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STUDI INTERKONEKSI SUNGAI BAWAH TANAH DI BRIBIN — BARON,
DI DAERAH KARST GUNUNG KIDUL

Wibagiyo, Paston S. Satrio.

Pusat Aplikasi Teknologi Isotop dan Radiasi- BATAN
JI. Lebak Bulus Raya No. 49, Pasar Jumat, Jakarta Selatan
Telp.021-7690709; Fax: 021-7691607

ABSTRAK

Studi interkoneksi sungai bawah tanah di Bribin — Baron di daerah karst, Gunung Kidul.
Studi ini menggunakan perunut zat warna Rhodamine WT, sebanyak 4 liter, kemudian di ambil contoh air
sungai di Pantai Baron, selama 15 hari untuk dianalisa kosentarsi zat warnanya menggunakan Florometer.
Hasil pengukuran dari semua contah yang diambil tidak menunjukkan anomali, atau zat warna tidak
mencapai sungai di Pantai Baron. Penelitian yang sama pernah dilakukan dengan menggunakan zat warna
yvang berbeda. maka disimpulkan bahwa zat warna terabsorsi oleh media yang dilaluinya. -

PENDAHULUAN.

Latar Belakang.

Kabupaten Gunung Kidul adalah bagian dari Propinsi daerah Istimewa Yogyakarta. Di bagian
selatan daerah ini banyak dijumpai bukit kecil berbentuk kerucut dan karena jumlahnya hingga ribuan
maka daerah ini disebut Gunung Sewu atau Pengunungan Seribu. Di daerah ini juga banyak dijumpai
cua, sungai bawah tanah dan telaga. Itulah ciri daerah yang disebut sebagai daerah karst atau daerah
vang terletak pada batuan yang dapat larut terhadap air.

Telaga yang merupakan air permukaan yang berasal dari air hujan yang terkumpul pada
permukaan bumi yang memiliki topografi berbentuk cekungan. Air telaga ini dimanfaatkan oleh
penduduk untuk keperluan rumah tangga, ternak dan pertanian. Pada musim kemarau air telaga ini
sangat terasa sekali manfaatnya, dimana tandon (penampung) air hujan yang hampir dimiliki oleh
hampir setiap penduduk setempat tidak cukup untuk kebutuhan rumahtangga selama musim kemarau.
Oleh karena itu jika tandon air hujan habis maka penduduk akan memanfaatkan air telaga untuk
kebutuhan rumahtangga, disamping untuk keperluan mandi ternak. Setelah air telaga yang merupakan
cadangan air terakhir diandalkan kering maka penduduk hampir selalu minta uluran tangan pemerintah
daerah ataupun masyarakat peduli untuk membantu mendatangkan air yang dibawa dengan truk tangki
air untuk menyambung hidupnya.

Di beberapa lokasi di daerah penelitan, dijumpai mata air yang berasal dari sungai bawah tanah

vang muncul di permukaan. Mata air tersebut umumnya lebih jernih sehingga dianggap lebih baik
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untuk air minum dibanding dengan air telaga. Oleh karena itu sungai bawah tanah mempunyai peran
vang sangat penting di daerah ini.

Sungai bawah tanah sebagai sumber air yang penting di daerah Gunung Kidul ini, sehingga perlu
diketahui secara jelas hubungan antara sungai bawahtanah yang berada di gua satu dan lainnya.
Sehingga sungai bawah tanah yang di beberapa tempat keluar sebagai mata air di permukaan dan telah
lama dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar tidak terganngu dengan adanya sistim pemompaan yang
sckarang banyak dilakukan.

Oleh karena itu hubungan antar sungai bawah tanah perlu dilakukan penelitian yang lebih
mendalam, dari mana dan kemana aliran sungai bawah tanah tersebut mengalir, karena kadang aliran
datang dan menghilang pada celah yang sempit. Pada kondisi medan yang demikian sulit, interkoneksi
atau keterhubungan antara sungai bawah tanah sulit diketahui.

Interkoneksi sungai bawah tanah dapat diketahui dengan cara perunutan atau “fracing”
menggunakan zat warna, zat radiokatif, garam, juga mengamati aliran secara periodik dari perubahan
debit, dll. Tentu saja zat-zat tersebut harus memenuhi persyaratan sebagai zat perunut atau fracer
didalam air yakni mempunyai sifat larut di dalam air dan tidak bereaksi dengan media yang
dilewatinva. Dengan demikian maka zat perunut dapat mewakili sifat dan gerakan air yang sedang

menjadi obyek penelitian.

Tujuan Penelitian.

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang hubungan sungai bawah tanah
yang terdapat di dalam gua satu dengan gua lainnya. Maksud penelitian ini, untuk membantu agar
dalam ekploitasi sungai bawah tanah dapat secara optimal tanpa ada pihak yang dirugikan.

Hampir 3 dasa warsa terakhir ini di daerah karst Gunung Kidul gencar dilakukan penelitian dari
berbagai disiplin ilmu dalam rangka membantu memecahkan masalah kesulitan air di daerah tersebut,
penelitian tersebut antara lain penelitian geologi, geofisika, geohidrologi, pelusuran gua, serta
pemetaan gua. Banyaknya rongga atau lubang kecil yang saling berhubungan pada daerah karst serta
tidak terdapatnya lapisan kedap air sebagai lapisan penutup (“cap rock™) mengakibatkan tidak
terbentuknya lapisan penyimpan air atau aquifer. Oleh karena kesulitan ini, penelitian banyak
diarahkan untuk mencari sungai bawah tanah.

Dari hasil penelitian tersebut tentu banyak membawa arti dalam rangka meningkatkan kualitas
hidup masyarakat daerah, diantaranya telah dibangun stasiun pompa penyedotan air sungai bawah

tanah untuk mensuplai air ke masyarakat. Sehingga sungai bawah tanah sekarang merupakan sumber
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air utama didaerah tersebut karena dianggap lebih bersih dibanding air telaga. Namun demikian alur

sungai bawah tanah belum seluruhnya dapat terpetakan secara jelas.

Hubungan dari sungai bawah tanah perlu diketahui secara jelas, karena pada daerah karst sungai
bawah tanah kadang dapat berada sejajar horisontal namun alirannya berlawanan, bahkan dapat juga
saling menyilang bertingkat tidak saling berhubungan. Dari pola yang demikian, hubungan antara
sungai satu dengan sungai lainnya menjadikan sulit ditentukan. Peralatan pengukuran  ketinggian
permukaan seperti altimeter tidak dapat berfungsi secara baik, karena faktor tekanan udara dan
kelembaban di dalam gua sangat berbeda dengan di luar.

Pemetaan topografi didalam gua juga banyak membantu mengetahui elevasi sungai bawah tanah,
namun pemetaan di dalam gua yang gelap akan memakan waktu lama dan beresiko tinggi. Peralatan
vang canggih sangat diperlukan untuk melakukan pemetaan di dalam gua, seperti peralatan teodolit
vang menggunakan sinar sehingga akan sangat membantu bekerja dalam kegelapan. Namun demikian,
pemetaan yang telah dilakukan sangat bermanfaat untuk pengembangan lebih lanjut.

Studi interkoneksi dianggap penting, karena masalah-masalah yang dihadapi dalam eksploitasi
sungai bawah tanah dengan sistem pemompaan seperti yang terjadi di gua Bribin. Di gua ini, dilakukan
pemompaan sungai bawah tanah dengan debit 90 liter/detik, dari debit sungai sekitar 800 liter/detik
pada musim kemarau hingga 6000 liter/detik pada musim hujan. Setelah pemompaan di Bribin
berlangsung, ditemukan sungai bawah tanah di gua Seropan dengan debit 600 liter/detik pada musim
kemarau hingga 3000 liter/dtk pada musim hujan. Gua Seropan ini berjarak kurang lebih 5 km sebelah
utara dari Gua Bribin atau ditepi jalan antara Wonosari ke Pracimantoro. Kemudian sunga-i bawah
tanah di gua Seropan dieksploitasi, awalnya melakukan pengeboran diatas sungai bawah tanah tersebut
untuk memompa sebesar 90 liter/detik. Pada tahun 2003 pemompaan di Seropan telah ditingkatkan
menjadi 180 liter/ detik melalui jaringan pipa dari mulut gua. Dari segi tata letak gua Seropan lebih
strategis. karena lokasi di sekitar perumahan pedesaan dan dilakukan pemompaan lewat pengeboran
diatas bukit sehingga lebih luas kemungkinan distribusinya. Sebelum rencana pemompaan di gua
Seropan tersebut ditingkatkan menjadi 180 liter/detik munculah suatu kekawatiran terhadap sungai
bawah tanah di gua Bribin, karena jika berhubungan tentu dapat mengganggu kelangsungan
pemompaan di Bribin. Oleh karena itu perlu dilakukan studi interkoneksi sungai bawah tanah di sekitar
Seropan dan Bribin. Hal ini perlu dilakukan untuk memastikan bahwa suatu sungai di dalam gua saling
berhubungan atau tidak, untuk menghindari pekerjaan yang memakan biaya besar menjadi sia-sia.

Disamping masalah tersebut diatas, eksploitasi juga dapat menghilangkan atau memperkecil

debit mata air yang menjadi sumber air bagi masyarakat di daerah tersebut, yang pada akhirnya dapat
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menimbulkan masalah sosial. Jika interkoneksi sungai bawah tanah dapat diketahui dengan jelas maka

sungai bawah tanah dapat secara optimal dimanfaatkan tanpa ada pihak yang dirugikan.

Lokasi Daerah Penelitian

lokasi daerah penelitian terletak pada Garis Bujur Timur 110° 37" hingga 110° 43' dan Garis
Lintang Selatan 7° 57" hingga 8° 03", secara administrasi termasuk dalam wilayah Kecamatan Semanu
Kabupaten Gunung Kidul, Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Elevasi daerah penelitian berkisar
antara 135 m hingga 230 m dari permukaan laut. Geomorfologi  daerah penelitian masuk dalam
kategori morfologi daerah karst yang dicirikan dengan banyaknya bukit berbentuk kerucut, telaga, gua
atau lubang besar sebagai sinkhole (luweng, Jawa). Morfologi seperti ini terletak di bagian tenggara
dan selatan dari Kabupaten Gunung Kidul. Di sebelah barat laut dan utara daerah penelitian
meruapakan dataran yang cukup luas, daerah ini disebut dengan “Wonosari Plateau”, pada daerah ini
masih dijumpai sungai di permukaan tanah.

Tingkat pelapukan daerah penelitian umumnya kurang efektif mengakibatkan daerah penelitian
termasuk katagori daerah tandus atau gersang. Jika ada soil yang terjadi sebagai akibat pelapukan maka

akan segera terbawa air hujan ke dalam lubang atau tertinggal disekitar lubang,

Gambar 1. Lokasi daerah penelitian
oleh karena itu soil yang relatif banyak dijumpai pada daerah rendah seperti telaga atau sekitar

shinkhole. Dan daerah seperti ini oleh penduduk sekitar memanfaatkan sebagai daerah

pertanian.

434



Prosiding Seminar llmiah Hasil Penelitian Aplikasi Isotop dan Radiasi

Tracing (perunutan) yang pernah dilakukan di daerah penelitian.

Perunutan pernah dilakukan di daerah karst Gunung Kidul oleh peneliti terdahulu, dalam

rangka mencari hubungan sungai bawah tanah. Dalam Greater Yogyakarta Groundwater

Resources Study, Volume 3C, 1984, dijelaskan bahwa perunut yang digunakan adalah zat

warna Flourescent, Amidorhodamine B dan Tinopal CBS-X dilakukan pada tahun 1982 oleh

team MacDonald & Partners dari Inggris. Penelitian team ini lebih banyak untuk mencari

informasi interkoneksi sungai bawah tanah yang keluar melalui pantai Baron.

Tabel 1. Hasil perunutan sungai bawah tanah oleh team McDonald & Partners

Ly Lokasi Waktu
No. Lokasi injeksi Tanggal Perunut
Pemantauan tempuh
1 Kali Tegoan 5-8-1982 | Amidorhodamine B Raron 4 hari
2 Gua Bribin 5-8-1982 | Fluorescein Baron 14 hari
3 Kali Suci 12-8-1982 | Tinopal CBS-X Baron 7 hari
4 Gua Buri Omah 27-8-1982 | Tinopal CBS-X Baron 6-7 hari
5 Luweng Buhputih 19-8-1982 | Amidorhodamine Baron 15-16 hari

Dari hasil perunutan tersebut banyak mendapatkan informasi tentang hubungan sungai bawah

tanah dimana beberapa sungai bergabung dan keluar di pantai Baron. Informasi tersebut

hingga sekarang masih sebagai dasar dalam pengembangan wilayah ataupun pengembangan

pemanfaatan air sungai bawah tanah. Sedang dalam kasus-kasus tertentu perlu masih perlu

dilakukan penelitian lebih lanjut.
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METODA PENELITIAN DAN ANALISIS

Dalam penelitian ini metode yang digunakan zat warna Rhodamine WT, yang
disuntikakn kedalam air sungai di Gua Bribin 2, yang kemudian pengamatan dilakukan di
sungai di Pantai Baron. Pengamatan kosentrasi dilakukan dengan cara mengambil contoh air
sesuai dengan waktu secaca periodik dapat dilhat pada tableh jadwal sampling. Kemudian

contoh dianalisis dengan alat Fluorometer di laboratorium Hidrologi, Patir, BATAN.

Bahan.

Bahan perunut dalam penelitian ini adalah zat warna Rhodamine WT, ( WT = Water
(racer) yang mempunyai rumus senyawa kimia Cy9Hz9N»Os.Cl,Na. Bahan perunut Rhodamine
WT merupakan perunut yang paling umum digunakan dalamj penelitian hidrologi karena

mempunyai solubilitas yang sangat tinggi dalam air.

Peralatan.

Alat yang digunakan untuk pendeteksian konsentrasi Rhodhamin WT adalah Portable
Fluorometer Model 10- AU-005-CE yang mempuinyai kemapuan Ukur sampai dengan 999
ppb dengan ketelitian 0.1 ppb. Pengukuiran dengan alat ini dapat dilakukan dengan aliran
tetap (continuous flow) atau dengan contah yangh dikumpulkan terlebih dahulu. Dalam
penelitian ini pengukuraﬁ diiakukan.dengan mengumpulkan contoh dari titik peﬁgamatan

kemudian diukur satau per satu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji perunut dengan Rhodamine WT di daerah karst merupakan penggunaan pertama kali
zat warna ini, sebelumnya pernah digunakan zat warna lain yaitu Fluorosence.
Pada titik injeksi di Bribin 2, diinjeksikan sebanyak 4 / zat warna rhodamine WT pada tanggal
20 Agustus 2009 sekitar jam 10.05. Pengamatan di air keluaran Baron dimulai tiga hari
kemudian selama 14 hari berturut turut yaitu dari tanggal 23 Agustus sampai dengan 6

September 2009 dengan frekuensi pengamatan 1-3 kali sehari (jadwal lengkap terlampir).
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Tabel 2. Jadwal Pengambilan contoh air di titik pengamatan Pantai Baron.

No Tanggal

Jam

No

Tanggal

Jam

1 23 -8-2009

10.00

31-8-2009

08.00,
17.00

2 24 -8-2009

10.00

10

1-9-2009

08.00,
17.00

3 25 -8-2009

10.00

11

2-9-2009

06.00,
09.00,
12.00,
15.00,
18.00

4 26-8-2009

10.00

12

3-9-2009

06.00,
09.00,
12.00,
15.00,
18.00

5 27 -8-2009

10.00

13

4-9-2009

06.00,
09.00,
12.00,
15.00,
18.00

6 28 -8-2009

10.00

14

5-9-2009

08.00,
17.00

7 29 -8-2009

10.00

15

6-9-2009

08.00,
17.00

8 30-8-2009

10.00
17.00

Namun, hasil pengukuran 32 contoh yang dikumpulkan dari lokasi pengamatan

menunjukkan tidak adanya anomoli konsentrasi rhodamine WT. Semua konsentrasi terukur

masih dalam kisaran konsentrasi latar belakang. Hal ini belum dapat menyimpulkan tidak

adanya hubungan antara lokasi injeksi dengan air keluaran pantai Baron. Penomena ini bisa

terjadi karena rhodamine yang diinjeksikan terperangkap pada genangan bawah tanah atau

terabsorbsi oleh partikel padatan yang dilalui atau konsentarsi yang diinjeksikan terlalu kecil.

437




Prosiding Seminar llmiah Hasil Penelitian Aplikasi Isotop dan Radiasi

Untuk memastikan, percobaan masih harus diulang dengan zat pewarna yang lain seperti

flourosence dengan konsentrasi yang lebih tinggi dengan pengamatan yang lebih panjang.

Foto 1. Zat warna Rhodamone WT diinjeksikan di sungai Bribin.

KESIMPULAN

Dari hasil test interkoneksi antara sistim sungai bawah tanah Bribin dengan air keluaran
di Pantai Baron untuk sementara menunjukkan tidak berhubungan. Namun kesimpulan ini
adalah sementara karena ketidak adanya hubungan ini bisa saja dikarenakan habisnya partikel
perunut rhodamine yang diinjeksikan di Gua Bribin oleh partikel padatan yang dilalui. Untuk
itu. pada penelitian selanjutnya akan dicoba melakukan experimen serupa dengan

menggunakan perunut yang tidak terabsorbsi oleh partikel padatan seperti florosense.
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DISKUSI

ALl ARMAN LUBIS

. Dalam kaitan dengan adanya kemungkinan discharge air tanah yang langsung kelaut, apakah tehnik

mutahir dapat yang dapat member kontribusi?

T2

Redimen adalah zat pewarna yang cukup berbahaya apakah sudah dipetimbangkan factor

lingkungan termasuk kemungkinan mengkontaminasi air minum apakah mungkin dilakukan dengan
tracer radioisotopes

WIBAGYO

I. Tehnik mutahir dapat memberikan kontribusi untuk penelitian discharge air tanah yang langsung
kelaut, namun untuk ke laut diselatan jawa yang gelombangnya besar sangat berbahaya untuk
dilakukan peneltian ini
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2. Suda dipertimbangkan dengan detail yang ada waktu itu sekitar 5 m’/detik, jadi akan tercampur
300 M 3/menit. Atau 300.000 liter /menit jadi dianggap aman bila dilakukan dengan perhitungan
tersebut. Lagi pula sungai tersebut tidak jelas muncul lagi diperankan atau tidak.
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