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Abstract 
Karst is identical with arid, rocky areas and often drought disasters every year. Besides the 
drought, there are several hazards in the karst area.  This study aims to review the various 
hazards that occur in the Gunungsewu Karst area and mitigation efforts that can be done. 
Multiple hazards are base on karst hydrological and geomorphological characteristics. This 
study is base on a literature review in several related studies, both in karst areas and in the 
research in the same area. Based on the results of the study, it was found that there are four 
types of hazards found in Gunungsewu Karst areas, namely drought, flooding, pollution, and 
collapse.  In general, mitigation efforts that can be carried out are mapping hazards, monitoring, 
and increasing the capacity of people in karst areas. However, mitigation efforts are specifically 
made based on the type of hazards. It was done so that the existing hazards do not pose a 
disaster risk. 
Keywords: Hazard, karst, Mitigation, Hydrology and Geomorphology 
 
Abstrak 
Karst identik dengan daerah yang gersang, berbatu dan seringkali terjadi bencana kekeringan 
setiap tahunnya. Selain kekeringan, terdapat beberapa ancaman bencana di daerah karst. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji berbagai ancaman yang terjadi di Karst Gunungsewu 
beserta upaya mitigasi yang dapat dilakukannya. Penelitian ini berdasarkan tinjauan literatur 
pada beberapa penelitian, baik di daerah karst maupun pada penelitian di daerah yang sama. 
Berdasarkan hasil review didapatkan bahwa terdapat empat jenis ancaman yang terdapat di 
daerah Karst Gunungsewu, yaitu kekeringan, banjir, pencemaran dan collapse. Secara umum, 
upaya mitigasi yang dapat dilakukan adalah dengan memetakan ancaman bencana, memantau 
dan meningkatkan kapasitas masyarakat di kawasan karst. Akan tetapi, upaya mitigasi secara 
khusus dilakukan berdasarkan tipe ancamannya. Hal terebut dilakukan agar ancaman yang ada 
tidak menimbulkan risiko bencana. 
Kata kunci: Ancaman, Karst, Mitigasi, Hidrologi, Geomorfologi 
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PENDAHULUAN 
Bentuklahan karst terbentuk karena proses pelarutan yang intensif, dengan 

dicirikan oleh berkembangnya drainase bawah permukaan (Ford Williams, 1989). 
Litologi yang berupa batu gamping, mengakibatkan daerah karst sering kali merupakan 
daerah yang marginal. Daya dukung daerah karst relatif rendah sehingga kurang bisa 
diandalkan untuk mendukung kehidupan masyarakat daerah tersebut dari segi 
pertanian. Faktor yang membuat daya dukung daerah karst rendah yaitu: tanah pada 
daerah karst yang tipis, kekurangan air sehingga sedikit tanaman yang dapat 
berkembang di daerah tersebut. Kemampuan tanah mengikat air sebesar 112,92 
termasuk dalam klasifikasi rendah (Wijayanti, et al, 2015). 

Walaupun identik dengan daerah yang marginal, akan tetapi karst juga memiliki 
potensi dan fungsi yang strategis. Fungsi strategis tersebut dapat ditinjau dari 
hidrologis, klimatologi, biodiversity maupun obyek wisatanya. Sebaran karst sebesar 
12% seluruh dunia (Ford and Williams, 1987), akan tetapi mampu menyediakan air 
minum sekitar 40% dan 25% dari populasi AS dan dunia (Ghasemizadeh et al., 2012).  

Karst yang terbentuk karena proses pelarutan merupakan media yang potensi 
dalam menyerap karbon. Berdasarkan proses terjadinya, maka didalam karst  dapat 
mencakup siklus karbon dan siklus air serta organik apabila memperhitungkan 
penggunaan lahan di atasnya. Haryono et al. (2009), menyatakan bahwa telah terjadi 
konsumsi karbon dioksida atau CO2 yang terjadi didalam proses denudasi karst yang 
berasal dari CO2 atmosfer dan CO2 tanah. Pengikatan karbon menjadi proses yang 
penting dalam karstifikasi, sehingga dianggap mampu memberi kontribusi dalam 
menyerapan karbon di atmosfer (Dreybrodt, 1988; Meybeck, 1993; Liu dan Zhao, 
2000; Gombert, 2002).  

Kawasan karst mempunyai potensi wisata yang besar, baik dipermukaan tanah 
maupun di bawah permukaan tanah. Proses pelarutan yang intensif di batu gamping 
menghasilkan ornamen - ornamen goa yang luar biasa. Goa Gong di Pacitan (sisi timur 
Karst Gunugsewu) merupakan goa terindah di Asia terkait dengan ornament yang 
terbentuk akibat pelarutan, Obyek tersebut menarik minat wisatawan yang besar 
sepanjang tahun.  

Namun demikian, kawasan karst juga dikenal dengan daya tahannya (resilience) 
yang rendah terhadap perubahan atau gangguan (Gillieson, 1997), sehingga karst 
merupakan daerah yang rentan terhadap perubahan yang terjadi di daerah tersebut. 
Perubahan iklim dan aktifitas manusia dalam mengeksplore kawasan karst menjadi 
satu ancaman bagi keberlangsungan kawasan tersebut. Tulisan ini mencoba mengkaji 
berbagai ancaman bencana yang terjadi di karst terutama Kawasan Karst 
Gunungsewu beserta upaya mitigasi yang dapat dilakukan dalam perspektif hidrologi 
dan geomorfologi. 

METODE 
Lokasi penelitian di Karst Gunungsewu (Gambar 1). Karst Gunungsewu 

termasuk dalam karst tipe tropical karst, yang didominasi oleh batuan batu gamping 
tipe Ca HCO3 (Adji et. al., 2016; Adji, 2010 dan Eiche et. al., 2018). Penggunaan 
Lahan didominasi oleh tegalan 31%, sawah irigasi 22,7% dan permukiman 13,6%.  
Semenjak tanggal 19 September 2015 oleh UNESCO ditetapkan sebagai Gunungsewu 
Global Geopark Indonesia. Daerah Karst Gunungsewu secara geomorfologis dibagi 
menjadi tiga, yaitu Karst Poligonal, Labirin dan Kubah Karst Sisa (Haryono dan Day, 
2001).  

Identifikasi ancaman bencana berdasarkan pada review literasi, baik daerah 
karst secara umum maupun di Karst Gunungsewu. Setelah diidentifikasi ancaman 
bencana yang dapat terjadi di karst Gunungsewu, maka dirumuskan upaya mitigasi 
yang dapat dilakukan. 
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Gambar 1. Kawasan Karst Gunungsewu 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Ancaman kebencanaan di Karst Gunungsewu 

Ancaman bencana didasarkan pada karakteristik hidrologis dan 
geomorfologinya. Berdasarkan kondisi hidrologis, maka ancaman bencana di 
daerah penelitian terdiri dari kekeringan, banjir dan pencemaran air tanah, 
sedangkan secara geomorfologi ancaman bencana berupa sinkhole. 

a. Kekeringan 
Kawasan Karst Gunungsewu dikenal sebagai wilayah rawan bencana 

kekeringan (Haryono et.al., 2009; Fatchurohman and Cahyadi, 2011; Cahyadi, 
2016). Secara klimatologi daerah penelitian mempunyai hujan yang cukup 
sepanjang tahun, yaitu sebesar 2000 mm termasuk dalam klasifikasi sedang 
(Wijayanti, 2015). Dalam setiap tahun ada 7-8 bulan yang surplus, sehingga 
memungkinkan untuk memenuhi kebutuhan air domestik dan tanaman 
(Wijayanti, et al, 2015). Akan tetapi, kenyataan di lapangan, suplai air 
meteorologis tidak mampu memenuhi kebutuhan air bagi masyarakat di daerah 
karst. Hampir sepanjang tahun daerah karst mengalami kekeringan.  Sampai 
Oktober 2019 terdapat 1300 jiwa terdampak kekeringan (BPBD Kab. 
Gunungkidul). 

Neraca air di karst tropis mempunyai nilai evaporasi yang tinggi sebesar 
76% (Vestena L.R, 2007; Lestari, 2013 dan Wijayanti, et al., 2018). Kajian 
neraca air di DTA Kakap menunjukkan dari input air hujan yang jatuh  tersebar 
menjadi evaporasi 76%, debit mata air 22% dan 2 % tersimpan sebagai 
simpanan air tanah (Wijayanti, et al., 2018). Surplus air hanya terjadi selama 2 
bulan, selanjutnya merupakan bulan-bulan defisit. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa faktor geologi menjadi faktor utama kekeringan. Batu gamping yang 
menyusun karst merupakan batuan yang kompak, akan tetapi air tanah dapat 
tersimpan pada akuifer yang terbentuk dari hasil pelarutan, sehingga akuifer 
karst sangat potensial. Namun demikian, simpanan tersebut seringkali berada 
jauh di bawah permukaan tanah, sehingga masyarakat sulit untuk 
mengekplorasi air. Mata air menjadi sumber air bersih utama yang mudah 
dijangkau, sehingga dapat dimanfaatkan oleh masyarakat.  
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b. Banjir 
Pemanasan global telah merubah distribusi dan intensitas air hujan yang 

jatuh ke permukaan bumi, sehingga mengakibatkan terjadinya perubahan iklim. 
Hal tersebut berimbas terhadap daerah karst. Respon daerah tangkapan air di 
karst terhadap hujan tergantung pada karakteristik dan perkembangan akuifer. 
Pada akuifer yang didominasi oleh aliran diffuse, maka responnya relatif lama 
apabila dibandingkan dengan akuifer yang didominasi oleh aliran conduit. 
Dalam hidrograf aliran, respon tersebut biasanya ditunjukkan dengan Time to 
Peak (TP). Pada aliran conduit, air hujan yang turun kan langsung direspon 
dengan cepat, terlebih apabila mempunyai system terbuka, dimana lorong yang 
terbentuk berhubungan langsung dengan permukaan tanah.  

Dorongan aliran air yang besar ke dalam akuifer yang melebihi kapasitas 
akuifer akan menyebabkan banjir di permukaan. Hal tersebut terjadi karena 
aliran yang besar mendorong simpanan/aliran dasar di akuifer karst. Banjir 
airtanah yang terjadi di Karst Window Ngreneng terjadi  akibat  aliran  air yang 
melalui lorong konduit melebih kapasitas penyaluran, sehingga air pada lokasi 
kajian naik melalui karst window dan membentuk danau pada doline (Cahyadi 
et al., 2019). Fenomena tersebut merupakan respon dari hujan ekstrim (>100 
mm/hari) (BMKG, 2018) akibat adanya badai Cempaka.  

Selain banjir pemukaan, respon yang cepat (Tp pendek) akan menjadi 
ancaman bagi obyek wisata yang berbasis aliran sungai bawah tanah. 
Kawasan karst Gunungkidul banyak dikembangkan obyek wisata berbasis 
masyarakat. Hal tersebut harus menjadi perhatian bagi pengelola obyek wisata. 
Wisata tubing atau jelajah goa yang terdapat sungai bawah tanah, harus 
memperhatikan respon daerah tangkapan air terhadap hujan agar wisatawan 
dapat memperoleh pengalaman wisata yang menarik dan aman.  Fenomena 
tersebut menjelaskan walaupun rentan terhadap kekeringan di musim kemarau, 
akan tetapi kawasan karst juga rentan terhadap banjir pada musim hujan.  

c. Pencemaran  
Pembangunan pertanian, industri, perumahan, komersial dan kota 

dianggap sebagai sumber utama pencemaran air tanah dalam beberapa 
dekade terakhir (Fetter, 2001; Wakida dan Lerner, 2005). Meningkatnya 
permintaan oleh penggunaan perumahan, industri dan pertanian telah 
menyebabkan penipisan air tanah dan penurunan kualitas dibanyak daerah. 
Dari perspektif pembangunan berkelanjutan, dampak lingkungan, ekonomi dan 
sosial adalah konsekuensi dari pencemaran air di wilayah mana pun di dunia. 
Karenanya, perhatian yang seksama harus diberikan untuk melestarikan 
sumber daya air. Umumnya, terlepas dari sumber kontaminasi, patogen, 
senyawa organik (Lapworth et al., 2012), logam (Yao et al., 2012), dan 
senyawa anorganik lainnya (misalnya, nitrat, klorida) sering ditemukan di air 
tanah (Panagiotakis dan Dermatas, 2017; Vidal Montes et al., 2016).  

Kontaminan yang paling umum ditemukan di Karst Gunungsewu adalah 
akibat aktifitas pertanian. Hal ini karena penggunaan lahan di kawasan karst 
didominasi oleh lahan pertanian (31% tegalan dan 22,7% sawah irigasi). 
Penggunaan pupuk/pestisida dalam pengelolaan pertanian mengakibatkan 
pencemaran air tanah di Kawasan karst. Porositas sekunder yang berkembang 
intensif, dengan system terbuka (ponor) mengakibatkan proses pencemaran 
menjadi cepat dan tanpa penyaringan, sehingga air tanah di kawasan karst 
menjadi rentan untuk terjadinya pencemaran. Selain itu di daerah penelitian 
banyak ponor yang digunakan sebagai tempat pembuangan juga menjadi 
sumber pencemar domestic. 
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d. Sinkhole/ collaps 
Sinkhole/collaps disebabkan oleh berkembangnya drainase bawah tanah 

secara intensif akibat pelarutan. Perkembangan tersebut menyebabkan atap 
drainase permukaan berkurang kemampuan untuk menahan rongga di bawah 
permukaan, sehingga akhirnya akan runtuh. Collaps menjadi ancaman, ketika 
kawasan karst merupakan kawasan permukiman. Sering kali masyarakat tidak 
tahu bahwa d idalam permukaan bumi terdapat jaringan drainase yang 
berkembang intensif, sehingga mengancam kawasan permukiman. Selain itu, 
dibeberapa tempat terjadinya colleps  juga dipengaruhi oleh fluktuasi air tanah 
(White, 1988). 

Sinkhole yang terjadi di Kawasan Karst Gunungsewu, banyak terjadi di 
daerah di luar permukiman. Hal tersebut karena dominasi penggunaan lahan di 
Karst Gunungsewu berupa pertanian dan lahan terbuka, sedangkan 
permukiman hanya seluas 13 persen. Akan tetapi tidak menafikkan bahwa 
drainase berkembang intensif di bawah permukiman. Hasil penelitian di Goa 
Seropan, menunjukkan bahwa pengaruh struktur geologis sangat besar dan di 
sepanjang gua tempat penelitian terdapat beberapa tempat yang berpotensi 
runtuh, sehingga perlu mendapat perhatian serius dalam penanganannya 
(Nugraha, 2018) 

 
2. Upaya mitigasi terhadap Ancaman yang ada 

Mitigasi adalah serangkaian upaya untuk mengurangi risiko bencana, baik 
melalui pembangunan fisik maupun penyadaran dan peningkatan kemampuan 
menghadapi ancaman bencana (UU no 24, 2007). Upaya mitigasi yang dapat 
dilakukan dilakukan berdasarkan pada jenis ancaman yang ada. Berdasarkan 
jenis ancaman bencana yang ada di daerah karst Gunungsewu, maka upaya 
mitigasi yang dapat dilakukan disajikan pada Tabel  1. 

Tabel 1. Jenis ancaman dan upaya mitigasi 
Proses Jenis Ancaman Mitigasi 

Hidrologi Kekeringan 1. Pemanenan Air Hujan 
2. Tanaman yang adaptif 

 Banjir 1. Karakteristik DTA 
2. Pemantauan EWS 

 Pencemaran Air 1. Karakteristik DTA 
2. Pemetaan  
3. EWS 

Geomorfologi Sinkhole 1. Pemetaan  
2. EWS 

 
Peran pemerintah, perguruan tinggi dan masyarakat dalam upaya mitigasi 

ancaman bencana di karst sangat penting. Pemerintah berkaitan dengan kebijakan 
dalam upaya mitigasi fisik di Kawasan karst dan menyediaan fasilitas untuk 
memperkuat sosialisasi dan edukasi kepada masyarakat. Perguruan tinggi dalam 
upaya mengetahui karakteristik Kawasan karst dengan penelitian dan publikasi, serta 
inventarisasi secara ilmiah. Hasil penelitian dan publlikasi tersebut digunakan sebagai 
dasar untuk memberikan edukasi kepada masyarakat. Masyarakat karst merupakan 
komunitas paling terdampak dari Kawasan karst. Sosialisasi dan edukasi memberikan 
pemahaman kepada masyarakat tentang karakteristik baik berupa potensi dan 
ancaman.  Termasuk didalamnya tentang kearifan lokal yang telah berlangsung 
selama ini. Hal tersebut diharapkan pengelolaan kawasan menjadi tepat yang pada 
akhirnya menjadi lestari, bermanfaat secara berkelanjutan. 
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SIMPULAN 
Penting mengetahui ancaman yang terjadi di Kawasan karst mengingat peran 

penting kawasan karst tersebut. Upaya mitigasi dapat terlaksana apabila dilakukan 
bersama-sama antara pemerintah, perguruan tinggi dan masyarakat. 
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