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ABSTRAK
Secara fisiografi daerah Wonosari menempati  Fisiograli Pegunungan Selal? dengan litologi
penyusun  berupa batugamping dan membentuk morfologi karst yang luas. Salah satn  potensi
yang ada di daerah karst adalah air bawah tanah vang tersimpan dalam bentukan morfologi

karst tersebut, sehingga batugamping akan berfun sebagai akuifer. Sifat batugamping yang
mudah mengalami pelarutan, agak menyulitkan untuk  mengetahui  pola aliran  air bawah
tanah vyang terkandung di dalamnya. Batugampin unyai sistem akuifer retakan, celah
atau gua. Hal ini mengakibatkan penduduk seki sering mengalami kesulitan air, terutama

pada musim kemarau. Maksud dan tujuan dari  penelitian ini adalah untuk mengetahui pola
aliran air bawah tanah yang ada di kawasan karst yang ada di Wonosari. Metode vyang
digunakan  dalam  upaya mencapai tujuan tersebut  adalah dengan  menggunakan  studi
lapangan vyaitu dengan mengukur kedalaman muka air tanah dangkal (sumur) dan tentunya
dibantu dengan data sekunder. Berdasarkan hasil pengukuran kedalaman sumur di 12 lokasi
yang tersebar dimmh penelitian, diperoleh kedalaman sumur yang bervariasi. Hasil akhir
diketahui bahwa kedalaman muka air tanah yang cenderung dala@(rada di bagian barat
daya (>29 m) waitu sekitar daerah Wareg, Duwet dan Siraman. ngkan muka air tanah
dangkal (<15 m) berada di bagian timur, utara dan barat laut (daerah Pivaman, Wiladek dan
Puludan). Pola aliran air di daerah peneliian ada yang memancar atau mengalir dari topografi
tinggi menuju ke rendah seperti di Piyvaman vang mengalir ke arah Wiladek. Sedangkan
aliran air yang mengalir dari topografi rendah menuju ke tinggi terlihat di daerah Warek vang
mengarah ke daerah Puludan. Aliran air di daerah Semanu bergerak menuju ke Selang,
Wiladek. Aliran dari Wonosari menuju ke Puludan ataupun ke argh Selang. Daerah Semanu
yvang mempunyal elevasi  tinggi memiliki  pola  aliran  mengarah ke daerah  Selang  yang
memiliki elevasi lebih rendah. Hal ini menunjukkan bahwa aliran air bawah tanah di daerah
peneliian  dimungkinkan dipengaruhi  oleh proses rekahan atau  pelarutan  pada  batugamping
sebagai akuifernya. Pada daerah penelitian yang dianggap mudah untuk mendapatkan air ada
di daeah Selang, Wiladek dan Puludan.

Kata kunei : karst, air tanah dangkal, pola pengaliran

PENDAHULUAN
Sebagian besar wilayah di Kabupaten

bagaimana sebenarnya pola aliran di daerah karst
khususnya di daerah karst Wonosari, maka perlu

Gunungkidul dikenal sebagai kawasan yang
tandus atau sulit air terutama di musim kemarau.
Anggapan  ini  sebagai  akibat  kondisi
geomorfologi sebagian besar wilayah Kabupaten
Gunungkidul yang dicirikan oleh bukit-bukit
berba mping yang dikenal sebagai daerah
karst. Ford dan Williams (1992) mengistilahkan

st sebagai medan dengan Kkarakteristik
hidrologi dan bentuklahan yang diakibatkan oleh
kombinasi dari batuan yang mudah larut (soluble
rock) dan mempunyai porositas sekunder yang
berkembang baik. Sebagai akibatnya, Kawasan
karst dicirikan dengan minimnya sungai
permukaan dan berkembangnya jalur-jalur

sungai bawah permukaan.
Akibat porositas sekunde but, maka
pola pengaliran air bawah tanah erah karst

akan mempunyai karakter yang berbeda
dibandingkan pola aliran pada daerah yang
mempunyai porositas primer. Untuk mengetahui

dilakukan kajian lebih lanjut. Dalam kajian ini
untuk mengetahui pola aliran tersebut, maka
didekati dengan kajian pengukuran kedalaman
muka air tanah dangkal di sumur penduduk.
Lokasi daerah penelitian berada di Sebagian
Kabupaten Gunungkidul terutama pada daerah
Wonosari  yang mempunyal  bentuklahan
morfologi karst (Gambar 1).
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Gambar 1. Lokasi daerah penelitian
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VIAKSUD DAN TUJUAN

Maksud dari ini adalah untuk
mengetahui  gambaran aliran air bawah

tanah yang ada di daerah karst terutama yang ada
di wilayah Wonosari. Sedangkan tujuannya
adalah untuk bisa memberikan solusi yang tepat
permasalahan air bagi penduduk yang mendiami
daerah karst.

METODE

Metode yang dipergunakan dalam kajian
ini adalah dengan mengumpulkan data primer
berupa  pengamatan  geologi  permukaan
(pengamatan  geomorfologi, litologi  dan
mengukur kedalaman muka air tanah). Selain itu
dibantu dengan data-data sekunder antara lain
data pengukuran geolistrik.

GEOLOGI UMUM

Wilayah Gunung Kidul secara fisiografi
terbagi menjadi 4 satuan fisiografi  yaitu
Pegunungan Baturagung, Pegunungan Panggung
masif, satwan Plato Wonosari dan Satuan
Gunung Sewu (Mac Donald & Partners, 1984)
(Gambar 2). Berdasarkan pembagian fisiografi
tersebut, daerah kajian menempati n
fisiografi Gunung Sewu. Fisiografi ini secara
umum tersusun oleh batugamping terumbu dari
Formasi Wonosari dan mempunyai morfologi
berupa bukit-bukit karst.

Kenampakan morfologi karst dari foto
udara dan lapangan seperti pada Gambar 3.

NS

Buanatragung Rfige

Gambar 2. Pembagian Fisiografi Kabupaten
Gunung Kidul (Mac Donald & Partners,
1984)

Gambar 3. Kenampakan karst dari Foto Udara (a)
dan lapangan (b)

Karst di daerah Gunung Kidul dicirikan
dengan berkembangnya kubah karst (kegelkarst)
yaitu bentukan positif yang tumpul, tidak terjal
atau sering diistilahkan kubah sinusoidal.
Kegelk@glt (Sweeting, 1972 vide Adji & Nurjani,
1999) ategorikan sebagai bagian dari tipe
karst tropis.

Stratigrafi Pegunungan Selatan
khususnya Jawa Tengah-Daerah Istimewa
Yogyakarta tersusun oleh beberapa formasi, dari
tua ke muda tercantum pada Tabel 1.

DASAR TEORI

Seperti yang sudah didefiniskan oleh
Ford dan Williams (1992), maka secara umum

st mempunyai ¢ir :

I. Terdapatnya cekungan tertutup dan atau
lembah kering dalam berbagai ukuran dan
bentuk.

2. Langkanya atau tidak terdapatnya
drainase/sungai permukaan.

3. Terdapatnya gua dari sistem drainase bawah
tanah. 2

Selanjutnya dikatakan bahwa secara
umum komponen aliran karst dibedakan menjadi
2 tpe yaitu : aliran conduit dan aliran diffuse
(Gambar 4).

Aliran diffuse mengisi sungai bawah
tanah secara seragam dan perlahan-lahan melalui
retakan-retakan yang berukuran 10°-10 mm
(Bonacei, 1990) sebagai aliran infiltrasi dari zona
simpanannya di permukaan bukit karst. Sebagai
ilustrasi aliran tipe ini menetas atau merembes
pada ornament gua. Kemudian untuk aliran
conduit bergerak dengan cepat dari permukaan
menuju sungai bawah tanah melalui lorong-
lorong yang besar berukuran 10°-10* mm atau
lebih, atau sering disebut sebagai saluran
terbuka. Akibamnya, jika ada masukan aliran
yang besar melalui pelorongan ini, maka air di
sungai bawah tanah akan cepat naik dan semua
pencemar dapat ikut masuk ke dalamnya.
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Table 1. Tatanan Stratigrafi Regional Daerah
Pegunungan Selatan, dari beberapa peneliti
(Hendratno, 1999, vide Winarti, 20035)
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gimbar 4. Aliran diffuse dan conduit di akuifer
karst (White, 1988)

air tanah akan dimulai pada daerah

resapan air tanah (recharge zone). Daerah ini

adalah wilayah dimana air yang berada di

permukaan tanah baik air hujan ataupun air

permukaan mengalami  proses penyusupan

(infiltrasi) secara gravitasi melalui lubang pori

tanah/batuan  atau  celah/retakan  pada
tanah/batuan.

Proses infiltrasi ini akan terakumulasi

pada satu titik dimana air tersebut menemui suatu

lapisan atau struktur batuan yang bersifat kedap
air (impermeable). Titik akumulasi ini akan
membentuk suatu zona jenuh air (saturated zone)
yang seringkali disebut sebagai daerah luaran air
tanah (discharge zone). Perbedaan kondisi fisik
secara alami akan mengakibatkan air dalam
zonasi ini akan bergerak/mengalir baik secara
gravitasi, perbedaan tekanan, kontrol struktur
batuan dan parameter lainnya. Kondisi inilah
yang disebut sebagai aliran air tanah. Daerah
aliran air tanah ini selanjutnya disebut sebagai
daerah aliran (flow zone).

Dalam nilai strategisnya pada keberadaan
air, kawasan karst sangatlah unik. Dikatakan
unik karena kondisi air tanah pada batuan karst
sangat rumit dan khas, tidak bisa disamakan
dengan kondisi air tanah pada batuan antar butir
atau celahan. Di antara keunikan tersebut antara
lain :
1.Pada suwatu kawasan karst, batugamping

umumnya bertindak sebagai akuifer utama
yang dialasi oleh batuan kedap air, sehingga
semua  hydrolic  event  seperti  imbuhan,
keluaran, dan aliran  air tanah akan

ngsung pada batugamping karst tersebut.

2. Air di kawasan karst bergerak melalui sistem
retakan, celahan, gua, sedangkan di kawasan
bukan Kkarst gerakan air tanah mengalir
melalui pori antar butir atau celahan dengan
jumlah sangat kecil.

3.Air tanah pada kawasan Kkarst akan
membentuk aliran melalui saluran, medianya
akan bersifat heterogen. Aliran air tanah akan
bergerak lebih cenderung bersifat turbulen
atau berputar. Dengan demikian air akan
mengalir melaui lorong-lorong gua yang dapat
dianggap sebagai akuifer utama yang
berbentuk sungai bawah tanah, sedangkan
yang mengalir melaui celah atau retakan
batuan sebagai cabangnya.

4. Sebagian kecil air tanah mengalir melalui
ruang antar butir atau retakan sempit dikenal
sebagai air perkolasi. Air perkolasi merupakan
aliran difusi yang mengalir lambat dan
bertindak sebagai cadangan untuk mengimbuh
pada air tanah yang ada pada akuifer utama
terutama pada musim kemarau. Air perkolasi
di kawasan karst bergerak dengan kecepatan
beragam tergantung derajat karstifikasi dan
jaringan sistem percelahan yang sudah terjadi.
Jaringan ini bisa terbentuk dalam daerah yang
cukup luas.
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5.Pada saat musim penghujan kawasan karst HASIL DAN INTERPRETSI
mendapat imbuhan air yang mengalir melalui Begfisarkan hasil kajian lapangan maka
saluran. Tampungan air ini dikenal sebagai diperoleh data kedalaman muka air tanah di 12
akuifer  epikarstik.  Akuifer  epikasrtik tempat yang tersebar di wilayah daerah

menampung air hujan yang masuk melalui
saluran, sehingga pada saat terjadi hujan lebat

penelilianéabel 2).
akan terjadi banjir. Jika akuifer ini tidak bisa Table 2. Data kedalaman muka air tanah di

menampung air lagi, maka akan terjadi arus daerah penelitian
balik yang menyebabkan terjadinya aliran
turbulen. Aliran ini sangat penting di dalam L Toes
roses mbentukan karst, karena aliran [ 3 o B
Furbulen l::rsebul akan melarutkan batuan dan —— Wt i bti-si
memperbesar  lubang  retakan  batuan. o sum | Redala
Akibatnya kemampuan akuifer epikasrtik N DUSIV KECAM MAT rim | man
dalam menampung dan mengalirkan air hujan 0| DESA | ATAN i) m )
menjadi semakin lebih besar. Pada musim i p— * 13 -~
kem;rau, akuifer epikarstik mengalirkan air b [eee | Wewai| M | X2 2 (¥
tanah secara perkolasi ke dalam saluran utama. 1 |Sinmun | Womosan | 185 | 19580 | 188
:ada mus;i]:n‘f ke!‘ngrau l?f}n:ajang( secla:iz‘l 03
erangsur akuifer ini menghilang (menjadi 3 —— =
kering). Terbentuknya kembali akuifer l Pbtn |Woumi | M | 1L ! s
memerlukan waktu yang lama dan tidak cukup 4 | Wibdez | Kamgm | 1735 | 16000 Hs |
dengan hujan lebat yang jatuh seketika, akan | oje | 15
tetapi memerlukan waktu berbulan bulan. 5 | Pvamua | Wooosan | 200 19.450 [ 13 177
6. Di bagian dalam karst terdapat akuifer yan - = —1 -
disusi oleh jaringan celah,l?:lakan danyguﬁ _f_’ Dn:“ Em e | b | 1 "
yang saling berhubungan. Akuifer ini 7 | Balehao Wonosari | 180 _]!“JI)T[ A I 5 |
membentuk  subsistem  tersendiri an - ~—
memiliki kecepatan aliran lambat atau (?;pa% . ?[M? Scem | 164 | 1840 . L
tergantung porositas sekunder yang ada. — ;\ . - — 03 —]
Keberadaan subsistem ini penting untuk 9 | Wosowri | Wonosari | 135 | 18750 13 13
menentukan sifat dan pola aliran air tanah, 10 | Selang Wonosari | 165 | 470 . 3
selain menjadi faktor penentu sistermn hidrolika TP - - - L3 :
Karst yang heterogen. I utan | Wonosari | 145 | [1L80D I 10s
Mengacu pada Cuijic (1918, vide Adji & 12 | Semanu | Wonosari | 168 | 25650 | n2
Nurjani, 1999) di dalam batigamping, Kkarst 13

terdapat 3 zona hidrologi (Gambar 5), yatu zona
kering yang didominasi oleh aliran secara

vertikal. Zona peralihan dengan aliran secara
vertikal relatif masih dominan dan setempat
ditandai pemunculan mata air periodik, serta
zona jenuh air yang didominasi oleh aliran
horizontal yang mengalir ke arah daerah rendah.
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Gambar 5. Zona hidrologi pada sistem akuifer
karst (Cuijic, 1918, vide Adji & Nurjani,
1999)

Data sekunder dari hasil pengukuran
geolistrik di Desa Karangrejek (3 titik) (CV.
Geokarya, 2002) diperoleh hasil berupa variasi
batuan berupa :

1. Lapisan penutup (soil), terdiri dari pasir lepas,

lempung, lanau, kerikil.

2. Satuan napal, merupakan campuran lempung
dan karbonat, sangat impermeable dan sangat
tidak poros.

. Satuan napal pasiran, batuan dominan napal
yang bercampur dengan pasir, tetapi dominan
napal.

4. Satuan pasir napalan, batuan campuran pasir

napal tetapi dominan pasir, agak permeable

)

dan agak poros.

5.5atuan  pasir  gampingan,  batupasir
campingan, sangat poros dan permeable,
sangat baik sebagai akuifer.

6. Satuan pasir dengan fragmen gamping, terdiri
dari  pasir  gampingan yang  banyak
mengandung fragmen gamping dengan ukuran
2-10cm.

. Satuan gampingan, terdiri dari batugamping
berlapis, kalkaretit.

-1
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8. Satwan batugamping masif, terdiri  dar
batugamping masif, yang merupakan reef atau
terumbu karang.

PieH-data di atas diproses (Map Info dan
Surfer) untuk mengetahui gambaran pola aliran
air bawah tanah, tentunya juga dikompilasi
dengan topografi daerah setempat. Hasil akhir
pengolahan data tersaji pada Gambar 6.
Sedangkan yang bertindak sebagai lapisan
akuifer di daerah kajian adalah napal pasiran dan
pasir napalan (berdasarkan data pengukuran
geolistrik ).

Hasil akhir peta aliran air tanah, dapat
diketahui bahwa kedalaman muka air tanah
cenderung dalam, berada di bagian barat daya
yaitu sekitar daerah Wareg, Duwet dan Siraman.
Kedalaman muka air tanah di daerah tersebut
mencapai >29 m. Sedangkan daerah yang
mempunyai kedalaman air tanah dangkal ada di

bagian timur, utara dan barat laut (daerah
Piyaman, Wiladek dan Puludan) dengan
kedalaman <15 m.

Beda elevasi antara daerah terendah
dengan tertinggi di daerah kajian tidak terlalu
menycolok yaitu hanya sekilau@l m. Daerah
dengan elevasi rendah dicirikan oleh wama biru
tua, Sedangkan warna biru muda sampai hijau
mencirikan topografi semakin tinggi. Kompilasi
antara kedalaman muka air tanah dengan elevasi,
menunjukkan adanya pola aliran air tanah.
Secara umum dapat terbaca bahwa pola aliran
berasal dari bagian barat daya (Wareg), bagian
utara (Piyaman), bagian tengah (Wonosari) dan
dari bagian tenggara (Semanu). Air terlihat
memancar ke segala arah. Apabila dilihat dari
ketinggian, arah pancaran air tersebut terlihat
bahwa tidak selalu berasal dari topografi yang

tinggi.
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Gambar 6. Kompilasi kedalaman sumur dengan topografi untuk mengetahui pola aliran air

tanah

Seperti pada daerah Wonosari, Semanu
dan Wareg yang secara umum topografinya
rendah (<170 m), justru menjadi pusat pancaran
air. Artinya pada daerah-daeah tersebut air
bawah tanah memancar atau mengalir menuju
daerah sekitarnya yang justru mempunyai
topografi lebih tinggi. Aliran air dari Wareg
bergerak menuju daerah Pulutan, sehingga di
sekitar daerah Pulutan relatif dangkal muka air
tanahnya.  Aliran air dari daerah Semanu
bergerak menuju ke arah barat (daerah Selang,

Wiladek) sehingga di daerah ini juga relatif
dangkal muka air tanahnya.

Akan tetapi tidak semua aliran air tanah

erah tersebut seperti yang diuraikan di atas.

ola aliran air yang mengalir dari topografi

tinggi menuju ke topografi rendah juga dapat

dijumpai di daerah penelitian. Hal ini terlihat di

daerah sekitar Piyaman. Pada daerah ini air

cenderung mengalir dari tinggian menuju ke

topografi yang relatif lebih rendah yaitu daerah

Wiladek .
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Akibatnya di  daerah Piyaman
mempunyai kedalaman air tanah yang relatif
lebih dalam dibandingkan daerah Wiladeg.

Mendasarkan pada aliran di atas, maka
dapat dikatakan bahwa pola aliran air di daerah
penelitian tidak selalu berasal dari tinggian
menuju daerah yang lebih rendah. Daerah karst
khususnya Wonosari arah aliran  air tdak
tergantung pada topografi permukaan, artinya
pada daerah rendahan tidak selalu akan mudah
untuk mendapatkan air, contohnya Desa Wareng,
‘Wonosari  ataupun  Semanu. Begitu pula
sebaliknya di daerah Puludan yang merupakan
daerah tinggian lebih mudah untuk mendapatkan
air. Hal ini, dimungkinkan kerana sistem akuifer
vang ada di daerah penelitian memiliki sistemn
retakan dan pelarutan. Aliran air di dalam sistem
akuifer pada daerah karst tersimpan dan bergerak
dalam sistem celahan dengan cara menyebar dan
kedalaman yang berbeda-beda tergantung pada
pola retakan.

KESIMPULAN

.Kedalaman muka air tanah di daerah
penelitian bervariasi. Pada bagian barat daya
cenderung muka air tanahnya (>29 m) yaitu
sekitar daerah Wareg, Duwet dan Siraman.
Sedangkan muka air tanah dangkal (<15 m)
bagian timur, utara dan barat laut (daerah
Piyaman, Wiladek dan Puludan).

2. Pola aliran air di daerah penelitian ada yang
memancar atau mengalir dari pogografi tinggi
menuju ke rendah seperti di Piyaman yang
mengalir ke arah Wiladek. Sedangkan aliran
yang mengalir dari topografi rendah menuju
ke tinggi terlihat di daerah Warek yang
mengarah ke daerah Pulutan. Aliran air dari
daerah Semanu bergerak menuju ke Selang,
Wiladek . Aliran air dari Wonosari menuju ke
arah Pulutan ataupun ke arah Selang.

.Daerah Semanu yang mempunyai elevasi
tinggi, memiliki pola aliran mengarah ke
daerah Selang yang memiliki elevasi lebih
rendah.

4. Pola aliran tersebut dapat dipengaruhi oleh
retakan pada batugamping sebagai akuifernya,
sehingga perlu dilakukan kajian lebih lanjut
untuk mengetahui pola retakan yang ada di
daerah penelitian.

.Daerah yang dianggap mudah untuk
mendapatkan air ada di daerah Selang,
Wiladeg dan Pulutan.

L
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