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ABSTRAK

Studi Daerah Imbuh Sistem Air Sungai Bawah Tanah Gunungkidul-
Yogyakarta Menggunakan Isotop Stabil %0 dan 8*H. Penelitian air tanah di daerah
Gunungkidul, Yogyakarta telah dilakukan menggunakan isotop stabil §"*O dan 8*H. Secara
geologi daerah penelitian berada di daerah karst yang didominasi oleh batu gamping
(limestone) berupa batuan karbonat dalam bentuk senyawa CaCO,. Penelitian ini dilakukan
dengan menempatkan sebanyak lima alat curah hujan di lima lokasi dengan elevasi yang
berbeda-beda. Sejumlah sampel air sungai bawah tanah, mata air dan air permukaan diambil
untuk dianalisis konsentrasi isotop stabil 80 dan &°H. Penelitian ini bertujuan mengetahui
daerah resapan atau daerah imbuh (recharge area) system air sungai bawah tanah di daerah
Gunungkidul melalui pendekatan isotop stabil §'*0 dan *°H. Diharapkan penelitian ini dapat
berperan dalam membantu kelestarian air tanah di daerah daerah Gunungkidul secara
berkelanjutan. Berdasarkan hasil analisis isotop stabil "0 dan 8*H air hujan diperoleh
persamaan garis meteorik lokal untuk daerah Gunungkidul dengan persamaan: 8°H = 7,978
80 + 8,423 yang dapat dijadian acuan dalam penelitian air tanah selanjutnya di daerah
Gunungkidul dan sekitarnya. Sedangkan dari hasil analisis kandungan isotop stabil §'*0 dan
&H diperoleh data bahwa elevasi daerah imbuh system air sungai bawah tanah daerah
Gunungkidul berkisar antara 200 - 500 m di atas permukaan laut dengan perkiraan daerah
imbuh di zone Baturagung yang merupakan daerah pegunungan dengan batuan induk
vulkanik dan sedimen tufan serta memiliki elevasi antara 200 - 700 m di atas permukaan laut.

Kata Kunci : Gunungkidul, daerah imbuh, isotop stabil, daerah karst, sungai bawah tanah

ABSTRACT

Recharge Area Study of Underground River Water System in Gunungkidul-
Yogyakarta Using Stable Isotopes 8'®0 and &H. Groundwater study for determining the
recharge area of underground river system in the area of Gunungkidul, Yogyakarta has been
conducted using stable isotopes 80 and §?H. Geologically, the study area isin karst area
which dominated by limestone of carbonate rocks in the form of CaCO, compounds. This
research was conducted by placing five rainfalls gauge in five locations with different
elevations. A number of samples of underground water river, springs and surface water from
studied areas were taken for assaying the concentrations of stable isotopes 8*0 and &*H. It is
expected that this study can give valuable contribution for suistainable preservation of
groundwater in Gunungkidul. Based on the analysis of stable isotopes §'*0 and §*H of rain
water were obtained that local meteoric line equation for the area of Gunung by the equation:
8H = 7.978 380 + 8.423 as reference for further research in Gunungkidul area. More over,
the result of the analysis of content of stable isotopes 80 and &°H data showed that the
recharge area for underground river system of Gunungkidul area is at elevation of 200 - 500

87



Jurnal Ilmiah Aplikasi Isotop dan Radiasi

A Scientific Journal for The Applications of Isotopes and Radliation

Vol. 11 No. 2 Desember 2015

ISSN 1907-0322

m above sea level with estimated recharge area is in zone of Baturagung, a mountainous
region with volcanic and tuffaceous sedimentary rocksat elevation of 200 - 700 m above sea

level.

Key words : Gunungkidul, recharge area, stable isotope, karst area, underground river

PENDAHULUAN

Air tanah merupakan salah satu
kebutuhan pokok bagi manusia, baik untuk
kebutuhan air minum maupun untuk
berbagai keperluan lainnya. Kebutuhan
terhadap air semakin lama semakin
meningkat seiring pertumbuhan penduduk
dan perkembangan industri [1,2]. Karena
kondisi geologi, tidak semua daerah
memiliki ketersediaan air yang cukup untuk
memenuhi  kebutuhan  masyarakat di
sekitarnya, seperti yang terjadi di daerah
Gunungkidul yang umumnya didominasi
oleh batuan gamping [3]. Untuk memenuhi
kebutuhan air, penduduk biasanya banyak
memanfaatkan air yang berasal dari mata air
yang muncul di beberapa lokasi. Mata air di
daerah karst umumnya memiliki debit yang
cukup besar dan fenomena ini menarik para
peneliti air tanah, terutama di daerah kering
dalam menghadapi kelangkaan air [4].

Wilayah ~ Gunungkidul merupakan
wilayah karst yang dapat dikatakan identik
dengan kekeringan dengan bentang alamnya
berupa pegunungan kapur dan dibawahnya
banyak dialiri sungai bawah tanah [5].
Daerah ini memiliki tipologi karst topografi,
yaitu bentukan bentang alam khas pada
batuan karbonat (gamping) akibat proses
tektonik yang dilanjutkan dengan adanya
pelarutan dan terbentuk celah tempat air
mengalir. Sumber air yang berada di dalam
tanah yang berupa gua-gua atau sungai-
sungai bawah tanah merupakan tantangan
yang harus dihadapi dalam penyediaan air
[6].

Sistem hidrologi kawasan karst yang
unik sangat dipengaruhi oleh porositas
sekunder (aliran air tanah melalui celah-
celah pelarutan) yang menyebabkan air
masuk ke dalam sistem aliran bawah tanah
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dan menyebabkan kondisi kering di
permukaan tanah. Sungai permukaan di
kawasan karst sangat minim, tetapi sistem
sungai bawah permukaan berkembang
dengan baik yang dikenal dengan sungai
bawah tanah [7]. Akuifer karst memiliki
kerentanan terhadap berkurangnya
ketersediaan air tanah secara cepat,
disebabkan oleh musim berkepanjangan dan
berkurangnya area resapan air di sekitarnya
sehingga diperlukan upaya perlindungan
daerah resapan air (recharge area).

Dengan latar  belakang  seperti
disebutkan di atas, penelitian bertujuan
menentukan daerah imbuh atau daerah
resapan  air tanah  untuk  wilayah
Gunungkidul dan sekitarnya menggunakan
pendekatan teknik isotop stabil 8O dan &°H
yang merupakan tracer isotop alam dalam
penelitian hidrologi. Aplikasi tracer isotop
alam memberikan pemahaman dalam studi
hidrologi secara praktis dan berguna dalam
membantu konseptualisasi sistem hidrologi,
baik lokal maupun regional [8]. Isotop stabil
80 dan 8°H merupakan komponen molekul
air dan berfungsi sebagai perunut yang
efektif dalam mengidentifikasi sumber dan
evolusi air dalam lapisan tanah. Penelitian
ini  dilakukan dengan menempatkan
sejumlah alat curah hujan di beberapa lokasi
dengan  elevasi yang  berbeda-beda.
Pengukuran curah hujan dan kandungan
isotop stabil 8O dan 8*H diamati setiap
bulannya dalam jangka satu tahun. Sampel-
sampel air yang berasal dari sejumlah air
sungai bawah tanah dan mata air juga
diambil untuk dianalisis kandungan dari
kedua isotop tersebut. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan informasi
yang  berguna  untuk  kelangsungan
ketersediaan air secara berkelanjutan.
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TOPOGRAFI DAN GEOLOGI DAERAH
PENELITIAN

Kabupaten Gunungkidul merupakan
salah satu dari lima kabupaten di Propinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta yang terletak
sekitar 40 km di ujung tenggara kota
Yogyakarta. Kabupaten  Gunungkidul
merupakan dataran tinggi dan bergunung-
gunung. Berdasarkan topografi keadaan
tanahnya secara garis besar dibagi menjadi 3
wilayah pengembangan atau zone [9,10],
yaitu:

1. Zone utara (zone Baturagung)
Zone Batuagung berada pada ketinggian
200 - 700 m diatas permukaan laut.

Wilayah ini berpotensi sebagai obyek
Ekowisata hutan dan alam pegunungan.
Sumber air tanah terdapat dengan
kedalaman 6 - 12 m dari permukaan
tanah. Jenis tanah didominasi litosol
dengan batuan induk wvulkanik dan
sedimen taufan. Wilayah ini meliputi:
Kecamatan Patuk, Nglipar, Gedangsari,
Ngawen, Semin dan Ponjong bagian
Utara.

. Zone tengah (zone Ledoksari)

Zone Ledoksari berada pada ketinggian
150 - 200 diatas permukaan laut. Jenis
tanah didominasi oleh asosiasi mediteran
merah dan grumosol hitam dengan bahan
induk batu kapur. Pada musim kemarau,
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Gambar 1. Peta geologi daerah Gunungkidul [12]
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partikel-partikel ~ air masih mampu
bertahan dalam induk batu kapur
tersebut. Sungai di atas tanah, pada
musim kemarau kering. Kedalaman air
tanah berkisar antara 60 - 120 m di
bawah permukaan tanah. Wilayah ini
meliputi: Kecamatan Playen, Wonosari,
Karangmojo, Semanu bagian selatan dan
Ponjong bagian Tengah.

3. Zone selatan (zone Pegunungan Seribu)
Zone Pegunungan Seribu berada pada
ketinggian 0 - 300 m diatas permukaan
laut. Batuan dasar pembentuknya adalah
batu kapur dengan ciri khas bukit-bukit
kerucut (conical limestone) dan merupakan
kawasan karst. Pada wilayah ini banyak
dijumpai sungai bawah tanah. Wilayah
ini meliputi: Kecamatan Tepus,
Tanjungsari, Panggang, Purwosari,
Paliyan, Saptosari, Girisubo, Rongkop,
Semanu bagian selatan dan Ponjong
bagian Selatan.

Kondisi geologi kabupaten
Gunungkidul dipengaruhi oleh keberadaan
dari kars dari pegunungan seribu. Menurut
Badan Penanggulangan Bencana Daerah
(BPBD) Gunungkidul, kira-kira 74% dari
daerah yang berasal dari pembentukan batu
gamping [11]. Di sebelah barat berbatasan
dengan kabupaten Bantul, ada zone
lipatan dan zone patahan) yang juga secara
fisik merupakan rintangan terhadap akses ke
Kabupaten Gunungkidul. Di zone utara
(sepanjang pegunungan Baturagung

Mountain), secara geologi merupakan
rangkaian pembentukan pegunungan andesit
(Gunungwungkal, Wuni, Semilir, Nglangran
dan Mandalika). Berdasarkan peta geologi
(Gambar 1), kondisi batuan di Kabupaten
Gunungkidul dapat dibedakan atas: Formasi
Kepek (Tmpk), Formasi Wonosari - Punung
(Tmwl), Formasi Oyo (Tmo), Formasi
Sambipitu  (Tms), Formasi Nglanggran
(Tmng), dan Formasi Kebo Butak (Tomk].

METODE PENELITIAN DAN ANALISIS

Metode pengambilan sampel

Dalam penelitian ini sejumlah sampel
berupa air hujan, air sungai, air sumur dan
mata air diambil dari beberapa lokasi.
Prosedur pengambilan sampel air hujan
dilakukan dengan menempatkan sebanyak
lima unit alat penampung air hujan di lima
lokasi pada elevasi yang berbeda-beda dari
rendah ke tinggi. Untuk mencegah
evaporasi, sekitar 250 ml minyak parafin
dituangkan kedalam alat penampung air
hujan tersebut [13,14]. Sampel air hujan
diambil sebanyak 20 ml dan diambil secara
berkala setiap bulan dalam jangka waktu
satu tahun. Sampel-sampel yang berasal dari
mata air, sumur bor, air keluaran dan
sumber air permukaan diambil di beberapa
lokasi sekitar Gunungkidul. Seperti halnya
dengan pengambilan air hujan, sampel-
sampel tersebut diambil sebanyak 20 ml dan

Tabel 1. Lokasi dan elevasi penangkap curah hujan

Nama Stasiun Lokasi Ketinggian (m)
CH Baron SMK Pelayaran, Baron 90
CH Seropan Dusun Ketonggo, Desa Gombang, 205

Kec. Ponjong, Gunungkidul

CH Pelataran Desa Pelataran, Kec. Ponjong, 273
Gunungkidul

CH Gedong Dusun Gedong, Desa Pesawahan, 385
Kec. Ponjong, Gunungkidul

CH Tambak Romo Desa Tambak Romo, Kec. Ponjong, 498
Gunungkidul

Ket. CH : Curah Hujan
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dimasukan kedalam botol plastik
berkapasitas 20 ml. Untuk menghindarkan
interaksi dengan atmosfir dan penguapan,
botol plastik dilengkapi dengan penutup
bagian dalam. Sampel-sampel air yang telah
dikumpulkan  kemudian  dibawa ke
laboratorium Pusat Aplikasi Isotop dan
Radiasi - BATAN untuk dilakukan analisis
kandungan isotop alamnya. Pengambilan
sampel perlu dilakukan beberapa kali untuk
melihat konsistensi kandungan isotop stabil
80 dan &°H sebagai fungsi waktu. Khusus
untuk air hujan, pengambilan sampel
dilakukan setiap bulannya paling tidak
selama 1 tahun. Dalam penelitian ini, 5
penangkap curah hujan (CH) telah dipasang
pada lima lokasi yang berbeda dengan
ketinggian yang berbeda. Lokasi dan elevasi
kelima penangkap curah hujan diberikan
dalam Tabel 1.

Metode analisis

Molekul air di alam terbentuk dari
isotop hidrogen ('H, °H,*H) dengan isotop
Oksigen ('O, 'O, '™O). Dari isotop-isotop
tersebut, tiga molekul air yang mempunyai
kelimpahan terbesar adalah: H,'*O, H,*O,
dan HD™O [15]. Karena kelimpahan
molekul-molekul  H,*0 dan  HD™™O
dibandingkan dengan kelimpahan H,"O
adalah relatif sangat kecil, maka kelimpahan
yang diukur biasanya adalah kelimpahan
relatif  terhadap suatu air  standar
internasional SMOW (Standard Mean Ocean
Water) seperti dalam persamaan berikut [16,
17].

_ RHDOsampel - RHDOSMOW (1)
RHDOSMOW
5180 _ RHz 180sampel - RHz 18Osvvlow
RHzlSOSMOW (2)
dimana:

R HDO.,,., R H,*O.,,.: Kelimpahan
molekul HDO, H,"O dari sampel

R HDOgyow, R H,”*Ogyow : Kelimpahan
molekul HDO, H,"™0 dari standar SMOW

6 D = §&H : Kelimpahan *H sampel
(Kelimpahan relatif molekul HD'O, satuan:
Y00)

50 . Kelimpahan 'O  sampel
(Kelimpahan relatif molekul H,"O, satuan:
Y00)

Keuntungan dari penggunaan isotop
stabil 80 dan &"H dibandingkan dengan
tracer isotop lainnya yaitu kandungan isotop
stabil 80 dan &°H air hujan menunjukan
hubungan linier antara isotop 8'*0 dan §*H
berupa garis meteorik grobal (global meteoric
water line). Air hujan atau air meteorik
cenderung memiliki kandungan isotop stabil
80 dan &°H yang lebih miskin (depleted)
pada daerah latitude yang lebih tinggi [18].
Fenomena ini juga terjadi saat kedua isotop
stabil tersebut bergerak jauh ke dalam
daratan. Dengan alasan ini, hasil plot kedua
isotop menghasilkan kemiringan yang
sedikit berbeda dan dikenal dengan garis
meteorik lokal (local meteoric water line) [19].

Alat dan bahan

a. Spektrometer massa model SIRA-9

b. Isoprep-18 (Piranti preparasi sampel air
untuk §'*0)

c. Perangkat pendingin ( ~ - 90°C)

d. Tabung sampel (vial glass) 20 ml

e. N,-cair, Gas standar CO,.

Analisis §'°0 dan §H

80 dan &H dianalisis dengan
menggunakan alat spektrometer massa
model SIRA-9, VG Isogas. Analisis 80
dilakukan dengan cara mereaksikan 2 ml
sampel air dengan gas CO, dalam botol gelas
dan disetimbangkan pada suhu 30 °C selama
8 jam dalam alat preparasi sampel Isoprep-
18. Selanjutnya gas CO, dialirkan kedalam
spektrometer massa untuk penentuan
kandungan isotop stabilnya.

Pengukuran kandungan §*°H dilakukan
dengan mereaksikan 10 pl sampel air
dengan 300 mg Zn aktif dalam kondisi
vakum dan dipanaskan pada seuhu 450 °C
selama 30 menit sampai gas H, terbentuk
dengan O tereduksi menjadi ZnO yang
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seterusnya gas H, dialirkan kedalam

spektrometer massa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Daerah imbuh sistem sungai bawah
tanah ditentukan dengan mengumpulkan
sampel air secara berkala dari berbagai
sumber air yang terdapat dalam daerah

stabil 80 dan &H yang disebut dengan
persamaan garis air meteorik lokal (local
meteoric water line). Gambar 3 dan Gambar 4
masing-masing menggambarkan hubungan
antara elevasi dengan rerata kandungan
isotop stabil dari kelima penangkap curah
hujan untuk isotop 8O dan isotop &°H.
Persamaan garis air meteorik, hubungan
antara elevasi dengan kandungan isotop
stabil baik untuk isotop 8O maupun &*H
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Gambar 2. Grafik hubungan isotop 8°H vs §'°0 air hujan bulanan daerah Gunungkidul

penelitian seperti air sungai bawah tanah,
mata air, air permukaan maupun air hujan
[20]. Pengumpulan curah air hujan
dilakukan pada lima lokasi yang berbeda
dengan elevasi yang berbeda secara
signifikan. Lokasi dan elevasi dari kelima
alat curah hujan daerah penelitian
ditunjukkan melalui Tabel 1. Sedangkan
kandungan isotop stabil §'*0 dan &°H dari
lima penampung curah hujan dapat dilihat
pada Tabel 2. Gambar 2 menunjukkan
hubungan linier antara kandungan isotop
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selanjutnya akan  digunakan  sebagai
referensi untuk menentukan elevasi daerah
imbuh sumber air yang diselidiki di daerah
penelitian [21]. Kandungan isotop stabil §'*0O
dan 8*H yang berasal dari sumber air sekitar
daerah penelitian yang berupa gua sungai
bawah tanah, mata air, air keluaran dan air
kali dapat dilihat dalam Tabel 3. Dari tabel
tersebut dapat dilihat bahwa kandungan
isotop stabil 80O dan &H dari sumber air
yang di kumpulkan periode Maret 2011
hingga September 2011 bervariasi -5 %o
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hingga -10 %o untuk isotop O dan antara -
43 %o hingga - 66 %o untuk isotop &°H.
Variasi yang cukup siginifikan menunjukkan
bahwa waktu tinggal (recidence time) dari

sumber air tersebut relatif singkat dan halini
juga mengindikasikan bahwa daerah imbuh
tidak terlalu jauh.

Tabel 2. Data Intensitas dan konsentrasi isotop stabil 80 dan &*H air hujan bulanan daerah
Gunungkidul, Yogyakarta

CH Gedong CH Plataran CH Seropan CH Pantai CH Tambakromo
(385m) (273m) (205m) Baron(90m) (498m)
No. Bulan I &% &H I 8% &H I 8% &H 1 8% &H I 8% &H
(mm)  (%o) (%) (mm) (%) (%o (mm) (%o (%) (mm] (%) (%o (mm) (%] (%o
1 Agu2010 925 554 41,1 241 476 358 385 831 64 96 55 444 -
2 Sep2010 1676 965 724 1570 -622 397 60,7 604 455 1291 676 -48,6 -
3 Okt 2010 886 -469 -276 925 444 -259 1753 53 339 1349 345 -183 -
4 Nop2010 1252 611 -405 1696 -594 ~-393 1329 579 382 983 454 -204
5 Des2010 1580 -65 -432 1630 676 -451 1503 558 367 1027 693 -463
6 Jan 2011 2823 681 454 1802 742 498 3044 799 538 3083 7,15 478
7 Peb 2011 3362 6,34 44,1 4682 574 375 141 661 382 1541 3,16 -168 3179 720 -464
8 Mar 2011 1310 -607 -42 2428 647 -409 2312 662 386 2312 7,02 436 1503 6,05 -42,0
9  Apr2011 1464 -918 662 4316 897 -652 1927 829 637 1927 -89 648 1467 9,20 -66,2
10  Mei2011 1599 94 668 2312 -879 -631 1098 -91 -61,3 732  -86 60,1 1599 -940 -66,8

Tabel 3. Data konsentrasi isotop stabil §'®0 dan &°H air tanah, mata air dan air sumur daerah
Gunungkidul, Yogyakarta

Bulan Pengambilan Sampel / Kandungan Isotop 8'*0 dan &*H (%0) SMOW

Lokasi Sampling  Maret 2010 April 2010 Juni 2010 Okt 2010 Juni 2011 Sep 2011 Okt 2011 Des 2011
8“0 &H §%0 &H §%0 &¥H "0 FH %0 &H %0 #H "0 FH %0 &H
AS Gua Ngobaran 658 -454 -624 -378 516 -37,7 51 441 -539 -438 793 516 9,39 617
AS Goa Ngereneng 653 -463 -6,88 -436 627 -445 -693 -467 993 652 991 64,7
AS Gua Baron 8,03 532 - 644 428 554 406 647 437 - 930 601 -
AS Gua Seropan 757 429 715 426 523 437 68 502 - - 999 659
Sumber Ponjong -699 51,2 -806 51,3 627 -445 57 444 - - 947 620 -
MA Sriti - - - 640 425 794 473 935 626 - -
Air Sumur Baron 675 508 - - - - 6,57 437 547 374 959 617 587 -395
Sundak 532 504 - - - - - 958 605 -609 -36,9
MA Teleng 5,28 48,6 - 679 453 671 -445 9,68 -66,6
MA Selonjono - 692 462 743 472 973 638 302 -154
MA Beton 8,18 44,8 - 6,83 45,6 -
MA Gedong - - 6,68 445 612 42,0 -
Ket. AS: Air Sungai
MA: Mata Air

93



Jurnal Ilmiah Aplikasi Isotop dan Radiasi
A Scientific Journal for The Applications of Isotopes and Radliation
Vol. 11 No. 2 Desember 2015

ISSN 1907-0322

600 -
. # Rerata isotop stabil H-2
500 - pada 5 lokasi Stasiun
Curah Hujan
400 -
E
=~ 3004
ol
]
-
= 200
= Elevasi = -39,60382H - 1610,2
R2=0,9848
100
-56 -54 52 -50 48 46 44 42 -40
&2H (%0)

Gambar 3. Grafik hubungan Elevasi vs Konsentrasi isotop 3°H daerah Gunungkidul
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Gambar 4. Grafik hubungan Elevasi vs Konsentrasi isotop §'*O daerah Gunungkidul

Estimasi elevasi daerah imbuh suatu
sumber air diperoleh dengan dua cara, yaitu
[22, 23]:

1. Jika kandungan isotop stabil §*O dan &§*H
tidak bervariasi secara signifikan sebagai
fungsi waktu maka rerata dari kandungan
isotop stabil dari sumber air tersebut
akan digunakan untuk mencari daerah
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imbuhnya dengan mensubsitusi rerata
kandungan isotop tersebut kedalam
persamaan antara elevasi dan kandungan
isotop yang telah diperoleh sebelumnya.
2. Jika kandungan isotop stabil bervariasi
secara signifikan, maka persamaan
hubungan antara kandungan isotop stabil
&’H dengan 80 perlu dicari. Selanjutnya,
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perpotongan antara persamaan ini dengan

persamaan garis air meteorik akan
digunakan  untuk mencari daerah
imbuhnya dengan mensubsitusi
kandungan isotop stabil pada
perpotongan garis tersebut kedalam

persamaan antara elevasi dan kandungan
isotop yang telah diperoleh sebelumnya.
Setelah memperhatikan bahwa secara
umum kandungan isotop stabil §'*0 dan &H
dari sampel-sampel yang telah dikumpulkan
dari berbagai sumber air bervariasi secara
signifikan. Dengan demikian, penentuan
daerah imbuh dilakukan dengan cara yang
kedua di atas. Hubungan antara kandungan
isotop stabil *H dan 8O dari lima sumber
air utama yang mempunyai debit yang
relatif besar diberikan dalam Tabel 4.

data visual di lapangan, vyaitu terdapat
banyak sampah domestik yang dijumpai di
aliran sungai bawah tanah Gua Baron.
Sedangkan air sumber Ponjong berasal dari
daerah imbuh dengan elevasi tertinggi, yaitu
antara 423 - 449 m dpl. Elevasi daerah
imbuh ini juga menggambarkan perkiraan
bahwa  daerah  tersebut  merupakan
pegunungan yang terletak di sebelah utara
Gunungkidul. Berdasarkan data topografi
sebagaimana dijelaskan di atas, maka daerah
yang memiliki elevasi antara 200 - 500 m
dpl berada di zone Baturagung yang terletak
di utara Wonosari. Zone ini secara geologi
didominasi oleh batuan induk vulkanik dan
sedimen tufan yang merupakan rangkaian
Punggungan Baturagung (Baturagung Range)
dengan elevasi antara 200 - 700 m dpl.

Tabel 4. Perhitungan elevasi 5 sumber air sungai bawah tanah berdasarkan isotop stabil 'O dan &H

Hubungan §°H terhadap

Elevasi Daerah Imbuh

No. Loka§i 6189 beber apa sumber ;115111:1:1? tg;?g Dari Isotop Zlﬂ(Ir:neti;)ari Isotop *O:
Sampling air sungai bawgh pada LMWL El=-39,603 El = -308,69
tanah Gunungkidul 5°H -1610,2 580 -1892
-8°H 30
1  Ngobaran &°H=4,64135"0-15657 -49,5 7,20 330 350
2 Ngreneng  &H=5,914 5"%0-6,047  -48,0 -7,00 268 291
3 Baron 8’H=5,485 5'%0-8,830  -47,0 -6,90 237 251
4  Seropan 3’H=4,6518""0-14,89  -49,0 -7,00 268 330
5  Ponjong 3’H=4,586 5'°0-17,213  -52,0 7,5 423 449
Tabel 4 menunjukkan bahwa elevasi KESIMPULAN

daerah imbuh kelima sumber utama air
sungai bawah tanah di daerah Gunungkidul
berkisar antara 200 -500 m di atas
permukaan air laut (dpl). Daerah imbuh
terkecil yaitu air sungai dari Baron dengan
elevasi antara 237 - 251 m dpl. Hal ini
menunjukkan bahwa air sungai bawah
tanah  tersebut cenderung mengalami
kontaminasi oleh air permukaan sekitarnya
sebagai akibat letak daerah imbuh yang
berada di dataran rendah. Hal ini dikuatkan

Hasil studi kandungan isotop stabil

80 dan &°H vyang bervariasi secara
signifikan sebagai fungsi waktu
menunjukkan  bahwa  waktu  tinggal

(residence time) dari sumber air tersebut
relatif singkat. Ini mengindikasikan pula
bahwa daerah imbuh berada pada jarak
yang relatif tidak terlalu jauh.

Dari hasil analisis kandungan isotop
stabil 80 dan &°H diperoleh data bahwa
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elevasi daerah imbuh beberapa sumber air
dalam gua bawah air pada sistem sungai
bawah tanah Gunungkidul yaitu berkisar
antara 200 - 500 m dpl dengan perkiraan
daerah imbuh di zone Baturagung yang
merupakan daerah pegunungan dengan
batuan induk vulkanik dan sedimen tufan
serta memiliki elevasi antara 200 - 700 m
dpl.

Dari lima sumber air utama dalam
lokasi penelitian dengan debit aliran yang
relatif lebih besar menunjukkan bahwa
kandungan isotop stabil 8O dan &°H Gua
Baron lebih kaya (enrich) jika dibanding
dengan kandungan isotop stabil 3O dan
8’H sumber air lainnya. Hal ini disebabkan
oleh dua kemungkinan yaitu daerah imbuh
yang lebih rendah (dekat) atau proses
penguapan yang telah terjadi atau adanya
interaksi dengan air permukaan
(kontaminasi).
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