah hujan

d. kelembaban

e. atmosfir (gas dan angin)

B. Faktor topografi atau fisiografi.
Faktor ini berhubungan dengan keadaan fisik dari bumi, seperti

a. altitude
b. arah rangkaian pegunungan atau lembah
c. keadaan lereng

C. Faktor edafik atau faktor tanah.

Faktor in1 berkenaan dengan formasi tanah, sifat fisika dan kimia tanah.
2. Lingkungan Biotik

Lingkungan ini dipengaruhi oleh karena aktivitas organisme hidup
yang berkenaan dengan segala bentuk hubungan antara berbagai kehi-
dupan, seperti epipit, parasit, kehidupan bersama antara manusia, hewan
dan tumbuhan.
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Tata alam di permukaan bumi disusun oleh unsur batuan, cuaca,
perairan, tumbuhan dan hewan dan sangat besar pengaruhnya terhadap
kehidupan manusia. Oleh karena itu manusia akan menciptakan suatu
kehidupan sosial, ekonomi dan budaya (Darsoprajitno 2002)

II1. Lingkungan Hidup Manusia Masa Holosen

Organisme hidup seperti manusia, hewan maupun tumbuh-tum-
buhan selalu didukung oleh kondisi lingkungannya. Kondisi lingkungan
tersebut merupakan suatu tatanan yang utuh dan menyeluruh dan ber-
bagai faktor lingkungan.

Ada beberapa faktor yang saling berinteraksi yang menyangkut
masalah lingkungan dan sekelompok manusia, antara lain yaitu:

1. daerah/wilayah/tempat mereka menjalani kehidupan

2. artefak-artefak yang mereka miliki/hasilkan (kebudayaan teknologis)

3. bahan-bahan keperluan hidup yang tersedia untuk melanjutkan
kehidupan.

4. bagaimana sumberdaya alam diberlakukan.

I11. 1. Daerah/Wilayah Tempat Mereka Menjalani Kehidupan:

Pada kawasan perbukitan Sampung tersebar gua-gua alam yang me-
rupakan salah satu situs arkeologi yang banyak mengandung peninggalan
masa lalu terutama pada masa prasejarah yang terletak di Desa Sampung,
Kecamatan Sampung, Kabupaten Ponorogo, Provinsi Jawa Timur. Se-
cara geografis terletak 07°48°54” LS dan 111°21°53” BT. dan secara to-
pografis wilayah Situs Sampung terdini atas perbukitan dan dataran, de-
ngan ketinggian antara 130 — 500 meter di atas permukaan laut. Daerah
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perbukitan memiliki kelerengan sekitar 7- 13%, dengan keadan permu-
kaan berombak hingga terjal. Sebagian bukit-bukit ini telah mengalami
erost baik oleh proses alam maupun akibat akuvitas manusia melakukan
penambangan kapur. Daerah dataran memiliki kelerengan 0 — 7% dengan
keadaan permukaan datar hingga landai. Di daerah perbukitan, terdapat
sungai kecil yaitu sungai Areng yang dasarnya kering pada musim ke-
marau.

Aliran Sungai Areng membentuk lembah sempit diantara perbukitan
vang berhulu di sekitar Bukit Angel dan mengalir ke dataran disebelah t-
mur perbukitan. Lembah sempit ini berbentuk V yang terdapat pada la-
han di sepanjang sungai Areng yang mengalir diantara bukit-bukit karst.
Sungai ini terdapat di sebelah selatan Bukit Angel. Terjadinya lembah ver-
bentuk V ini karena adanya erosi sungai secara vertikal. Pada dasar lem-
bah terdapat tanaman keras dan semak belukar. Material penyusun lem-
bah terdini dari endapan pasir dan batuan yang terdinn dan batugamping
kalkarenit, batu njang dan batu andesit. Situs Sampung ini berada di sist
selatan perbukitan kapur dan merupakan perbukitan yang terpisah de-
ngan jajaran Pegunungan Sewu di selatannya dan berada di kaki Gunung
Angel (van Es, 1930 cit. Dubel, 1999, Nurani, 2000).dan salah satu dari
sekian banyak gua yang tersebar di Situs Sampung ini yaitu Gua Lawa.

Gua Lawa telah dimanfaatkan pada masa prasejarah sebagai tempat
perlindungan. Di bagian barat dari gua tersebut, pada radius 50 - 60 meter
mengalir Sungai Areng yang hulunya berasal dari Gunung Angel. Pada
musim kemarau yang panjang sungai tersebut tidak berair, kecuali pada
bagian yang mengarah ke hulu. Di sekitar gua Barong, sungai tersebut

masih mengalir ke bagian bawah menuju sekitar gua Lawa.
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Disamping  Gua
Lawa masth  terdapat
juga beberapa gui
vang  berukuran agak
keail jika  dibanding
kan dengan Gua Lawa
tersebut  antara lan,
Gua Tutup, Gua I.a
vah, Gua  Cakruk,
Gua Gede, Gua Dlo

Foto 1: Gua Lawa (dari luar)

sor, Gua Barong, dan
lain-lain.  Keberadaan
gua-gua alam Situs
Sampung  di wilayvah
Ponorogo tersebut
udak dapat dipisahkan
peranannya pada masa
lampau  Dbagi  kelang-

sungan hidup manusia

masa lalu. Corak ke-

Foto 2: Gua Lawa (dari dalam)

hidupan  yang masih
scpenuhnya tergantung
pada alam dan kuatnya pengaruh alam sckitar, mendorong pendukung
mesolittk memanfaatkan tempat-tempat perlindungan alam berupa gua
dan ceruk. Pada dasarnva manusia akan memanfaatkan apa yang ada
disekitarnya dalam mempertahankan kehidupannya.

Menurut Nurani (2000), kehidupan manusia masa prasejarah khusus-

nya kala Plestosen akhir dan awal Holosen, dalam mempertahankan



Lingkungan Alam Beberapa Situs Arkeologi di Jawa Timur, 6--102 31

hidupnya masih sangat tergantung pada sediaan lingkungan alam seki-
tarnya. Seiring dengan tingkat kecerdasan dan teknologi yang dikenalnya,
manusia pada saat itu lebih mampu mempertahankan hidupnya dan
mengeksploitasi alam dan pada masa sebelumnya yang masth mengem-
bara. Hal tersebut ditunjukkan dalam pola hidup mereka untuk bertempat
tinggal yang lebih menetap dengan memanfaatkan gua atau ceruk sebagai
tempat tinggal mereka. Di Asia Tenggara kehidupan di gua (cave) atau ce-
ruk (rock shelter) mencapai puncaknya pada kala Holosen. Pertimbangan
manusia saat itu dalam memanfaatkan gua atau ceruk sebagai tempat ting-
gal tidak dilakukan secara sembarangan. Hal tersebut menunjukkan bah-
wa tidak semua gua atau ceruk dimanfaatkan sebagai tempat tinggal. Dan
aspek keletakannya, manusia saat itu cendrung memilih lokasi gua atau
ceruk pada daerah-daerah yang menyediakan kebutuhan pokoknya, se-
perti sumber bahan makanan aquatik atau non aquatik yang dianggap me-
nguntungkan dari segi subsistensinya.

Mereka tidak akan menempati daerah yang miskin sumber makanan,
tandus, penuh bahaya, tidak sehat atau sulit dari jangkauan transportasi
dan komunikasi dari daerah lain. Selain itu, untuk mempertahankan hi-
dupnya, mereka juga membuat perkakas dan bahan yang tersedia di ling-
kungan sekitarnya seperti dari batu, tulang, tanduk, cankang, Moluska dan
kayu. Dengan demikian sumberdaya lingkungan menentukan corak per-
kembangan teknologi yang yang diterapkan dalam pembuatan alat.

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa ke-
adaan lingkungan alam manusia masa lampau berupa hutan yang cukup
lebat. Dengan jenis hewan beraneka ragam. Hal ini dapat ditunjukkan
dari jenis fosil polen (benang sari) tumbuhan yang didapatkan dan sedi-
men sangat beraneka ragam seperti pada tabel berikut:
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Tabel: Jenis-jenis Fosil Polen yang Ditemukan di Situs Sampung (Gua Lawa), Jawa Timur

NO LAPISAN VI LAPISAN V LAPISAN IV LAPISAN 111 LAPISAN II LAPISAN I

1. Salicaceac Fagaceae Cyperaceae Rhynchospo-raalba | Dryoptens Cyperaccae

2 Dryoptens Ptendophyta Graminae Tsuga Scheuchzena Lygodum

3 Scilla tipe Trifolium tipe Ptendium Pinus Sphagnum Asplenium

4. Graminae Ptendophyta Butomus Ptens Polygona-rum Urticaceae

5. Quercus Graminae Lag; G Dacrycapus Gramuinae
spiciosa

6. Quercus Tsuga Butomus Ptens Cryptomerya

% Sequia Carpinus Podocarpus Brasenia Pinaceac

8. Nymphaea-ceae Malotus Graminae Chenopodia-ceac

9. Ulex Ins sp. Athryum Saxtraga

10. Squotaden-d Euph Cyperaceac Potamoge-ton
pgateum perfokarum

1. Asplenium Cyperaceae Ephedra

12 Papaver argemon Scrophula-naceae Caltha

13. Polyporaceac Papaver

14 Rumex Catosterna

15. Thalicrum

16. Scrophullana-ceae

17. Succisa

18. Equisetum sp.

19. Lygodum sp.

20. Ptenidium

21. Dryoptens

2 Ptenidium

n Fagus

24 Cunninghamia
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Berbagai jenis tum-
buhan  telah diketahu
pada setiap lapisan tanah
dan yang paling dominan
terdapat pada lapisan III
ini antara lain terdini dan
berbagai jenis tumbuhan
dan famili Cyperaceae an-
tara lain dan jenis Rhyn-

chospora alba, fam. Pinaceae,
Pteris  (Pteridophyta), Gra-
minae, Butomus (Butomaeae),
Podocarpus, Malotus (Euphorbiaceae), Iris sp. (Inidaceae), Euphatorium perfoliatum
(Compositae), Asplenium (Pteridophyta), Papaver argemon (Papaveraceae), Poly-
poraceae, Rumex (Pobygonaceae), Thalicturm (Ranunculaceae), Scrophullariaceae,

Foto 3: Lingkungan alam di sekitar gua-gua
Sampung (gua Lawa)

Succisa, beberapa famili Pinaceae antara lain Tsuga dan Pinus, Equisetum sp
(Egquisetaceae), Lygodium sp., Dryopterts, Pteridium, Fagus dan fam. Fagaceae
dan Cunninghamia dani fam. Taxodiaceae

Sedangkan jenis hewan (dapat dilihat dan temuan fragmen tulang)
yang telah tersedimentasi dan yang hidup pada masa itu terdin dan ke-
lompok Vertebrata yaitu dari jenis Chordata, Artiodactyla, Bovidae, Suidae,
Cervidae, Capridae, Microchiroptera, Rodentia, Carnivora dan Primata, Ungulata
(bgs. Gajah) Bangsa Pisces dan Reptilia yaitu Ophidia dan Testudinata), se-
dangkan dari kelompok Invertebrata dari bangsa Arthropoda (Brachyura) dan
Molusca ( jenis Gastropoda dan Pelecypoda).

Fragmen tulang dari jenis Bovidae merupakan jenis temuan fauna

yang dominan, baik dalam kuantitas maupun kualitas jenis tulang dan gigi.
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Foto 4 : Fosil polen Graminae

fos E
Foto 6: Fosil spora Pteridaceae Foto 7: Fosil polen Tsuga.

Adapun jenis-jenis Molusca tersebut antara lain Cyclotus, Acatina fulica,
Thiridae, Neritidae, Melanoides punc-tata, Yanychamis ambonensis dan
sebagainya (LPA Bidang Arkemetri 2000)

Dari hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa satuan eko-
sistim pada saat itu berupa bioma padang rumput, beriklim selalu basah
sampai tengah tahun (tipe A-F) dengan curah hujan diperkirakan antara
700 - 7100 mm, sub bioma padang rumput iklim basah dengan tipe eko-

sistim berupa rawa rumput dan terna tanah rendah. Ketinggian wilayah
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Foto 9. Sisa cangkang yang ditemukan dari ekskavasi Gua Lawa, 2000

pada saat itu diperkirakan lebih kurang 100 meter diatas permukaan laut
dengan suhu rata-rata 26°C, dengan tipe tanah berupa organosol aluvial.

Secara fisik, lingkungan alam yang mempengaruhi kehidupan ma-
nusia masa lampau dapat dilihat pada tabel benkut:
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Foto 11: Gua Gede dan lingkungannya
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Tabel: Keadaan Fisik dari Gua-gua, Desa Sampung, Kabupaten Ponorogo,
Jawa Timur. (Nurani, 2000)
No Nama Ukuran Arah hadap Matahari Kemiringan
Gua (meter) masuk (%e)
s Pertapan 20 x 85 x | Timur (N.94°) 70% -
1 4,1
2 Pertapan 8,5 x 143 | Timur 15 - 50% datar
2 x 10
3 Ngalen 16 x 43 x | Timur  Laut | 90% N.255°/E4°)
45 (N. 50°)
4. Sulur - Timur 90% 45° - 10°
(lembah)
5. Padepok 45x 6,6 x | Timur  Laut | 30% -
an 1,86 (N. 35°)
6. Layah 158 x 54 | Tenggara (N. | 80% =
x3,7 125°)
b 4 Tutup 53 x 12,4 [ Timur (N.85°) | 30% -
X 1,7-
3,69),
ukuran
pintu 0,77
x 1,4
8. Cakruk 438 x 1,7 | Utara (N.3°) - 10°
x 1,66
9: Gede - Utara (N.10°) 15% 30°
10. Nuton 26,5 x 9 x | Tenggara 60% 15°
2,6 (N.160°)
11 Dlosor - Barat Daya | 10% datar
(N. 225°)
12. Barong 13 x 5,20 | Barat Daya | 50% 5°-10°
x 3,4 (N.200°)

II1.2. Artefak-artefak yang Mereka Hasilkan/miliki (Kebudayaan
Teknologis).

Untuk kelangsungan hidup manusia masa lalu, mereka memanfaat-

kan sumber daya alam yang tersedia untuk menciptakan alat. Bahan dasar
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vang mereka gunakan yaitu batu njang. Dan bahan dasar ini mereka
membuat berbagai macam alat, seperu alat serpth, serut (serut ujung,
samping, cekung, cembung dan sebagainya). (Nurari 2000). Dan mereka
juga menggunakan bahan rulang untuk membuat peralatan dan perhiasan.
Berdasarkan perkembangan teknologi, pada masa prasejarah terdapat
kekhasan budaya masing-masing.
Menurut Simanjuntak (1993 b), penghunian Nusantara sejak awal

Holosen terbagi atas beberapa kelompok budaya, yaitu:

. Kelompok Hoabinhian

. Kelompok industri rulang
. Keolompok lukisan gua

. Kelompok serpih bilah

- WO~

Untuk daerah Jawa Timur pada umumnya dan khususnya daerah
Sampung menurut Heekeren (1972) cit. Simanjuntak (1997) berkembang
kelompok budaya industn tulang dan industn link . Budaya industri tu-
lang pertama kali ditemukan di Gua Sampung Ponorogo dan menjadi-
kannya sebagai situs “eponym” dengan sebutan “Sampungian”. Kelom-
pok ini dicirikan oleh pengembangan industr yang menghasilkan alat-alat
tulang dan cangkang kerang seperti spatula, lancipan, jarum dan serut
dalam beberapa tipe dan ada kalanya mereka membuat perhiasan dan
cangkang kerang, sedangkan dan industn lick mereka menghasilkan alat-
alat serpih seperti serut, lancipan, pisau dalam berbagai tipe disamping

mata panah dengan dasar cekung.
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Pada awalnya, penjajagan terhadap situs ini
pertama kali dilakukan van Es tahun 1921 dengan
membuka kotak galian pada bagian barat dan
timur laut gua. Pada bagian timur laut gua
penggalian mencapai kedalaman sekitar 3,5 meter

ditemukan fragmen gerabah berhias, mata panah,

alat tulang (sudip, mata tombak, mata kail dan
Foto 12: a- jarum), alat tanduk, perhiasan kulit kerang, batu
Pehiasan giling dan pelandas, hematit, rangka manusia dan
fragmen tulang-tulang hewan
(Tanudirdjo 1985: 23-25 cit. Tim
peneliti Bidang Arkeometri 2000).
Setelah menerbitkan beberapa
laporan hasil penelitian, pada tahun
1928-1931P.V. van Stein Callenfels

melanjutkan program penelitian

tersebut pada bagian tengah ceruk
dan menghasilkan cukup banyak data. Van
Stein Callenfels mengidentifikasikan
adanya tiga lapisan budaya di dalam gua
ini yaitu lapisan atas merupakan lapisan
neolitik bercampur dengan lapisan
sejarah dengan temuan gerabah modern,
keramik asing, fragmen besi perunggu
serta beliung persegi. Lapisan dibawahnya

banyak mengandung alat tulang

seperti sudip cekung-cembung dan

¢- mata panah
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tpis, lancipan belati, tanduk. Lapisan ini bercin mesolitik. Pada lapisan
ketga dijumpai temuan mata panah berdasar membulat dan versayap
yang merupakan hasil teknologi neolitik. Batas ketiga lapisan ini nampak
udak tegas.

Sementara itu temuan batu giling dan batu pelandas ditemukan ham-
pir diseluruh lapisan. Selain itu ditemukan suatu bukt bahwa pada masa
itu telah dkenal tradisi mengubur, terbukti dengan temuan berupa kubur
dengan posist berlipat. Kubur dengan posisi terlipat merupakan buku
menarik, karena pola kehidupan manusia pendukungnya. Dari rangka ma-
nusia tersebut dapat diidentifikasi bahwa pendukung gua-gua di kawasan
tersebut termasuk Austromelanoid (Heekeren 1972 cit. Dubel 1999)

Menurut Soejono (1984:12-38) bahwa temuan pada lapisan budaya
ke 3 ini mengandung mata panah, sumpitan, batu giling yang permukaan-
nya halus akibat pemakaian terus menerus (mungkin digunakan untuk
menghaluskan dan menumbuk biji-bijian), serpih bilah sederhana dan
serut-serut dar kulit kerang. Pada lapisan ini juga ditemukan rangka ma-
nusia dalam keadaan tidak lengkap, dengan sikap terlipat yaitu tangan
dibawah dagu atau menutup muka.

Penelitian di Gua Lawa dan sekitarmya terus berlanjut yang selan-
jutnya dilakukan oleh team Palrad (Bandung) pada tahun 1985, kemudian
secara bertahap (tahun 1999) melakukan penelitian di situs ini. Tahun
2000 dan tahun 2001, Bidang Prasejarah bersama-sama Bidang Arkeo-
metri kembali melakukan penelitian di situs ini. Menurut Dubel (2001),
hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa umur absolut dan
sampel arang yang ditemukan pada kedalaman 50 - 60 cm yaitu pada
kotak TT/I yang merupakan akumulasi temuan yang tersedimentasi
mempunyai umur 3920 £ 100 B.P. (1950) dan pada kedalaman 160 - 170
cm pada TT/III mempunyai umur 9640 + 140 B.P. (1950) (dalam Ren-
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cana Penelitan Hunian Gua Lawa, Sampung, Kabupaten Ponorogo,
Provinsi Jawa Timur tahap III).
Pada tahun 1999 tim dari Bidang Prasejarah Pusat Penelitian Arkeo-

logi telah menemukan:

- alat batu serpih bilah, serut ujung, serut tebal, serut cekung, serut
samping, lancipan batu, mata panah dan pisau batu.

- alat tulang meliputi sudip/spatula dan lancipan.

- tulang dan gigi hewan dan jenis Bovidae, Cervidae, Suidae, Macaca sp.,
Rodentia, Canidae dan Testudinidae.

- fragmen tulang cangkang Molusca

Sejarah manusia sepanjang masa selalu ditandai dengan penemuan-
penemuan baru hasil pemikiran dan kreasi manusia yang rﬁe{nuﬂgkiﬂ.kan
ia menggali dan mengolah bahan, yang terdapat di alam dengan lebih
sempurna, demi pemenuhan aneka ragam kebutuhan hidupnya yang se-
tiap saat selalu meningkat. Lingkungan alam telah menyediakan berbagai
kebutuhan manusia tinggal manusia yang memanfaatkan lingkungan alam

tersebut.

III.3 Bahan-bahan Keperluan Hidup yang Tersedia untuk Me-
lanjutkan Kehidupannya.

Menurut Nasruddin (1999), pemanfaatan gua-gua alam ini merupaan
suatu kecendrungan manusia prasejarah, karena sangat baik bagi tempat
berlindung, baik dari ancaman binatang ataupun dand iklim. Namun yang
menarik dari kdﬁdupm manusia prasejarah di daerah ini tidak semata ka-
rena keberadaan gua, tetapi ditentukan juga oleh sumber daya lingkungan
lainnya. Tersedianya sumber-sumber makanan pada masing-masing ling-
kungan alam tersebut memberikan karakteristik tersendiri pada penghu-
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nian gua dalam mempertahankan kehidupan mereka. Makanan sebagai
bidang interaksi antara manusia dengan lingkungan, karena dar ling-
kunganlah manusia memperoleh makanan. Hal ini dapat dikatakan seba-
gai suatu strategi adaptasi manusia dengan alam melalui serangkaian aku-
vitas untuk menyesuaikan dirinya. Dalam teknologi yang mereka ciptakan,
maka manusia berusaha memanfaatkan sumber daya alam, dikelola dan
dipergunakan untuk produksi dan dikonsumsi untuk menghasilkan ba-
rang dan energi. Meski manusia mempunyai spektrum makanan yang
luas, pemakan segala, tetapi tidak berarti segalanya dimakan manusia (Ja-
cob 1989)

Dari hasil pengamatan temuan yang didapatkan dan jika dilihat dan
bentuk pecahan Moluska di Gua Lawa ini, cara mengkonsumsi jenis ini
adalah dengan cara memecah pada bagian atasnya dan kemudian dikeluar-
kan isinya baik dengan cara dihisap ataupun dicukil dengan memper-
gunakan alat (Tim penelitian Bidang Arkeometri 2000)

Dari hasil analisa fosil polen yang telah dilakukan, maka jenis tum-
buhan yang terdapat pada masa Holosen, khususnya berupa jenis tum-
buh-tumbuhan yang berkemungkinan dimanfaatkan oleh masyarakat ma-
sa lampau berupa jenis kacang-kacangan, umbi-umbian, jenis kelayau-ke-
layauan (tanaman air), paku-pakuan dan beberapa jenis tanaman keras be-
rupa jenis pohon-pohonan.

Salah satu bukti yang didapatkan untuk mengetahui bahan-bahan
keperluan hidup yang tersedia untuk melanjutkan kehidupan dapat dilihat
berupa beberapa fragmen yang tersisa yang dapat dilihat pada tabel ber-
ikut:
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Tabel : Jenis Temuan Permukaan Maupun Hasil Ekskavasi yang Dilakukan di
Lingkungan Gua-gua Sampung.

No. Nama Gua Jenis temuan permukaan Hasil Ekskavasi
1. Pertapan 1
2 Pertapan 2 frg. tembikar
3. Ngalen frg. tembikar
serut
4 Sulur - -
5. Padepokan frg. tulang -
6. Layah frg. tembikar o frg tembikar ***
batu o bijt tanaman, cangkang
frg. tulang o art.batu: serutr***
moluska o serpth
o batu inu
o frg gg molar  Cervidae,
Camivora dan Bovidae
& Tutup frg. tembikar o frg. gerabah
frg. tulang o njang
siput o tulang dan siput.
frg. batu njang
8. Cakruk frg. tembikar
9. Gede -
10. Nuton frg. tembikar
1 Dlosor g8
frg. . binatang
12 Barong frg. d. nkus

III. 4. Bagaimana Sumberdaya Alam Diberlakukan atau Diman-
faatkan.

Menurut Simanjuntak (1995, 1997), sejak awal Holosen pemanfaatan
gua dan ceruk telah meluas dan merata di Nusantara, tidak terbatas pada
pulau-pulau besar, tetapi hingga pulau-pulau kecil yang terpencil. Bahkan
di daerah tertentu dimana sumber daya lingkungan mendukung, sepert
keberadaan pegunungan kapur yang memungkinkan terbentuknya banyak
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Foto 13. a. Fragmen rahang dan
graham Bos

b. Distal femur Cervidae

di Jawa Timurdan Bali

gua-gua dan ceruk, terjadi pemanfaat-
an maksimum oleh suatu komunitas
dengan menghadirkan budaya yang
khas yang dijumpai di wilayah Gu-
nung Sewu yang merupakan bagian
dari Pegunungan Selatan Jawa, de-
ngan pemanfaatan gua dan ceruk yang
tersebar di bukit-bukit karst.

Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan secara intensif terlihat
bahwa sumber daya alam telah
dimanfaatkan secara maksimal oleh
hunian masa Holosen baik dari segi
biotis maupun abiotis.

Berdasarkan pemanfaatan sum-
ber daya alam, maka Simanjuntak
(1996, 1997) telah berhasil mengiden-
tifikasikan karakter budaya pada awal
Holosen di wilayah ini, yaitu:

1. Pemanfaatan gua dan ceruk sebagai ruang multi fungsi (hunian, pusat

kegiatan industri dan tempat penguburan).

2. Pemanfaatan sumber daya batuan terutama rijang untuk pengembangan

teknologi litik yang diwujudkan dalam bentuk industri pembuatan

alat-alat yang didominasi alat serpih.

3. Pemanfaatan sumber daya fauna sebagai bahan makanan dan yang

terpenting sebagai industri pembuatan alat-alat tulang dan cangkang

Moluska (termasuk perhiasan)
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4. Subsistensi yang didasarkan pada perburuan binatang di sekitar
hunian dan pemanfaatan biota marin.

Bukti-bukt tersebut dapat ditunjukkan dengan ditemukannya bekas-
bekas aktivitas kehidupan masa lampau, seperti berbagai alat batu (lancip-
an, mata panah, serut tebal, serut cekung, serut samping, serut ujung dan
sebagainya), alat tulang (sudip lancipan ganda dan sebagainya), alat dari
kerang, perhiasan dan cangkang moluska maupun tulang Dari hasil ana-
lisis terhadap temuan sisa moluska pada lapisan masa holosen, diketahui
bahwa sisa Moluska tersebut menunjukkan jejak sebagai perhiasan, alat
dan untuk konsumsi. Umumnya temuan tersebut sangat fragmentaris, na-
mun demkian dari pengamatan atas bentuk pecahan tersebut dapat dike-
nali jejaknya sehingga dapat diketahui beberapa fungsi moluska pada ma-
sa lalu. Dan pengamatan pada bentuk pecahan Moluska dapat diketahui
bahwa alat dan perhiasan dari Moluska pada umumnya berasal dan famili
Neritidae. Dilihat dari cara pecahnya moluska dapat diduga bahwa cara
mengkonsumsi Moluska adalah dengan cara memecah pada bagian atas-
nya seperti moluska dan jenis Gastropoda, untuk kemudian dikeluarkan
isinya degan cara dihisap ataupun dicukuil dengan tangan maupun alat
lainnya (LPA Bidang Arkeometri 2000), begitu juga dari hasil analisa fosil
polen (serbuk sari tumbuhan) yang telah dilakukan, maka telah diketahui
pula jenis tumbuh-tumbuhan yang dimanfaatkan oleh hunian masa Ho-
losen, yaitu berupa jenis kacang-kacangan, umbi-umbian, jenis kelayau-
kelayauan (tanaman air), paku-pakuan dan beberapa jenis tanaman keras
berupa jenis pohon-pohonan.

IV. Penutup

Dari data-data yang telah disebutkan diatas maka jelaslah bahwa un-
tuk kelangsungan hidup manusia khususnya manusia prasejarah pada
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masa holosen memerlukan faktor-faktor alam yang mendukungnya se-
perti:

1. Lingkungan bio-fisik, pada lingkungan ini kelangsungan hidup ma-
nusia pada masa Holosen tersebut ditentukan oleh alam sebagai sum-
ber kehidupan, seperti tersedianya air, hewan dan tumbuh-tumbuhan
sebagai bahan pokok makanan

2. Lingkungan sosial, pada lingkungan ini manusia pada masa itu di-
tentukan oleh kelangsungan peraturan hubungan sosial yang berlaku
seperti pemanfaatan gua dan ceruk sebagai ruang multi fungsi (hu-
nian, pusat kegiatan industri dan penguburan)

3. Lingkungan budaya yang ditentukan oleh adanya kreativitas (daya
cipta) dani pendukungnya berupa perhiasan dan alat-alat yang ditemu-
kan baik yang terbuat dari batu maupun dan tulang/cangkang, karena
alat-alat tersebut merupakan komponen yang sangat penting untuk
kehidupan sehari-hari misalnya untuk berburu, mengolah makanan,
dan lain sebagainya.

Menurut Subroto (1999), bangunan-bangunan berupa artefak serta
bentuk-bentuk struktur sosial merupakan salah satu unsur yang dicip-
takan manusia untuk memfasilitasi suatu pemukiman agar sistem sosial
yang ada di dalamnya dapat berjalan dengan baik, sedangkan lingkungan
alam merupakan salah satu unsur pemukiman yang difungsikan manusia
sebagai tempat untuk melakukan berbagai macam aktivitas lainnya. Ke-
dua unsur ini saling bethubungan dalam pengertian bahwa meskipun de-
ngan akal dan kepandaiannya manusia dapat merubah lingkungan yang
akan dimanfaatkan, akan tetapi cara-cara pengaturannya tetap dipenga-
ruhi oleh keadaan lingkungan. Sebagian besar pengaruh lingkungan alam
tersebut terhadap cara-cara pengaturan alam sangat tergantung pada ting-
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kat penguasaan teknologinya. Ada masyarakat yang tingkat penguasaan
teknologinya masih rendah, pengaruh lingkungan dirasa masih sangat
kuat, demikian pula sebaliknya.
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DISTRIBUSI TINGGALAN BUDAYA MEGALITIK
DI JEMBER, JAWA TIMUR KAITANNYA DENGAN
KETERSEDIAAN BATUAN

Yusmaini Eriawati

Penalaran

Manusia merupakan bagian darn alam, dimana alam adalah tempat
terjadinya hubungan timbal-balik antara manusia dengan lingkungannya.
Hubungan ini tidaklah semata-mata terwujud sebagai hubungan keter-
gantungan manusia terhadap lingkungannya, tetapi juga terwujud sebagai
suatu hubungan dimana manusia mempengaruhi dan merubah lingku-
ngannya (Suparlan 1980: 2). Dan satu segi, manusia menjadi bagian dan
lingkungan alam tempatnya hidup; tetapi darn segi yang lain, lingkungan
alam tempatnya hidup adalah sebagian dar dirinya.

Melalui kemampuan teknologi dan pengetahuan ekonomis, manu-
sia mendaya-gunakan lingkungannya. Kemampuan teknologi terwujud
pada mateni hasil ciptaannya, sedangkan pengetahuan ekonomis diwujud-
kan dalam tindakan yang berkaitan langsung dengan kebutuhan yang di-
dasari pada pertimbangan faktor kemudahan (aksesibilitasi) serta menda-
patkan hasil yang optimal (Herkovits 1969: 118--9).

Situs-situs arkeologi menunjukkan adanya aktivitas manusia, oleh
karenanya karaktenistik lingkungan alam, lokasi tempat keberadaannya,
serta bentuk-bentuk tinggalan dapat memberkan gambaran mengenai
komunitas pendukung budaya serta teknologi dari yang menyisakan ting-
galan tersebut, yang sampai kepada kita.
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Hubungan antara kegiatan manusia dan lingkungan alamnya di-
jembatani oleh pola-pola kebudayaan yang dimiliki manusia. Dengan
menggunakan kebudayaan inilah manusia menyesuaikan diri dengan ling-
kungan alamnya, dan dalam proses menyesuaikan diri ini manusia men-
dayagunakan lingkungannya agar tetap dapat melangsungkan kehidup-
annya. Dengan demikian, antara manusia dan lingkungannya saling ver-
interaksi, dan wujud dar interaksi ini dapat terlihat pada karaktenstik,
baik pada bentuk tinggalannya maupun karaktristik dan lingkungan alam-
nya. Kajian mengenai hubungan antara situs (baik lokasi maupun ting-
galan arkeologinya) dengan sumberdaya lingkungan dilandasi oleh pers-
pektif ekologi yang memandang bahwa antara manusia (kebudayaan) dan
lingkungan alamnya terjalin hubungan yang saling berinteraksi dalam satu
sistem yang kompleks.

Tulisan ini mencoba memaparkan gambaran mengenai distribusi
tinggalan budaya megalitik kaitannya dengan potensi lingkungan alam di
Wilayah Jember, Jawa Timur, yang dilandasi pada konsep pemanfaatan
ruang karena memiliki potensi alam yang dibutuhkan atau diperlukan,
dengan menitik-beratkan pada prinsip ekonomis, yaitu: minimalisasi te-
naga — maksimalisasi hasil. Pandangan yang mempermasalahkan adanya
lingkungan timbal-balik antara manusia dan lingkungan yang berkaitan
dengan pengelolaan sumberdaya alam yang tersedia, sering disebut de-
ngan istilah “ekologi budaya” (Steward 1977: 22--4).

Dalam hal ini, kajian bertolak pada bentuk-bentuk tinggalan be-
serta kuantitasnya, dan bentuk/jenis bahan baku beserta bentang-lahan
serta potensial sumberdaya alam yang tersedia, sebagai satuan pengamat-
an yang akan masuk mesin olah. Data yang digunakan berasal dan hasil
peneliian Bidang Arkeometri pada situs-situs yang mengandung ting-
galan budaya megalitik di Wilayah Kabupaten Jember, Jawa Timur, tahun
2000, ditambah dengan laporan-laporan yang memuat hasil penelitian
pada wilayah tersebut.
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II. Lokasi-lokasi Situs Budaya Megalitik Wilayah Jember

Jangkauan wilayah penelitian yang dilaksanakan Bidang Arkeome-
tr tahun 2000, meliputi lima kecamatan, yaitu Kecamatan Sukowono,
Sumberjambe, Silo, Mayang, Arjasa dan Jelbuk. Pada wilayah kecamatan
tersebut telah diketahui sejumlah 11 situs mengandung tinggalan budaya
megalitik, yang menyebar di beberapa desa serta dusun. Kesebelas keca-
matan serta situs-situs yang telah diketahui tersebut adalah:

1. Wilayah Kecamatan Arjasa dengan situs-situs:
a. Situs Doplang (Dusun Doplang, Desa Kamal)
b. Situs Kebun Jurang (Dusun Kebun Jurang, Desa Kamal)
c. Situs Kendal (Dusun Kendal, Desa Kamal)
d. Situs Krajan (Dusun Krajan, Desa Kamal)

2. Wilayah Kecamatan Jelbuk dengan Situs Lamparan (Dusun Lamparan,
Desa Panduman)

3. Wilayah Kecamatan Sukowono dengan situs-situs:
a. Situs Sukosan (Dusun Sukosar, Desa Sukosar)
b. Situs Sumberpring (Dusun Sumberpring, Desa Sukosan)

4. Wilayah Kecamatan Sumberjambe dengan situs-situs:
a. Situs Paleran (Dusun Paleran, Desa Gunung Malang)
b. Situs Sumbertengah (Dusun Sumbertengah, Desa Randu Agung)

5. Wilayah Kecamatan Silo dengan Situs Sumberpakem (Dusun Sum-
berpakem, Desa Silo).
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6. Wilayah Kecamatan Mayang dengan Situs Sumberpakem (Dusun
Sumberpakem, Desa Seputih).

III. Jenis Tinggalan Budaya Megalitik dan Jenis Batuan Pembuat-
nya

Darn kesebelas situs tersebut, berhasil ditemukan 9 jenis bentuk
tinggalan budaya megalitik, yaitu: menhir, dolmen, batu kenong (tunggal,
kembar), batu silinder, batu datar, monolit, lesung batu, lumpang batu,
batu asah.

Dar jents tinggalan tersebut, jenis tinggalan budaya megalitik yang
paling dominan di Wilayah Jember ini adalah dolmen dan batu kenong.
Dolmen yang umum dikenal dengan meja batu, memiliki bentuk serta
ukuran yang bervariasi., berupa bongkahan batu yang umumnya ditopang
oleh 4 hingga 6 batu berbentuk bongkahan atau pecahan dan berbagai
ukuran, tergantung dari besar-kecil ukuran batu yang ditopang di atasnya.
Karena dibuat dar batu bentukan alam, tidak ada bentuk meja batu (dol-
men) tersebut yang memiliki bentuk yang sama satu dengan lainnya. Khu-
sus dolmen di Jember ini, ada yang mengalami pengerjaan pada bagian
mejanya, berupa pemangkasan untuk mendapatkan bentuk setengah si-
linder agar bagian atas dan bawah rata (Prasetyo 2000: 17--8).

Batu kenong merupakan jenis tinggalan budaya megalittk yang
khas di Jember --juga Bondowoso. Bentuk umum batu kenong adalah si-
lindrik, dengan tonjolan di bagian atasnya (Prasetyo 2000: 19). Tonjolan
yang ada merupakan hasil pengerjaan manusia, terdiri dan satu atau dua
tonjolan berbentuk bulat yang umumnya terletak di salah satu sisi ujung
boulder (bongkahan) batuan.

Kesembilan jenis tinggalan budaya megalitik 1tu, dibuat dari 3 jenis
batuan, yaitu: 1) Andesit (batuan beku), klasifikasi berdasarkan tempat
terbentuknya termasuk pada batuan beku lelehan (vulkanic rock), sedang-
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kan Klasifikasi berdasarkan sifat kimia dan komposisi mineralnya ter-
masuk pada batuan beku intermediate; 2) Breksi vulkanik (Batuan
sedimen); 3) Basal (batuan beku), klasifikasi berdasarkan tempat ter-
bentuknya termasuk pada batuan beku lelehan (vulcanic rocks), sedang-
kan klasifikasi berdasarkan sifat kimia dan komposisi mineralnya terma-
suk pada batuan beku basa; dan 4) Tufa (batuan sedimen) jenis batuan
andesit. Untuk rincian lokasi situs, bentuk, dan jenis batuan yang dipakai
sebagai bahan, lihat tabel berikut.

Tabel Lokasi Situs, Bentuk Tinggalan, dan Jenis Batuan

N | Kecamatan Jenis Jumla Ande- | Basal Breksi Tufa
o | /Situs Tinggalan h sit vulkanik
satuan
1 Anasa
Doplang Menhir 5 5 -
Dolmen 11 10 1
Batu kenong 62 60 2
Batu silinder 8 8 -
Batu datar 20 20
Monolit 8 8
Lesung batu 1 1
Lumpang batu 1 1
Batu asah 1 1
Kendal Menhir 2 ? ? ?
Dolmen 2 2 ? ?
Tiang dolmen 4 ? ? 3
Batu kenong 32 23 ? ?
©?)
Kebun Dolmen 1 10 1
Jurang
Krajan Batu kenong 6 6 - -
Menhir 1 - - 1
Dolmen 10 8 - 2
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N | Kecamatan/Si Jenis Jumlah Ande- Basal Breksi Tufa
o tus Tinggalan atuan sit vulkanik

Dolmen 1 1
berlumpang
berdakon
Batu kenong 41 34 2 5
tunggal
Batu kenong 4 3 1
kembar
2 Mayang/
Sumberpakem Dolmen 3 1 2
Lesung batu 4 4
Monolit 1 1
3 Jelbuk /
Lamparan Batu kenong 3 3
tunggal
4 Sukowono/
Sukosan Dolmen 28 18 9 1
Sumberpring Dolmen 22 21 1
5 Sumberjambe /
Paleran Dolmen 10 1 9
Sumberten
gh Dolmen 16 16
6 Silo/Sumber-
pakem Dolmen 9 9 -

IV. Gambaran Lingkungan Alam Situs-situs Megalitk Jember

a. Satuan Morfologi

Berdasarkan kenampakan satuan morfologi alam Wilayah Jember

terdiri dani tiga, yaitu: satuan morfologi dataran, satuan morfologi ber-
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gelombang lemah, dan satuan morfologi bergelombang kuat, dengan
kisaran ketinggian antara 200-600 meter di atas permukaan laut. Situs
Sumber Pakem di Kecamatan Mayang berada pada satuan motrfologi ini,
dengan satuan pembentuknya adalah tufa, dan breksi vulkanik. Saat ini
satuan morfologi dataran sebagian besar dimanfaatkan penduduk sebagai
wilayah pemukiman, dan lahan pertanian.

Satuan Morfologi Bergelombang Lemah dicirikan dengan bentuk
bukit yang landai, relief halus, lembah yang melebar dan menyerupai
huruf "U", bentuk bukit yang agak membulat atau bergelombang lemah
dengan prosentase kemiringan lereng antara 2-8%. Situs-situs yang me-
nempati satuan morfologi ini adalah: Situs Lamparan (Kecamatan Jelbuk),
Doplang, Kebun Jurang, Krajan, Kendal (Kecamatan Arjasa), Sumber
Pakem (Kecamatan Silo), Sukosan, Sumber Pring (Kecamatan Su-
kowono), dengan satuan pembentuk morfologi berupa andesit, breksi
vulkanik, dan basal.

Adapun Satuan Morfologi Bergelombang Kuat dicirkan dengan
lereng terjal, bentuk relief masih agak kasar dengan prosentase kemi-
ringan lereng antara 8-16%. Situs-situs yang menempati satuan ini adalah:
Situs Paleran dan Situs Sumbertengah (Kecamatan Sumberjambe). Pem-
bentuk satuan morfologi pada situs-situs ini, adalah andesit, dan basal.

b. Sungai

Sungai-sungai di wilayah penelitian menunjukkan sungai yang
berarah aliran menyebar ke segala penjuru, mengikuti bentuk bentang
alam. Sungai induk yang mengalir umumnya berarah aliran barat daya ke
timur laut, dengan anak-anak sungai yang umumnya berarah aliran teng-
gara-baratlaut, timur-barat, dan barat-timur, utara-selatan, baratlaut-
tenggara.
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Keseluruhan sungai memberikan kenampakan pola pengeringan
Dendritik dan Radial. Pola Dendritik bentuknya seperti urat-urat daun,
pola ini khas pada daerah dataran dengan lithologi yang homogen, se-
dangkan Pola Radial adalah pola penyaluran melingkar yang dibentuk
oleh aliran sungai yang keluar dari daerah yang tinggi, pola ini khas pada
daerah gunungapi, kubah, dan pada tubuh intrusi batuan beku (Lobeck,
1939; Thombury, 1964, dalam Laporan Tim Penelitian Bidang Arkeo-
metri 2000).

¢. Satuan Batuan Penyusun

Satuan batuan penyusun Wilayah Jember terdiri dan: satuan Batuan
Sedimen dan satuan Batuan Beku. Satuan batuan sedimen wilayah situs-
situs megalitik Jember, adalah breksi vulkanik dan tufa. Batuan breksi
vulkanik tersingkap di Sungai Sumberpakem (Kecamatan Mayang), Su-
ngai Sukosan (Kecamatan Sukowono), Gunung Gumuk Kerang (Ke-
camatan. Sumbersari), Situs-Situs Doplang, Kebun Jurang, Krajan,
Kendal (Kecamatan Arjasa), Situs-Situs Sukosari, Sumberpring (Ke-
camatan Sukowono). Batuan tufa tersingkap di Situs Kebun Jurang, Situs
Doplang (Kecamatan. Arjasa), Sungai Sumberpakem (Kecamatan Ma-
yang), Gunung Sepikul (Kecamatan. Pakusari), serta pada lereng utara
Gunung Selosanen. Kontak batuan tufa dengan andesit terlihat di Gu-
nung Sepikul (Kecamatan Pakusar), dan kontak batuan antara tufa de-
ngan dasit terlihat di tebing kanan lereng utara Gunung Selosanen

Satuan batuan beku penyusun wilayah situs budaya megalitk di
Jember adalah: batuan andesit, dan dasit, termasuk pada batuan beku le-
lehan (vulcanic rocks). Tersingkap di Sungai Krajan (Kecamatan Arjasa),
di Gunung Sepikul (Kecamatan Pakusari), di Gunung Gumuk Kerang
(Wilayah Kecamatan. Sumbersari), Situs Lamparan (Kecamatan Jelbuk),
Situs Doplang, Kebun Jurang, Krajan, Kendal (Kecamatan Arjasa), Situs
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Paleran dan Sumbertengah (Kecamatan Sumberjambe), serta Situs Suko-
sari dan Sumberpring (Kecamatan Sukowono).

Kontak batuan antara andesit dengan tufa terlihat di Gunung Sepikul
(Kecamatan Pakusar), dengan jenis batuan Basal, yang di Situs Paleran
dan Sumber Tengah (Kecamatan Sumber Jambe), Situs Sukosari dan
Sumber Pring (Kecamatan Sukowono), dan pada Situs Doplang, Kebun
Jurang, Krajan, Kendal (Kecamatan Arjasa)

Batuan beku dasit tersingkap di tebing sebelah kanan lereng utara
Gunung Selosanen. Merupakan kontak batuan antara dasit dengan tufa.
Singkapan dasit merupakan pusat intrusi batuan beku dasit terhadap ba-
tuan tufa, yang merupakan penyusun wilayah Selosanen.

V. Ketersediaan Sumberdaya Alam dan Bentuk Tinggalan

Telah diuraikan bahwa di Wilayah Jember ini sedikitnya tercatat 11
situs yang mengandung tinggalan budaya megalitik yang tersebar di enam
kecamatan, yang memiliki bentuk serta potensi sumberdaya alam umum-
nya berbeda.

Wilayah situs-situs di Kecamatan Arjasa (Doplang, Kebun Jurang,
Kendal, dan Krajan), batuan penyusunnya adalah andesit, basal dan brek-
si vulkanik, baitk dalam bentuk singkapan maupun bongkahan batuan.
Pada tabel sub-bab 3 terlihat bahwa berdasarkan data kuantitas, ben-
tuk/jenis tinggalan yang paling dominan pada situs-situs di Wilayah Ke-
camatan Arjasa, adalah batu kenong. Tercatat sejumlah 150 tinggalan batu
kenong yang hampir seluruhnya berbahan jenis batuan andesit, yang
ditemukan tersebar di empat situs tersebut. Hal yang serupa terlihat pula
pada Wilayah Kecamatan Jelbuk dimana batuan andesit merupakan ba-
tuan peyusun situs-situs tersebut. Pada wilayah ini terdapat Situs Lam-
paran yang mengandung tinggalan berupa batu kenong yang dibuat dan
batuan andesit.
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Wilayah lainnya adalah Wi-
layah Kecamatan Sumber Jambe
yang tercatat memiliki dua situs
budaya megalitik, yaitu Situs Pa-
leran dan Situs Sumbertengah.

Batuan penyusun situs-situs di wi-
layah ini adalah batuan andesit dan & , ‘
basal, baik dalam bentuk singkap-  Tinggalan budaya megalitik bentuk ba-
an maupun dalam bentuk bong- U kenong berbahan jenis batuan
an-desit di Wilayah Kecamatan Arjasa,
kahan-bongkahan. Adapun bentuk .
Situs Doplang
tinggalan yang telah tercatat dan __
kedua situs adalah sejumlah 26
dolmen, terdiri dan 18 berbahan
andesit dan 9 berbahan basal.

s S

Kondisi yang sama terlihat
pula pada wilayah Situs Sukosan
dan Situs Sumberpring, Kecamat-

Lesung batu yang dibuat dari batuan
tufa di Situs Sumberpakem Kecamatan

Mayang

an Sukowono. Batuan penyusun
wilayah ini adalah batuan andesit,
basal, dan breksi vulkanik yang
dapat diketahui melalui singkapan maupun dalam bentuk bongkahan
batuan. Tinggalan budaya megalitk yang ditemukan dan kedua situs
tersebut adalah dolmen sebanyak 50 buah, tersebar pada dataran terbuka
yang sekarang telah dijadikan lahan pertanian. Tigapuluh sembilan dol-
men berbahan jenis batuan andesit, sembilan basal, dan hanya dua yang
berbahan batuan breksi vulkanik.

Dua kecamatan, yaitu Kecamatan Silo dan Kecamatan Mayang
masing-masing memiliki sebuah situs dengan nama yang sama, yaitu Situs
Sumber pakem. Perbedaan terletak pada batuan penyusun serta peng-
gunaan bahan baku pada tinggalan yang terdapat di masing-masing situs.
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Situs Sukosari, Kecamatan Suko-
wono yang batuan penyusun wi-
layah berupa batuan jenis andesit,
basal, dan breksi vulkanik, tempat
Dolmen Berbahan Jenis Batuan
Andesit ditemukan

Situs Sukosari, Kecamatan Sukowono yang
batuan penyusun wilayah berupa batuan
jenis andesit, basal, dan breksi vulkanik,
tempat dolmen berbahan jenis batuan An-
desit ditemukan

Batuan penyusun situs di Wilayah Kecamatan Mayang adalah ba-
tuan tufa dan breksi vulkanik, yang terlihat baik dalam beatuk singkapan
maupun dalam bentuk bongkahan batuan. Sebanyak 8 buah tinggalan,
terdiri dari 3 dolmen, 4 lesung batu, dan sebuah monolit ditemukan di
situs ini. Empat lesung batu dibuat dan batuan-tufa, 2 dolmen berbahan
jenis batuan breksi vulkanik, lainnya batuan andesit dan basal.

Sembilan dolmen yang ditemukan di Situs Sumberpakem Wilayah
Kecamatan Silo berbahan jenis batuan batuan andesit, berasal dari ba-
tuan sungai yang mengalir di wilayah tersebut, yaitu Sungai Geraha dan
Sungai Silo, yang tertransportasi dari Gunung Garaha.

VI. Pemilihan Lahan dan Distribusi Tinggalan Budaya Megalitik

Pemilihan suatu lokasi bagi pendukung budaya megalitik yang ter-
utama berfungsi sebagai tempat pemujaan, umumnya membutuhkan
tempat-tempat yang spesifik, memiliki sumberdaya alam yang potensial
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berupa batuan yang merupakan bahan pembuat media budaya megalitik,
serta aksesibilitas (kemudahan-kemudahan) mendapatkannya pun cukup
tinggi. Konsep seperti ini tampak jelas tercermin pada tinggalan budaya
Megalitik di Wilayah Jember.

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap bentuk bentang lahan, ke-
tersediaan bahan baku, serta bentuk/jenis tinggalannya, memperlihatkan
adanya pemanfaatan potensi sumberdaya alam yang bervariasi, yang ver-
gantung pada ketersediaan atau potensi sumberdaya-alamnya. Lebih jauh
lagi dapat dikatakan bahwa faktor ekonomis, yaitu: minimalisasi tenaga --
maksimalisasi hasil melandasi adanya pemilihan dan kesengajaan dalam
menempatkan jenis-jenis budaya megalitik, serta disesuikan dengan ke-
butuhan. Implikasinya jelas terlihat pada sebaran lokasi berbudaya mega-
litk beserta bentuk atau jenis-jenis tinggalannya.

Kebutuhan pada lokasi-lokasi yang akan difungsikan guna me-
nempatkan media-media upacara atau media-media penguburan dalam
bentuk meja-meja batu (dolmen), maka Wilayah Kecamatan Sumber
Jambe, Kecamatan Sukowono, serta Wilayah Silo yang menjadi pilihan
bagi masyarakat pendukung budaya megalitk Jember pada masa lalu.
Selain ketersedian sumberdaya alam, aksesibilitas mendapatkannya cukup
tinggi, karena batuan-batuan yang digunakan sebagai dolmen merupakan
batuan /n-situ, yang keberadaannya oleh faktor alam (Fadhlan 2001: 38).
Kalau pun harus melalui pemindahan, sumber pengambilan batuan pun
masih dalam jarak yang terjangkau dengan tingkat aksesibilitas tinggi,
seperti misalnya Dolmen di Wilayah Silo, yang bahannya tersedia di
dekat-dekat sungai yang alirannya relatif dekat dengan wilayah situs.

Hasil pengolahan data lainnya memperlihatkan bahwa Wilayah
Kecamatan Arjasa dan Kecamatan Jelubuk merupakan wilayah yang dipi-
lih oleh masyarakat pendukung budaya megalitk pada saat itu guna
dijadikan lahan menempatkan media spiritual mereka dalam jenis atau
bentuk batu kenong. Pemilihan lahan ini pun dilandasi dengan meterse-
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diaan sumberdaya batuan yang memang mereka perlukan dan dianggap
memenuhi persyarakat dibuat sebagai media dalam melaksanakan prosesi
kepercayaan mereka.

Selain faktor ketersediaan sumberdaya alam berupa batuan yang
digunakan sebagai media spiritual, tampak pada beberapa tempat peman-
faatan lahan juga mempertimbangkan jenis batuan, terutama pada
bentuk-bentuk media yang harus melalui pengerjaan. Jenis lumpang batu
dan lesung batu berbahan jenis batuan tufa dar Situs Sumberpakem, Wi-
layah Kecamatan Mayang merupakan bukti bahwa jenis batuan pun di-
jadikan bahan pertimbangan, karena media tersebut harus melalui tahap
pengerjaan untuk mendapatkan bentuk yang diinginkan. Karena adanya
pembentukan melalui teknologi pemangkasan, dan sebagainya, pilihan
terhadap jenis batuan tufa lebih diprionitaskan dibandingkan dengan je-
nis-jenis batuan yang tersedia lainnya, karena batuan tufa merupakan ba-
tuan yang paling lunak untuk dipangkas.

VII. Penutup

Pilihan untuk menempatkan dan menggunakan bidang-bidang la-
han yang potensi sumberdayanya besar, akan lebih membed kemung-
kinan kepada manusia untuk menyelenggarakan hidupnya secara lebih
mudah dan efisien, baik yang berkaitan dengan kehidupan ekonomi mau-
pun kehidupan spiritualnya (Mundardjito 1993). Faktor lingkungan fisik
yang mempengaruhi terhadap pemilihan lokasi atau lahan penempatan
media spiritual masyarakat pendukung budaya megalitik di Jember pada
masa lalu antara lain adalah faktor bentang lahan, ketersediaan sumber-
daya batuan, serta pertimbangan terhadap jenis batuan bagi bentuk-ben-
tuk media yang memerlukan pengerjaan pembentukan.
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Adanya pemilihan-pemilihan ini berimplikasi kepada bentuk-ben-
tuk sebaran atau distribusi tinggalannya. Dalam penelitian arkeologi, per-
sebaran situs --seperti juga artefak-- dianggap sebagai pencerminan dari
perilaku masyarakat yang oleh Deetz disebut juga dengan fossikizes beha-
viour. Tampaknya persebaran tinggalan budaya megalitik di Wilayah Jem-
ber adalah pola persebaran yang berbeda. Perbedaan itu terutama terlihat
pada tata letak tinggalan pada suatu lahan, karena umumnya pemanfaatan
batuan langsung pada tempatnya, tanpa mengalami transformasi tempat.
Juga pada ketersediaan jenis batu yang berkaitan erat dengan batuan pe-
nyusun wilayah tersebut.
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PENGARUH LINGKUNGAN ALAM
TERHADAP KUALITAS DAN KUANTITAS AIR DI
“TEROWONGAN AIR BAWAH TANAH “ SITUS SURAWANA,
KEDIRI, KABUPATEN JAWA TIMUR.

Ni Komang Ayu astiti

I. Pendahuluan

Air merupakan kebutuhan pokok bagi semua mahluk hidup di muka
bumi ini tidak terkecuali manusia. Ketersediaan air di muka alam ini
sangat tergantung pada kondisi lingkungan yang ada baik dan segi kualitas
maupun kuantitasnya. Hal ini dapat dibuktikan dengan ketersediaan air
di suatu daerah tidak sama, karena ada daerah yang mempunyai air de-
ngan kualitas yang rendah tetapi cukup banyak dan pada daerah lainnya
mempunyai kualitas yang baik tetapi jumlahnya sangat sedikit. Pen-
tingnya pengaruh air terhadap kehidupan manusia khususnya dan
mahluk hidup lainnya sudah berjalan sejak dahulu. Hubungan antara ma-
nusia dengan lingkungan masa lalu telah lama diperhatikan dan dipelajan
oleh para ahli arkeologi. Korelasi manusia dengan lingkungan alam tam-
pak pada aspek teknomik dengan menciptakan alat-alat untuk melakukan
eksploitasi lingkungan lingkungan alam memenuhi kebutuhan akan ma-
kan, tetapi tentunya tergantung pada potensi ekologisnya. Dengan demi-
kian maka faktor lingkungan tidak dapat dipisahkan dengan hasil kebu-
dayaan manusia.
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Menurut pendapat Butzer bahwa kondisi lingkungan dapat dianggap
sebagai salah satu faktor penentu didalam pemilihan tempat hunian. Le-
bih lanjut disebutkan bahwa terdapat beberapa variabel yang berhu-
bungan dengan kondisi lingkungan antara lain:

1. Tersedianya kebutuhan air,

2. Tersedianya fasilitas — fasilitas yang diperlukan untuk bergerak,

3. Tersedianya sumber makanan baik berupa flora dan fauna, serta faktor
— faktor kemudahan memperoleh makanan (Butzer 1972).

Di daerah Jawa Timur khususnya di Kabupaten Kedir, banyak di-
temukan peninggalan arkeologi yang merupakan sisa-sisa pemukiman
masa lalu yaitu berupa sumber mata air beserta bangunannya, salah sa-
tunya adalah terowongan air bawah tanah di Situs Surawana. Dalam stu-
di pemukiman maka sumur atau terowongan bawah tanah ini adalah je-
nis bangunan non hunian dan merupakan data utama dalam studi skala
mikro. Bangunan-bangunan ini pada dasarmnya merupakan hasil budaya
manusia, maka dengan melakukan pengamatan terhadap bangunan-ba-
ngunan ini akan diperoleh berbagai aspek kebudayaan masyarakatnya, ter-
masuk teknologinya, kehidupan sosialnya, budayanya, subsistensinya dan
ekonominya (Subroto,Ph. 1999).

Air merupakan kebutuhan mutlak bagi mahluk hidup dengan ber-
bagai kegunaan dan persyaratan kualitas yang berbeda-beda. Ketersedia-
an sumber air dengan kualitas dan kuantitas yang baik sangat mempe-
ngaruhi manusia untuk memilih tempat tinggalnya, lingkungan alam, di-
mana manusia akan memilih dan menentukan tempat tinggalnya banyak
bergantung pada faktor kesuburan tanah dan adanya sumber air. Budaya
dalam pemilihan tempat tinggal ini tidak hanya berlaku pada masa lalu

tetapi saat ini masih ada sebagian masyarakat yang memperhatikan fak-
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tor-faktor ini. Untuk memenuhi kebutuhan air yang sangat banyak baik
untuk keperluan industri maupun untuk keperluan rumah tangga sebagian
besar berasal dari sumber air tanah. Begitu juga halnya dengan air yang
terdapat di terowongan bawah tanah di Situs Surawana ini sumber airnya
berasal dari sumber air tanah, hal ini dapat dilihat dari mata-mata air yang
terdapat di bagian hulu dan di sepanjang dinding terowongan terutama
yang tidak berdinding batu atau bata merah terlihat adanya air terembesan
dengan kuantitas yang cukup bervariasi. Dalam air tanah ini sering di-
jumpai adanya bahan pencemar (polutan) yang dapat mengganggu kua-
litas air batk yang berasal dari senyawa organik maupun anorganik. Se-
nyawa-senyawa ini terutama yang berasal dan senyawa anorganik (logam-
logam) dapat berasal dari: 1. Hasil pelapukan batuan, 2. Penguraian mi-
neral pembentuk mineral kulit bumi, 3. Hasil limbah industn kimia
(Bailar et all 1973). Sedangkan senyawa-senyawa organik dapat berasal
dan aktifitas beberapa mikroorganisme di dalam air, sehingga menyebab-
kan air mengandung nitrat, nitrit, sulfida serta yang lain-lain melebilu am-
bang batas. Senyawa-senyawa ini sangat mudah diserap oleh tubuh se-
dangkan logam dalam darah dapat berikatan dengan molekul protein. Se-
nyawa-senyawa ini dalam jumlah kecil sebenarnya diperlukan oleh tubuh,
tetapi jika sudah melewati ambang batas yang ditetapkan akan menye-
babkan keracunan di dalam tubuh baik itu manusia ataupun mahluk
hidup lainnya seperti flora dan fauna.

Air tanah ini bagi tumbuh-tumbuhan sangat diperlukan untuk me-
menuhi kebutuhan biologisnnya sehingga dapat tumbuh dengan optimal,
sedangkan bagi tanah air ini berfungsi sebagai pelarut unsur hara dalam
tanah. Besarmya fungsi air bagi kehidupan di muka bumi ini menye-
babkan perlunya pelestariannya, baik dan segi kualitas maupun kuantitas-
nya. Dalam tulisan ini akan diuraikan bagaimana pengaruh lingkungan
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terhadap kualitas dan kuantitas air di terowongan air bawah tanah situs
Surawana, Kabupaten Kediri. Kualitas disini akan dilakukan analisis fisik
dan beberapa senyawa anorganik (logam-logam) dan senyawa organik
(nitrat, nitrir, sulfida) terhadap beberpa sampel air yang diambil dan
beberapa titik di sepanjang terowongan air ini. Sedangkan kuantitas air di
sini akan dihitung dengan menggunakan perhitungan debet air dengan
satuan gr/cm3. Kualitas dan kuantitas air terowongan air bawah tanah ini
akan dihubungan terhadap keadaan lingkungan alam yang ada di sekitar
terowongan ini terutama dilihat dari vegetasi, keadaan tanah serta ada ti-

daknya dinding penguat pada terowongan ini.

II. Lingkungan Alam di Sekitar Situs

Situs Surawana sering juga disebut dengan Situs Sendang Kahuripan
yang terletak di Dukuh Surawana, Desa Canggu, Kecamatan Pare, Sen-
dang Kahuripan. Situs ini merupakan saluran air bawah tanah yang mem-
punyai lima lubang sebagai awal sungai di alam terbuka. Air pada setiap
lubang dimanfaatkan oleh penduduk di sekitar situs untuk keperluan se-
hari-hari. Dari lubang 1 (sumuran 1) sampai dengan lubang lima 5 ter-
dapat berbagai macam vegetasi serta kondisi lingkungaan di sekitarnya
juga bervariasi. Pada lubang satu merupakan sumber mata air atau hulu
saluran, mulut saluran pada lubang ini mengarah barat daya. Dasar
dinding dan langit-langit saluran berupa batuan tufa, penampang melin-
tang saluran berbentuk dasar: datar, dinding tegak, langit-langit meleng-
kung menyerupai huruf U. Lingkungan pada sumuran satu ini meru-
pakan tanah tegalanyang umumnya ditanami tanaman palawija seperti
jagung (zea mays), kacang tanah, kacang buncis. Di samping tanaman pa-
lawija lahan di sini juga ditanamai padi serta dibuat kolam-kolam untuk
pembibitan ikan. Di daerah pertanian ini kondisi lingkungannya sangat
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terbuka sehingga tidak terdapat pohon-pohonan yang besar. Pada sisi
lain di lahan sekitar sumuran satu ini juga dimanfaatkan sebagai tempat
pemukiman. Di lahan pekarangan rumah ini ditanami beberapa tum-
buhan seperti mangga (Mangifera indica), nangka (Artocarpus integra), me-
linjo (Gnetum gnemon), kelapa (Cocos nucifera), kapuk (Cerba petandra). Pada
sumuran satu ini khususnya pada lubang bagian hulu (mata air) sangat
didominasi oleh tumbuhan bambu betung (Dendrocalamus asper), ranting-
ranting pohon serta daun-daunnya sangat lebat sehingga menutupi lahan
ini sehingga pada sumuran satu ini sangat teduh. Sedangkan akar-akar
bambu ini sangat banyak sampai menutupi mulut sumuran satu (bagian
hulu), daun-daun yang kering berjatuhan dan menutupi bagian tanah
sehigga lapisan humus (tanah organik) di sekitar daerah ini sangat tebal.
Disamping pohon bambu pada daerah ini juga ditemukan beberapa se-
mak blukar atau tanaman liar lainnya. Sumuran satu ini airmya sangat
jernih sehingga masyarakat yang berada di sekitar situs ini memanfaatkan
untuk keperluan sehan-hari seperti mandi dan mencuci. Pada jarak 76
meter dari mulut sumuran satu di dinding bagian barat ditemukan adanya
ceruk (ceruk 2) yang dindingnnya di tutup dengan struktur bata. Setelah
ceruk 2 ini saluran berbelok ke selatan sejauh 20 meter, air yang keluar
dar dinding ujung saluran cukup deras dan pada bagian dasarnya terdapat
batu kali serta serakan batu bata dalam keadaan tidak utuh.

Pada sumuran dua terletak di wilayah pemukiman penduduk di mana
vegetasi yang ada di sekitarnya merupakan tanaman tingkat tinggi yang
berumur cukup tua seperti: pohon salam (Eugenia pokyantha), wara (Hibi-
sus rosa-sinensis), kapuk (Ceiba petandra), kelapa (Cocos nucifera), aren (Are-
nga pinata). Sedangkan pada lokasi sumuran 3 sampai dengan 6 sebagian
besar didominasi oleh tanaman bambu betung, dan lokasi sumuran-su-
muran ini memiliki kepadatan vegetasi yang cukup besar jika diban-
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dingkan dengan persebaran vegetasi disekitarnya. Umur tanaman di se-
kitar sumuran ini juga lebth tua, hal ini dapat dilihat dar banyaknya
pohon-pohon besar yang berumur puluhan bahkan ratusan tahun. Di
sekitar sumuran di wilayah ini jarang ditemukan pemukiman penduduk,
karena letaknya agak berjauhan. Tanah di sepanjang sumuran ini sangat
subur, permukaan tanah ditutupi oleh daun-daun serta ranting-ranting
kering yang jatuh dari pohonnya. Air di pada setap sumuran int sampai
saat ini masih dimanfaatkan oleh penduduk untuk keperluan sehan-har.
Tebalnya tutup tumbuhan di sekitar sumuran atau lorong-lorong pa-
da terowongan air di situs Surawana ini sangat menguntungkan ke-
lestarian situs ini, karena akar-akar dan daun-daun dan tumbuhan ini da-
pat menghambat aliran air di permukaan. Keadaan seperti ini akan dapat
member kesempatan air untuk bernfiltrasi lebih besar. Selain iru akar-
akar yang dimiliki oleh tanaman dapat menggemburkan struktur tanah di
sekitarnya karena akar-akar ini setiap saat akan bergerak dan bertambah
besar. Kondisi sepert ini dapat memecah struktur tanah sehingga me-
nyebabkan laju infiltrasi lebih baik. Vegetasi tumbuhan ke arah sumuran
6 semakin padat sehingga persediaan air tanah semakin banyak akibart
tersedianya kantong-kantong penyimpanan air. Tingginya populasi ta-
naman ke arah sumuran 6 menyebabkan pada dinding —dinding lorong
banyak terdapat air rembesan atau resapan yang jumlahnya (volume) dan
aliran air semakin meningkat dari sumuran satu sampai pada sumuran 6.
Air yang terdapat di sepanjang sumuran di terowongan bawah tanah
di situs Surawana ini disamping manusia, juga dimanfaatkan secara lang-
sung oleh tumbuhan yang ada di sekirtar situs. Air diperlukan oleh tum-
buhan untuk memenuhi kebutuhan biologisnya seperti: kebutuhan untuk
transfirasi, asimilasi dan pengangkut unsur hara dan akar dan dar hasil-
hasil fotosintesis dan daun keseluruh bagian tumbuhan. Air tanaman ini

juga berperan sebagai pelarut unsur hara dalam tanah dan membentuk
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larutan tanah, serta berfungsi dalam reaksi-reaksi kimia dalam tanah. Air
ini dalam tanah juga berfungsi sebagai pengontrol udara dan suhu tanah.
Air tanah memasuki akar merupakan proses tersendir, air yang ada di se-
kitar tumbuhan akan tertarik ke daerah di mana absorpsi berlangsung.
Pada daerah-daerah tertentu penyesesuaian imi berlangsung cepat dan
aliran air nyata, sebaliknya pada tanah lain (tanah berat dan bergranulasi
buruk) pergerakan air lambat dan jumlah air yang dipindahkan sedikit.
Hal 1n1 dapat ditemu pada daerah yang mempunyai pertumbuhan tum-
buhan sedikit di samping itu penyerapan air di dalam tanah juga tergang-
gu, dengan dibukanya lahan untuk pertanian atau perkebunan seperti
yang terjadi di sekitar sumuran satu dimana sebagian besar daerahnya su-
dah tebuka untuk daerah pertanian. Selama pertumbuhan tertentu akar
sering memanjang begitu cepat sehingga kontak baru dengan partikel ta-
nah selalu tercipta, walaupun suplai air cepat menurun dan tanpa bantuan

air kapiler.
III. Hasil Analisis Kualitas Air

Tidak ada zat yang lebih penting dan sangat banyak kegunaannya
selain air, air ini merupakan pelarut untuk berbagai zat padat, cairan dan
gas. Tujuh puluh persen berat tubuh manusia tersusun dari air, seluruh
metabolisme dalam tubuh mahluk hidup tidak dapat berlangsung tanpa
adanya air. Selain untuk kebutuhan sehan-han seperti mencuci, me-
masak, mandi, mengairi pertanian, memelihara ikan, rekreasi dan olah-
raga air juga merupakan salah satu sumber energi, baik energi uap mau-
pun energi listrik  Air ini disebut juga sebagai pelarut universal, karena
merupakan pelarut yang sangat baik untuk melarutkan banyak zat. Air

yang ada di alam tidak ada dalam keadaan murni, tetapi selalu mengan-



1 ingkungan Alam Beberapa Situs Arkeologi di Jawa Timur, 6--102 69

dung zat-zat terlarut, terutama garam-garam mineral. Zat-zat terlarut ini
merupakan salah satu penyebab mengapa air sumur dan air telaga terasa
scgar dan enak rasanya jika di minum, tetapi jika air murni maka tidaklah
sesegar dan senyaman air yang langsung di ambil dan air tanah. Air ber-
sth mempunyai pengertian yang berbeda dengan air murni, air. bersih
belum tentu murni, tetapt dapat digunakan dengan aman, tanpa memba-
hayakan kesehatan. Zat-at terlarut serta mineral-mineral yang ada di da-
lam atr sangat dibutuhkan untuk kesehatan, tetapi jika kandungan zat-zat
in1 sudah melewati ambang batas maka zat-zat terlarut dan mineral-
mineral 1n1 akan sangat merugikan. Air yang mengandung ion kalsium
(Ca) dan magnesium (Mg) tinggi menyebabkan air ini mempunyai sifat
baru yaitu menjadi air sadah, air ini sangat mengganggu dalam peng-
gunaan schari-hart.  Dengan adanya ion kalsium (Ca) dan magnesium
(Mg) di dalam air, jika air ini digunakan untuk mencuci baju dengan de-
terjen maka tidak akan terbentuk busa. Hal ini1 disebabkan karena sabun
tidak dapat membentuk emulsi dengan kotoran dan akibatnya sabun tidak
dapat menghilangkan kotoran yang terdapat dalam pakaian. Air sadah mi
umumnya terdapat di daerah pegunungan kapur, ada dua jenis air sadah

yaitu:

a. Air sadah sementara, yaitu air sadah yang sifatnya sementara, di-
mana proses menghilangkannya cukup dengan pemanasan, air sa-
dah ini mengandung anion bikarbonat (CHOs3). Reaksi yang ter-
jad1:

CalCHON ] ——omescacs CaCOs (5) + H,O () + CO; (g)

Air sadah sementara 1ni1 dapat juga dihilangkan dengan penam-
bahan larutan Ca(OH),, menurut reakst:
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Ca(HCOs)(aq) + Ca(OH)a (aq) --s--mememr 2 CaCOs (5) + 2HO ()

CaCOs (s) berupa padatan dan dapat mengendap, dengan metode
penyaringan maka air yang digunakan akan terbebeas dari 1on-ion

kalstum (Ca) dan magnesium (Mg) vang berlebihan.

Air sadah tetap, yaitu air sadah yang proses penghilangannnya de-
ngan cara menambahkan zat kimia tertentu, air sadah ini me-
ngandung anion di luar bikarbonat, misalnya klor (Cl), nitrat (NO5).
Cara menghilangkannya dengan cara menambahkan senvawa

karbonat yang larut dalam air, seperti Na;COs, menurut reakst:

CaCl (aq) + Na:COj; (aq) ----mmnmmemem- CaCOs; (s) + 2 NaCl (ay)
CaCO3 (s) berupa padatan dan dapat mengendap, sehingga lebih
mudah memisahkannya, kalsium karbonat ini tdak terlalu ber-

bahaya bagi kesehatan, tetapi sangat berhau-hati kepada orang vang
menderita batu ginjal.

Pencemaran air tidak saja disebabkan oleh pelapukan batuan alam,

tetapi lebth banyak disebabkan karena faktor manusia, di daerah pe-

mukiman yang padat manusia sering ceroboh dan seenaknya membuang

sampah dan bahan-bahan kimia ke dalam air sehingga air ini menjad:

tercemar. Zat-zat kimia yang sering di sebut sebagai zat pencemar adalah

deterjen, minyak bumi, logam-logam, pupuk, pestisida dan zat-zat warna.

Atr vang sudah tercemar sudah tentu ndak dapat di minum, tidak dapat

sebagai pelarut yang baik atau pencuci karena sngat membahayakan

kesehatan. Deterjen dapat menyebabkan pencemaran pada air karena de-
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terjen ini sangat sukar diuraikan oleh mikroorganisme. Hal ini me-
nyebabkan busa deterjen akan stabil dan dapat menutupi permukaan air
dalam waktu yang lama. Hal inilah salah satu yang menyebabkan di ne-
gara-negara maju di larang menggunakan deterjen.

Zat-zat buangan industri yang mengandung belerang dan nitrogen,
mudah diuraikan oleh bakteri anaerob yang hidup dalam air.. Terbentuklah
gas-gas H,S, CH, dan NHj; yang menimbulkan bau tidak enak. Demikian
juga halnya dengan limbah pabrik yang mengandung logam-logam dalam
jumlah besar dapat menimbulkan keracunan dalam tubuh manusia.
Penggunaan pupuk dan pestisida dalam pertanian juga dapat menjadi an-
caman bagi ikan-ikan dan penghuni air lainnya. Selain zat-zat ini ada juga
zat pencemar yang dapat merangsang pertumbuhan ganggang. Akibatnya
permukaan air tertutup oleh ganggang, sehingga matahan tidak dapat
masuk ke dalam air dan berakibat kadar oksigen di dalam air menjadi ber-
kurang.

Untuk dapat mengetahui bahwa air itu tercemar atau tidak serta
memenuhi syarat untuk dapat dipergunakan sebagai keperluan sehar-han
( minum, perikanan, mencuci, mandi, rekreasi dan olahraga) harus sesuai
dengan standar yang ditetapkan pada Peraturan Mentr Kesehatan (Per-
menkes) nomor 416 tahun 1990. Dalam peraturan ini juga menguraikan
tentang parameter kualitas air yang mencakup parameter fisik, kimiawi,
radioaktif dan mikrobiologis. Parameter fisik yang harus dipenuhi pada
air minum adalah tidak berbau, jernih, tidak berasa, suhu sebaiknya sejuk
dan tidak berwarna. Bila terjadi penyimpangan terhadap parameter ini
hal ini menunjukan bahwa air ini telah mengalami kontaminasi oleh ba-
han lain yang dapat berbahaya bagi kesehatan manusia. Sedangkan untuk
parameter unsur kimia secara gars besarnya ada dua unsur yaitu unsur
kimia organik dan unsur kimia anorganik.
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Air yang terdapat di terowongan air bawah tanah di Situs Surawana
dilakukan analisis sifat-sifat fisik dan beberapa unsur kimia yang ber-
pengaruh terhadap kualitas air. Sampel air yang di ambil yaitu pada su-
muran 1, sumuran 3 dan sumuran 6. Sumuran 2, 4 dan 5 tidak di ambil
karena lokasi sumuran sangat sulit di jangkau dan tertutup oleh tumbuh-
tumbuhan yang cukup besar dengan akar-akar yang juga besar memecah
tanah. Ketiga sampel dari tiga sumuran ini berasal dari satu sumber dan
ditambah dengan mata-mata air kecil sepanjang terowongan (rembesan
air). Hasil analisis sifat-sifat fisik dan unsur kimia sampel air ini dapat di
lihat pada tabel 1.1 dan tabel 1.2.

Tabel 1.1 Hasil Analisis Sifat-Sifat Fisik Sampel Air di Situs Surawana

No. Suhu Bau Rasa Warna pH DHL
1. 28°C Tidak Tawar Jernih 73 440
berbau
2. 28°C Tidak Tawar Jernih 74 420
berbau
3. 28°C Tidak Tawar Jernih 73 420
berbau .

Dari hasil analisis sifat-sifat fisik air di terowongan air bawah tanah
di Situs Surawana ini maka terlihat bahwa air di sini belum mengalmi
pencemaran, karena dari bau tidak berbau, tidak bewarna (jernih) dan
tidak berasa (tawar). Dilihat dani suhu yang hanya 28 °© C maka kondisi air
ini sangat sejuk, dan derajat keasaman (pH) maka air ini berada pada
kisaran pH yang masih normal karena pH air yang normal berada pada
kisaran antara 6,5 — 7,5. pH air diharapkan normal dimaksudkan untuk

menghindan adanya pelarutan logam-logam berat dalam air dan men-
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cegah terjadinya korosi. Kondisi air seperti ini sangat sulit untuk me-
mungkinkan adanya perkembangbiakan mikroorganisme di dalam air,
karena beberapa mikroorganisme dapat tumbuh dan berkembang biak di
dalam air jika kondisi air dalam suasana asam. Dan jika air banyak me-
ngandung mikroorganisme akan sangat mengganggu kondisi air seperti
air menjadi bau karena adanya nitrat atau nitrit serta gas-gas lain hasil me-
tabolisme. Di dalam air jika terdapat banyak pencemaran logam-logam
berat maka biasanya akan merubah warna air serta derajat keasaman men-
jadi sangat basa.

Tabel 1.2 Hasil Analisis Unsur-unsur Kimia Air dari Situs Surawana

No. NH; Fe SO, CaCOs F- Cl- CO: Alkali
®pm) | @epm) | @pm) | epm) | epm) | (pm) | (ppm) | Niy
1. 0,04 0,33 20,09 25,0 1,09 0,01 15,0 1240
2. 0,01 0,33 22,64 20,0 1,22 0,0_1 20,0 140,0
3. 0,11 0,13 10,48 8,0 1,18 0,01 15,0 120,0

Dari hasil analisis beberapa komposisi unsur kimia di dalam sampel
air dari terowongan air bawah tanah Situs Surawana ini maka dengan me-
ngacu pada peraturan Menteri Kesehatan (Permenkes) No. 416 tahun
1990, semua masith berada pada ambang batas yang ditetapkan. Kon-
sentrasi unsur-unsur ini dicari dalam satuan ppm (par? per milion), karena
semua berada pada ambang batas yang ditetapkan maka masih aman di
pergunakan oleh penduduk di sekitar situs baik untuk keperluan sehan-
han (mencuci, minum, mandi) ataupun untuk irigasi pertanian dan sarana
olahraga. Jika di dalam air terdapat unsur besi (Fe) konsentrasinya lebih
dar 0,3 mg/It (ppm) maka dapat menimbulkan warna kuning baik pada
air maupun pada cucian, memberikan rasa tidak enak pada air pka di

minum, dapat mengalami pengendapan pada pipa sehingga mengganggu
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distribusi air, menjadi media pertumbuhan bakteri besi sehingga membu-
at air menjadi keruh. Sedangkan unsur atau anion sulfat jika berada da-
lam air dalam jumlah besar maka dapat bereaksi dengan ion natrium (Na)
atau magnesium (Mg) yang ada dalam air sehingga berbentuk garam
yang dapat menimbulkan iritasi gastrointestinal, formasi endapan (hard
scater) pada boiler dan heat exchangers. Kandungan kalsium karbonat atau
kesadahan dalam air tidak berpengaruh langsung pada kesechatan, tetapi
jika tingkat kesadahan tinggi akan dapat mengganggu proses jika air ini
dipergunakan untuk mencuci. Unsur florida di dalam air dalam jumlah
kecil diperlukan vyaitu sebagai pencegahan terhadap penyakit cares gigi
yang paling efektf tanpa merusak kesehatan. Sedangkan jika unsur flonda
di dalam air jumlahnya besar yaitu lebih dan 1,5 mg/lt maka dapat me-
nyebabkan flucrosis pada gigi yaitu terbentuk noda-noda coklat vang
tidak mudah hilang.

IV. Kuantitas dan Debit Air

Sejarah pengelolaan air sebenarnya sudah setua sejarah manusia itu
sendin, tetapt dengan semakin meningkatnya populasi manusia dan ke-
butuhan akan sandang, pangan dan papan, menjadikan masalah penge-
lolaan air semakin penting. Pada dasarnya terdapat tiga pendekatan da-
lam pengelolaan air untuk peningkatan produksi pangan dan kebutuhan
lainnya yaitu : konservasi air hujan, pembuangan air di daerah rawa dan
penambahan air melalui irigasi. Dalam konservasi air umumnya ditekan-
kan untuk meningkatkan jumlah air yang memasuki tanah dan mengu-
rangi jumlah kehilangan air, hal in1 dilakukan dengan meningkatkan laju
infiltrast dan kapasitas penyimpanan air di daerah perakaran serta mengu-

rangi kehilangan air karena peroses evaporasi. Infiltrasi adalah masuknya
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air melalui permukaan tanah, kondisi permukaan seperti sifat pori dan
kadar air tanah sangat menentukan jumlah air hujan yang diinfiltrasikan.
Jadi laju infiltrasi yang tinggi tidak hanya meningkatkan jumlah air yang
tersimpan dalam tanah untuk pertumbuhan tanaman tetapi juga mengu-
rangi besarnya banjir dan erosi.

Pukulan butir-bitir hujan pada permukaan tanah tanah yang terbuka
menghancurkan dan mendispersikan agregat tanah yang mengakibatkan
penyumbatan pori tanah di permukaan, keadaan ini dapat menurunkan
laju infiltrasi. Permukaan tanah yang tertutup oleh vegetasi dapat menye-
rap energi tumbuk hujan sehingga mampu mempertahankan infiltrasi
yang tinggi. Pengembalian sisa-sisa tanaman dan penambahan bahan or-
ganik lainnya sebagai mulsa di permukaan tanah juga mampu mening-
katkan laju infiltrasi bahkan sebaik pengaruh vegetasi hidup.

Pergerakan air biasanya dan tempat dengan tingkat energi yang tinggi
(muka air tanah) ke tempat dengan energi yang lebih rendah (tanah ke-
ring). Pergerakan air melalui infiltrasi sangat ditentukan oleh sifat por,
stabilitas agregat, tekstur, kedalaman lapisan impermiabel, serta ada tidak-
nya liat yang mengembang. Selain sifat tanah ini faktor tumbuhan dan
iklim sangat mempengaruhi jumlah air yang dapat diabsorpsikan tum-
buhan dan tanah. Faktor tumbuhan antara lain bentuk perakaran, daya
tahan terhadap kekeringan, tingkat dan stadia pertumbuhan. Sedangkan
faktor iklim adalah temperatur, kelembaban dan kecepatan angin. Ke-
cepatan aliran (debit air) di Situs Surawana ini dilakukan dengan metode
pelampung (float) dan dan tiga tittk sampel diperoleh hasil yang berbeda.
Dan hasil pengukuran ini diperoleh pada sumuran 1 yaitu 42 It/dt, pada
sumuran 3 meningkat menjadi 78,8 1t/dt dan pada sumuran 6 (sumber
Surawani) debit airnya paling tinggi yaitu 99,2 It/dt.

Besar kecilnya debit air ini sangat ditentukan oleh laju infiltrasi, dan
salah satu faktor yang menentukan laju infiltrasi adalah tutup tumbuhan.
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Di Situs Surawana vegetasi tumbuhan semakin ke arah sumuran (lo-
rong) 6 semakin banyak, hal ini menyebabkan persediaan air di dalam
tanah semakin banyak akibat banyaknya ketersediaan kantong-kantong
penyimpanan air. Banyaknya air yang tersimpan pada kantong-kantong
penyimpanan air menyebabkan pada dinding-dinding lorong dan arah
lorong satu sampai pada lorong 6 resapan air (rtembesan) semakin banyak
sehingga volume dan aliran air semakin meningkat. Debit air yang besar
dapat menyebabkan abrasi pada dinding-dinding lorong jika pada bagian
ini tidak diperkuat dengan batu atau bata merah. Hal ini terjadi pada
mulut sumuran 6 dimana semakin keluar dan mulut sumur 6 abrasi se-
makin besar. Tingginya abrasi pada mulut sumuran 6 disebabkan karena
selain dinding yang tidak diperkuat oleh batu atau bata juga disebabkan
karena faktor tumbuhan. Di daerah ini terdapat pohon-pohon yang besar
dan mempunyai akar besar dan panjang sehingga dapat membelah tanah
dan menyebabkan tanah menjadi gembur sehingga berakibat terjadinya
pengikisan dan erosi yang lebih cepat.

V. Pembahasan

Dan pengamatan di lapangan dan juga data hasil analisis di labo-
ratorium maka air yang mengalir di terowongan bawah tanah pada Situs
Surawana ini masih memenuhi syarat dan layak dipergunakan baik untuk
kebutuhan sehari-hari maupun untuk keperluan lainnya seperti pertanian
atau rekreasi. Kualitas air dari sumuran satu sampai dengan sumuran
enam masth berada di bawah ambang batas yang ditetapkan oleh Menteni
Kesehatan (permenkes) No. 416 tahun 1990. Kualitas air ini dilihat secara
fisik yang meliputi: suhu, bau, rasa, warna, derajat keasaman (ph) dan
daya hantar listrik. Sedangkan kualitas air secara kimia dilihat dan kan-
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dungan beberapa kandungan kation-kation dan anion yang terlarut seperti
amoniak, besi, sulfat, kesadahan, flor, elor, dan karbondioksida. Senyawa-
senyawa ini dalam jumlah kecil keberadaannya di dalam air sangat diper-
lukan, baik bagi lingkungan air sendiri atau bagi pengguna air tersebut.
Sedangkan jika keberadaan senyawa-senyawa ini di dalam air berada di
atas ambang batas standar yang telah ditetapkan maka akan sangat meng-
ganggu lingkungan yang ada baik itu lingkungan abiotik maupun biotik.
Kualitas dan kuantitas air di terowongan air bawah tanah di situs
Surawana ini sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan alam yang ada
di sekitar situs. Di sekitar situs banyak sekali ditumbuhi oleh berbagai ma-
cam tumbuhan dengan ukuran pohon yang bervarasi. Semakin ke arah
sumuran enam maka ketebalah vegetasi ini semakin tinggi. Dari segi
kuantitas dan kualitas air maka ketebalan vegetasi merupakan faktor pen-
ting yang berpengaruh langsung bagi penyediaan air. Daun-daun lebar
dan tebal yang berasal dari pohon dan jatuh ke tanah berfungsi meng-
hambat aliran air dipermukaan sehingga kesempatan bernfilitrasi lebih
besar. Selain itu daun-daun dan ranting-ranting pohon yang telah kering
dan jatuh di permukaan tanah akan membentuk lapisan sampah hutan
dibantu oleh beberapa mikroorganisme tanah akan membentuk biopores
yang menyebabkan pertumbuhan fauna tanah serta terbentuknya lapisan
bahan organik. Sampah hutan ini juga berpengaruh pada penyediaan air
karena lapisan sampah ini berfungsi sebagai penahan splashing dan juga
sebagai penyaring. Apabila hujan turun, maka butir-butir hujan akan
menyebabkan splashing pada muka tanah sehingga butir-butir halus tanah
akan lepas yang selanjutnya akan terbawa aliran air. Apabila hal ini di-
biarkan maka akan menyumbat pori-pori besar yang berada dipermukaan
tanah yang selanjutnya akan terbawa aliran. Apabila hal ini dibiarkan ma-
ka akan menyumbat pori-pori besar yang berada dipermukaan tanah,
yang akhimya menyumbat masuknya air ke dalam tanah. Dengan adanya
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lapisan sampah maka splashing dapat dikurangi atau dihentikan sama se-
kali. Dan butir-butir halus yang terbawa aliran akan tersaring. Akibatnya
pori-pori tanah dipermukaan masih tetap terpelihara sehingga laju infil-
trasi tetap. Lapisan sampah dipermukaan selain memperbesar infiltrasi
juga mengurangi erosi permukaan.

Sedangkan sistem perakaran yang terdapat pada pohon-pohon sema-
kin lama semakin besar sehingga akan memecah tanah, sehingga memper-
besar laju infilitrasi. Untuk kualitas air di situs Surawana maka pengaruh
lingkungan ini sangat mendukung karena selain faktor tumbuh-tumbuhan
maka faktor polusi udara dan tanah juga tidak ada. Di sekitar situs tidak
ditemui adanya industri baik industni besar maupun kecil, tidak adanya
industri tersebut maka pencemaran baik lewat air, tanah maupun udara

terhindar sehingga kualitas air ini tetap terjaga.
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VEGETASI BAKAU DAN PERANANNYA
DALAM PERUBAHAN GARIS PANTAI DI WILAYAH
GRESIK, JAWA TIMUR PADA MASA LAMPAU

Arfian S

1. Pendahuluan

Gresik merupakan salah satu kota pelabuhan pada masa lampau yang
sangat berperanan penting dalam sejarah perkembangan Islam di daerah
pesisir utara Jawa, dikatakan demikian karena menurut sejarah, Gresik
merupakan pintu gerbang utama masuknya Islam ke daerah pesisir utara
Jawa dan hal in1 dibuktikan dengan adanya makam Fatimah bintt Maimun
di desa Leran yang nisannya berangka tahun 1082 Masehi (abad kell)
dan makam Maulana Ibrahim di Desa Gapura Wetan dengan nisan be-
rangka tahun 1419 Masehi (abad 15). Hal in1 sejalan dengan apa yang
dikatakan oleh Harkantiningsih Dkk (1998) dalam Fadhlan Dkk (2002)
bahwa dari hasil penelitian arkeologi yang telah dilakukan di wilayah ka-
bupaten ini memang banyak ditemukan adanya bukti-bukti bekas pemu-
kiman kuno seperti pecahan-pecahan gerabah dan keramik asing serta
mata uang (kepeng) yang sangat padat dan terkonsentrast di pinggir Kali
Manyar. Disamping bukti-bukti arkeologis tersebut kejayaan Gresik pada
masa lampau in1 juga disebutkan dalam berta-berita Cina seperti yang
diberitakan oleh Ma Huan (Bangsa Cina) pada abad ke XV dalam Ying
Yai Seng Lang, 1a mengatakan bahwa pada sekitar abad ke 13 - 14 Gresik

merupakan salah satu pelabuhan vang cukup penting di pesisir utara Jawz
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yang banyak disinggahi oleh pedagang dan Cina, Gujarat, Bengali dan
bangsa-bangsa lain di Asia Barat. Gresik yang dimaksudkan disini adalah
Tse-Tsun, jadi bukan Gresik yang sekarang Chou Ju-Hua (abad 12-13 M).
Selain itu juga disebutkan bahwa Shefo (Jawa) sebagai Pu-Chia-Leng yang
terletak di Laut Selatan. Pu-Chia-Leng ini menurut Slamet Mulyana ada-
lah daerah Penjalu di Jawa Timur yang sekarang dikenal sebagai Gresik.

Darn data-data diatas terlihat betapa besamya peranan daerah Gresik
pada masa lampau dan dijadikannya Gresik sebagai pelabuhan pada masa
itu tentulah ditunjang oleh faktor lingkungan alam terutama kondisi pan-
tainya dan keadaan arus air. Kondisi pantai di daerah Gresik ini tidaklah
stabil karena adanya pengaruh dan sedimentasi baik yang dibawa oleh
Sungai Solo (Bengawan Solo) yang merupakan sungai terbesar di Jawa
Timur, maupun oleh sungai-sungai lain yang bermuara di daerah pantai
Gresik ini. Hal ini dibuktikan oleh hasil penelitian geologi yang telah di-
lakukan oleh M Fdhlan tahun 2002 di daerah kabuten ini, dimana dan
hasil penelitiannya itu dikatakan bahwa telah terjadi 4 kali perubahan garis
pantai di daerah Kabupaten Gresik

Terjadinya perubahan gars pantai pada masa lampau di Gresik perlu
diteliti, karena dengan adanya pergeseran garis pantai ke arah laut tentu
membawa perubahan terhadap lingkungan alam. Perubahan lingkungan
alam ini tentu akan menimbulkan reaksi manusia yang hidup di lingkung-
an alam tersebut untuk beradaptasi dengan kondisi lingkungan alam yang
baru. Reaksi yang dilakukan oleh manusia di daerah ini adalah dengan
melakukan perpindahan pemukiman mengikuti arah perkembangan pan-
tai. Dikatakan demikian karena dar hasil penelitian arkeologi diketahui
telah terjadi pergeseran pemukiman manusia dari Leran ke Gresik pada

masa lampau.
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Keempat kali perubahan garis pantai yang dialami oleh pantai di dae-
rah kabupaten Gresik terjadi sejak masa Pra-Leran, masa Leran, masa
Kolonial dan masa sekarang.

Pada masa Pra Leran (sebelum abad ke 10), garis pantai berada di te-
pi wilayah Sedayu dan antiklin Bungah. Bengawan Solo bermuara di wila-
yah Bungah sedangkan Mengare berbentuk pulau. Aliran kali Wangen
dan Kali Tebaloan belum mencapai wilayah Petisbenem. Kala itu Petis-
benem masih merupakan suatu teluk, antiklin Sekarkurung (lokasi dimana
Leran sekarang terdapat) juga masith merupakan sebuah pulau. Gans
pantai masa pra Leran terbentuk sekitar tahun 900 Masehi.

Pada masa Leran (abad 10 - 14) keberadaan gans pantai masih ber-
ada di tepi wilayah Sedayu dan Antklin Bungah, Bengawan Sole ber-
muara di wilayah Bungah sedangkan Mengaregmasih berbentuk pulau,
tetapi wilayah Petisbenem atau Duduk- Sampeyan sudah merupakan da-
ratan yang masih dipengaruhi oleh pasang air laut. Aliran Kali Wangen
dan Kali Tebaloan sudah mencapai wilayah Manyar, antiklin Sekarkurung
yang sebelumnya berbentuk sebuah pulau sudah menyambung dengan
daratan Jawa, oleh karena itu pada masa ini batas teluk di bagian selatan
berpindah ke sebelah tmur Cerme. Garis pantai pada masa Leran ini ter-
bentuk sekitar tahun 900 - 1300 Masehi.

Garis pantai pada masa Kolonial (abad ke 19) sudah berpindah ke
arah timur. Pada masa ini Belanda membuat sodetan Bengawan Solo ke
arah Utara sepanjang 14 Km untuk mengalihkan arah sedimentasi. Oleh
karena itu cabang Bengawan Solo arah ke Timur berubah nama menjadi
Bengawan Lawas, sedangkan wilayah Mengare masih berupa pulau. Situs
Leran sudah berjarak lebih-kurang 2 Km dari garis pantai dan Gresik ber-
ada di tepi pantai. Garis pantai masa Kolonial terbentuk sekitar tahun
1800.
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Pada masa sekarang garis pantai sudah mendekati Pulau Madura,
batas sodetan Belanda di utara (Ujung Pangkah) ke pantai sekarang sudah
mencapai 9 Km. Proses sedimetasi dari Bengawan Lawas telah meng-
akibatkan Pulau Mangare telah menyambung dengan daratan pulau Jawa
dengan tiga anak Bengawan Lawas yang mengelilinginya, salah satu dan
tiga anak Bengawan Lawas itu adalah Kali Mentani. Anak Bengawan Solo
yang mengalir ke arah Selatan menyatu dengan Kali Manyar dengan aliran
ke arah timur dan bermuara di Selat Madura. Situs Leran telah berjarak
lebih kurang 4 Km dan garis pantai. Gans pantai pada masa sekarang
terbentuk sekitar tahun 1900 - 2000 dengan proses sedimentasi masih
berlangsung hingga saat kini.

Secara umum dari hasil penelitian geologi diatas terlihat bahwa pan-
tai di daerah Gresik ini selalu mengalami pergeseran garis pantai arah ke
laut akibat adanya sedimen yang diendapkan oleh Bengawan Solo dan
anak-anaknya di pantai daerah ini, dan proses pengendapan yang terjadi
itu sangat ditentukan pula oleh arus air laut karena jika arus lautnya kuat
maka sedimen yang dibawa oleh Bengawan Solo dan anak-anaknya itu
akan terus dihanyutkan oleh arus air laut, tetapi kecepatan arus itu tidak-
lah selalu sama kadang-kadang kuat dan kadang-kadang lemah tergantung
iklim pada saat itu, oleh karena tentu ada faktor lingkungan lain yang
membantu percepatan terjadinya pengendapan sedimen tersebut. Salah
satu faktor lingkungan alam yang ikut berperan dalam mempercepat ter-
jadinya pengendapan sedimen itu adalah vegetasi Bakau yang tumbuh
dengan baik pada sedimen (lumpur) yang baru diendapkan tersebut se-
hingga dengan tumbuh dan berkembangnya vegetasi Bakau pada endapan
tersebut dapat menjadi pelindung pantai dari hempasan ombak dan arus

air laut yang kuat.
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II. Vegetasi Bakau dan Lingkungannya

Vegetasi Bakau (hutan bakau) merupakan salah satu bentuk utama
dari ekosistem pantai di kawasan tropika dan sub tropika. Tumbuhannya
terdiri dari tumbuhan bakau dan jenis-jenis tumbuhan lainnya dan famih
yang berbeda-beda tetapi mempunyai persamaan-persamaan fisiologi
vang khas dan struktur adaptasi yang khusus terhadap habitat yang di-
pengaruhi oleh pasang surut (Hamilton dan Snedaker 1984). Hutan ini
berkembang baik pada pantai berlumpur dengan pohon-pohon batang
yang lurus dan dapat mencapai tinggi 35 - 40 meter, sedangkan di pantai
berpasir atau terumbu karang tumbuhannya kerdil, rendah dan jarang
dengan batang yang seringkali bengkok. Daun-daun berbagai jenis pohon
dalam hutan in1 biasanya mempunyai tekstur yang serupa, hutan i
biasanya hanya terdin atas satu lapis (stratum) dan hutan yang sudah tua
biasanya dirajai oleh beberapa jenis saja (Steenis 1958 dalam Arfian 1985).

Menurut Ewusie ( 1980 ) hutan bakau ini paling banyak diicinuken
pada daerah tropik basah dimana hutan hujan tropik menunjukkan ve-
getasi klimaks. Perkembangan vegetasi hutan in1 yang baik ditemukan
pada pantai semenanjung Malaya dan pulau-pulau sekitarnya. Dibelahan
bumi sebelah barat, hutan ini ditemu di pantai Amerika, Afrika Utara dan
India Barat, sedangkan di belahan bumi timur hutan ini ditemukan pada
pantai India, bagian barat lautan Pasifik dan Austalia.

Berdasarkan penafsiran potret udara dan citra satelit serta survei
yang telah dilakukan oleh Direktorat Bina Program Kehutanan tahun
1980, luas hutan bakau di Indonesia meliputi kira-kira 4.251.011 hektar,
dengan daerah penyebarannya sebahagian besar terletak di pantai timur
Sumatera (Aceh, Sumatera Utara, Riau, Jambi, Sumatera Selatan dan
Lampung), pantai Utara Jawa (DKI Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah, dan
Jawa Timur), Bali, Nusa Tenggara Barat, Nusa Tengggara Timur, Kali-
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mantan Barat, Kalimantan Timur, Kalimantan Selatan, Kalimanatan
Tengah, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, Sulawesi Utara, Maluku dan
Inan Jaya (Darsidi, 1982).

Mernll (1954) mengelompokkan jenis-jenis vegetasi bakau menjadi
dua bagian besar yaitu ; kelompok utama (prinsipal mangrove species)
yang terdini atas jenis-jenis Rhigophora spp, Sonneratia spp, Avicenia spp dan
Xpylocarpus spp. Dan kelompok tambahan (subsidiary mangrove species)
yang terdini dari jenis-jenis Exccecaria agalloccha, Aegiceras spp, Sciphyphora sp,
Lumnitzera spp, Oncosperma tigillaris, Cerbera manghas dan lain-lainnya. Jika
dilihat pada tipe vegetasinya, maka vegetasi hutan bakau dapat digolong-
kan pada beberapa tipe golongan yaitu :

1. Vegetasi Semak.

Tipe vegetasi ini terbentuk oleh jenis-jenis pionir yang terdapat di
bagian tepi laut di tempat-tempat pantai berlumpur halus atau di kawasan
delta yang baru. Komposisi floranya dikuasai oleh Awicenia marina dan
Sonneratia caseolaris, semai Cerigps taga/ mampu pula hidup di zona tipe ini
tetapi hanya terbatas pada daerah-daerah transisi pasang rendah (misalnya
hutan bakau diujung Kerawang). Pada tipe vegetasi ini umumnya kolo-
nisasi Sonneratia spp dekat dengan tepi-tepi mulut sungai atau di bagian
atas aliran sungai-sungai besar di daerah perbatasan pengaruh pasang
yang berlumpur halus (misalnya di Sungai Musi), dan bahkan kadang-
kadang tipe jenis ini tumbuh bersamaan dengan Pandanus sp (misalnya di
delta Cimanuk). Tipe ini mempunyai ciri-cini khas tumbuh sangat lebat,
banyak cabang, banyak tunas anakan, membentuk rumpun, imbun dan

pendek.
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2. Vegetasi Bakau Muda

Tipe vegetasi ini dicirikan oleh satu lapis tajuk hutan yang seragam
tingginya dan jenis Rhizophora sp, dan merupakan sebagai jenis pionir di
tempat-tempat yang posisisnya terlindung dari hempasan ombak yang
kuat atau berkembang setelah kolonisasi dar jenis Avicenia sp dan Son-
neratia sp yang kemudian Rhizophora sp tumbuh diantaranya, seperti di
Tanjung Genuk (Sulsel). Pada keadaan habitat yang tidak stabil untuk
pertumbuhan Rhigophora sp maka tajuk Sonneratia sp mampu mencapai ke-
tinggian di atas tajuk Rhizophora sp. Tingkat perkembangan selanjutnya
dari vegetasi ini yaitu terjadinya percampuran antara jenis Rhizophora sp
dan Bruguiera sp dengan jenis-jenis bakau lainnya seperti Xylocarpus spp dan
Exccecaria agallocha. Sebagai hutan bakau pionir kanopinya selalu rapat,
tidak ada epipit dan liana, jarang sekali dijumpai adanya vegetasi dasar di
hutan ini. Pada bagian lain yang sudah berkembang menjadi hutan
dewasa dicirikan oleh pohon-pohon yang berdiameter diatas 10 cm yang

tersebar merata.

3. Hutan Bakau Dewasa

Tipe vegetasi ini dicirikan oleh pohon-pohon utama dari jenis Réi-
gophora sp dan Bruguiera sp yang besar dan tinggi terutama pada bagian
dalam dar kawasan hutan. Vegetasi dibawah tajuknya banyak dihuni oleh
semai dan sapling dari jenis utama yang umumnya terdapat pada tempat-
tempat yang kanopinya terbuka secara alami atau karena kerusakan. Tum-
buhan liana, epipit dan tumbuhan parasit yang umum ditemukan dalam
vegetasi ini adalah Hoya sp, Hydnophylum sp, Davalia sp, Dulbophyllum sp,
Dendrobium sp dan lain sebagainya. Pada daerah transisi antara komunitas
bakau dengan komunitas air tawar terdapat lapisan semak yang tumbuh
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lebat terdin atas jenis-jenis Cyperaceae dan Pandanus sp. Komposisi tum-
buhan daereah transisi ini idak sama untuk setiap tempat.

4. Komunitas Pohon Nipah

Komunitas ini dicirikan oleh melimpahnya Nypha fruticans sebagai
jenis utama, bahkan di beberapa tempat jenis ini berkembang membentuk
komunitas murni. Komunitas ini merupakan subjek pengenangan air pa-
yau setiap harinya, dan tumbuh berkembang di daerah muara tempat per-
temuan air tawar dan air asin. Komunitas murninya terbentuk karena
faktor habitat kategoni “lowest-lying site”. Pada tipe ini tidak ada vegetasi
bawah kecuali semai nypha sendiri, hanya pada bagian yang mendekati
“swamp forest” nampak tumbuh vegetasi bawah seperti Crinum spp’.
Pada bagian komunitas Nypha sp yang selalu menerima pengaruh pasang
surut setiap harinya terdapat beberapa pohon bakau misalnya Kandeka
candel dan beberapa tumbuhan kategon “subsidiary mangrove spesies”
seperti Hentiera littoralis dan Cerbera manghas.

Oleh karena adanya tuntutan habitat dari masing-masing jenis tum-
buhan bakau, maka komposisi vegetasi bakau ini di masing-masing tem-
pat akan berbeda-beda pula, ketergantungan terhadap jenis tanah ditun-
jukkan oleh genus Rhizophora, sebagai contoh jenis Rhiggphora mucronata
merupakan cifl umum untuk tanah yang berlumpur dalam, Rhizgphora api-
culata merupakan cir untuk tanah berlumpur dangkal dan Rbizgphora
stylosa erat hubungannya dengan pantai yang berpasir atau berkarang yang
sudah memuliki lapisan lumpur dan pasir. Ketergantungan tethadap kadar
garam ditunjukkan oleh suatu kenyataan bahwa apabila hubungan bebas
dan muara-muara sungai terputus atau salinitas menurun maka Rhizo-

phora secara mendadak pula dapat mati dan permudaannya digantikan
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oleh jenis vang kurang peka terhadap kadar garam misalnya Lumnitzera sp.
Kecendrungan terhadap arus air di tunjukkan oleh jenis Sonneratia sp
oleh karena itu jenus in1 banyak ditemukan di sepanjang aliran sungai yang
setiap hari selalu mengalami gerakan air pasang.

Berdasarkan sifat atau daya adaptasi masing-masing jenis tersebut,
maka seringkali dapat ditkuti urutan-urutan jenis tumbuhan bakau dan
arah laut kedarat sebagaiberikut. Pada daerah terluar (dimana endapan
lumpurnya masih lunak) ditemukan jenis Avicenia sp atau Sonneratia sp, dan
pada arah agak ke dalam dimana lumpurnya sudah mulai mengeras di-
temukan jenis Rhigophora sp, daerah tengah Bruguiera sp, dan lebih ke darat
lagi ditemukan Xy/lcurpus, Hentiera, kemudian ditkut oleh jenis Bruguiera
caryophyllordes, Laumnitzera dan Saphyphora sedangkan daerah terdalam
seringkali merupakan daerah peralihan dengan daerah rawa berair tawar

akan dijumpai Cerbera dan Oncosperma.
ITI. Vegetasi Bakau di Pantai Gresik

Perkembangan pantai di wilayah Kabupaten Gresik jika diamati dari
hasil penelitian geologi menunjukkan suatu tingkat perkembangan vang
senantiasa mengalami penambahan ke arah laut, dimana pada masa Pra-
Leran pantai daerah ini merupakan suatu teluk dengan Leran terdapat
pada sebuah pulau di depan teluk tersebut. D1 teluk ini bermuara empat
sungai yaitu Bengawan Solo, Kali Wangen, Kali Tebaloan dan Kali La-
mong yang mensuplai sedimen ke teluk ini sehingga kondisi pantai ketika
ttu merupakan pantai yang berlumpur. Kondisi pantai yang demikian
inilah yang menyebabkan tumbuh dan berkembangnya tumbuhan bakau
di teluk ini. Dengan adanya tumbuhan bakau hidup diteluk ini maka arus
laut yang kuat dapat ditahan oleh akar-akar bakau sehingga sedimen tidak
terbawa oleh arus dan dapat mengendap di pantai teluk tersebut. Hal
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inilah yang menunjukkan
bahwa salah satu fungsi dari
hutan bakau itu adalah
melindungi pantai dari

hempasan ombak dan arus

yang keras. Pasokan sedimen

ST | oleh keempat sungai vang
Jenis Rhirophora apiculata dan soneratira sp bermuara ke teluk ini terus
di Pantai Gresik ber-langsung sehingga terja-
dilah pergeseran pantai ke
arah laut. Pergeseran pantai ini
juga diikuti oleh perkem-
bangan jenis tumbuhan
bakau ke arah laut dan pada
daerah belakang ini ditum-
buhi oleh jenis bakau lain

yang toleran terhadap kadar

garam yang rendah.

Keadaan lingkungan vegetasi bahan yang di-
temukan hidup secara alami di pantai Gresik Perkembangan kehidup-

an vegetasi bakau di Pantai

Gresik sangat pesat sehingga mempercepat proses terjadinya sedimentasi.
Percepatan proses sedimentasi ini mengakibatkan terjadinya pertambahan
daratan ke arah laut. Menurut Whitten (1999) pertambahan daratan di
pantai wilayah Gresik ini setiap tahun berkisar lebih kurang 70 meter. Oleh
karena itulah pada masa kini pulau-pulau yang pada masa lampau terdapat
di depan teluk ini akhirnya menyatu dengan daratan Pulau Jawa. Pergeseran
pantai ini ditkuti pula oleh perpindahan manusia sehingga daerah yang

terbentuk dari hasil sedimentas: tadi dimanfaatkan oleh manusia
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baik untuk pemukiman
maupun untuk per-
tanian. Oleh karena itu
terjadilah pembukaan
lahan belakang bakau
baik untuk pertanian dan
pemukiman oleh

Salah satu pemanfaatan hutan bakau di bagian ~manusia pada masa itu.
be-lakang Pemanfaatan lahan hutan

bakau ini masih terus
berlangsung hingga saat kini, dimana dari hasil pengamatan yang dilakukan
terlihat bahwa hampir seluruh lahan bakau yang sangat luas dijumpai di
daerah ini sudah dimanfaatkan baik untuk pemukiman, pertanian dan
pertambakan. Pemanfaatan lahan hutan bakau untuk areal pertambakan
umumnya ditemukan pada pantai yang masih berlumpur, kondisi pantai
yang demikian itu cukup luas ditemukan dan sudah mencapai pantai Pulau
Mengare yang berjarak lebih kurang 10 Km dari pantai Kecamatan Bungah
yang terdapat di daratan Pulau Jawa.

Walaupun telah terjadi perobahan fungsi lahan bakau di pantai Gresik.
Tetapi dari pengamatan yang telah dilakukan masih terlihat adanya jenis
tumbuhan bakau yang mencirikan kawasan bakau terutama pada pematang-
pematang tambak yang banyak ditumbuhi oleh jenis Avicenia sp (Api-api).
Jenis tumbuhan ini sangat menyenangi pantai yang berlumpur dalam dan
pada arah ke pantai dimana lumpur sudah bercampur dengan sedikit pasir
jenis Sonneratia alba, Rhizophora mucronata dan sedikit Bruguiera sp mula:
ditemukan, sedangkan pada pantai yang kadar pasirya tinggi jenis Rhizophora
apiculata lebih dominan ditemukan dari jenis-jenis bakau yang lain.

Dengan telah dimanfaatkan lahan bakau di Pantai Gresik secara
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besar-besaran ini maka sulit untuk menentukan vegetasi bakau yang ada

sekarang masuk tipe vegetasi bakau muda atau vagetasi bakau dewasa.
IV. Penutup

Pantai di kabupaten Gresik termasuk jenis pantai maju. Dikatakan
demikian karena pergeseran garis pantai di daerah ini ke arah laut, hal ini
disebabkan karena proses sedimentasi yang terjadi di pantai ini sangat
tinggi. Tingginya proses sedimentasi ini disebabkan oleh adanya empat
sungai sebagai pemasok sedimen seperti Sungai Bengawan Solo, Kali Wa-
ngen, Kali Tebaloan dan Kali Corong. Tetapt walaupun demikian jika
arus air lautnya kuat maka proses sedimentasi yang demikian tdak akan
terjadi karena sedimen-sedimen yang dibawa oleh sungai-sungai tersebut
akan hanyut terus ke laut. Oleh karena tentu ada faktor lingkungan alam
yang lain yang membantu proses sedimetasi tersebut.

Salah satu faktor lingkungan alam yang membantu percepatan ter-
jadinya proses sedimentasi di Pantai Gresik ini adalah adanya lingkungan
vegetasi bakau yang hidup di pantai ini. Karena dengan adanya ling-
kungan vegetasi bakau maka pantai akan terhindar dar hempasan ombak
dan arus laut yang kuat sehingga proses sedimentasi dapat berlangsung
dengan cepat.

Dari hasil pengamatan terhadap vegetast bakau di daerah Kabupaten
Gresik ini jelas menunjukkan bahwa perrumbuhan vegetasi bakau ini ber-
langsung pada lumpur hasil endapan yang dibawa oleh arus sungai yang
bermuara ke pantai ini dengan arah perkembangan tumbuhan vegetasinya
searah dengan perkembangan pantai. Hal inilah salah satu yang menye-
babkan menyatunya pulau-pulau kecil yang terdapat di depan pantai dae-
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rah ini pada masa lampau dengan daratan Pulau Jawa pada saat sekarang
ini

Tapi sangat disayangkan fungsi melindungi pantai tersebut sudah
tidak dapat berperan lagi pada masa sekarang karena adanya pemanfaatan
lahan hutan bakau secara besar-besaran oleh manusia. Dimana pada lahan
bakau yang sudah mengeras atau sudah seperti tanah daratan (daerah be-
lakang hutan bakau) telah dimanfaatkan sebagai tempat pemukiman dan
pertanian, sedangkan lahan bakau yang masih berupa lumpur dimanfaat-
kan sebagai areal pertambakan. Pada masa kini seluruh daerah berlumpur
dalam yang terdapat di pinggir pantai Kabupaten gresik sudah menjadi
areal pertambakan. Luas pertambakan itu sudah mencapai Pulau Menga-
re yang berjarak lebih kurang 9 Km dar pantai Kecamatan Bungah.
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GEOLOGI LINGKUNGAN WILAYAH KABUPATEN TULUNG
AGUNG, PROVINSI JAWA TIMUR.

Dartusman Abdillah, ST
I. Pendahuluan

Tulung Agung merupakan salah satu kabupaten di wilayah Timur
Pulau jawa yang banyak menyimpan peninggalan peninggalan budaya
masa lampau terutama pada masa klasik. Berbagai kegiatan penelitian
kearkeologian telah banyak dilakukan di daerah ini, dimulai sejak tahun
1901 pada masa penjajahan belanda. Pada masa ini ditemukan sejumlah
besar susunan batu kuno dan batu candi. Penelitian kemudian juga telah
dilakukan oleh pemerintah Republik Indonesia diantaranya adalah oleh
Pusat Penelitan Arkelologi Nasional pada tahun 1980,1983, 1990, 1991,
1997, dan 2000. Kegiatan penelitian ini ialah dengan melakukan pen-
catatan dan pendokumentasian tinggalan-tinggalan arkeologi, penggalian-
penggalian dan juga melakukan analisis-analisis terhadap tinggalan ting-
galan tersebut, baik secara fisik maupun kimiawi. Selain itu pada tahun
1987, Kantor Suaka Peninggalan Sejarah dan Purbakala juga melaksana-
kan penelitian dan secara tak sengaja telah menemukan fondasi bata kuno
di Desa Kendalbulur dan tersebar seluas 2 hektar.

Tinggalan-tinggalan arkeologi pada masa klasik di wilayah Kabupaten
Tulung Agung ini yang berupa candi antara lain adalah:

1. Candi Boyolangu

Candi ini terdiri dar dua bangunan, yang satu sebagai candi induk
dan yang lain sebagai perwaranya. Terletak di Desa Boyolangu, Ke-
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camatan Boyolangu, Kabupaten Tulung Agung. Unsur-unsur yang ber-
sifat Budhis dan candi ini tercermin dar bentuk pelipit candi yang
menunjukkan pelipit sisi ganda dar lapik arca yang juga melambangkan
bunga teratai. Berdasar pada unsur-unsur tersebut maka candi in1 dapat
dikatakan berlatar belakang agama Ciwa Budha. Bahan dasar dar candi
ini adalah batubata dan batuan beku andesit.

2. Candi Sanggrahan

Candi Sanggrahan atau sering kali disebut dengan Candi Cungkup,
merupakan candi Budhis yang terletak di Desa Sanggrahan, Kecamatan
Boyolangu, Kabupaten Tulung Agung. Dinamakan Candi Sanggrahan
karena dihubungkan dengan salah satu fungsinya sebagai tempat persing-
gahan rombongan pembawa jenazah ratu Majapahit Tri Buana Tungga
Dewi untuk perabuan di Candi Boyolangu. Keistimewaan candi ini adalah
satu-satunya candi yang dilengkapi dengan lima arca Fatagathi. Bahan da-
sar dari candi ini adalah batuan beku andesit dan batubata.

3. Candi Mirigambar

Terletak di Desa Mirigambar, Kecamatan, SumberGempol, Kabu-
paten Tulung Agung. Bahan dasar bangunan adalah batubata, sedangkan
batuan beku andesit dipakai pada bagian tangga masuk. Pada bagian ha-
laman candi batuan beku ini berupa batu-batu besar yang tertera angka
tahun 1310 caka atau 1388 Masehi dan 1214 Caka atau 1292 Masehi.

Sifat keagamaan candi ini adalah Hindu. Hal ini tercermin pada
bagian kaki candi yang memperlihatkan adanya pelataran yang berelief
burung garuda.
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4. Candi Ampel

Terletak di Desa Joho, Kecamatan Kalidawir, Kabupaten Tulung
Agung. Candi yang berbahan dasar batubata ini tidak diketahui bentuknya
karena bagian tengah candi ini ditumbuhi oleh pohon beringin dan po-
hon tua lainnya.

5. Candi Sumberingin

Terletak di Desa Sumberingin, Kecamatan Ngunut, Kabupaten Tu-
lung Agung. Candi ini merupakan kompleks percandian yang sekitarnya
merupakan bangunan pemakaman. Bentuk bangunan candi ini me-
rupakan teras-teras bertingkat dan batubata yang pada bagian atasnya ter-
dapat umpak batu.

Selain dan candi-candi diatas tinggalan-tinggalan arkeologi ini juga
ditemukan berupa struktur-struktur bata di beberapa tempat, sumur ku-
no, dan tumpukan-tumpukan bata Kuno.

Fisiografi

Secara Adminstratif Kabupaten Tulung Agung merupakan Daerah
Tingkat II dani Provinsi Jawa Timur yang terletak di sisi utara pulau Jawa.
Secara astronomis, Wilayah Kabupaten Tulung Agung ini berada diantara
7° 51’ - 8° 18’ Lintang Selatan dan 111° 43’ - 112° 07’ Bujur Timur dan
meridien Jakarta. Luas wilayah Kabupaten Tulung Agung ini * 1000
Km?2. Bagian timur dan utara berbatasan dengan Kabupaten Blitar, di-
sebelah barat berbatasan dengan Kabupaten Trenggalek, dan disebelah
selatan berbatasan langsung dengan Samudra Indonesia. Iklim Sabana
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Tropika, suhu tahunan antara 20° - 30° C, curah hujan setiap tahun 1500
— 200 mm3.

Van Bemmelen (1970), secara regional membagi fisiografi Jawa dar
barat ke timur menjadi empat bagian besar: Jawa Barat, Jawa Tengah, Ja-
wa Timur, dan Madura. Wilayah Kabupaten Jawa Timur masuk kedalam
fisiografi Jawa Timur dan secara umum dapat dikatakan bahawa wilayah
Kabupaten Tulung Agung terbagi atas tiga bagian sebagai berikut:

a. Bagian Utara/Barat Daya adalah daerah pegunungan yang reladf
subur dan merupakan bagian dari Gunung Wilis. Bagian ini meliput
25% luas seluruh wilayah Kabupaten Tulung Agung.

b. Bagian Tengah merupakan dataran rendah yang subur. Sebagian wi-
layah dilalui oleh Sungai Brantas dan Sungai Ngrowo. Bagian ini me-
liputi tidak kurang dar 35% luas wilayah Kabupaten Tulung Agung.

c. Bagian Selatan adalah bagian yang menempati kelompok Pegu-
nungan Selatan yang berbahan dasar batu kapur. Luas arealnya seki-
tar 40% dar seluruh wilayah Kabupaten Tulung Agung dan ke-
adaannya relatif tandus.

I11. Geologi

Geologi Wilayah Kabupaten Tulung Agung dapat dibedakan men-
jadi dua kelompok besar, yakni kelompok pertama di bagian Selatan dan
kelompok kedua dibagian Utara. Kelompok pertama struktur geologinya
masuk dalam Pegunungan Selatan yang merupakan pegunungan lipatan
yang berstruktur berlapis-lapis. Batuan dasarnya terdiri dani batuan kapur
yang terbentuk pada zaman Oligosen dan Miosen. Kelompok kedua ha-
nya sedikit di wilayah Tulung Agung bagian Utara, yakni bagian dan
Central Zone di Pulau Jawa yang merupakan daerah depresi yang di sana-
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sini ditandai dengan gunungapi, baik yang masih aktif, istirahat, maupun
telah mati. Batuan dasarmyya terdiri dan batuan andesit dan basalt. Gu-
nungapi yang menandai daerah Tulung Agung adalah Gunung Wilis.

IV. Geomorfologi Wilayah Kabupaten Tulung Agung

Menurut Thombury (1969), bentuk-bentuk roman muka bumi yang
ada disebabkan oleh faktor kimia dan fisika. Sedangkan Davis (1901),
mengemukakan bahwa ada tiga faktor yang mempengaruhinya yaitu:
Struktur, litologi, dan tingkat perkembangan erosi. Dar teon tersebut
dapat disimpulkan bahwa geomorfologi merupakan hasil dan suatu pro-
ses yang berpengaruh terhadap roman muka bumi sehingga terjelmalah
bentuk seperti sekarang ini yang dipengaruhi oleh faktor-faktor litologi,
struktur dan tingkat perkembangan erost.

Litologi (batuan) penyusun muka bumi, perlu diperhatikan karena
tiap-tiap jenis batuan mempunyai sifat resistensi yang berbeda terhadap
gaya-gaya endogen yang bekerja.

Struktur geologi memegang peranan penting dalam pembentukan
roman muka bumi, walaupun litologi penysunnya sama. Tetapi, apa bila
terkena pengaruh gaya endogen maka sifat resistensi dan batuan yang
sama dapat menjadi berbeda.

Tingkat perkembangan erosi merupakan faktor yang sangat penting
dalam pembentukan roman muka bumi sebab perubahan cuaca akan
mempercepat tingkat pelapukan, yang akan mempercepat proses erosi.

Wilayah Kabupaten Tulung Agung dapat dibagi menjadi tiga satuan
morfologi yaitu: Satuan Morfologi pedataran, Satuan Morfologi Per-
bukitan, Satuan Morfologi Pegunungan.
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Satuan Morfologi Pedataran, menempati wilayah Kabupaten Tulung
Agung bagian tengah sampai agak ke Selatan. Kesan topografi dari satuan
ini ditandai oleh relief nya yang halus yang tercermin dani garis konturnya
yang jarang sekali dengan kemiringan lereng 0%-2%. Tingkat perkem-
bangan erosinya dewasa sampai tua yang ditandai oleh bentuk lembah
sungainya yang sudah berbentuk U, dan sudah banyak dijumapi adanya
danau tapal kuda (oxbow /ake) di beberapa tempat. Pola aliran yang ber-
kembang adalah pola aliran sungai sub paralel dan anastomatik. Pada
daerah pedataran litologi penyusunnya merupakan endapan kwarter
dimana bagian bawahnya merupakan aluvium endapan rawa yang ter-
susun oleh lempung dan bagian atasnya terdiri dari material berbutir halus
(lempung, lanau dan pasir). Vegetasinya berupa persawahan dan tanaman
palawija.

Satuan morfologi perbukitan yang ada di wilayah Kabupaten Tulung
Agung menempati bagian selatan dan sedikit bagian utara. Kesan topo-
grafinya dengan kemiringan antara 2% - 20%, mempunyai relief kasar
sampai sedang dengan tingkat erosi remaja sampai dewasa. Bentuk lem-
bah berbentuk V-U struktur geologinya berupa perlipatan. pola aliran
sungai yang berkembang adalah pola aliran sungai paralel. Litologi pe-
nyusun dan daerah perbukitan yang ada di bagian selatan adalah batu-
gamping terumbu berlapis dan seri dan campuran endapan volkanik
(breksi, tufa, dan lava) yang merupakan endapan sedimen marin. Vegetasi
dad satuan morfologi ini berupa hutan jati.

Satuan Morfologi Pegunungan, menempati Bagian Utara dan wilayah
Kabupaten Tulung Agung. Kesan topografinya ditandai oleh adanya
Gunungapi Gunung Wilis. Kemiringan >20% dengan beda tingga antara
dua tempat lebih dari 300 meter. Litologinya didominasi oleh batuan
volkanik. Bentuk lembah berbentuk V dimana erosi vertikal masih lebih
kuat dan erosi lateral. Bentuk sungai masih lurus dan sang dikontrol oleh
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litologi batuannya. Pola aliran sungai yang berkembang adalah pola aliran
sungai radial. Vegietasinya didominasi tumbuhan hutan.

V. Bahan Galian

Bahan galian yang ada di wilayah Kabupaten Tulung Agung yang su-
dah dimanfaatkan oleh masyarakat sejak jaman klasik hingga sekarang di-
antaranya adalah :

* Batugamping

Jenis batuan ini tersingkap di wilayah bagian selatan Kabupaten Tu-
lung Agung, termasuk dalam jenis batuan sedimen yang diendapkan pada
laut yang dalam. Ciri dan batuan ini teutama dar mineral penyusun
utamanya yaitu kalsit. Mineral kalsit ini memberkan kesan gemerlapan
bila terkena oleh sinar dan oleh masyarakat umum mineral ini sering di-
sebut sebagai batu bintang. Manfaat dari batugamping ini sangat luas baik
untuk bahan dasar industri keramik maupun sebagai bahan dan industn
kerajinan. Pemanfaatan yang paling berkembang di daerah ini adalah un-
tuk industr kerajinan yang masih berlanjut sampai sekarang. Pada masa

klasik batuan ini sering juga digunakan sebagai umpak.
®=  Andesit dan Basalt

Batuan jenis ini termasuk dalam batuan beku, yang terbentuk dan
proses pembekuan magma. Andesit sering disebut sebagai batuan beku
menengah, hal ini dikarenakan tempat pembekuannya yang sudah men-
dekati permukaan atau dipermukaan.
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Cinl utama dan batuan ini adalah masif atau keras dan berwama abu-
abu sampai abu-abu kehitaman. Batuan jenis ini pada masa klasik biasa
digunakan sebagai bahan dasar pembuat patung, untuk tangga bahkan
juga untuk bahan pembuat candi.

®*  Breksi, tufa dan lava

Batuan tersebut diatas masuk kedalam batuan sedimen untuk batuan
breksi dan tufa, sedangkan lava masuk kedalan batuan beku. Lava me-
rupakan batuan hasil volkanik yang membeku di permukaan dan belum
mengalami pelapukan. Breksi dikatakan sebagai batuan sedimen karena
batuan ini terbentuk dari proses pengendapan. Dalam proses pengen-
dapan ini membawa material atau fragmen batuan beku yang berbentuk
runcing-runcing yang berfungsi sebagai fragmen dan batuan ini. Se-
daﬁgkan Tufa merupakan materal hasil erupsi gunungapi yang berupa
debu-debu volkanik yang kemudian diendapakan oleh air. Jangkauan dari
debu ini cukup luas dan jauh.

Pemanfaatan dan batuan-batuan tersebut hampir sama dengan ba-
tuan andesit dan basalt, yang selain untuk pembuatan candi pada masa
klasik juga sampai sekarang masih dipakai sebagai bahan dasar/ baku dari
bangunan dan pengerasan jalan.

= Aluvium

Yang termasuk dalam batuan ini adalah lempung, lanau dan pasir.
Batuan ini terutama lempung pada masa klasik dimanfaatkan sebagai ba-
han dasar pembuatan batubata. Kkemudian batubata ini dimanfaatkan
untuk membuat bangunan-banguan pada masa itu diantaranya untuk

pembuatan candi, saluran air dan lain-lain. Aluvium ini tersingkap di
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daerah pedataran atau dibagian tengah dari Wilayah Kabupaten Tulung
Agung. Pemanfaatannya sebagai bahan dasar pembuatan batubata ini
masih berlangsung hingga sekarang. Penelitian mengenai batubata sebagai
pembuat bangunan pada masa klasik sudah diteliti oleh Pusat Penelitian
Arkeologi.

VI. Pembahasan

Telah diketahui diatas bahwa di Kabupaten Tulung Agung banyak
tersebar tinggalan-tinggalan budaya dar masa klasik. Hal ini di tandai oleh
banyaknya candi-candi yang tersebar di beberapa tempat. Bahan-bahan
baku utama pembuat candi adalah batubata yang berbahan dasar tanah
liat atau lempung. Selain dan batubata ini pada beberapa candi juga di-
gunakan bahan baku dari batuan andesit juga breksi volkanik yang ter-
utama untuk patung dan tangga.

Penyebaran dari candi-candi ini secara umum terletak pada satuan
morfologi pedataran yang secara umum mempunyai litologi berupa ba-
tuan endapan aluvium.

Secara geologi telah diketahui bahwa banyak bahan-bahan galian
yang tersebar di Kabupaten Tulung Agung diantaranya berupa batu-
gamping, batuan beku andesit sampai basalt, breksi volkanik dan aluvium
yang berupa lempung dan pasir.

Dan data-data yang ada di atas dapat kita lihat bahwa dalam rangka
pembuatan candi-candi, manusia pada masa itu menggunakan bahan-ba-
han yang memang sudah ada di sekelilingnya atau dengan kata lain sudah
ada di lingkungan sekitarnya. Hal ini terlihat dari bahan baku utamanya
yang mayoritas menggunakan batubata. Untuk candi-candi yang meng-
gunakan bahan baku batuan beku andesit ataupun breksi volkanik,
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batuan-batuan tersebut memang tersingkap dekat dengan lokasi candi
tersebut. Sedangkan yang jauh dar lokasi sumber bahan baku batuan
beku tersebut, umumnya peruntukannya hanya untuk pembuatan patung
saja.

Manusia-manusia pada masa itu sudah sangat mengerti tentang arti
pentingnya bahan-bahan galian yang ada di sekelilingannya atau ling-
kungan alam disekitarnya, bagi kehidupan budaya pada masa itu. Dapat
dikatakan juga bahwa sudah terjadi inter aksi antara manusia dengan ling-

kungannya.

VII. Kesimpulan

Berdasar pada apa yang telah di paparkan di atas mulai dan latar be-
lakang sampai pembahansan maka dapat dibuat beberapa kesimpulan se-
perti di bawah ini:

1. Wilayah Kabupaten Tulung Agung merupakan wilayah yang banyak
menyimpan tinggalan-tinggalan budaya pada masa klasik, baik be-
rupa candi-candi maupun bangunan-banguan klasik yang lain.

2. Fisiografi wilayah Kabupaten Tulung Agung masuk kedalam fisio-
grafi Jawa Timur yang secara umum dibagi menjadi tiga bagian yaitu
utara sebagai daerah pegunungan dengan litologi utama batuan beku
volkanik, bagian tengah sebagai daerah pedataran dengan litologi be-
rupa aluvium, dan bagian selatan sebagai daerah perbukitan dengan
litologi utama berupa batu kapur/gamping.

3. Perkembangan geologi Wilayah Tulung Agung ini dimulai pada masa
Oligosen-Miosen yang ditandai dengan terbentuknya pegunungan
kapur yang berlapis di bagian selatan yang kemudian dilanjutkan de-
ngan terbentuknya gunung-gung api di bagian utara dan selanjutnya
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diakhiri dengan terbentuknya endapan aluvium di bagian tengah dan
Wilayah Kabupaten Tulung Agung ini.

4. Satuan Geomorfologi Wilayah Tulung Agung ini dibagi menjadi 3
satuan morfologi yaitu satuan morfologi pedataran di bagian tengah,
satuan perbukitan dibagian selatan dan sedikit di bagian utara, dan
satuan morfologi pegunungan di bagian utara.

5. Bahan — bahan galian yang tersebar di Wilayah Kabupaten Tulung
Agung ini sudah dimanfaatkan sejak masa klasik hingga sekarang,
baik itu sebagai bahan bangunan maupun sebagai bahan dasar ke-
rajinan.

6. Manusia pada masa lalu sudah sangat mengerti arti pentingnya ling-
kungan sekitarnya untuk mendukung kehidupan mereka pada masa
itu.
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Bab 3
Lingkungan Alam Salah Satu
Situs Arkeologi di Bali
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GEOLOGI SITUS TEJAKULA
DAN KONDISI PANTAI UTARA BALI:
Kaitannya Dengan Lokasi Tinggalan Arkeologi

M. Fadhlan S. Intan

I. Pendahuluan

Pulau Bali merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang mem-
punyai potensi budaya dan panwisata yang sangat tinggi (Tim PPKD
1978).

Pulau Bali dan Nusa Penida terletak antara 7°54'-8°3' LS dan
114°25'- 115°43' BT. Wilayah ini berada dalam iklim laut tropis yang
dipengaruhi oleh iklim musim. Di daerah ini dikenal adanya dua musim
yaitu musim hujan (Oktober-Maret) dan musim kemarau (Maret-Ok-
tober). Di Pulau Bali dikenal adanya angin musim barat dan angin musim
timur. Pada waktu angin musim barat terjadi gelombang besar sedang pa-
da waktu angin musim timur keadaan laut tenang. Selat Bali dan Selat
Lombok adalah selat yang memotong busur dalam dan sistem pegu-
nungan Sunda (Tim PPKD 1978).

Kabupaten Buleleng terletak di bagian utara Pulau Bali yang melin-
tang dani barat ke timur dengan batas wilayah kabupaten sebagai berkut;
sebelah barat dengan Kabupaten Jembrana, sebelah timur dengan Kabu-
paten Karangasem (Amlapura), sebelah utara dengan Laut Bali, dan sebe-
lah selatan dengan kabupaten-kabupaten Jembrana, Tabanan, Badung, dan
Bangli.

Luas wilayah Kabupaten Buleleng adalah 136.588 km2, yang di bagi
atas 9 kecamatan, bertopografi sebagian besar merupakan daerah berbukit
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yang membentang di bagian selatan, sedangkan di bagian utaranya, yakni
sepanjang pantai merupakan dataran rendah (panjang pantai dar Desa
Sumberklampok sampai dengan Desa Tembok * 144 km) (Sukerta 1998).

Tejakula merupakan salah satu kecamatan di Pantai Utara Bali yang
secara administratif termasuk Kabupaten Buleleng, Propinsi Bali, serta
terletak pada 8°6'37"- 8°9'31" lintang selatan dan 115°17'15"-115°26'50"
bujur timur. Kecamatan ini memiliki luas sekitar 97,68 HA, mencakup 11
desa, yaitu Desa Alassari, Pacung, Sembiran, Julah, Madenan, Tejakula,
Les, Penuktukan, Sambirenteng, Gretek dan Tembok. Desa yang terletak
di selatan kecamatan ini ialah Madenan yang memiliki ketinggian kurang
dad 500 meter di atas permukaan laut, menyusul Desa Sembiran dengan
titik ketinggian sekitar 332 meter dpl (Astawa, 1990). Bagian utara wilayah
ini dibatasi oleh Laut Bali, sementara bagian selatan oleh Kabupaten
Bangli, bagian barat oleh Kecamatan Kubutambahan dan bagian timur
oleh Laut Bali. Wilayah ini beriklim panas (suhu rata-rata 39°C) dengan
curah hujan yang rendah (729-1268 mm/tahun).

Dalam tulisan ini, akan diuraikan tentang kondisi dan proses geologi
yang terjadi, sehingga membentuk bentang alam, batuan penyusun, struk-
tur geologi, dan bentuk bentang pantai seperti yang terlihat saat ini.

I1. Data Arkeologi

Situs ini terletak di wilayah Kecamatan Tejakula, dengan sebagian be-
sar desa-desanya berada di tepi pantai ternyata memiliki situs arkeologi
yang paling kompleks dibandingkan dengan situs lainnya di Pantai Utara.
Desa-desa yang ada ditepi pantai mulai dan barat yaitu Desa Bangkah
(Alas Sar), Sembiran Bawah, Pacung dan Julah, telah terbukti memiliki
data arkeologi yang sangat bermutu (Ardika 1992).

Di Bukit Sembiran di sebelah selatan Tejakula, Soejono (1961) telah
menemukan alat-alat litk berupa kapak perimbas, pahat genggam, serut,
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batu pukul, batu inti dan beberapa jenis serut. Selain itu, juga ditemukan
bangunan bercorak megalit (Soejono 1961 dalam Sudiono, 1994-2002).

Sisa-sisa aktifitas permukiman yang berkaitan dengan kegiatan ke-
agamaan yang telah dilaporkan oleh Soejono, kemudian disurvei oleh Balai
Arkeologi Denpasar pada tahun 1972. Darni hasil survei tersebut, diketahui
bahwa di puncak Bukit Sembiran terdapat 20 buah pura dan 17 buah di-
antara pura tersebut menunjukkan cini megalit (Sutabe 1976).

Penelitian yang dilakukan oleh Bidang Arkeometri di Kecamatan
Tejakula khususnya Desa Pacung (Sembiran Bawah), Bondalem, Desa
Tejakula, Banjar Alassan, Julah, Penarungan, dan Banyuning, pada tahun
1994 hingga 2003, telah menemukan manik-manik, benda logam (kapak,
gelang dan nekara dan perunggu, berbagai bentuk jenis wadah tanah hat
(periuk, cawan, kendi, pasu dan tempayan) serta sisa-sisa penguburan be-
rupa rangka manusia dalam keadaan yang tidak lengkap dan sisa-sisa he-
wan, serta benda-benda megalit, seperti arca batu dan lumpang batu (Su-
diono dkk. 1994-2002).

Survei Arkeometr tahun 2003 dilakukan mulai dari barat menuju
timur meliputi Banjar Alassari, Pacung, Julah, Bondalem dan Tejakula
(desa). Survei di wilayah Banjar Alassari pada tebing dan lereng pantai ber-
hasil menemukan temuan berupa fragmen gerabah, fragmen perunggu
dan temuan sisa tulang manusia berupa tengkorak dan tulang pangkal pa-
ha. Lokasi temuan berada pada radius 94,5 meter dan imur Sumur Kuno
Banjar Alassari dengan kedalaman 3 meter dari permukaan tanah. Survei
di Situs Pacung dilakukan di bagian barat sumur kuno Desa Pacung, yaitu
pada radius 50-200 meter dan 0-100 meter dan selatan garis pantai se-
karang. Dar hasil survei dikumpulkan sejumlah fragmen gerabah yang
merupakan bagian dar wadah tanah liat, yaitu badan, tepian, karinasi dan
dasar dengan jumlah bervariasi. Di Situs Bondalem pada pada radius 218
meter dari timur Pura Dangka Sang Bingin dan 52 meter dari utara pura
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ini atau 5 meter dan selatan garis Pantai Bondalem sekarang, ditemukan
banyak fragmen gerabah. yaitu 2 buah periuk yang agak utuh, dan fragmen
gerabah dan bagian badan, tepian dan dasar dengan jumlah bervarasi,
baik polos maupun berhias (Vita dkk, 2003).

Di situs Tejakula, tinggalan arkeologis bercorak megalitik ditemukan
di Banjar Sukadarma yaitu 6 buah arca batu namun keletakannya telah ber-
ubah. Temuan tersebut telah dipindahkan oleh penduduk setempat pada
radius 1 meter dani barat lokasi asli dan 1 buah arca telah dirusak akibat
tindakan oknum yang tidak bertanggungjawab.

Di pesisir pantai Tejakula ditemukan 14 buah arca primitif dibuat
dan batu. Penggambarannya sangat sedethana, bentuk tidak proporsional,
pemahatannya masih kasar dan menggambarkan kesan menyeramkan. Da-
i segi bentuk, dapat dibedakan adanya arca berkelamin laki-laki dan arca
berkelamin wanita. Arca yang ada terdiri dari 13 arca manusia dan sebuah
arca hewan, ditemukan di lokasi yang berupa lahan perkebunan, lahan
pertanian dan pekarangan penduduk setempat. Jenis bahan yang diguna-
kan adalah batuan tufa pasiran dan basal. Berdasarkan cin komponen
tubuh, ke-14 arca tersebut dapat dikelompokkan kedalam arca yang ang-
gota tubuhnya lengkap dan arca yang anggota tubuhnya tidak lengkap.
Arca yang termasuk dalam kelompok yang lengkap adalah arca 13 dan 14
yang ditemukan di Dusun Sukadarma, Desa Tejakula. Sementara arca yang
termasuk dalam kelompok tidak lengkap berjumlah 12 buah, terdiri dad
arca 1 hingga arca 12. Khusus arca yang digambarkan dengan komponen
tubuh yang berlebihan, seperti mata bulat dan melotot, gigi menyeringai,
telinga panjang dan lebar serta bentuk kepala yang membulat ditemukan
pada arca 1, arca 3, arca 8, arca 9, arca 10 dan arca 12. Berbagai arca pn-
mitif di pesisir Pantai Tejakula memiliki fungsi bagi masyarakat pemujanya
antara lain, sebagai sarana pemujaan kepada arwah nenek-moyang, keber-
hasilan pertanian atau kesuburan tanah, menolak marabahaya dan mening-
katkan kesejahteraan masyarakat.
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Hasil ekskavasi Ardika di Situs Alassan tahun 1995 berupa gerabah,
manik-manik, fragmen logam (perunggu) dan sisa organisma berupa tu-
lang hewan. Sementara di Situs Pacung, sisa-sisa arkeologis ditemukan da-
lam bentuk benda logam berupa kapak corong (perunggu) tahun 1994
dan nekara perunggu tahun 1978 pada kedalaman 3-3,4 meter. Sisa-sisa
arkeologis di Situs Julah ditemukan melalui ekskavasi yang dilakukan oleh
Ardika tahun 1987-1989 berupa fragmen keramik dan sisa tulang hewan.
Khusus temuan kubur berupa kerangka manusia yang dikuburkan secara
pramer dan kubur tempayan beserta bekal kubur, dijumpai di Situs Bon-
dalem pada radius 0,5-5 meter dar utara tebing pantai pada kedalaman
berkisar 2,35-3 meter dan permukaan tanah. Secara keseluruhan kondisi
temuan dalam keadaan rapuh dan tidak lengkap (Sudiono 1999). Temuan
bercorak megalit berupa 14 buah arca batu ditemukan di Situs Tejakula
(desa) yang merupakan dataran aluvial dengan ketinggian kurang dan 50
meter. Lokasi temuan berupa lahan pertanian, perkebunan dan pekarang-
an rumah penduduk di wilayah Banjar Tengah, Banjar Sukadarma dan
Banjar Kelodan yang termasuk dalam wilayah Desa Tejakula (Sudiono
1999).

Aktivitas perdagangan dengan dunia luar, khususnya India pada masa
lampau telah ditemukan bukti-buktinya oleh Ardika pada tahun 1987 dan
1989. Kegiatan ekskavasi yang telah dilakukan di pantai utara Tejakula
oleh Ardika, khususnya Pacung, Bangkah, Julah dan Sembiran telah mene-
mukan fragmen gerabah India yang ditunjukkan dengan adanya pola hias
Rolet, gerabah tipe Ankamde 10 dan gerabah bertulis huruf Kharosthi atau
Brahmi Tamil. Berdasarkan gerabah yang bercorak India tersebut, Ardika
menyimpulkan bahwa telah terjadi kontak antara Bali dengan India pada
masa 2.000 tahun yang lalu. Hal ini didukung dengan dengan mening-
katnya kebutuhan akan barang-barang import yang dapat menunjukkan
status sosial masyarakat Bali pada masa lampau (Ardika, 1992).

II1. Kondisi Geologi
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Pulau Bali termasuk dalam Kepulauan Sunda Kecil, yang terletak pa-
da dua jalur geantiklinal dan merupakan perluasan sebelah barat dar Bu-
sur Banda.

Busur Dalam bagian utara membujur dari timur hingga ke pulau-pu-
lau Rama, Wetar, Kambing, Alor, Pantar, Lomblen, Solor, Adonara,
Flores, Rinca, Komodo, Sumbawa, Lombok dan Bali.

Pulau Bali luasnya 5.600 km?2, dengan panjang 145 km dan lebar 90
km serta ketinggian tertinggi adalah 3142 meter yang diwakili oleh vulkan
Agung. Pulau Bali dipisahkan dan Jawa, oleh Selat Bali yang sempit dan
menurut sejarah Hindu, selat ini terjadi pada tahun 280 SM (Bemmelen
1949)

Zona-zona di Pulau Bali mirip dengan zona-zona di Jawa. Bagian
Utara dan bagian-bagian yang terluas dan pulau ini terdin dan vulkan-
vulkan kuarter yang masih aktif serta menunjukkan lanjutan kompleks-
kompleks vulkan muda dad zona Solo di Jawa. Dataran Denpasar yang
subur, yang membentang pada kaki selatan vulkan ini termasuk sub zona
Blitar (Jawa). Dataran ini dihubungkan oleh sebuah tanah genting yang
menyempit dengan bukit-bukit kapur tersier dari Tafelhoek (213 m) yang
dapat dibandingkan dengan Semenanjung Blambangan (Pegunungan Se-
latan), sedang Pulau Nusa Penida (529 m) di antara Bali dan Lombok juga
terdiri dani Kapur Tersier.

Di daerah Candikuning, terdapat sebaran panas bumi pada kedalam-
an antara 800-1500 m dibawah permukaan tanah dengan ketebalan rata-
rata hampir 300 meter.

Sartono (1984), menyatakan bahwa, di bagian selatan Bali, terdapat
semenanjung kecil yang dinamakan Ulu Watu. Semenanjung ini seluruh-
nya terdiri dari batugamping berumur Neogen Tua, yakni seumur dengan
yang ada di Semenanjung Blambangan di ujung timur pulau Jawa. Pe-
nyelidikan yang dilakukan oleh Hartono, 1964 dan Kadar, 1973 (vide
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Sartono, 1984) menyebutkan bahwa batugamping tersebut berusia Neo-
gen Atas, atau Miosen Tengah-Atas.

Lepas dani usia mana yang benar bagi batugamping tersebut, ada ke-
mungkinan besar memang ada dua batugamping yang berlainan struktur
serta umurnya seperti ditemukan pula di Pegunungan Selatan Jawa Timur.
Sehubungan dengan hal itu, tidak mengherankan jika ternyata bahwa
batugamping yang tua terpengaruh proses longsoran, sedangkan yang mu-
da tidak demikian halnya.

Penelitian yang telah dilakukan di Bali, menunjukkan bahwa seluruh
Semenanjung Ulu Watu terdin dan batugamping yang terpengaruh oleh
lengseran berbentuk olistostrom seperti halnya yang terdapat di Pegu-
nungan Selatan Jawa Timur. Arah bentuk-bentuk lengseran pada umum-
nya kurang lebith menuju baratdaya. Dengan adanya bentuk-bentuk
olistostrom itu, serta kesamaan usia batuannya, maka anggapan seperti
yang diajukan Bemmelen (1949), tentang perbandingan batugamping
Semenanjung Ulu Watu dan Semenanjung Blambangan atas dasar tekto-
nostratigrafi kemungkinan besar adalah benar.

Situs Tejakula (Sembiran) yang termasuk pada wilayah Kecamatan
Tejakula, Kabupaten Buleleng, terletak di sebelah timur Kota Singaraja
dengan jarak 30 Km dan berada di sebelah utara baratlaut Gunung Batur
dan Danau Batur dengan jarak 20 Km, dengan ketinggian 332 meter diatas
permukaan air laut. Secara geografis terletak diantara dua gars lintang
yaitu 8° 28' 30" - 8° 30' 00" East Batavia dan 8° 6' 15" - 8° 8' 45" Lintang
Selatan serta tercantum pada Peta Topografi sheet 62/XLIII-A Koe-
boetambahan berskala 1:50.000.

a. Geomorfologi

Bentang alam (morfologi) Situs Tejakula (Sembiran), dibagi atas tiga sa-
tuan morfologi yang didasarkan atas prosentase kemiringan lereng dan
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beda tinggi relief suatu tempat, yaitu Satuan Morfologi Dataran (0-2%),
Satuan Morfologi Bergelombang Lemah (2-8%) dan Satuan Morfologi
Bergelombang Kuat (8-12%). Stadia daerah termasuk pada Stadia Muda
(youth), yang dicirikan dengan bentuk bukit meruncing dengan dinding-
dinding yang tegak.

Sungai (run off water) yang mengalir di daerah penelitian adalah Sungai
Tukad Glagah, Sungai Tukad Julah, Sungai ]. Song dan beberapa anak su-
ngai kecil lainnya. Sungai Tukad Glagah mengalir dan selatan ke utara dan
berhulu di daerah Kb. Pohtanduk serta bermuara di Laut Bali, sekitar satu
kilometer ke arah barat Kampung Pacung. Sungai Tukad Julah mengalir
dad selatan ke utara dan berhulu di Kampung Keduran serta bermuara di
Laut Bali di Kampung Pacung. Sungai J. Song mengalir dan selatan ke
utara dan berhulu di Kampung Keduran serta bermuara di Laut Bali di
Kampung Julah. Sungai Tukad Julah dan Sungai J. Song mempunyai satu
hulu dan di sekitar Kampung Lebeng, sungai bercabang dua, satu ke arah
Kampung Pacung dan satu lagi ke Kampung Julah.

Pola Pengeringan Permukaan (surface drainage pattern) dan seluruh su-
ngai-sungai yang melintasi daerah penelitian termasuk pada Pola Penge-
rngan Radier. Pola aliran semacam ini, sumber aimya berasal dan satu
titik (bu/u), dan merupakan pola aliran yang khas pada daerah Dome Muda
serta pada daerah-daerah vulkanik.

Apabila sungai-sungai tersebut di klasifikasikan berdasarkan kuantitas
air, maka sungai-sungai yang mengalir di daerah penelitian termasuk pada
jenis Sungai Episodis, sedangkan apabila di klasifikasikan berdasarkan atas
struktur geologi dan relief, maka sungai-sungai tersebut termasuk pada ti-
pe Sungai Insckuen. Klasifikasi berdasatkan pada gerak tektonik, maka
sungai-sungai ini digolongkan kedalam Sungai Pataban (river fault).

Tingkat pertumbuhan sungai atau stadia sungai di daerah penelitian,
termasuk pada Stadia Muda, yang tercirikan dengan gradient sungai yang
besar, arus sungai yang deras (bila berair), profil melintang atau lembahnya
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berbentuk V| erosi vertikal lebih besar dan pada erosi horizontal, dijumpat
adanya air terjun dan hampir tidak ada dataran banjir (ploodplain).

b. Stratigrafi

Secara umum keadaan geologi Situs Tejakula (Sembiran) dan sekitar-
nya disusun oleh batuan beku, batuan sedimen dan aluvial. Hasil analisis
petrologi terthadap sampel-sampel batuan tersebut adalah sebagai berikut:

a. Batuan Beku:

1. Basal, termasuk jenis batuan beku berwarna segar hitam kelam dan
lapuk berwama hitam keabu-abuan. Tekstur kristalinitas holohyalin,
granularitas afanitik, fabrik bentuk kristal subhedral-anhedral, dan relasi
hypidiomorphic-allotriomorphic, serta berstruktur kompak (Massive).
Komposisi mineral utama adalah kuarsa, plagioklas, olivin, piroksen,
hornblende, biotit, sedangkan mineral tambahan adalah apatit, iron ore,
spinel, rutil, zircon, khromit, mafic mineral.

2. Basal (berongga), termasuk jenis batuan beku berwarna segar abu-abu
kehitaman dan lapuk berwarna abu-abu kecoklatan. Tekstur kristalinitas
holohyalin, granularitas afanitik, fabnk bentuk krstal subhedral-an-
hedral, dan relasi hypidiomorphic-allotiomorphic, serta berstruktur ve-
siculasi-scoriaceous. Komposisi mineral utama adalah kuarsa, plagioklas,
olivin, piroksen, hornblende, biotit, sedangkan mineral tambahan adalah
apatite, iron ore, spinel, rutil, zircon, khromit dan mafic mineral.

3. Andesit, termasuk jenis batuan beku berwarna segar abu-abu terang
dan lapuk berwarna abu-abu gelap. Tekstur kristalinitas hipokristalin,
granularitas afanitik-porfiroafanitik, fabrik bentuk kristal subhedral-an-
hedral dan relasi hypidiomorphic-allotnomorphic, serta berstruktur
kompak (massive). Komposisi mineral utama adalah kuarsa, plagioklas,
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hornblende, biotit, piroksen, sedangkan mineral tambahan adalah apa-
tite, zircon, sphene dan iron ore.

4. Obsidian, termasuk jenis batuan beku berwarna segar hitam dan lapuk
berwarna hitam keabu-abuan. Tekstur kristalinitas holohyalin, dan gra-
nularitas afanitik-cryptocrystalline, serta berstruktur kompak (massive).
Komposisi mineral utama adalah kuarsa, orthoklas, oligoklas, biotit, se-
dangkan mineral tambahan adalah apatite, zircon, magnetite, ilmenit,
dan titanit.

Berdasarkan hasil analisis petrologi, maka batuan penyusun Situs
Sembiran dan jenis batuan beku adalah basal, basal berongga dan obsidian
yang apabﬂa di klasifikasikan berdasarkan tempat terbentuknya termasuk
pada batuan beku lelehan (vulcanic rocks), sedangkan berdasarkan sifat ki-
mia ¢ n komposisi mineralnya termasuk pada batuan beku asam. Untuk
batuan andesit apabila di klasifikasikan berdasarkan tempat terbentuknya
termasuk pada batuan beku lelehan (vulkeanic rocks), sedangkan berdasarkan
sifat kimia dan komposisi mineralnya termasuk pada batuan beku in-
termediate. Singkapan (o#fcrop) batuan ini terlihat di Sungai Tukad Glagah,
Sungai J. Song dan di sepanjang pantai utara Sembiran yang berupa boul-
der-boulder.

b. Batuan Sedimen:

1. Tufa (kasar), termasuk jenis batuan sedimen berwarna segar puth
keabu-abuan dan lapuk berwarna putth kekuningan. Tekstur klastik
(arenit), ukuran butir 1-2 mm, sortasi sedang, struktur non stratified,
dan bentuk sub-rounded. Komposisi mineral adalah kuarsa. feldspard
dan glass vulkanik.

2. Breksi sesar (breksi basal), termasuk jenis batuan sedimen berwama
segar hitam keabu-abuan dan lapuk berwama hitam kecoklatan. Teks-
tur klastik, struktur tidak berlapis (non stratified), sortasi jelek, fragmen
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basal (8-15 cm), matnks basal (1-5 cm), semen basal, bentuk angular-
subangular, ukuran butir kasar (rudite).

3. Jasper, termasuk jenis batuan sedimen berwarna segar merah hati dan
lapuk berwarna merah kehitaman. Tekstur non klastik, dan struktur
tidak berlapis (non stratified). Komposisi mineral adalah hemadit.

Berdasarkan hasil analisis petrologi, maka batuan penyusun Situs
Sembiran dan jenis batuan sedimen adalah tufa kasar, yang pada klasifikast
berdasarkan genesa termasuk pada batuan sedimen mekanik (piroklastk).
Sedangkan untuk batuan breksi sesar (breksi basal), apabila di klasifi-
kasikan berdasarkan genesa termasuk pada batuan sedimen tektonik. Un-
tuk batuan yasper (jaspis), apabila di klasifikasikan berdasarkan genesa
termasuk pada batuan sedimen kimia. Singkapan (o#forgp) dan batuan ini
terlihat di Sungai J. Song dan Sungai Tukad Glagah.

c. Aluvial:

Satuan aluvial sebagai batuan termuda di wilayah ini, merupakan
endapan laut, pantai dan darat, berupa pasir, lanau dan lempung, serta
merupakan hasil pelapukan batuan penyusun Situs Sembiran dan seki-
tarnya. Satuan Aluvial terhampar luas di sepanjang pantai utara Sembiran,
dan Kampung Air Sani (barat) hingga Kampung Bondalem (timur).

C. Struktur Geologi

Situs Tejakula (Sembiran) dan kenampakan geologi, terlihat telah me-
ngalami gangguan-gangguan struktur geologi berupa Patahan (faw/f) dan
Kekar (joinl).

Patahan atau Sesar terlihat dari kenampakan morfologi, yaitu di Su-
ngai Tukad Bajad, Sungai Tukad Glagah, Sungai Tukad Julah dan Sungai J.
Song, merupakan bagian yang tinggi (bors#) sedangkan bagian-bagian di-
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antara sungai-sungai tersebut merupakan bagian yang rendah (grabes). In-
dikasi lapangan dan patahan terlihat di Sepanjang Sungai J. Song dan
Sungai Tukad Glagah berupa cermin sesar (skckenside), breksi sesar (fault
breccia), air terjun (jeram) dan penjajaran mataair (jpring) di Sungai J. Song
pada sebelah imur Kampung Sembiran Atas.

Kekar atau rekahan terlihat pada batuan beku (basal dan andesit) dan
jenis Kekar Lembar (sheet joinf). Kekar-kekar tersebut teramati di sepanjang
Sungai Tukad Glagah dan Sungai ]. Song. Kekar atau rekahan disebabkan
oleh tegangan gaya tarik yang konsekuen diatas kontraksi pada saat pen-
dinginan. Pada kasus lain adalah pengaruh tektonik, tensional dan kom-
pensional atau gaya tension. Kekar lembaran adalah kekar yang hampic
honizontal dengan permukaan sekitarnya, terutama pada intrusi plutonik.
Timbulnya kekar lembaran akibat gerakan massa batuan sebelah atas yang
mengalami erosi. Tebal kekar lembar di daerah Sembiran adalah dan be-
berapa millimeter hingga beberapa puluh centimeter.

D. Geologi Pantai

Pantai utara Bali atau pantai Situs Tejakula (Sembiran) termasuk pada
jenis pantai Emergence yaitu suatu pantai yang terbentuk akibat naiknya
pantai dan turunnya dataran. Selain itu, dapat pula dikategorkan kedalam
pantai Primary Coast dar jenis Vokanic Coast serta sub jenis pantai Lava
Flow Coast, Tephra Coast dan Vokanic Collapse Coast. Primary coast adalah
pantai yang terbentuk oleh proses-proses di daratan, sedangkan sub jenis
pantai seperti yang di sebutkan diatas adalah terbentuk dan aliran lava,
fragmental lepas gunungapi dan oleh runtuhan gunungapi.

Daerah pantai utara Bali (khususnya di Singaraja) dikuasai oleh pantai
dengan kemiringan lereng antara 1° dan 3°, dicirikan oleh karakteristik
pantai berpasir berupa dataran aluvial dan endapan pasir tufan. Pantai ini
bertimbulan rendah sampai sedang, sebagian mengalami abrasi dan seba-

gian lagi mengalami akresi, sedangkan pergerakan endapannya mengarah
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Foto-1: Pantai utara Bali termasuk pada jenis
pantai Emergence Coast dan Primary Coast. Emer-
gence coast adalah yaitu suatu pantai yang ter-
bentuk akibat naiknya pantai dan turunnya
dataran. Sedangkan Primary coast adalah pantai
yang terbentuk oleh proses-proses di daratan,
sedangkan sub jenis pantai seperti yang di sebut-
kan diatas adalah terbentuk dari aliran lava, frag-
mental lepas gunungapi dan oleh runtuhan gu-
nungapi.

a. Endapan Pematang Purba

di Jawa Timur dan Bali

ke ti-mur. Untuk men-
dapatkan data geologi
bawah  permukaan,
dilakukan pemboran
dangkal di 6 lokasi.
Secara garis besar
litologi daerah ini yang
termasuk pada endapan
Kuarter memiliki batuan
nusbih lebih lunak daripada
pedataran di bagian
selatan. Berdasarkan data
dari pemboran dangkal
yang berkisar antara 1 dan
1,5 meter, endapan di
daerah ini dapat dibedakan

atas 3 macam, yaitu:

Endapan 1in1 ditemukan pada lokasi pemboran P1; terdiri dari pasir

abu-abu gelap, butirannya berukuran agak kasar, terpilah buruk, dikuasai
oleh mineral hitam (m4fic) asal vulkanik (piroksen); dengan kadar air sangat

rendah. Endapan ini mengandung juga pecahan koral yang mencirikan

endapan pematang pantai.

b. Endapan Sungai Purba

Endapan sungai purba terdapat di dekat pantai sebelah barat kota

Singaraja pada kedalaman 0,80 meter, tebalnya mencapai 1,70 meter ditutupi
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oleh lanau pasiran. Endapan ini berwarna abu-abu, berukuran butir sedang
sampai kasar, terpilah buruk, membundar tanggung sampai membundar.
Pada kolom pemeran didapatkan 2 runtunan menghalus keatas, yaitu
pada interval 80-160 cm dan 180-250 cm dicirikan oleh butiran yang
berukuran sangat kasar (kerikil) pada bagian dasar runtunan. Berdasarkan
data struktur endapan dan tidak adanya fauna, maka endapan ini
ditafsirkan sebagai bagian dard Sungai Banyumala yang sekarang mengalir
di tengah Kota Singaraja.

c. Endapan Pasir Tufan dan Breksi Andesit

Endapan ini dikuasai oleh endapan pasir mengandung tufa yang
umumnya terdiri dan lanau pasiran, lempung dan pasir tufan, berwarna
coklat sampai abu-abu dan bersifat getas. Butiran pasir biasanya berukuran
sedang sampai kasar dengan pemilahan buruk sampai sangat buruk dan
bentuk butir membundar tanggung sampai bundar. Endapan ini dicirikan
oleh kehadiran butiran asal volkanik, berwarna lebih terang, antara lain
terdini tufaan, batu apung dan mineral mafik.

Endapan ini ditafsirkan mempunyai kisaran umur antara Resen sam-
pai Holosen dan selalu ditutupi oleh tanah pelapukan berkisar dar bebe-
rapa cm sampai dengan 50 cm.

Breksi andesit teramati dibawah permukaan, pada lokasi pemboran
P1 dan P5 di kedalam 3 meter, dicirikan oleh pecahan batuan berkom-
posisi andesit yang sangat keras dan sulit untuk di bor.

Kedua fasies tersebut ditafsirkan sebagai satuan endapan volkanik
yang berasal dari Gunung Batur, Gunung Buyan, dan Gunung Bratan.

Analisis besar butir sebanyak 39 contoh dengan mempergunakan
sampel pada kedalaman kurang dan 70 meter, menunjukkan bahwa en-
dapan permukaan dasar laut di pantai utara Bali dapat dibagi menjadi 4
satuan, vaitu: pasir, pasir kerikilan, pasir lanauan, dan lanau pasiran.
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Pasir: Satuan ini tersebar di perairan sekitar K. Panarukan, Kubuklod-
Bongkah, Tejakula-Sambircteng, dan perairan antara Tembok-Ngis.
Secara megaskopik, satuan ini berbutir halus sampai sangat kasar,
bentuk butir menyudut hingga membundar tanggung, terpilah sedang
sampal buruk. Dalam satuan ini dijumpai mineral kuarsa, fragmen
batuan, pumis, dan mineral hitam (mafic). Terdapat cangkang moluska
berukuran pasir-kerikil dari jenis gastropoda (keong) dan pelecypoda (ke-
rang) serta sedikit fragmen terumbu koral, kerikil dalam satuan pasir
ini terdin dan fragmen batuan beku, batuan vulkanik, dan pumis.
Pasir kerikilan: Satuan 11 tersebar di perairan sekitar Tejakula dan
perairan antara Munti hingga Jompong. Secara megaskopik, satuan
pasir kenkilan 11 berwarna hitam kecoklatan, berbutir sedang sampat
sangat kasar, bentuk butir menyudut hingga menyudut tanggung, ter-
pilah buruk sampai sangat buruk. Fragmen batuan beku dan batuan
vulkanik sangat umum dalam satuan ini. Dijumpat pula sedikit mineral
hitam (mafic), kuarsa, pumis, dan sangat sedikit cangkang moluska ter-
dini dan gastropoda dan pelecypoda. Di perairan sekitar Tejakula, selain
cangkang moluska, dan pumis, dijumpai pula pecahan terumbu koral
berukuran pasir hingga kerkil. Kernkil yang terdapat dalam satuan in1
dikuasai oleh batuan vulkanik yang terdint dan batuan andesit basaltis,
tufa, dan pumis. Satuan pasir kerikilan ini tersusun oleh fraksi pasir
berkisar 58-88% dan fraksi kerikil 12-42%.

Pasir lanauan: Satuan pasir lanauan tersebar di beberapa tempat,
vaitu di sekitar Singaraja, Kubuklod, sebelah timur Bondalem dan per-
airan sekitar Tembok. Secara megaskopik satuan pasir lanauan ini
berwarna coklat gelap, berbutir halus hingga sedang, terpilah sangat
baik sampai baik. Bentuk butir pasir menyudut hingga menyudut tang-
gung. Banyak terdapat fragmen batuan vulkanik, sedangkan mineral
hitam (mafic) dan kuarsa dijumpai dalam jumlah sedikit. Cangkang
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moluska dijumpai sedikit dan umumnya berukuran halus, kecuali di
perairan sekitar Singaraja berukuran pasir-kenkil serta terdapat pecah-
an terumbu koral berukuran kerikil. Cangkang moluska yang dijumpai
adalah jenis gastropoda dan pelecypoda. Satuan lanauan ini tersusun
oleh fraksi pasir berkisar 49-66%, lanau 30-48%, dan lempung kurang
dan 5%.

4. Lanau pasiran: satuan lanau pasiran tersebar di perairan Pabeansangit
dan Ngis, berwama coklat, terdapat sedikit kuarsa dan mineral hitam
(mafic). Cangkang moluska dijumpai sangat sedikit dan berukuran ha-
lus. Satuan ini tersusun oleh fraksi lanau berkisar 56,5-62%, pasir 28-
40% serta lempung kurang dari 5%.

IV. Pembahasan

Pulau Bali dan Nusa Penida terletak pada busur dalam dar sistem
Pegunungan Sunda yang dibatasi oleh Laut Bali di sebelah utara dan
Samudera Indonesia di sebelah selatan. Laut Bali terletak dekat pada ping-
gir umur dangkalan Sunda. Tepi Dangkalan Sunda dapat diperkirakan se-
bagai hasil pertumbuhan pantai karena pengendapan lumpur dari Pulau
Sunda Besar yang dibawa sungai.

Pada laut Dangkalan Sunda, dalamnya laut hampir seluruhnya 120
kaki, hanya di beberapa tempat mencapai 150 kaki, laut laut dangkal se-
demikian itu dengan kuat mempengaruhi arus yang ditimbulkan oleh
angin dan kurang dipengaruhi oleh sistem perputaran dari samudera seke-
lilingnya sehingga perubahan angin muson merupakan pengaruh pokok
terhadap gerak air laut.

Dan hasil rekaman dar beberapa lintasan di sekitar perairan Singaraja
dijumpai struktur slump yang menunjukkan terjadinya longsoran bawah
laut. Struktur slump tersebut umumnya terdapat pada dasar laut yang cu-
ram dan mekanismenya diperkirakan berupa longsoran rotasi. Cin dan
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struktur ini adalah
adanya gawir sebagai
bidang gelincir dan
morfologi tonjolan
yang diduga meru-
® pakan massa batuan
« hasil longsoran.
Selain kemiringan
1 , beberapa faktor-
di sepanjang pantai utara Bali. Kerusakan tersebut erefs rapa "’
ditandai oleh robohnya tanah di pinggir pantai mem- faktor yang dapat
bentuk tebing terjal lebih dari satu meter, sebagai akibat memicu terjadinya
gerusan dan hempasan gelombang yang verlangsung
secara terus menerus. Faktor penyebab lainnya yang
mendukung terjadinya abrasi adalah sifat litologi yang
tidak keras, kondisi dasar laut yang di pinggir pantai batuan bawah laut yang
yang langsung dalam, sehingga zona pecah gelombang
umumnya terjadi dekat sekali dengan garis pantai.

longsoran bawah laut

antara lain: sifat fisik

belum mengalami
kompaksi, beban
tekanan air laut, adanya bidang lemah sebagai bidang gelincir.

Bidang lemah tersebut antara lain bisa berupa patahan, kekar, bidang
perlapisan, batuan dasar yang licin (lempung) atau batuan dasar yang belum
mengalami kompaksi. Selain faktor tersebut diatas, longsoran bawah laut
dapat dipicu oleh aktifitas tektonik seperti gempa bumi dan pengangkatan.

Kondisi geologi bawah laut wilayah pantai utara Bali yang merupakan
kelanjutan dari daerah daratannya sangat menunjang terjadinya longsoran
bawah laut. Tatanan batuan daerah ini tersusun oleh endapan-endapan
vulkanik muda yang berasal dari beberapa gunungapi Kuarter, yaitu
Gunung Bujan-Bratan, Gunung Batur, dan Gunung Agung. Susunan
litologi dan sifat fisik endapan vulkanik muda merupakan jenis litologi



Lingkungan Alam Salah Satu Situs Arkeologi Bali, 103—145 121

yang mudah mengalami longsoran, karena sifat litologinya yang biasanya
belum kompak serta susunan litologinya terdini dani berbagai jenis batuan,
mulai tufa halus yang bersifat lunak hingga endapan lahar yang tersusun
oleh bongkahan-bongkahan batuan.

Bahaya geologi yang bisa terjadi di kawasan sepanjang Pantai Utara
Bali adalah bahaya dan letusan Gunung Agung dan longsoran batuan.

Kawasan pantai antara Tianyar dan Jompong di bagian timur meru-
pakan daerah yang ditutupi oleh endapan lahar dan pasir yang merupakan
hasil letusan terakhir Gunung Agung (1963-1964). Ketebalan endapan
lahar yang teramati pada tebing sungai, umumnya mencapai lebih dan dua
meter dan telah menutupi tanggul-tanggul lahar yang dibuat pada bebe-
rapa sungai yang terdapat di kawasan pantai tersebut.

Sungai-sungai di daerah ini umumnya bersifat sntermitten dimana pada
musim kemarau kering dan pada musim hujan airnya meluap. Hal in1 di-
scbabkan gundulnya lahan dari puncak hingga lereng Gunung Agung yang
tampak dan hasil pengamatan. Berdasarkan peta daerah bahaya Gunung
Agung, daerah kawasan pantai antara Tianvar dan Jompong merupakan
daerah terlarang.

Tebing terjal pada pinggiran jalan di sckitar Tanjung Batu merupakan
tebing-tebing yang perlu diwaspadai terhadap kemungkinan terjadinya
longsor, karena litologi penyusunnya terdirt dan lava, brekst vulkanik dan
tufa. Salah satu longsoran yang teramati di lapangan terjadi karena breksi
vulkanik yang belum kompak meluncur diatas lava andesit yang memuliki
kemiringan perlapisan ke arah gerakan longsoran.

Selain longsoran, adanya lahan gundul pada tebing terjal di selatan
Sambireteng merupakan dacrah yang perlu diwaspadai, mengingat adanya
kemungkinan terjadinya aliran erosi permukaan yang akan menimpa ka-

wasan Pantai Sambireteng dan sckitarnya.
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Proses abrasi di daerah pantai akibat erosi air laut berlangsung sangat
cepat sehingga pantai lama telah terkikis sejauh beberapa puluh meter dari
pantai sekarang.

Proses abrasi pantai yang nisbih kuat umumnya di daerah pantai da-
tar yang tersusun oleh endapan aluvial serta endapan vulkanik muda yang
belum mengalami kompaksi.

Abrasi pantai yang merusak dijumpai di sepanjang pantai daerah
Yehsanih, dimana banyak berdiri bangunan di pinggir pantai, termasuk
kawasan pariwisata Air Sanih di kawasan Pantai Bali Utara. Kerusakan ter-
sebut ditandai oleh robohnya tanah di pinggir pantai membentuk tebing
terjal lebih dan satu meter, sebagai akibat gerusan dan hempasan gelom-
bang yang berlangsung secara terus menerus. Faktor penyebab lainnya
yang mendukung terjadinya abrasi adalah sifat litologi yang tidak keras,
kondisi dasar laut yang di pinggir pantai yang langsung dalam, sehingga
zona pecah gelombang umumnya terjadi dekat sekali dengan garis pantai.

V. Kesimpulan

Dari data geologi, disebutkan bahwa kondisi geologi bawah laut wila-
yah Pantai Utara Bali, yang merupakan kelanjutan dan daerah daratannya,
sangat menunjang terjadinya longsoran bawah laut. Tatanan batuan daerah
ini, tersusun oleh endapan-endapan vulkanik muda yang berasal dan be-
berapa gunungapi Kuarter, yang jenis litologinya mudah mengalami
longsoran, karena sifat litologinya belum kompak. Bahaya geologi yang
bisa terjadi di kawasan sepanjang Pantai Utara Bali adalah bahaya dan
letusan Gunung Agung dan longsoran batuan.

Pengamatan di sekitar perairan Singaraja dijumpai struktur slump
yang menunjukkan terjadinya longsoran bawah laut, umumnya terdapat

pada dasar laut yang curam dengan mekanisme longsoran rotasi. Selain
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itu, tebing terjal pada pinggiran jalan di sekitar Tanjung Batu merupakan
tebing-tebing yang perlu diwaspadai terhadap kemungkinan terjadinya
longsor, karena litologi penyusunnya terdiri dari lava, breksi vulkanik dan
tufa. Selain longsoran, adanya lahan gundul pada tebing terjal di selatan
Sambireteng merupakan daerah yang perlu diwaspadai, mengingat adanya
kemungkinan terjadinya aliran erosi permukaan yang akan menimpa kawasan
Pantai Sambireteng dan sekitarnya.

Proses abrasi di Pantai Utara Bali diakibatkan oleh erost air laut yang
berlangsung sangat cepat sehingga pantai lama telah terkikis sejauh beberapa
puluh meter dan pantai sekarang. Abrasi pantai yang merusak dijumpai di
sepanjang pantai daerah Yehsanih, dimana banyak berdiri bangunan di
pinggir pantai, termasuk kawasan pariwisata Air Sanih di kawasan pantai
Bali Utara. Kerusakan tersebut ditandai oleh robohnya tanah di pinggir
pantai membentuk tebing terjal lebih dari satu meter, sebagai akibat gerusan
dan hempasan gelombang yang berlangsung secara terus menerus. Faktor
penyebab lainnya yang
mendukung terjadinya
abrasi adalah sifat litologi
yang tidak keras, kondisi
dasar laut yang di pinggir
pantai yang langsung dalam,
sehingga zona pecah
gelombang umumnya

terjadi dekat sekali dengan

§aris pantai. Foto-3: Untuk menghindari proses abrasi lebih

Dataarkeologi menye-  jauh yang mengancam situs-situs di wilayah
Tejakula dan sekitarnya, maka perlu dilakukan
L usaha penanggulangan yang lebih terencana
jenis tumbuhan yang telah dengan melibatkan instansi-instansi. Salah satu
diman-faatkan di wilayah  bentuk penanggulangan adalah dengan membuat
K tan Tejakulaini dinding-dinding pantai (sez wall).

but-kan bahwa salah satu
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yaitu berupa padi. Hal ini dapat ditunjukkan dengan adanya bukti-bukt
arkeologis bahwa pada awal abad masehi atau sekitar 2000 tahun yang lalu
kehidupan masyarakat Bali dapat dikatakan cukup surplus yang
kemungkinan sekali didasarkan atas pertanian padi dan ini berarti ma-
syarakat prasejarah telah mulai hidup dengan cara bercocok tanam. Pe-
nelitian di Situs Pacung, pada strata 7 dengan kedalaman 3 - 3,8 meter
ternyata mengandung sel-sel padi yang jumlahnya banyak bila
dibandingkan dengan lapisan tanah di atasnya. Sel-sel padi juga ditemukan
pada strata 6, sedangkan pada strata 5, 4 dan 3 hampir tidak mengandung
fragmen padi. Temuan sisa-sisa padi belum banyak dilaporkan dar situs
arkeologi 1ni di Indonesia, sehingga temuan di Situs Sembiran dan Pacung
diharapkan memberkan sumbangan data mengenai sejarah pembudi-
dayaan padi di Bali khususnya dan Indonesia pada umumnya. Permukaan
air tanah di sekitar Situs Pacung dan Sembiran berkisar 3 meter, sehingga
pertanian dengan sistem irigasi tidak mungkin dilakukan di daerah ter-
sebut. Terhentinya penanaman padi di Situs Pacung mungkin disebabkan
oleh karena proses erosi dan sedimentasi yang sangat cepat (satu meter
dalam kurun waktu 400-800 tahun) di sekitar situs tersebut. Kurun waktu
2000 tahun, telah terjadi sedimentasi di sekitar Situs Pacung dan Sembiran
setebal 3-3,5 mater. 2000 tahun yang lalu air sungai tampaknya masih
mengalir di sekitar situs untuk kepentingan irigasi, namun kini sungai di
daerah itu semuanya kering pada musim kemarau dan banjir pada musim
hujan (Vita dkk., 2003).

Dari data geologi dan arkeologi, dapat disimpulkan bahwa telah ter-
jadi perubahan bentang alam, di wilayah Tejakula dan sekitarnya, yaitu
naiknya permukaan airlaut dan turunnya permukaan daratan di Pantai
Utara Bali.

Hal ini sesuai dengan pengamatan pada tebing pantai wilayah Teja-
kula, yang menunjukkan bahwa sebagian besar situs di wilayah ini meng-
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alami kerusakan, khususnya Situs Bondalem. Tinggalan-tinggalan arkeo-
logi yang tersebar sepanjang pantai telah hilang atau berpindah dari tem-
pat aslinya akibat abrasi air laut. Pengamatan pada tebing pantai menun-
jukkan bahwa garis pantai telah bergeser ke arah selatan sepanjang 4
meter selama kurun waktu 2 tahun. Hal ini berlangsung terus sepanjang
tahun. Kerusakan ini dipercepat dengan banyaknya bangunan permanen
yang didirikan oleh para pendatang di daerah pantai yang merupakan situs
arkeologi.

Saat ini, di beberapa tempat telah dibuat dinding pantai, namun
umumnya kurang memperhatikan kondisi geologi dan oseanografi, sehing-
ga banyak dinding pantai yang patah dan roboh akibat proses gerusan air
laut.

Untuk menghindan kerusakan lebih jauh terhadap situs-situs di wi-
layah Tejakula dan sekitarnya, maka perlu dilakukan usaha penanggulang-
an yang lebih terencana dengan melibatkan instansi-instansi, agar kebe-
radaan situs beserta tinggalannya tidak menjadi hilang, atau dengan kata
lain melakukan penyelamatan tethadap data arkeologi yang tersebar di wi-
layah Tejakula dan sekitarnya. Penyelamatan itu berupa pembuatan din-
ding-dinding pantai (ses wal/)) pada tempat-tempat dimana abrasi akan
merusak sarana bangunan yang berdiri di pinggir pantai, seperti daerah
perkampungan, sarana pariwisata, jalan raya, dan lain-lain.
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ASPEK LINGKUNGAN ALAM YANG MENUNJANG
KELANGSUNGAN BUDAYA PERUNDAGIAN DI PESISIR
PANTAI TEJAKULA, BALI

Sudiono
I. Pendahuluan

Pemanfaatan sumberdaya alam untuk kelangsungan hidup telah
dilakukan manusia di muka bumi sejak masa plestosen (masa paleo-
lhitik), yang diperkirakan berlangsung 2 juta tahun yang lalu hingga 10.000
tahun yang lalu. Sejalan dengan perkembangan teknologi yang makin
maju, ketergantungan hidup manusia yang sepenuhnya pada sumberdaya
alam lambat-laun mulai dilepaskan. Dengan teknologi, manusia mem-
pengaruhi dan mengeksploitasi alam seperti mengolah lahan tandus dan
kering menjadi lahan yang subur untuk pertanian, memanfaatkan tanah
di lingkungan sekitarnya sebagai bahan baku gerabah, mengeksploitasi
sumberdaya laut berupa ikan dan kerang sebagai bahan makanan, dan
sebagainya. Melalui kebudayaan, khususnya teknologi manusia mengeks-
ploitasi alam guna memenuhi kebutuhan hidup.

Sisa-sisa aktivitas masa lampau yang menunjukan adanya peman-
faatan sumberdaya alam pada akhir masa prasejarah (perundagian) telah
ditemukan di wilayah pesisir Tejakula, Bali. Temuan tersebar mulai dan
wilayah Banjar Alassar, Pacung, Bondalem, Tejakula hingga Desa Tem-
bok berupa sisa-sisa penguburan (rangka manusia, tempayan kubur),
sisa logam (kapak perunggu, fragmen nekara dan gelang perunggu), gera-
bah (tempayan dan periuk dalam bentuk fragmen), bangunan bercorak
megalit (batu tegak, arca dan lumpang batu) dan sisa hewan.
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Pengamatan terhadap lingkungan fisik di wilayah Tejakula, menun-
jukan adanya potensi yang sangat menunjang kelangsungan hidup ma-
nusia masa itu, seperti bentang lahan, kesuburan tanah, keberadaan
sumber air tawar (sungai), lingkungan geografis yang berupa pantai, je-
nis batuan sebagai bahan baku bangunan megalit dan sebagainya.

Penelitian arkeologi di wilayah ini pernah dilakukan oleh ahli-ahli
prasejarah, antara lain R.P Soejono (1961), I Made Sutaba (1972), I Wa-
yan Ardika (1987 dan 1989), 1 Made Suastika (1990) dan Haris Sukendar
(1994). Sementara lembaga pemerintah yang pernah melakukan survei
dan ekskavasi di situs ini antara lain Balai Arkeologi Denpasar pada ta-
hun 1990, 1992, 1993 dan 2002. Khusus data lingkungan telah ditelit
oleh Bidang Arkeometri-Pusat Penelitian Arkeologi Jakarta sejak tahun
1994, 1995, 1996 dan tahun 1999.

Dari hasil penelitian terdahulu, dapat dikemukakan bahwa peman-
faatan sumberdaya alam, baik yang bersifat biotik maupun abiotik te-
lah dilakukan oleh suatu masyarakat yang bermukim di Pesisir Pantai
Tejakula pada akhir masa prasejarah (perundagian), yang diperkirakan
berlangsung sejak 2.000 tahun yang lalu

Gambaran tentang potensi lingkungan alam situs ini belum ba-
nyak diteliti. Melalui tulisan ini akan dipaparkan kondisi lingkungan alam,
baik lingkungan abiotik maupun biotik yang berperan dalam kehidupan

manusia masa itu.
II. Lokasi Situs

Tejakula merupakan salah satu kecamatan di pesisir pantai utara
Bali yang secara administratif termasuk Kabupaten Buleleng, Propinsi
Bali. Situs ini terletak pada 8°6'37"- 8°9'31" lintang selatan dan
115¢17'15"-115°26'50" bujur timur. Wilayah ini memiliki luas sekitar
97,68 ha, mencakup 11 desa, yaitu Desa Alassari, Pacung, Sembiran,
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Julah, Madenan, Tejakula, Les, Penuktukan, Sambirenteng, Gretek dan
Tembok. Desa yang terletak di selatan kecamatan ini talah Madenan yang
memiliki ketinggian kurang dan 500 meter di atas permukaan laut, me-
nyusul Desa Sembiran dengan titik ketinggian sekitar 332 meter dan
permukaan laut (Astawa, 1990: 43-44). Bagian utara wilayah ini dibatasi
oleh Laut Bali, sementara bagian selatan oleh Kabupaten Bangli, bagian
barat oleh Kecamatan Kubutambahan dan bagian timur oleh Laut Bali.

I1I. Potensi Lingkungan Alam

3.1 Lingkungan Abiotik

Potensi lingkungan abiotik yang sangat menunjang kelangsungan
hidup pendukung budaya akhir masa prasejarah di wilayah ini antara lain,
bentuk lahan, ketinggian tempat, jenis tanah, air tanah, kedekatan situs
dengan sungai dan mata air (Mundardjito 1994).

a. Bentuk Lahan

Bentuk lahan di pesisir Pantai Tejakula dapat dikelompokkan da-
lam satuan morfologi daerah dan reladf datar hingga bergelombang
kuat. Daerah datar pada umumnya ditemukan dibagian utara, sedangkan
daerah bergelombang kuat ditemukan di arah selatan atau daerah per-
bukitan. Menurut Sandy (1985), bagian utara darn Kecamatan Tejakula
berada pada dataran aluvial utara Pulau Bali. Dataran aluvial ini dilandasi
oleh lapisan breksi (padas) yang sulit ditembus oleh air. Beberapa si-
tus yang diteliti, seperti Desa Bondalem dan Pacung berada pada da-
taran aluvial.

Dataran aluvial merupakan lahan yang potensial untuk usaha per-
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tanian, misalnya untuk tegalan, sawah dan perkebunan. Pengertian lahan
disini mencakup lingkungan fisik yang terdiri atas iklim, relief, tanah, air,
vegetasi serta benda yang ada di atasnya, sepanjang ada pengaruhnya ter-
hadap penggunaan lahan, termasuk di dalamnya hasil kegiatan manusia di
masa silam dan sekarang.

b. Ketinggian Tempat dan Kelerengan

Situs-situs di bagian utara pesisir Pantai Tejakula pada umumnya
berada di bawah ketinggian 100 meter dpl. Bahkan temuan rangka ma-
nusia dan tempayan kubur di situs Bondalem berada pada daerah pasang
surut air laut. Hal ini dapat dimengerti bahwa proses abrasi yang ver-
langsung beberapa ribu tahun telah mengikis beberapa puluh meter
garis pantai yang ada, sehingga sisa-sisa pemukiman menjadi tersingkap.

Kelerengan bentang alam (morfologi) di wilayah ini dapat dike-
lompokan kedalam satuan morfologi dataran ( 0 - 2 % ), satuan morfologi
bergelombang lemah (2 - 8 %) dan satuan morfologi bergelombang ku-
at (8 - 12 % ). Situs Pacung dan Bondalem berada dalam satuan mor-
fologi dataran yang memiliki kelerengan 0 - 2 %.

Bentuk bentang alam ini memberikan potensi yang besar dalam
menunjang kehidupan manusia antara lain sebagai tempat yang cocok
untuk didiami. Selain itu sistem pertanian irigasi yang mencakup daerah
luas, lebih mudah dilakukan di daerah dataran. Demikian pula penggunaan
mesin-mesin pertanian untuk pengolahan lahan, pemeliharaan dan pema-
nenan hasil, sangat cocok di daerah dataran.

c. Kondisi Tanah

Tanah merupakan akumulasi dari hasil pelapukan batuan, baik ba-
tuan beku, sedimen maupun metamorf yang menempati sebagian besar
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permukaan bumi hingga bagian dalam (Whitten dan Brooks 1974: 421).
Dan sudut pedologis (pertanian), tanah merupakan kumpulan benda
alam di permukaan bumi yang tersusun dalam horzon-horizon, ter-
diri dani campuran bahan mineral, bahan organik, air dan udara serta
merupakan media untuk tumbuhnya tanaman (Hardjowigeno S 1986: 1-
2).

Dar hasil pemboran dan pengamatan pada dinding pantai yang
dilakukan oleh tim Arkeometri tahun 2003, dapat dikemukakan secara
umum kondisi tanah di wilayah Kecamatan Tejakula sebagai berikut:

1. Situs Banjar Alassan

Stratigrafi situs yang tampak pada dinding pantai menunjukan ada-
nya 2 lapisan tanah, yaitu endapan aluvial yang memiliki ketebalan 276
cm (0-276 cm) dan lapisan tanah lempung bercampur dengan pasir war-
na coklat tua hingga coklat kehitaman dengan ketebalan lebih dari 74 cm
(276-lebih dari 350 cm).

2. Situs Pacung

Stratigrafi situs ini dar hasil pemboran menunjukan adanya 2 lapisan
tanah, yaitu endapan aluvial berupa pasir berwarna coklat kekuningan de-
ngan ketebalan sekitar 80 cm (0-80 cm) dan lapisan tanah berupa pasir
halus berwama coklat kehitaman dengan ketebalan lebih dari 55 cm (80-
lebih dari 135 cm).

3. Situs Bondalem

Stratigrafi Situs Bondalem menunjukan adanya 3 lapisan tanah dan
permukaan hingga bagian bawah sebagai berikut:
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a. Lapisan tanah yang merupakan endapam aluvial berwama coklat ke-
kuningan bercampur dengan akar-akaran dengan kedalaman 150 cm
(0-150 cm).

b. Lapisan tanah bercampur dengan pasir berwarna coklat dengan ke-
tebalan berkisar 100 cm (150-250 cm), mengandung fragmen gera-
bah yang sangat banyak.

c. Lapisan tanah liat atau lempung bercampur dengan pasir berwarna
coklat kekuningan hingga kehitaman dengan ketebalan lebih dan 100
cm (250-lebih dan 350 cm). Pada lapisan ini ditemukan sisa-sisa
budaya kubur akhir masa prasejarah.

4.  Situs Tejakula (Banjar Sukadarma).

Dar hasil pemboran dapat diketahui stratigrafi situs sebagai berikut:

a.  Lapisan pasir berwarna coklat kekuningan dengan ketebalan 80 cm
(0-80 cm).

b.  Lapisan pasir berwama coklat kehitaman dengan mineral silika me-
miliki ketabalan lebih dari 50 cm (150-lebih dan 250 cm).

Dari ke 4 situs di wilayah Kecamatan Tejakula, yang dapat diketahw
secara akurat kondisi tanahnya ialah Situs Bondalem sebagai berikut :

Di daerah Pasang dan Surut yang mengandung sisa-sisa budaya ma-
sa lampau termasuk dalam kelas geluh pasiran dan geluh lempung pa-
siran. Geluh pasiran dengan kandungan pasir 66% dan debu 34 % di-
temukan pada derah permukaan pasang dan surut. Sementara geluh
lempung pasiran dengan kandungan pasir 53,3%, debu 26,6% dan lem-
pung 10,1% ditemukan pada kedalaman 120 cm di atas permukaan laut.
Kondisi tanah pada umumnya berwarna coklat tua hingga hitam.

Berdasarkan tekstur tanah, dapat dikemukakan bahwa Situs Bon-
dalem dan Situs Tejakula (Banjar Sukadarma) kurang berpotensi untuk
lahan pertanian. Tekstur tanah di situs ini menunjukan kelas geluh pasiran
dan geluh lempung pasiran yang tidak memiliki daya tampung air yang
baik. Lahan pertanian yang baik umumnya memiliki tekstur tanah yang
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mampu menampung air cukup baik untuk tumbuh dan berkembang-
biaknya tanaman.

Dan hasil pengujian pH, dapat dikemukakan bahwa lahan yang ver-
potensi untuk lahan pertanian adalah Situs Pacung yang memiliki Ph
berkisar 5,8-7.0 dan Banjar Alassari yang berpH 6,2-7.0. Situs dengan pH
agak netral merupakan lingkungan yang baik untuk proses pelarutan unsur
hara dan penyerapan unsur hara oleh tanaman.

d. Jenis Batuan

Jenis batuan penyusun Situs Pacung, Bondalem dan sekitarnya ada-
lah batuan beku, batuan sedimen dan aluvial. Berdasarkan analisis pe-
trologis, jenis batuan beku yang ada meliputi basalt, basalt berongga,
andesit dan obsidian. Singkapan batuan (outtorop) ini terlihat di Sungai
Tukad Glagah, Sungai J. Song dan sepanjang pantai utara desa Pacung
dan Bondalem yang berupa boulder-boulder (Tim Peneliti Arkeometri
1984).

Jenis batuan sedimen yang menyusun situs ini meliputi tufa kasar,
breksi sesar (breksi basalt) dan yasper. Singkapan dan batuan ini di-
temukan di sungai J. Song dan Sungai Tukad Glagah. Satuan aluvial se-
bagai batuan termuda di wilayah ini merupakan endapan laut, pantai
dan darat, berupa pasir, lanau dan lempung serta merupakan hasil pela-
pukan dan batuan penyusun situs dan dan sekitarnya. Satuan aluvial
terthampar luas di sepanjang pantai utara, dar Air Sani (barat) hingga
Desa Bondalem (timur).

e. Air Tanah

Air tanah di sepanjang pesisir Pantai Tejakula, khususnya pada
bagian utara bersifat dangkal. Pengukuran terhadap ketinggian air tanah
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pada 11 sumur milik
penduduk setempat yang
berada di Situs Pacung,
Tejakula dan Bondalem
menunjukan kurang dan
7 meter di atas per-
mukaan tanah. Berdasar-
kan sifat fisik, kualitas

air tanah di situs 11 cu-

kup baitk untuk sumber
Salah  satu sungai cpisodis yang mengalir di situs  air  minum, yaitu tidak
el Ball berwarna (jernih), tidak
berasa, tidak berbau dan pH masih dibawah ambang batas (dibawah
8,5). Dan sudut salinitas, kadar air di sini di sini memiliki kandungan
garam yang sangat rendah (0 - 3%) dan bersifat tawar. Pada umumnya
penduduk menggunakan air sumur sebagai sumber air minum, mencuci

pakaian dan peralatan masak sehari-harn.

f. Kedekatan Situs dengan Sungai

Sungai yang mengalir di wilayah penelitian antara lain Tukad Glagah,
Tukad Julah, Tukad Song dan beberapa anak sungai kecil lainnya. Su-
ngai Glagah berarah aliran selatan (Bukit Sembiran) ke utara dan berhulu
di daerah Kb. Pohtanduk serta bermuara di Laut Bali yaitu sekitar 1 Km
ke arah barat Desa Pacung. Sungai (tukad) Julah berarah aliran dari selatan
ke utara dan berhulu di Desa Kenduran serta bermuara dilaut Bali di
Desa Pacung. Sedangkan sungai (tukad) Song berarah alliran dan sela-
tan ke utara dan berhulu di Desa Kenduran serta bermuara di Laut Bali di
Desa Julah. Sungai (tukad) Julah serta sungai J. song mempunyai satu

hulu dan bermuara di sekitar Desa Lebeng, sungai tersebut bercabang
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dua, satu ke arah Desa Pacung dan satu lagi ke Desa Julah (Tim Penelit
Arkeometri 1984).

g- Kedekatan Situs dengan Mata Air

Sungai-sungai yang melintasi daerah penelitian termasuk ke dalam
pola pengeringan radier. Pola aliran semacam ini, sumber airnya berasal
dari satu titlk (hulu) dan merupakan pola aliran yang khas pada daerah
Dome Muda serta pada daerah-daerah vulkanik. Survei terhadap su-
ngai yang melintasi situs menunjukan bahwa sumber mata air sungai
tersebut berada di Bukit Sembiran, yang terletak kurang lebih 2,5 km dan
Pantai Utara Bali.

h. Kedekatan Situs dengan Laut

Proses abrasi yang berlangsung sejak masa lampau hingga kini, me-
nyebabkan garis pantai menjorok ke darat hingga beberapa puluh meter,
sehingga situs-situs yang dulunya berada jauh dan tepi pantai, sekarang
menjadi dekat bahkan terancam punah. Sebagat contoh temuan rangka
manusia beserta bekal kubur di Situs Bondalalem berada di daerah pasang
dan surut air laut sehingga kondisinya sangat lapuk.

3.2 Lingkungan Biotik

Lingkungan biotik yang merupakan sumberdaya bagi kelangsungan
hidup masyarakat perundagian di pesisir Pantai Tejakula antara lain:

a. Hewan

Identifikasi terhadap sisa-sisa hewan yang berhasil ditemukan dalam
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survei dan ekskavasi tahun 1987
dan 1989 di Situs Pacung
menunjukan adanya hewan
bovidae, babi, unggas dan ikan.
D1 Situs Bondalem, sisa-sisa
tulang babi dalam keadaan
terbakar ditemukan bersama
rangka manusia dalam tempa-
yan. Sementara dani hasil survei

Temuan Fragmen Rahang Bawah Babi dari tahun 1999 ditemukan se-buah
situs Banjar Alassari, Tejakula. fragmen rahang babi dan tulang

lengan atas Suidae (20 buah)
serta sisa-sisa tulang ikan. Identifikasi terhadap temuan sisa hewan hasil
survei tahun 2003 menunjukan adanya jenis hewan babi (fragmen cranium
dan fragmen man-dibula dextra Sui-dae) dan anjing (fragmen cranium
dan fragmen mandibula dextra Canidae).

Keberadaan sisa-sisa hewan tertentu, seperti bovidae, babi, anjing,
unggas dan ikan laut menunjukan bahwa pada akhir masa prasejarah,
masyarakat di wilayah initelah memanfaatkan hewan tersebut sebagai
sumber bahan makanan. Khusus babi mungkin tidak hanya di ambil
dagingnya tetapi juga di pakai sebagai hewan korban.

b. Padi

Dari hasil penelitian Ardika tahun 1989 terhadap sejumlah fragmen
gerabah di Situs Pacung (kotak SBN VI dan SBN VII) yang berasal dari
lapisan 6 dan 7 menunjukan adanya sekam padi yang digunakan sebagai
temper gerabah. Ini menunjukan bahwa paditelah dibudidayakan di
wilayah ini sejak 2000 tahun yang lalu atau awal abad masehi dan
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merupakan tulang punggung
perekonomian (Ardika 1987, 1994:
129-130).

4. Sisa-Sisa Permukiman

Sisa-sisa permukiman akhir
masa prasejarah (perundagian) di

pesisir pantai Tejakula, ditemukan

Temuan Periuk dari Situs Bondalem,

Tejakula

antara lain di Situs Pacung,

Bondalem dan Tejakula berupa:
1. Gerabah

Gerabah adalah setiap benda yang sengaja dibuat dari tanah liat yang
dibakar (Krause, 1984: 623). Benda dari tanah liat jika dibakar pada suhu
400°C akan berubah menjadi keramik dan disebut poztery (Bray dan Trump
1976: 188; Soegondho 1993: 5). Temuan gerabah di pesisir pantai ini, dijumpai
dalam bentuk fragmen polos dan berhias, seperti tepian, badan, karinasi
dan dasar serta dalam bentuk utuh (kendi, periuk dan cawan) (Widia, 1981:
11). Sementara dari hasil test pit tahun 2003 di situs Bondalem, pada
kedalaman 184-190 cm di atas permukaan tanah ditemukan 2 buah periuk.

2.Benda logam

Dari kegiatan survei tahun 1996 yang dilakukan oleh tim Arkeometn
ditemukan 4 buah fragmen gelang perunggu dalam konteks dengan temuan
rangka manusia di pantai utara Bondalem. Benda logam lainnya

berupa kapak corong telah ditemukan pada tahun 1994 oleh penduduk
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Pacung dan nekara perunggu ditemukan pada tahun 1978 ketika mem-
buat sumur.

3. Sisa-sisa penguburan

Sisa-sisa penguburan akhir prasejarah telah ditemukan pada tahun
1996 di daerah pasang-surut air laut, yaitu di pantai utara Bondalem pada
radius 0,5-5 meter dari utara gans pantai dengan kedalaman 3,35-3 meter
dan permukaan tanah. Temuan terdiri dar

- 3 buah rangka manusia yang ditempatkan dalam posisi membujur, de-
ngan kepala di arah selatan dan kaki di arah utara.

- sebuah rangka anak-anak yang dikuburkan secara sekunder dalam tem-
payan kubur.

- 2 buah fragmen satkofagus, terdiri dari wadah dan penutup, dibuat
dan batuan tufa pasiran.

4. Benda megalit

Bangunan bercorak megalit di pesisir Pantai Tejakula, ditemukan di
Desa Tejakula (Banjar Sukadarma), Desa Pacung dan Banjar Alassan.
Berdasarkan jenisnya, temuan tersebut dapat dikelompokkan kedalam :

Menhir

Menhir dikenal pula dengan istilah batu tegak, yaitu batu panjang
yang didirikan secara tegak di suatu tempat berfungsi sebagai batu per-
ingatan dalam hubungannya dengan pemujaan arwah nenek-moyang
(Soejono 1981/1982: 247; Sukendar, 1993: 96). Temuan batu tegak di
situs ini berjumlah 13 buah, terdin dan 12 buah dan Desa Tembok dan 1
buah dan Desa Tejakula, dibuat dari jenis batuan andesit.
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Arca batu

Arca batu yang ditemukan dalam survei berjumlah 17 buah, ter-
diri dan 16 buah arca manusia dan 1 buah arca hewan (kera) yang di-
pahat secara sederhana dan memperlihatkan kesan kasar. Seluruh arca
tersebut ditemukan di Situs Tejakula yang berupa lahan perkebunan, la-
han pertanian dan pekarangan yang berdekatan dengan tempat tinggal.
Bentang lahan situs ini termasuk dataran aluvial dengan ketinggian kurang
50 meter dani permukaan laut.

Salah satu kelompok arca yang ditemukan di lahan perkebunan Ba-
pak I Made Suda, yaitu di sisi jalan raya yang menghubungkan Banjar
Sukadarma dengan pantai utara Tejakula atau kurang lebih 250 meter
dan selatan Pantai Tejakula berjumlah 4 buah, ditempatkan secara
verjajar dari timur ke barat. Keempat arca tersebut ialah arca kera, arca
wanita, arca yang menggambarkan wajah manusia dan arca yang tidak
lengkap. Pada umumnya arca dibuat dan batuan basalt dengan warna
abu-abu tua.

Lumpang batu

Benda megalit lainnya yang berkaitan erat dengan upacara kema-
tian, yaitu lumpang batu telah ditemukan di pesisir Pantai Tejakula se-
banyak 6 buah, terdiri dari 4 buah berasal dari desa Tejakula (Banjar
Kelodan dan Banjar Sukadarma) dan 2 buah dan desa Pacung dibuat dan

batuan andesit.
Sarkofagus

Fragmen wadah kubur yang berupa sarkofagus telah ditemukan di
pantai utara Bondalem. Sarkofagus merupakan kubur batu yang terdin
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PEID -~

Temuan Periuk dari Situs Bondalem, Tejakula

dari wadah dan penutup dengan bentuk dan ukuran yangsama. Sarko-
fagus tersebut dibuat dari jenis batuan tufa, terdini dari wadah dan penutup.
Di bagian barat dari Kecamatan Tejakula, yaitu Banjar Alassari juga ditemukan
sarkofagus yang terdiri dari wadah dan penutup, dibuat dari batuan tufa.
Sarkofagus terletak di sisi timur dari Pura Ponjok Batu.

V. Potensi Sumberdaya Alam Pesisir Pantai Tejakula

Berdasarkan keragaman je-nis dan tipe artefak, dapatdikemukakan
bahwa aktivitas permukiman telah berlangsung di pesisir Pantai Tejakula
pada masa perundagian. Hal ini dicirikan dengan adanya temuan yang
memperlihatkan aktivitas kehidupan masa perundagian, khususnya temuan
nekara, gelang dan kapak corong yang dibuat dari perunggu. Verbagai
aktivitas kehidupan antara lain aktivitas kehidupan sehari-hari,
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yang dicirikan oleh penggunaan gerabah sebagai peralatan hidup sehan-
har, aktivitas perdagangan, aktivitas mencard makan (mata penca-
haran) dan aktivitas keagamaan, baik yang menyangkut penguburan
maupun pemujaan arwah nenek-moyang.

Dar gambaran di atas, dapat dikemukakan bahwa pesisir Pantai
Tejakula telah dipilih oleh masyarakat pendukung budaya perundagian
sebagai lokasi permukiman. Pilihan terhadap situs ini didasani atas adanya
potensi sumberdaya alam, baik abiotik maupun biotk yang dapat me-
nunjang kelangsungan hidup masyarakat pada masa itu. Potensi ling-
kungan yang dapat diamati di wilayah Tejakula antara lain:

Bentang lahan yang berupa dataran aluvial dengan kemirngan 0-2%
merupakan lahan yang baik untuk mendinkan lokasi pemukiman. Di
lahan yang datar tersebut, kemungkinan penduduk mendirikan bangun-
an-bangunan yang tdak bersifat permanen. Karena daya dukung tanah
tdak begitu kuat, mungkin bangunan dibuat dan kayu dengan atap di-
buat dar daun-daunan. Hal in1 didukung oleh keberadaan sumber-
bahan bangunan yang melimpah di bagian selatan wilayah Tejakula yang
berupa perbukitan dengan hutan-hutannya yang cukup lebat.

Lokasi permukiman yang berupa dataran aluvial ini memuliki jarak
yang tdak begitu jauh dengan gans pantai. Pengukuran pada masa kini
menunjukkan jarak O hingga 10 meter dan selatan gars pantai sekarang.
Kemungkinan besar, pada masa perundagian gans pantai lama berada
beberapa ratus meter dan utara gards pantai yang ada sekarang. Proses
abrasi yang berlangsung sangat cepat, mengakibatkan dataran aluvial
menjadi menyempit dan situs-situs arkeologi yang berada di daerah pantai
menjadi terkikis oleh air laut. Demikian pula situs perundagian yang ver-
ada di pantai utara Bondalem, Tejakula, Pacung dan Julah.

Pada masa perundagian, lingkungan pantai utara Tejakula, khu-
susnya Situs Bondalem dan Pacung merupakan lingkungan yang stra-
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tegis. Kedekatan jarak antara lokasi pemukiman dengan laut mem-
permudah penduduk setempat mengeksploitasi sumberdaya laut. Hal
ini masih dilakukan oleh masyarakat Tejakula pada masa sekarang. De-
ngan perahu-perahu bercadik, penduduk menangkap ikan di laut. Hasil
tangkapan ikan selain dimasak untuk memenuhi kebutuhannya, sisanya
dipasarkan ke tempat lain atau ditukar dengan barang-barang lain yang
menjadi kebutuhan sehari-han. Efisiensi dalam memperoleh sumber-
daya laut, kiranya dijadikan bahan pertimbangan oleh masyarakat
setempat dalam memilih Tejakula sebagai lokasi permukiman.

Lingkungan geografis yang berupa laut merupakan lingkungan yang
bersifat terbuka untuk menjalin hubungan perdagangan dengan daerah-
daerah lain. Melalui hubungan tersebut, maka masyarakat Tejakula da-
pat memenuhi kebutuhan akan barang-barang tertentu, seperti gerabah,
manik-manik, benda logam dan perhiasan. Barang-barang tersebut ke-
mungkinan besar ditukar dengan sumberdaya laut yang dihasilkan oleh
masyarakat setempat.

Sumberdaya alam lainnya yang sangat penting dalam mendukung
kelangsungan hidup masyarakat Tejakula ialah keberadaan air tawar.
Pengujian terhadap sample air yang diambil dari 11 sumur penduduk
setempat di daerah pantai, menunjukan air yang jernih dan bersifat
tawar. Sumur-sumur tersebut yang berdekatan dengan pantai tersebut,
dimanfaatkan oleh penduduk setempat sebagai sumber air minum.
Kedalaman air sumur di daerah pantai masih dibawah 8 meter dan per-
mukaan tanah. Keberadaan air yang bersifat tawar di daerah pantai, ki-
ranya sangat menarik bagi masyarakat setempat untuk memilth Tejakula
sebagai lokasi permukiman. Tidak menutup kemungkinan, bahwa dae-
rah-daerah lain di sekitar Tejakula memenuhi kebutuhan air tawar dengan
memasok dari daerah ini.

Keberadaan air tawar yang melimpah di daerah ini, mungkin di-
sebabkan lapisan batuan di bawah dataraan aluvial merupakan lapisan
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breksi (padas) yang sulit ditembus oleh air, baik air hujan maupun air
laut. Air hujan yang jatuh di perbukitan (bagian selatan Tejakula) akan
mengalir ke daerah-daerah yang rendah, khususnya daerah pantai. Air
tersebut idak menembus ke dalam bumi, melainkan tertampung oleh
lapisan breksi sehingga di daerah pantai terbentuk kantong-kantong air
tawar. Demikian pula air hujan yang jatuh di daerah pantai akan tertam-
pung di atas lapisan breksi. Sementara air laut yang berbatasan dengan
kantong-kantong air tawar tidak dapat meresap ke kantong tersebut,
karena adanya lapisan breksi yang sulit ditembus. Persediaan air tawar
di daerah pantai cukup melimpah, karena sebagian besar sungai-sungai be-
sar, seperti Tukad Glagah, Tukad Julah, Tukad Song mengalir ke wilayah

Pengamatan terhadap kondisi tanah di Tejakula, khususnya Pa-
cung sangat mendukung untuk lahan pertanian. Hasil analisis tanah ko-
tak PCN I di Situs Pacung, Tejakula yang dilakukan oleh Ardika tahun
1987 dan 1989 menunjukan bahwa lapisan 6 dan lapisan 7 mengandung
sel-sel padi (Onza cell). Lapisan 6 dan 7 merupakan lapisan yang berasal
dan periode awal yang memiliki pertanggalan 2.000 tahun yang lalu (Ar-
dika 1993/1994: 128-129). Dan hasil analisis ini, Ardika berpendapat
bahwa pembudidayaan tanaman padi telah dilakukan oleh masyarakat
Pacung sejak 2.000 tahun yang lalu.

Keberadaan sungai-sungai besar, seperti Tukad Gelagah, Tukad
Bayat, Tukad Song dan Tukad Julah yang mengalir dan bagian selatan
(Bukit Sembiran) ke bagian utara (daerah pantai) sangat mendukung un-
tuk pertanian padi. Kemungkinan padi ditanam dengan sistim irigasi, di-
mana airnya berasal dari  sungai-sungai besar tersebut yang mengalir di
wilayah ini.

Sumberdaya alam abiotik lainnya yang memungkinkan untuk di-
manfaatkan ialah berbagai jenis batuan yang tersedia di lingkungan
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sekitar. Analisis terhadap jenis batuan yang tersebar di bagian selatan
wilayah ini, yaitu Bukit Sembiran menunjukan adanya jenis batuan beku
(basalt, basalt berongga, andesit dan obsidian) dan batuan sedimen (tu-
fa kasar, breksi sesar dan yasper). Pengamatan terhadap benda-benda
megalit yang ditemukan di Tejakula, seperti arca batu dan lumpang
batu menunjukan batuan beku jenis andesit dan basalt. Kemungkinan
besar bahan baku untuk pembuatan benda-benda megalit diambil darn
lokast sekitar yang terletak tidak jauh dari lokast pemukiman, yaitu Bukit
Sembiran yang terletak di bagian selatan.

Pemanfaatan sumberdaya darat, telah dilakukan oleh masya-
rakat Tejakula pada masa perundagian. Hal ini ditunjukan dengan ada-
nya fragmen dari jenis hewan tertentu di Tejakula, seperti babi pelihara
(Sus serofa serofa), kerbau (Bubalus bubalus) dan anjing pelihara (Canis lu-
pus). Hewan-hewan tersebut dipelihara untuk dimanfaatkan sebagai sum-
ber bahan makanan dan juga untuk upacara keagamaan, yaitu sebagai
hewan korban, khususnya bai dan anjing. Sementara pemanfaatan sumber-
daya laut, khususnya ikan mungkin telah dilakukan oleh masyarakat Te-
jakula, meskipun tidak dominan. Hal ini ditunjukaan dengan minimnya
temuan sisa-sisa tulang ikan laut.

Masa berlangsung aktivitas permukiman di pesisir pantai Tejakula
hanya dapat ditentukan secara relatf melalui perbandingan situs. ber-
dasar perbandingan kronologi dengan Situs Gilimanuk, Pacung dan
Sembiran yang telah diketahui usianya, dapat dikemukakan bahwa permu-
kiman di pesisit pantai Tejakula berlangsung sejak 2.000 tahun yang lalu
hingga abad 4 Masehi (Sudiono, 1999: 206).

VI. Penutup

Berdasarkan jenis artefak yang memperlihatkan ciri-ciri perundagi-
an, dapat dikemukakan bahwa permukiman di pesisir pantai Tejakula
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telah berlangsung sejak masa perundagian. Kehidupan sosial ekonomi
tercermin dari aktvitas penggunaan peralatan hidup sehan-han, seperti
gerabah, aktivitas mencari makanan (mata pencaharian hidup) dan akt-
vitas perdagangan. Sementara kehidupan sosial budaya tergambar dan
aktivitas yang berkaitan dengan kepercayaan, seperti penguburan mayat
dan pendirian benda-benda megalit, seperti arca batu dan lumpang batu.

Keberadaan permukiman di pesisir Pantai Tejakula pada masa per-
undagian, kiranya tidak dapat dilepaskan dani potensi sumberdaya alam di
wilayah tersebut. Tejakula dengan potensi sumberdaya alamnya yang be-
ragam, kiranya sangat mendukung untuk kelangsungan hidup manusia.
Potensi sumberdaya alam tersebut meliputi bentang lahan yang berupa
dataran aluvial dengan kemiringan 0-2%, kedekatan lokasi permukiman
dengan laut (memudahkan jalur perdagangan), keberadaan sumber air ta-
war, kesuburan tanah, keberadaan berbagai jenis batuan untuk pembuatan
benda-benda megalit dan keberadaan sumberdaya laut (ikan) dan darat
(babi, anjing dan kerbau).

Bentang lahan yang berupa dataran aluvial dengan kemiringan 0-2%
merupakan lahan yang cukup baik untuk mendirikan bangunan pemu-
kiman. Mengingat daya dukung tanah di lahan ini kurang begitu kuat,
kemungkinan bangunan yang digunakan sebagai tempat pemukiman di-
buat dani bahan yang ringan, seperti kayu. Kedekatan lokasi permukiman
dengan laut, memungkinkan masyarakat setempat dapat menjalin hubu-
ngan perdagangan dengan daerah-daerah lain. Kondisi lingkungan pan-
tai yang bersifat terbuka, memberi peluang bagi pedagang lain untuk
singgah dan melakukan perdagangan dengan penduduk setempat.

Hasil laut dan sumberdaya lainnya, seperti air tawar kemungkinan
ditukar dengan barang-barang yang dibutuhkan oleh masyarakat Tejakula.

Kedekatan lokasi pemukiman dengan laut, memungkinkan ma-
syarakat setempat setiap saat dapat mengeksploitasi sumberdaya laut dan
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memasarkannya ke tempat-tempat lainnya. Demikian pula untuk per-
baikan perahu dan jala yang digunakan untuk menangkap ikan, cukup
dilakukan di lokasi pemukiman yang berdekatan dengan laut.

Keberadaan sumber air tawar yang melimpah di daerah pantai me-
rupakan satu potensi yang sangat penting yang mendorong masya-
rakat untuk bermukim di Tejakula. Demikian pula para pedagang yang
berasal dani daerah lain, datang ke wilayah ini untuk memenuhi kebutuhan
akan sumber air tawar.

Potensi lainnya yang tidak kalah penting ialah kesuburan tanah.
Tanah di wilayah Pacung telah dimanfaatkan sebagai lahan pertanian pa-
di sejak 2.000 tahun yang lalu. Demikian pula sumberdaya darat yang
tersedia di wilayah ini, seperti jenis hewan babi, kerbau dan anjing telah
dibudidayakan oleh masyarakat setempat sebagai sumber bahan makanan,
disamping dimanfaatkan untuk kepentingan keagamaan.

Berbagai potensi sumberdaya alam yang tersedia di wilayah ini, tam-
paknya mendorong masyarakat perundagian untuk memilih dan me-
nempati Tejakula sebagai lokasi permukiman. Hal ini berlangsung terus
hingga masa sejarah, bahkan masa recen.



146 Lingkungan Masa Lampau Pada Beberapa Situs Arkeologi
di Jawa Timur dan Bali

BAB 4
PENUTUP

Pembahasan tentang lingkungan alam pada beberapa situs di daerah
Jawa Timur dan Bali telah diuraikan dalam delapan karya tulis yang di-
susun berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di kedua provinsi
tersebut. Dan delapan karya tulis tersebut enam diantaranya membahas
tentang lingkungan alam pada beberapa situs di Jawa Timur dan hanya dua
vang membahas tentang lingkungan alam di situs Bali. Dari kedelapan
karya tulis terbut dapatlah kita ketahui bahwa :

Situs-situs yang terdapat di wilayah Kabupaten Tulung Agung, secara
fisiografi termasuk dalam fisiografi Jawa Timur yang secara umum terbagi
menjadi tiga bagian yaitu utara sebagai daerah pegunungan dengan litologi
utama batuan beku volkanik, bagian tengah sebagai daerah pedataran de-
ngan litologi berupa aluvium, dan bagian selatan sebagai daerah perbukit-
an dengan litologi utama berupa batu kapur/gamping.

Perkembangan geologi Wilayah Tulung Agung ini dimulai pada masa
Oligosen-Miosen yang ditandai dengan terbentuknya pegunungan kapur
yang berlapis di bagian selatan yang kemudian dilanjutkan dengan ter-
bentuknya gunung-gunungapi di bagian utara dan selanjutnya diakhin de-
ngan terbentuknya endapan aluvium di bagian tengah dar wilayah Kabu-
paten Tulung Agung ini. Satuan Geomorfologi Wilayah Tulung Agung in1
dibagi menjadi 3 satuan morfologi yaitu satuan morfoloi pedataran di ba-
gian tengah, satuan perbukitan di bagian Selatan dan sedikit di bagian
Utara, dan satuan morfologi pegunungan di bagian Utara, daerah ini kaya
akan bahan galian dan pemanfaatan bahan galian ini sudah dilakukan sejak
masa klasik hingga sekarang, baik itu sebagai bahan bangunan maupun
sebagai bahan dasar kerajinan.
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Pembahasan tentang lingkungan alam di Situs Gua Lawa Kabupaten
Ponorogo memberikan gambaran tentang kondisi lingkungan alam baik
biotis maupun abiotis yang menunjang kelangsungan hidup manusia pra-
sejarah pada masa holosen seperti tersedianya air, hewan dan tumbuh-
tumbuhan sebagai bahan pokok makanan. Dari hasil analisa fosil polen
yang telah dilakukan, diketahui bahwa jenis tumbuhan yang terdapat pada
masa holosen di Situs Gua Lawa terdin dari jenis tumbuh-tumbuhan yang
berkemungkinan dimanfaatkan oleh masyarakat masa lampau berupa jenis
kacang-kacangan, umbi-umbian, jenis kelayau-kelayauan (tanaman air),
paku-pakuan dan beberapa jenis tanaman keras berupa jenis pohon-po-
honan, sedangkan jenis hewan (dapat dilihat dan temuan fragmen tulang)
yang hidup pada masa itu terdini dari kelompok ertebrata yaitu dan jenis
Chordata, Artiodactyla, Bovidae, Suidae, Cervidae, Capridae, Microchiroptera,
Rodentia, Carnivora dan Primata, Ungulata (bgs. Gajah) Bangsa Prsces dan Rep-
tilia yaitu Opbhidia dan Testudinata), sedangkan dan kelompok Invertebrata da-
n bangsa Arthropoda (Brachyura) dan Molusca (jenis Gastropoda dan Pelecy-
poda). Fragmen tulang dari jenis Bovidae merupakan jenis temuan fauna
yang dominan, baik dalam kuantitas maupun kualitas jenis tulang dan gigi.
Dan jenis-jenis hewan tersebut merupakan bahan makanan manusia gua
pada masa itu, mengamati temuan yang didapatkan dan jika dilihat dan
bentuk pecahan moluskanya, maka cara mengkonsumsi jenis ini adalah
dengan cara memecah pada bagian atasnya dan kemudian dikeluarkan i1si-
nya baik dengan cara dihisap ataupun dicukil dengan mempergunakan alat
(Tim Penelitan Bidang Arkeometri 2000)

Pengamatan terhadap perobahan pantai di Kabupaten Gresik me-
nunjukkan jenis pantai maju, dikatakan demikian karena pergeseran garis
pantai di daerah ini ke arah laut, hal ini discbabkan karena proses se-
dimentasi yang terjadi di pantai ini sangat tinggi. Tingginya proses se-
dimentasi ini disebabkan oleh adanya empat sungai sebagai pemasok

sedimen ke pantai ini seperti Bengawan Solo, Kali Wangen, Kali Tebaloan
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dan Kali Corong, tetapi walaupun demikian jika arus air lautnya kuat maka
proses sedimentasi yang demikian tidak akan terjadi karena sedimen-se-
dimen yang dibawa oleh sungai-sungai tersebut akan hanyut terus ke laut.
Oleh karena tentu ada faktor lingkungan alam yang lain yang membantu
proses sedimetasi tersebut. Salah satu faktor lingkungan alam yang mem-
bantu percepatan tetjadinya proses sedimentasi di Pantai Gresik ini adalah
adanya lingkungan vegetasi bakau yang hidup di pantai ini, karena dengan
adanya lingkungan vegetasi bakau maka pantai akan terhindar dari hem-
pasan ombak dan arus laut yang kuat sehingga proses sedimentasi dapat
berlangsung dengan cepat. Dan hasil pengamatan terhadap vegetasi bakau
di daerah Kabupaten Gresik ini jelas menunjukkan bahwa pertumbuhan
vegetasi bakau ini berlangsung pada lumpur hasil endapan yang dibawa
oleh arus sungai yang bermuara ke pantai ini dengan arah perkembangan
tumbuhan vegetasinya searah dengan perkembangan pantai. Hal inilah
salah satu yang menyebabkan menyatunya pulau-pulau kecil yang terdapat
di depan pantai daerah ini pada masa lampau dengan daratan Pulau Jawa
pada saat sekarang ini. Tapi sangat disayangkan fungsi melindungi pantai
tersebut sudah tidak dapat berperanan lagi pada masa sekarang ini karena
adanya pemanfaatan lahan hutan bakau ini secara besar-besaran oleh ma-
nusia, dimana pada lahan bakau yang sudah mengeras atau sudah seperti
tanah daratan (daerah belakang hutan bakau) telah dimanfaatan sebagai
tempat pemukiman dan pertanian sedangkan lahan bakau yang masih be-
rupa lumpur dimanfaatkan sebagai areal pertambakan. Pada masa kini se-
luruh daerah berlumpur dalam yang terdapat di pinggir pantai Kabupaten
Gresik sudah menjadi areal pertambakan, luas pertambakan itu sudah
mencapai Pulau Mengare yang berjarak lebih kurang 9 Km dan pantai
Kecamatan Bungah.

Bukt-bukti arkleologi yang ditemukan di kawasan karst Tuban mem-
buktikan bahwa daerah ini pernah menjadi lintasan ataupun pilthan tempat
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hunian bagi manusia pada masa lalu dalam pengembaraannya mencari ke-
hidupan yang layak di muka bumi. Menurut para ahli daerah tersebut te-
lah digunakan oleh manusia kira-kira pada masa holosen dengan tingkat
budaya pada masa mesolitik. Masa atau kala holosen adalah umur secara
geologis bumi (alam) pada saat kehidupan lingkungan tersebut berlang-
sung yaitu * 10.000 tahun yang lalu. Tingkat budaya manusia pada masa
itu oleh para ahli prasejarah dimasukkan kedalam tingkat budaya meso-
lotik yaitu tingkat budaya batu madya (Soejono 1994). Kehidupan budaya
mesolitik dicirikan dengan diproduksiya artefak berupa, alat peble (bilah/
pisau) batu yang diduga sebagai alat untuk membuat peralatan dan kayu
atau bambu, alat tulang serpih bilah dan lukisan gua (Truman 1993). Ada-
pun bahan makanan yang dikumpulkan adalah buah-buahan liar, umbi-
umbian, kerang atau siput. Lingkungan alam yang dijadikan sebagai tem-
pat untuk bernaung adalah di gua-gua atau ceruk, ataupun bentang alam
terbuka yang pemukimannya diperkirakan terbuat dari kayu dan daun-
daunan. Dar asumsi mengenai kehidupan pendukung budaya mesolitik
pada masa holosen akan dicoba merekonstruksi keadaan dan kondisi
lingkungan alam pada masa holosen yang pernah berlangsung di wilayah
karst tuban, dilihat dani hasil analisis tipe bentuk lahan yang dilakukan
oleh Repport 1989 yang dikutip oleh Whitten dkk 1999, maka daerah Tu-
ban merupakan daerah dataran pantai alluvial. dengan daerah yang demi-
kian 1tu maka daerah Tuban merupakan daerah yang subur dan terbuka.
Tidak heran kalau daerah tersebut menjadi pilthan dan difungsikan sebagai
tempat permukiman sementara bagi manusia pada masa lalu ketika mela-
kukan perpindahan. Mereka bisa menghuni gua-gua, berlindung dan terik
matahari pada siang han dan berlindung dari angin kencang dan hujan di
dalam gua dan ceruk yang banyak terdapat di wilayah tersebut yang me-
mang merupakan wilayah karst. Dari temuan artefak batu, artefak tulang,
dan artefak kerang serta sisa hewan yang terdapat di gua dan ceruk ter-
sebut, menguatkan pendapat dan bukti bahwa mereka hidup berburu dan
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mengumpulkan makanan darn alams ekitarnya. Hewan yang diburu adalah
dari jenis vertebrata dan mammalia yang cocok dengan temuan sisa hewan
yang ditemukan di gua-gua di Tuban, seperti misalnya monyet, babi, an-
jing, rusa, kerbau, kancil, dll. Begitu juga dengan makanan lainnya berupa
kerang, ada yang dimakan dan ada yang dibuat alat. Hasil identifikasi pada
sisa kerang menunjukan bahwa kerang tersebut adalah kerang pantai dan
kerang air tawar serta kerang yang hidup di darat dan di laut.

Analisis kimia dan sifat-sifat fisik dan sumber air kuno yang terdapat
di Situs Surawana, Kabupaten Kedin, meliputi unsur-unsur kimia yang
umumnya terlarut yaitu; Nitrat, Besi, Sulfat, Kalsium Karbonat, Flour,
Clour dan Karbon doiksida terlarut. Sedangkan dan sifat-sifat fisik kualitas
air dilihat dari suhu, bau, rasa, warna, derajat keasaman dan daya hantar
listrik. Perhitungan debit air dilakukan untuk mengetahui kuantitas air.
Kualitas dan kuantitas air di situs ini tetap terjaga karena pengaruh ling-
kungan alam disekitarnya. Di sekitar situs ini masih banyak terdapat po-
hon-pohon besar dan kecil baik tanaman liar maupun budidaya sehingga
sebagian besar permukaan tanah tertutup oleh daun-daun kering dan ran-
ting pohon. Kondisi seperti ini akan membantu resapan air dan penyedian
penyimpanan kantong-kantong air dan kelembaban tanah disekitarnya
tetap terjaga karena penguapan kecil. Lingkungan vegetasi yang padat se-
lain menyediakan kantong penyimpanan air maka akar-akar tumbuhannya
juga membantu memecah tanah sehingga dapat menggemburkan tanah di
sekitarnya. Tanah yang gembur akan membantu sirkulasi udara di dalam
tanah sehinga air lebih mudah mengalami resapan.

Mengamati persebaran tinggalan megalitik di daerah Jember, terlihat
sangat berkaiatan erat dengan ketersediaan bahan batuan, implikasinya ter-
lihat pada perbedaan tataletak, bentuk tinggalan pada satu lahan dengan
pemanfaatan langsung bahan batuan yang ditemukan di lahan tersebut.

Dar data geologt, disebutkan bahwa kondisi geologi bawah laut wila-
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yah pantai utara Bali, yang merupakan kelanjutan dari daerah daratannya,
sangat menunjang terjadinya longsoran bawah laut. Tatanan batuan daerah
ini, tersusun oleh endapan-endapan vulkanik muda yang berasal dan
beberapa gunungapi Kuarter, yang jenis litologinya mudah mengalami
longsoran, karena sifat litologinya belum kompak. Bahaya geologi yang
bisa terjadi di kawasan sepanjang Pantai Utara Bali adalah bahaya dari le-
tusan Gunung Agung dan longsoran batuan. Pengamatan di sekitar per-
airan Singaraja dijumpai struktur slump yang menunjukkan terjadinya
longsoran bawah laut, umumnya terdapat pada dasar laut yang curam de-
ngan mekanisme longsoran rotasi. Selain itu, tebing terjal pada pinggiran
jalan di sekitar Tanjung Batu merupakan tebing-tebing yang perlu diwas-
padai terhadap kemungkinan terjadinya longsor, karena litologi penyu-
sunnya terdiri dan lava, breksi vulkanik dan tufa. Selain longsoran, adanya
lahan gundul pada tebing terjal di selatan Sambireteng merupakan daerah
yang perlu diwaspadai, mengingat adanya kemungkinan terjadinya aliran
erosi permukaan yang akan menimpa kawasan pantai Sambireteng dan se-
kitarnya.

Proses abrasi di Pantai Utara Bali diakibatkan oleh erosi air laut yang
berlangsung sangat cepat sehingga pantai lama telah terkikis sejauh be-
berapa puluh meter dari pantai sekarang. Abrasi pantai yang merusak di-
jumpai di sepanjang pantai daerah Yehsanih, dimana banyak berdiri ba-
ngunan di pinggir pantai, termasuk kawasan pariwisata Air Sanih di
kawasan Pantai Utara Bali. Kerusakan tersebut ditandai oleh robohnya ta-
nah di pinggir pantai membentuk tebing terjal lebih dari satu meter,
sebagai akibat gerusan dan hempasan gelombang yang berlangsung secara
terus menerus. Faktor penyebab lainnya yang mendukung terjadinya abrasi
adalah sifat litologi yang tidak keras, kondisi dasar laut yang di pinggir
pantai yang langsung dalam, sehingga zona pecah gelombang umumnya
terjadi dekat sekali dengan garis pantai.

Data arkeologi menyebutkan bahwa salah satu jenis tumbuhan yang
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telah dimanfaatkan di wilayah Kecamatan Tejakula ini yaitu berupa padi.
Hal in1 dapat ditunjukkan dengan adanya bukti-bukti arkeologis bahwa
pada awal abad masehi atau sekitar 2000 tahun yang lalu kehidupan
masyarakat Bali dapat dikatakan cukup surplus yang kemungkinan sekali
didasarkan atas pertanian padi dan ini berarti masyarakat prasejarah telah
mulai hidup dengan cara bercocok tanam. Penelitian di Situs Pacung, pada
strata 7 dengan kedalaman 3 - 3,8 meter teryata mengandung sel-sel
padi yang jumlahnya banyak bila dibandingkan dengan lapisan tanah
diatasnya. Sel-sel padi juga ditemukan pada strata 6, sedangkan pada strata
5, 4 dan 3 hampir tidak mengandung fragmen padi. Temuan sisa-sisa padi
belum banyak dilaporkan dan situs arkeologi ini di Indonesia, sehingga te-
muan di Situs Sembiran dan Pacung diharapkan memberikan sumbangan
data mengenai sejarah pembudidayaan padi di Bali khususnya dan In-
donesia pada umumnya. Permukaan air tanah di sekitar Situs Pacung dan
Sembiran berkisar 3 meter, sehingga pertanian dengan sistim irigasi tidak
mungkin dilakukan di daerah tersebut. Terhentinya penanaman padi di
Situs Pacung mungkin disebabkan oleh karena proses erosi dan sedi-
mentasi yang sangat cepat (satu meter dalam kurun waktu 400-800 tahun)
di sekitar situs tersebut. Kurun waktu 2000 tahun, telah terjadi sedimentasi
disekitar situs Pacung dan Sembiran setebal 3-3,5 mater. 2000 tahun yang
lalu air sungai tampaknya masih mengalir disekitar situs untuk kepentingan
irigasi, namun kini sungai di daerah itu semuanya kering pada musim ke-
marau dan banjir pada musim hujan (Vita dkk., 2003).

Dan data geologi dan arkeologi, dapat disimpulkan bahwa telah ter-
jadi perubahan bentang alam, di wilayah Tejakula dan sekitarnya, yaitu
naiknya permukaan airlaut dan turunnya permukaan daratan di Pantai Uta-
ra Bali.

Hal ini sesuai dengan pengamatan pada tebing pantai wilayah Te-
jakula, yang menunjukkan bahwa sebagian besar situs di wilayah ini me-
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ngalami kerusakan, khususnya Situs Bondalem. Tinggalan-tinggalan
arkeologi yang tersebar sepanjang pantai telah hilang atau berpindah dar
tempat aslinya akibat abrasi air laut. Pengamatan pada tebing pantai me-
nunjukkan bahwa garis pantai telah bergeser ke arah selatan sepanjang 4
meter selama kurun waktu 2 tahun. Hal ini berlangsung terus sepanjang
tahun. Kerusakan ini dipercepat dengan banyaknya bangunan permanen
yang didirikan oleh para pendatang di daerah pantai yang merupakan situs
arkeologi.

Saat ini, di beberapa tempat telah dibuat dinding pantai, namun
umumnya kurang memperhatikan kondisi geologi dan oseanografi, se-
hingga banyak dinding pantai yang patah dan roboh akibat proses gerusan
air laut. Untuk menghindari kerusakan lebih jauh terhadap situs-situs di
wilayah Tejakula dan sekitarnya, maka perlu dilakukan usaha penang-
gulangan yang lebih terencana dengan melibatkan instansi-instansi, agar
keberadaan situs beserta tinggalannya tidak menjadi hilang, atau dengan
kata lain melakukan penyelamatan terhadap data arkeologi yang tersebar di
wilayah Tejakula dan sekitarnya. Penyelamatan 1tu berupa pembuatan din-
ding-dinding pantai (sea wa/l) pada tempat-tempat dimana abrasi akan
merusak sarana bangunan yang berdiri di pinggir pantai, seperti daerah

perkampungan, sarana pariwisata, jalan raya, dan lain-lain.
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