STUDI HIDROGRAF ALIRAN MATAAIR UNTUK KARAKTERISASI AKUIFER DI KAWASAN KARST
JONGGRANGAN
WISNU AGUNG WASKITO, Dr. Tjahyo Nugorho Adji, M.Sc.Tech

Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL
LEMBAR PENGESAHAN ...ttt ii
PERNYATAAN KEASLIAN PENELITIAN ..o iii
INTISARI L.ttt et be e sb e st st b e e beesbeentee s iv
ABSTRACT L. e bt bbbtk b e bbb b e v
KATA PENGANTAR . ...ttt sttt siee s Vi
DAFTAR TSIttt et sb e e saeesnneannas iX
DAFTAR GAMBAR ... oottt sae e Xii
DAFTAR TABEL ...ttt s XV
DAFTAR LAMPIRAN ... Xvii
BAB | PENDAHULUAN . ...ttt st sttt nneas 1
O - L v L = =] P o [ RS 1
1.2, RUMUSAN MASAIAN ........ciiiiiiiie e 5
1.3, TUJUAN PENELILIAN ....oviiiicciec e e 6
1.4, Manfaat PENEIITIAN ........cooviiiiieieeee e 6
1.4.1. Manfaat untuk ilmu pengetahuan...........ccocoovviieviiiiic i 6
1.4.2. Manfaat SECAra Prakiis ........ccovcvveiiiieie e e 6
1.5, TiNJAUAN PUSTAKA .......cviiiiiiieiiiiie e 7
15.1. Konsep Karst dan Karstifikasi ...........cccooveiveiiiiieniniiic e 7
152, Sistem Hidrologi Karst...........ccoeoiiiiiiiiiiinieeeeiseses s 9
1.5.3. Karakterisasi Perkembangan AKuifer Karst..........cccoccvviieevieevinevieesnennns 11
1.5.4. Hidrograf Matair ..........cooveiriiiiinee e 12
1.5.5. KONSEANTA RESESH ... 13
1.5.6. Pemisahan Aliran Dasar (Baseflow Separation) ............c.ccccevvvviiiirnnnnnn. 15
1.5.7. Master Recession Curve (MRC) ......ccooviiieieiiee e 15
1.6.  Penelitian Terdahulu ...........coooooiiii 17
1.7, Kerangka Pemikiran. ... 22
1.8, Batasan IStHaN .........cccoooiiiiiie 25
BAB Il METODE PENELITIAN.....ootiii e 27
2.1.  Alat dan Bahan Penelitian..........cccooiiiiiiiiiceee e 27
2.1.1. AlAEPENETIAN.......cviiiiicicc e 27
2.1.2. Bahan Penelitian ..........cccoiiiiiiiii e 28



JONGGRANGAN
WISNU AGUNG WASKITO, Dr. Tjahyo Nugorho Adji, M.Sc.Tech

Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

2.2, Pemilihan LoKasi PENElItian..........cccoviiriiiiiiiiiiecesee e 28
2.3, Data Penelitian .........cooooiiiiiiieeee e 29
2.4, CaraPenelitian ..ot 29
2.4.1.  Teknik Pengumpulan Data...........ccooereiiiiiieiiieisieses s 29
2.4.2.  Teknik Pengolahan Data...........ccccoeveiieiiiiieie e 32
2.4.3.  Teknik AnaliSiS Data...........ccceirieiriiiiriirieiie e 42
2.5, Tahapan Penelitian............ccoceiiiiiiiiiiiise e 44
2.5.1.  Tahap Pra-Lapangan ........ccccooeiiiieiiieeie et re e 44
2.5.2.  Tahap Lapangan ..o s 44
2.5.3. Tahap Pasca Lapangan..........cccccceiveieieiiie et sre e e 45
2.6.  Diagram Alir Penelitian ... 45
BAB I DESKRIPSIWILAYAH ..o 47
3.1. Letak, Batas, dan Luas Daerah Penelitian.........coccceoveeieeiiciiii e 47
3.2. Curah HUjan dan SUNU ........c.ooiiii et 49
3.2.1. CUraN HUJAN c.occviicee e sttt st 49
3.2.2. SUNU UGAIA....c.eiiiieiieciieie ettt et se e ste e e stesteeaesrenreenee s 49
3.3, KONAIST GEOIOG ...ttt s be e srestae e 51
3.3 L FISTOQIATT ..ttt 51
3.3.2. SHALIGEATT .o e 52
3.3.3. STIUKEUT GEOIOGI ...ttt 53
3.4. Kondisi GEOMOITOIOQI .....veiuveiiiiiiic ettt st 56
3.5, HIAIOIOG ... 59
3.6, KONAIST TANAN ... 61
3.7. Kondisi Penggunaan Lahan ..........ccoooeiiiiiiieiiie e 61
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 64
4.1. Karakteristik Pelepasan Komponen AlIran ... 64
4.1.1. Sungai Bawah Tanah Gua Kiskendo...........ccccovriiiiiiniiineseeceees 64

a. Rating Curve Sungai Bawah Tanah Gua Kiskendo..........cccccoeerviiniiicninnnns 64

b. Konstanta Resesi dan Hidrograf Banjir Sungai Bawah Tanah Gua Kiskendo.. 67

c. Prosentase Aliran Dasar Gua KiSKENO ...........ccceieieiiiiiiiniineeecees 69
4.1.2 Mataair MUGAL............coiiiiiiieiee e 71

a. Rating Curve Mataair Mudal ............ccoooveiiiiiiie e 71
b. Konstanta Resesi dan Hidrograf Banjir...........cccoceooeriiiiin i 75

STUDI HIDROGRAF ALIRAN MATAAIR UNTUK KARAKTERISASI AKUIFER DI KAWASAN KARST



STUDI HIDROGRAF ALIRAN MATAAIR UNTUK KARAKTERISASI AKUIFER DI KAWASAN KARST
JONGGRANGAN
WISNU AGUNG WASKITO, Dr. Tjahyo Nugorho Adji, M.Sc.Tech

Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

c. Prosentase Aliran Dasar Mataair Mudal ..............cccccoiiiiiniinincc 76
4.1.3. Sungai Bawah Tanah Gua ANJani ..o 78
a. Rating Curve Sungai Bawah Tanah Gua ANjani.......ccccceveveiiiereieeiesesiennens 79
b. Konstanta Resesi dan Hidrograf Banjir SBT Gua Anjani.........cccccevevverveivnnnnns 81
c. Prosentase Aliran Dasar SBT GUa ANJANi ......cccccveveiiiieiiieiee e e 83
4.1.4. Perbandingan Karakteristik Aliran antara Gua Kiskendo, Mataair Mudal, dan
LTV WA ] T o SRS 85
a. Pelepasan Komponen Aliran SBT Gua Kiskendo, Mataair Mudal, dan SBT Gua
F AN g - SRS 85
b. Prosentase Aliran Dasar SBT Gua Kiskendo, Mataair Mudal, dan SBT Gua
F AN g - T SO SR 89
4.2. Tingkat Perkembangan Akuifer Karst Gua Kiskendo, Mataair Mudal, dan
LT o T- Lo | SRS 92
4.2.1. Tingkat Perkembangan Akuifer Karst Gua Kiskendo.............cc.ccooviiniinnnne 92
a. Master Recession Curve (MRC) Gua KiSKeNdo..........ccoovevveieiieieieeneseeieenens 92
b. Derajat Karstifikasi Gua KiSKendo ...........ccocooiieiiiiiiiiii e 93
4.2.2. Tingkat Perkembangan Akuifer Karst Mataair Mudal............c...ccccccovrvinnnne. 94
a. Master Recession Curve (MRC) Mataair Mudal............c.cccoevviiiiiiiiiniieciennns 94
b. Derajat Karstifikasi Mataair Mudal ............cccccooeieiiiiiniii e 95
4.2.3. Tingkat Perkembangan Akuifer Karst Gua Anjani.......c.cccceeeevveveieeneinennene. 96
a. Master Recession Curve (MRC) Gua ANJaNi .........ccovvviininineneneseeeeeenees 96
b. Derajat Karstifikasi GUa ANJaNi..........cccccviiiiiiiiiiiiie e e 97
4.2.4. Ringkasan Pembahasan Tingkat Perkembangan Karst............cccoceviivvinnne. 98
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 101
5.1, KESIMPUIAN ...t 101
LI T L - o ST POPR PR 103
DAFTAR PUSTAKA et b e 104
LAMPTRAN. .ottt et e e be e e bt e e sbe e e sebeeenees 109

Xi



STUDI HIDROGRAF ALIRAN MATAAIR UNTUK KARAKTERISASI AKUIFER DI KAWASAN KARST
JONGGRANGAN
WISNU AGUNG WASKITO, Dr. Tjahyo Nugorho Adji, M.Sc.Tech

Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

N Q 5
G0
%Y
UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1. Lokasi penelitian SBT Gua Kiskendo, Matair Mudal dan Gua Anjani

......................................................................................................... 3
Gambar 1.2. Peta Kawasan Karst Jonggrangan ...........cccoeveeeieenenrieseeneseeseeenees 4
Gambar 1.3. Skema proses pelarutan batugamping.........ccccooeeeieieinnininnnns 8
Gambar 1.4. Model bentuklahan Karst............ccccoveniiiiiiinninee s 9
Gambar 1.5. Model konseptual pada akuifer Karst .............ccccoeveviviicieiecieieenne, 10
Gambar 1.6. Tipe aliran diffuse, mixed, dan conduit aliran akuifer karst ............. 11
Gambar 1.7. Skema tiga sifat aliran pada suatu sistem drainase Karst.................. 12
Gambar 1.8. Hidrograf mataair karst pada satu kali kejadian hujan..................... 13
Gambar 1.9. Pelepasan simpanan air akuifer sebagai komponen aliran............... 14
Gambar 1.10. Contoh MRC menggunakan metode strip matching dan metode
N0 (=] - T ISR 16
Gambar 1.11. Alur kerangka pemikiran...........ccccooveveiieieeie e 24
Gambar 2.1. Logger muka air Hobo U-20-01..........cccccovevviieiieieeeceece e 30
Gambar 2.2. Contoh AWLR Mataair Mudal ............ccccoevveiniiinieeeceee e, 30
Gambar 2.3. (a) Penggal sungai yang akan digunakan untuk pengukuran debit dan
(b) Hustrasi pengukuran debit............cccooeiiiiiiiiiiiee s 31
Gambar 2.4. Contoh Stage Discharge Rating CUrVe ..........cccccceevveveiiececce e, 32
Gambar 2.5. Diagram Alir Penelitian ... 46
Gambar 3.1. Peta administrasi kawasan Karst Jonggrangan .............ccccveevennnnene 48
Gambar 3.2. Grafik suhu udara bulanan ...........ccccceeeiieiiiii e 50
Gambar 3.3. Stratigrafi Regional Pegunungan Kulon Progo..........ccccceeevvieiinne 53
Gambar 3.4. Bentangalam Oblong Dome sebagai bangunan sisa tubuh hunung api
purba Gadjah, Idjo, dan Menoreh ..o 54
Gambar 3.5. Peta litologi kawasan Karst Jonggrangan...........ccccceeerenenesennnnens 55
Gambar 3.6. Bukit-bukit Karst Jonggrangan ...........ccceeveevieeiie e siee e 56
Gambar 3.7. MeNara Karst..........ccoiiieiiiniie e e 57
Gambar 3.8. Peta geomorfologi Karst Jonggrangan ..........ccccceeevvereiieeneeniesnene 58
Gambar 3.9. (a) Mataair Bangki dan (b) Mataair Mudal .............c.ccccovvrveennnee. 59

xii



STUDI HIDROGRAF ALIRAN MATAAIR UNTUK KARAKTERISASI AKUIFER DI KAWASAN KARST
JONGGRANGAN
WISNU AGUNG WASKITO, Dr. Tjahyo Nugorho Adji, M.Sc.Tech

Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

N Q 5
G0
%Y
UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 3.10. Peta persebaran gua dan mataair kawasan Karst Jonggrangan ......60
Gambar 3.11. Hutan pinus di Desa Jatimulyo............c.ccooiiieiiiiiiicee 62
Gambar 3.12. Peta penggunaan lahan di kawasan Karst Jonggrangan................. 63

Gambar 4.1. (a) TMA saat musim penghujan (b) TMA saat musim kemarau SBT

KISKENAO ... 64
Gambar 4.2. Rating curve SBT Gua KiSKENdO .........ccccovviiiiiiiiie s 66
Gambar 4.3. Hidrograf aliran SBT Kiskendo selama kurun waktu 1 November

2017- 31 MEI 2018.....cieiiieieieiee et 66
Gambar 4.4. Kejadian resesi banjir-banjir terpilih SBT Gua Kiskendo ............... 69
Gambar 4.5. Fluktuasi aliran dasar SBT Gua Kiskendo ...........cccccoovveninininnnnnns 70
Gambar 4.6. Uji perunutan di Mataair Mudal..............cccccoveviiiivneiciece e, 71
Gambar 4.7. Kolam di Mataar Mudal saat musim penghujan dan musim kemarau

......................................................................................................... 71
Gambar 4.8. (a) Pengukuran debit Mataair Mudal (b) Alat pencatat TMA ......... 72
Gambar 4.9. Rating curve Mataair Mudal ...............ccccoveviiiiiiie e, 73

Gambar 4.10. Hidrograf aliran Mataair Mudal selama kurun waktu 1 November
2017- 31 MEI 2018.....oocceieceece et 74
Gambar 4.11. Kondisi saat musim kemarau dan musim hujan di Mataair Mudal 74

Gambar 4.12. Kejadian resesi banjir-banjir terpilih Mataair Mudal...................... 76
Gambar 4.13. Fluktuasi aliran dasar Mataair Mudal ............cccccoveiiiieniiiiiiiinnnnns 77
Gambar 4.14. Uji perunutan (a) Jumbleng Sawah (b) Kali Cebong..................... 79
Gambar 4.15. Rating curve SBT GUa ANJANT ........cooviiiiiinieieeie e 80

Gambar 4.16. Hidrograf aliran SBT Gua Anjani selama kurun waktu 1 Januari
2018 - 31 MEI 2018......cciieiieieieieie e 81
Gambar 4.17. (a) Kondisi setelah terjadi hujan (b) Air terjun dari Gua Anjani saat

terjadi NUJAN ..o 81
Gambar 4.18. Kejadian resesi banjir-banjir terpilin SBT Gua Anjani.................. 82
Gambar 4.19. Fluktuasi aliran dasar SBT Gua ANjani ........ccccccevveeieenenieesennee. 84
Gambar 4.20. (a) Lokasi Gua Semar (b) Mulut Gua Semar ...........cccccevververneenne. 86
Gambar 4.21. Peta area sekitar Gua KiSKendo.............ccoovvvririnnnnenenene s 87
Gambar 4.22. Peta area sekitar Mataair Mudal.............ccccooiiiiiniineee, 88

xiii



STUDI HIDROGRAF ALIRAN MATAAIR UNTUK KARAKTERISASI AKUIFER DI KAWASAN KARST
JONGGRANGAN
WISNU AGUNG WASKITO, Dr. Tjahyo Nugorho Adji, M.Sc.Tech

Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.23. Grafik PAD Bulanan (a) Gua Kiskendo (b) Mataair Mudal (c) Gua

ANJANE e 89
Gambar 4.24. Peta area sekitar Gua ANjani ..........cccceeveeieeieiieese e 92
Gambar 4.25. Master recession curve Gua Kiskendo...........coooveeeooveeeeieeeeeen 93

Gambar 4.26. Kenampakan ornamen karst dekat pintu masuk Gua Kiskendo.....94
Gambar 4.27. Master recession curve Mataair Mudal..............cccccooeiiniiiiinnnn. 95

Gambar 4.28. (a) Kondisi aliran air musim kemarau (b) Aliran air terjun saat awal

MUSTM KEMATAU ....cveiiieieieie e 96
Gambar 4.29. Master recession curve Gua ANJANT .......cocveveverierenenesese e 97
Gambar 4.30. Aliran dari air terjun saat musim kemarau Gua Anjani ................. 98

Xiv



STUDI HIDROGRAF ALIRAN MATAAIR UNTUK KARAKTERISASI AKUIFER DI KAWASAN KARST
JONGGRANGAN
WISNU AGUNG WASKITO, Dr. Tjahyo Nugorho Adji, M.Sc.Tech

Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

N Q 5
G0
%Y
UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL
Tabel 1.1 Faktor pengontrol dan pendorong proses karstifikasi .............c.cc.ccoeee. 8
Tabel 1.2. Daftar Penelitian Terdahulu...........cccooooiiiiiiiii e 18
Tabel 2.1. Nilai Derajat Karstifikasi ..........ccoeviieriireiie e 35
Tabel 3.1. Rerata curah hujan bulanan Stasiun Samigaluh, Stasiun Girimulyo, dan
Stasiun KaligeSing .......ooviiiiiiiieeiecre e 49
Tabel.3.2. Suhu bulanan (November 2017-Mei 2018) .......cccccevviiieieiininenee 50
Tabel 3.3. Jenis penggunaan lahan di kawasan Karst Jonggrangan...................... 62
Tabel 4.1. Hasil pengukuran debit aliran SBT Gua Kiskendo.............ccccccevenee. 65
Tabel 4.2. Konstanta resesi, Tp, Th, dan Qp hidrograf banjir terpilin SBT Gua
KISKENAO ... 67
Tabel 4.3. Fluktasi PAD bulanan SBT Gua Kiskendo...........ccccuvereneienennninnne. 69
Tabel 4.4. PAD setiap kejadian banjir di SBT Gua Kiskendo.............c.cccoceveneee. 70
Tabel 4.5. Hasil pengukuran debit aliran di Mataair Mudal ................cccccvevenee. 72
Tabel 4.6. Konstanta resesi, Tp, Tb, dan Qp hidrograf banjir terpilih Mataair
MUEL ... s 75
Tabel 4.7. Fluktasi PAD bulanan Mataair Mudal ...........cccccooeiviiieniiencice, 76
Tabel 4.8. PAD setiap kejadian banjir di Mataair Mudal .............ccccocovivennnne. 78
Tabel 4.9. Hasil pengukuran debit aliran SBT Gua Anjani ..........cccccveeerverieennene. 79
Tabel 4.10. Konstanta resesi, Tp, Tb, dan Qp hidrograf banjir terpilih SBT Gua
ANJANT 11 82
Tabel 4.11. Fluktasi PAD bulanan SBT ANjani.........ccoceviririninieiene e 81
Tabel 4.12. PAD setiap kejadian banjir di SBT Gua Anjani ........cccceeeveneneniene. 83
Tabel 4.13. Ringkasan julat nilai konstanta resesi di Gua Kiskendo, Mataair
Mudal, dan GUa ANJANT ....c.eeciieiieii e 85
Tabel 4.14. Parameter Hidrograf Banjir di Gua Kiskendo, Mataair Mudal, dan
GUA ANJANE ¢ttt bbb 86
Tabel 4.15. Nilai julat dan rerata PAD bulanan Gua Kiskendo, Mataair Mudal,
AN GUA ANJANT ..ot 90
Tabel 4.16. PAD kejadian banjir di Gua Kiskendo, Mataair Mudal, dan Gua
N 3] - T OSSR 91

XV



STUDI HIDROGRAF ALIRAN MATAAIR UNTUK KARAKTERISASI AKUIFER DI KAWASAN KARST

JONGGRANGAN
WISNU AGUNG WASKITO, Dr. Tjahyo Nugorho Adji, M.Sc.Tech

Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Tabel 4.17. Complex Discharge Regime Gua Kiskendo, Mataair Mudal, dan Gua

ANJANT ¢ s 99
Tabel 4.18. Durasi Pelepasan Aliran, Konstanta Resesi dan Parameter Hidrograf
Gua Kiskendo, Mataair Mudal, dan Gua Anjani ............cccceeevveiverneenne. 100

XVi



STUDI HIDROGRAF ALIRAN MATAAIR UNTUK KARAKTERISASI AKUIFER DI KAWASAN KARST
JONGGRANGAN
WISNU AGUNG WASKITO, Dr. Tjahyo Nugorho Adji, M.Sc.Tech

Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan konstanta resesi SBT Gua Kiskendo ............cccccceveennne 109
Lampiran 2. Perhitungan konstanta resesi Mataair Mudal.............ccccccooeiveiinnns 124
Lampiran 3. Perhitungan konstanta resesi SBT Gua Anjani ........cccccceeeviveieennnns 135
Lampiran 4. Perhitungan Master Recession Curve SBT Gua Kiskendo .............. 143
Lampiran 5. Perhitungan Master Recession Curve SBT Mataair Mudal.............. 144
Lampiran 6. Perhitungan Master Recession Curve SBT Gua Anjani................... 145
Lampiran 7. Peta Hidrograf Aliran kawasan Karst Jonggrangan ................c....... 146
Lampiran 8. Peta Prosentase Aliran Dasar kawasan Karst Jonggrangan ............. 147
Lampiran 9. Peta Master Recession Curve kawasan Karst Jonggrangan ............. 148

XVii



