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Abstract

Allogenic recharge generally contributes to the formation of the main underground river system
in a karst area. However, allogenic recharge have a higher susceptibility to contamination than
autogenic recharge. This is because recharge from allogenic rivers enters the underground river
system without undergoing filtration by soil or rock cavities. This paper discusses changes to
ministerial regulations related to karst management that have led to the exclusion of allogenic
river areas from the management of allogenic rivers, examines the urgency of managing
allogenic rivers, and recommends future management of karst areas from the perspective of
water resources management. The change in the Minister of Energy and Mineral Resources
(ESDM) regulation regarding karst management has led to a simplification of the scope related
to the main tasks and functions of the Ministry of ESDM. This should be followed by making
changes to regulations that are higher than the ministerial level regulations so that the
management objectives stated in the previous regulation can be covered and there is holistic
management of the karst area.
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Abstrak

Imbuhan alogenik umumnya membentuk sistem sungai bawah tanah yang utama di kawasan
karst. Namun demikian, imbuhan alogenik memiliki kerentanan terhadap pencemaran yang
lebih tinggi dibandingkan imbuhan autogenik. Hal ini karena imbuhan dari sungai alogenik
masuk ke dalam sistem sungai bawah tanah tanpa mengalami filtrasi oleh tanah atau rongga
batuan. Makalah ini membahas tentang perubahan peraturan menteri terkait dengan
pengelolaan karst yang menyebabkan tidak lagi dimasukkannya daerah sungai alogenik ke
dalam bagian pengelolaan kawasan karst, menelaah urgensi pengelolaan sungai alogenik dan
merekomendasikan pengelolaab kawasan karst di masa mendatang dalam sudut pandang
pengelolaan sumberdaya air. Perubahan peraturan menteri ESDM tentang pengelolaan karst
menyebabkan terjadinya penyederhanaan cakupan yang terkait dengan tupoksi Kementerian
ESDM. Hal ini seharuhnya diikuti dengan pembuatan perubahan peraturan yang lebih tinggi
dari peraturan setingkat menteri agar tujuan pengelolaan yang telah dicantumkan pada aturan
sebelumnya tetap dapat tercakup dan terjadi pengelolaan yang holistic terhadap kawasan karst.
Kata kunci: Daerah Aliran Sungai, Imbuhan Alogenik, Hidrologi Karst, Sungai Alogenik
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PENDAHULUAN

Kawasan karst memiliki karakteristik hidrologi yang berbeda dibandingkan
wilayah lainnya karena berkembangnya lorong fissure dan conduit yang dibentuk oleh
proses pelarutan batuan (Riyanto et al., 2018; Kurniawan et al., 2019; Agniy et al.,
2019). Pembentukan lorong pelarutan menyebabkan airtanah bergerak dengan sistem
anisotropis yang acak, sehingga karakter simpanan airtanah di kawasan karst sangat
berbeda dengan wilayah lain yang memiliki sistem isotropis, di mana aliran airtanah
bergerak di antara ruang antar butir (Nurkholis et al., 2018). Karakter hidrologi yang
unik menyebabkan kawasan karst memiliki karakteristik simpanan air yang besar
karena air yang meresap akan mengalir masuk ke dalam satu sistem sungai bawah
tanah dan keluar sebagai mataair atau resurgence (Adji dan Cahyadi, 2016; Nurkholis
et al., 2019; Ramadhan et al., 2020). Kawasan karst berperan dalam penyediaan air
sekitar 25% penduduk di seluruh dunia (Ford and Williams, 2007; Sullivan et al., 2020).

Sistem hidrologi kawasan karst memiliki karakteristik yang disebut oleh Ford
and Williams (2007) sebagai “duality of recharge”. Duality of Recharge diartikan bahwa
airtanah di kawasan karst memiliki dua jenis imbuhan airtanah, yakni imbuhan alogenik
dan imbuhan autogenik (Gambar 1). Imbuhan alogenik adalah imbuhan airtanah di
kawasan karst yang berasal dari luar kawasan karst (Cahyadi dkk., 2020a), sedangkan
imbuhan autogenik adalah imbuhan airtanah yang berasal dari hujan yang jatuh di
kawasan karst itu sendiri. Imbuhan alogenik umumnya berasal dari sungai permukaan
dari luar kawasan karst, kemudian masuk ke dalam sistem sungai bawah tanah di
kawasan karst melalui ponor (beberapa peneliti menyebut swallow hole atau swallet,
misalnya Jennings, 1985 dan White, 1988). Imbuhan autogenik terdiri atas internal
runoff (air hujan yang masuk melalui sinkhole), subcutaneous fissure (air hujan masuk
melalui retakan pada zona subcutaneous atau di antara zona pelapukan batuan dan
bagian bawah lapisan tanah), serta intergranular (air hujan meresap melalui rongga
antar butir batuan atau tanah) (White, 1988; Gillieson, 1996).
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Gambar 1. Skema Sederhana Sistem Hidrologi Kawasan Karst

Keberadaan imbuhan alogenik dalam tinjauan sumberdaya air dapat menjadi
pengimbuh airtanah di kawasan karst, dan di sisi yang lain menyebabkan kerentanan
yang tinggi terhadap pencemaran. Imbuhan alogenik yang berasal dari sistem terbuka
(open system) menyebabkannya memiliki banyak kandungan karbondioksida yang
memungkinkannya memiliki kemampuan melarutkan batuan yang tinggi dibandingkan
dengan sistem tertutup (Closed system) (Cahyadi et al., 2020b). Di sisi lain, aliran yang
deras karena air masuk melalui satu titik saja akan menyebabkan imbuhan alogenik
memiliki kekuatan mekanik yang besar dalam membentuk lorong sungai bawah tanah
di kawasan karst (Palmer, 2007). Oleh karenanya, tidak mengherankan banyak
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kawasan karst yang memiliki sistem sungai bawah utama yang dikontrol oleh
keberadaan sungai alogenik sebagai pengimbuh airtanah di kawasan karst. Sungai
bawah tanah di kawasan karst yang dikontrol imbuhan dari sungai alogenik umumnya
akan membentuk single conduit dan atau maze cave, yakni gua dengan banyak
cabang (Palmer, 2001).

Imbuhan alogenik yang masuk melalui ponor (Gambar 2) menyebabkan
kerentanan airtanah di kawasan karst menjadi sangat tinggi (Cahyadi dan Hartoyo,
2011). Kondisi ini terjadi karena air dari sungai alogenik akan masuk ke dalam sistem
sungai bawah tanah karst tanpa mengalami proses filtrasi (penyaringan) oleh tanah
(Cahyadi dkk., 2013). Kondisi berbeda terjadi jika imbuhan airtanah karst berasal dari
air hujan yang meresap melalui epikarst dan sistem diffuse yang memungkinkan
terjadinya filtrasi secara alamiah oleh tanah dan butir batuan.
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Gambar 2. Ponor yang Menjadi Jalan Masuk Sungai Alogenik Menuju ke Sungai Bawah Tanah
Karst (a) Ponor Ngeleng sebagai Outlet dari Sungai Alogenik Kepuh, Paliyan, Gunungkidul

(Kiri) dan (b) Ponor Seropan yang Merupakan Salah Satu Ponor pada Sistem Sungai Alogenik

Kedungparan, Ponjong, Gunungkidul (kanan)

Perlindungan terhadap sungai alogenik pernah ditetapkan melalui Keputusan
Menteri (Kepmen) Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Nomor 1456
K/20/MEM/2000 tahun 2000 tentang Pedoman Pengelolaan Kawasan Karst. Peraturan
ini mengatur daerah aliran sungai alogenik menjadi kawasan karst kelas Il, yakni
kawasan non karst tetapi memiliki peranan dalam mengimbuh air di kawasan karst.
Namun demikian, saat peraturan yang lebih baru terbit yakni Permen ESDM Nomor 17
tahun 2012 tentang Penetapan Bentang Alam Karst, daerah aliran sungai alogenik
tidak masuk dalam area perlindungan karena dalam aturan tersebut hanya
melindungin kawasan bentang alam karst (KBAK). Mengingat pentingnya daerah aliran
sungai alogenik dalam menjaga sumberdaya air kawasan karst, maka paper ini
bermaksud untuk melakukan studi komparasi antara dua produk hukum yang telah
disebutkan sebelumnya, melakukan telaah pustaka tentang arti penting daerah aliran
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sungai alogenik dan kemudian merumuskan rekomendasi kepada pemerintah dalam
pengelolaan daerah aliran sungai alogenik.

METODE

Pertama, kajian dalam paper ini dilakukan dengan studi komparasi antara
KEPMEN ESDM Nomor 1456 K/20/MEM/2000 tahun 2000 tentang Pedoman
Pengelolaan Kawasan Karst dan Permen ESDM Nomor 17 Tahun 2012 mengenai
Penetapan Bentang Alam Karst, khususnya terkait dengan pengaturan daerah aliran
sungai alogenik. Kedua, nilai penting daerah aliran sungai alogenik ditelusuri
berdasarkan pada studi pustaka dari laporan penelitian, jurnal, buku dan publikasi
lainnya. Publikasi yang dianalisis khususnya terkait dengan karakteristik sungai
alogenik di Indonesia. Ketiga, hasil analisis dari tujuan satu dan dua kemudian
digunakan untuk membuat rekomendasi pengelolaan daerah aliran sungai alogenik di
masa mendatang, khususnya di Indonesia.

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Studi Komparasi antara Kepmen ESDM 1456 K/20/MEM/2000 tahun 2000 dan
Permen ESDM Nomor 17 Tahun 2012

Pasal 16 Permen ESDM Nomor 17 Tahun 2012 menyebutkan bahwa dengan
berlakunya peraturan tersebut, maka Kepmen ESDM Nomor 1456 K/20/MEM/2000
Tahun 2000 dinyatakan tidak berlaku lagi. Padahal jika ditinjau dari tujuan keduanya
memiliki tujuan yang cukup berbeda. Perbedaan tujuan di antara keduanya dapat
dilihat pada Tabel 1. Tabel 1 menunjukkan bahwa cakupan tujuan pada Kepmen
ESDM Nomor 1456 K/20/MEM/2000 Tahun 2000 ternyata jauh lebih luas dibandingkan
dengan aturan penggantinya, yakni Permen ESDM Nomor 17 Tahun 2012. Hal ini
nampak dari tidak munculnya tujuan pelestarian flora, fauna, nilai sejarah dan budaya
serta tujuan meningkatkan kehidupan masyarakat di dalam dan sekitarnya.

Selain mengalami penyempitan dalam tujuan, Permen ESDM Nomor 17 Tahun
2012 mengamanatkan inventarisasi untuk menetapkan kawasan karst sebagai
kawasan lindung dengan kriterai yang lebih sederhana. Dalam peraturan ini,
inventarisasi hanya membatasi pada bentang alam kawasan karst yang memiliki
bentukan eksokarst dan endokarst saja, sedangkan wilayah di luar kawasan karst tidak
masuk dalam inventarisasi. Peta KBAK juga berisi informasi yang jauh lebih sedikit
dibandingkan dengan peta kelas kawasan karst pada aturan sebelumnya. Permen
ESDM nomor 17 Tahun 2012 mengatur bahwa peta KBAK berisi batas KBAK,
koordinat bentukan eksokarst dan endokarst, batas administratif, dan keterangan peta
berupa legenda, skala garis, sumber peta dan peta indeks.

Daerah aliran sungai alogenik pada Kepmen ESDM Nomor 1456
K/20/MEM/2000 Tahun 2000 setidaknya disebutkan dalam dalam pasal 8 dan 9
tentang pengumpulan data hidrologi yang mengharuskan adanya informasi terkait
dengan wilayah tangkapan, informasi tentang jumlah air yang masuk dan keluar
kawasan karst, dan informasi tentang wilayah penyangga dari suatu kawasan karst.
Dalam peraturan ini daerah aliran sungai alogenik dimasukkan dalam kawasan karst
kelas Il, yakni kawasan di luar kawasan karst yang berfungsi sebagai wilayah
tangkapan air, pengimbuh airtanah dan mendukung fungsi hidrologi suatu kawasan
karst. Namun demikian, pada Permen ESDM Nomor 17 tahun 2012 perlindungan
hanya terbatas pada KBAK yang tidak memuat daerah aliran sungai alogenik. Selain
itu, kawasan perlindungan terhadap situs budaya, wilayah perlindungan flora, fauna
dan kawasan lain yang berfungsi secara sosial dan ekonomi tidak lagi masuk dalam
KBAK. Hal ini disebabkan karena pada peraturan tingkat menteri faktor-faktor tersebut
memang akan menjadikannya melebihi tupoksi dari Kementerian ESDM. Dalam
website resmi Kementerian ESDM, tugas pokok dan fungsi dari kementerian ini
mencakup pada hal-hal yang terkait dengan minyak dan gas bumi, ketenagalistrikan,
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mineral dan batubara, energi baru, energi terbarukan, konservasi energi, dan geologi
(https://www.esdm.go.id/id/profil/tugas-fungsi).

Tabel 1. Perbedaan Tujuan Kepmen ESDM Nomor 1456 K/20/MEM/2000 Tahun 2000
dan Permen ESDM Nomor 17 Tahun 2012

Tujuan Kepmen ESDM Nomor 1456 Tujuan Permen ESDM Nomor 17 Tahun
K/20/MEM/2000 Tahun 2000 2012

BAB Il Pasal 2 BAB Il Pasal 2

1. Pengelolaan kawasan karst bertujuan 1. Melindungi kawasan bentang alam karst

untuk mengoptimalkan pemanfaatan
kawasan  karst untuk  menunjang
pembangunan yang berkelanjutan dan
berwawasan lingkungan (ayat 1);
Pengelolaan kawasan karst mempunyai
sasaran (ayat 2):
a. Meningkatkan upaya perlindungan
kawasan  karst  dengan  cara

yang berfungsi sebagai pengatur alami
tata air;

Melestarikan kawasan bentang alam
karst yang memiliki keunikan dan nilai
ilmiah sebagai objek penelitian dan
penyelidikan bagi pengembangan ilmu
pengetahuan; dan

Mengendalikan pemanfaatan kawasan

melestarikan fungsi hidrogeologi, bentang alam karst.
proses geologi, flora, fauna, nilai

sejarah serta budaya yang ada di

dalamnya;

b. Melestarikan keunikan dan
kelangkaan bentukan alam di
kawasan karst;

c. Meningkatkan kehidupan

masyarakat di dalam dan di
sekitarnya;
d. Meningkatkan pengembangan ilmu

pengetahuan.

Sumber: Kepmen ESDM Nomor 1456 K/20/MEM/2000 Tahun 2000 dan Permen ESDM Nomor
17 Tahun 2012, dikutip dalam bentuk quote

3.2. Urgensi Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Alogenik

Sungai alogenik memiliki peranan yang besar dalam pembentukan lorong
pelarutan. Seperti dijelaskan sebelumnya bahwa karakteristik kimia dan fisika dari
aliran sungai alogenik dapat membentuk sistem sungai bawah tanah utama di
kawasan karst, sehingga keberadaannya sangat berpengaruh terhadap kondisi
sumberdaya air di sungai bawah tanah yang umumnya menjadi sumber air utama di
kawasan karst. Contoh kasus tersebut adalah pada Sistem Sungai Bawah Tanah
Bribin-Baron yang merupakan sistem sungai bawah tanah utama di Kawasan Karst
Gunungsewu. Sistem sungai bawah tanah ini diimbuh oleh banyak sungai alogenik
yang berhulu di Cekungan Wonosari.

Wilayah tangkapan yang besar dapat pula berpengaruh pada kuantitas
sumberdaya air yang disumbangkan oleh daerah aliran sungai alogenik ke dalam
airtanah karst. Daerah aliran sungai alogenik di Kawasan Karst Gunungsewu misalnya
memiliki luas sekitar 188,91 km? (Cahyadi dkk., 2018) dan diperkirakan memasok
sekitar 30% dari total sumberdaya airtanah di Sungai Bawah Tanah Bribin-Baron.
Sumberdaya air di Potensi airtanah di Sungai Bawah Tanah Bribin saja misalnya
mencapai sebesar 521.337.699 m?tahun (Bappeda Kabupaten Gunungkidul, 2007),
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dan jumlah tersebut menurut Adji (2015) memiliki nilai ekonomi setara dengan 782
milyar rupiah.

Selain memberikan dampak positif bagi sumberdaya air di kawasan karst,
daerah sungai alogenik memiliki potensi negatif yakni sebagai penyuplai kontaminan.
Proses imbuhan yang tidak melalui penyaringan akan memudahkan bahan pencemar
masuk ke dalam sistem sungai bawah tanah. Widyastuti dkk (2019) menyebutkan
bahwa 5 sungai alogenik besar di Kawasan Karst Gunungsewu tercemar sedang
sampai dengan cemar berat. Kondisi tersebut karena banyaknya masyarakat yang
membuang limbah rumah tangga langsung ke sungai, misalnya di Kota Wonosari (Adji
dkk., 2005). Selain itu, daerah aliran sungai alogenik yang tidak dikelola dengan baik
akan menimbulkan bencana banjir dan dapat menyebabkan banyaknya sedimen yang
masuk ke dalam sistem lorong sungai bawah tanah dan dapat menyebabkan kerugian
lain seperti pendangkalan bendungan sungai bawah tanah dan kualitas air sungai
bawah tanah yang semakin buruk.

3.3. Rekomendasi Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Alogenik di Masa
Mendatang

Daerah aliran sungai alogenik merupakan bagian tidak terpisahkan dari sistem
hidrologi kawasan karst. Oleh karenanya pengelolaan sumberdaya air di kawasan
karst seharusnya mempertimbangkan keberadaan dari imbuhan alogenik. Pengelolaan
sumberdaya air di kawasan karst haruslah menggunakan unit karst drainage basin
(KDB) atau cekungan drainase karst (CDK). Istlah KDB memang banyak sekali
padanannya di dalam Bahasa Inggris, misalnya chactment area, springshed, karst
basin, karst groundwater system, karst watershed, recharge area dan underground
river system. Namun demikian, istilah karst drainage basin dianggap paling sesuai
dengan kondisi hidrologi kawasan karst (Taylor and Greene, 2008 ). Karst drainage
basin didefinisikan sebagai keseluruhan wilayah yang terdiri atas drainase permukaan
ataupun bawah permukaan yang memiliki berperan dalam mengimbuh airtanah pada
suatu kawasan karst baik pada sungai bawah tanah, mataair atau resurgence
(Quinland and Ewers, 1989). Pengelolaan atas dasar unit KDB atau CDK akan
mempermudah dalam melakukan perhitungan neraca air, menganalisis terjadinya
gangguan terhadap sistem hidrologi, menilai dampak dari suatu kegiatan,
mengevaluasi kinerja suatu program dan melakukan pelacakan terhadap sumber
pencemar pada suatu sistem hidrologi karst (Bonacci et al., 2006 ; Cahyadi dkk.,
2013).

Pengelolaan kawasan karst seperti yang tercantung dalam Kepmen ESDM
Nomor 1456 K/20/MEM/2000 tahun 2000 meliputi banyak sekali bidang, seperti
hidrologi, geologi, flora dan fauna, serta situs penting dalam ilmu pengetahuan,
budaya, dan ekonomi masyarakat. Cakupan yang sangat luas terhadap faktor yang
dianggap penting untuk dilindungi di kawasan karst tersebut kemungkinan hanya dapat
dilakukan dengan melibatkan banyak kemeterian. Oleh karenanya, pengelolaan
kawasan karst yang holistik harus diatur pada peraturan di atas peraturan setingkat
menteri. Hal ini agar memungkinkan dilakukannya pengelolaan yang serba cakup,
sehingga tidak terkesan saling lepas antara perlindungan satu hal dengan hal yang
lainnya di kawasan karst.

SIMPULAN
Perubahan aturan dari KEPMEN ESDM Nomor 1456 K/20/MEM/2000 tahun
2000 tentang Pedoman Pengelolaan Kawasan Karst menjadi Permen ESDM Nomor 17
Tahun 2012 mengenai Penetapan Bentang Alam Karst menyebabkan penyederhanaan
cakupan dalam pengelolaan kawasan karst. Kondisi tersebut disebabkan karena pada
aturan yang baru menyesuaikan tugas pokok dan fungsi dari Kementerian ESDM
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selaku pemilik kewenangan dan penerbit aturan. Meskipun demikian, perlu sungai
alogenik sebenarnya memiliki urgensi yang tinggi untuk dikelola dalam rangka
pengelolaan sumberdaya air di kawasan karst. Oleh karenanya, untuk mencakup
pengelolaan kawasan karst yang lebih holistik sebaiknya disusun peraturan khusus di
atas peraturan setingkat menteri yang secara khusus mengatur pengelolaan kawasan
karst. Hal ini agar tercipta pengelolaan kawasan karst yang serba cakup di masa
mendatang.
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