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Abstract. The research has been carried out to assess the rate of desertification of the karst
ecosystem regarding land damage in the Darul Imarah, Aceh Besar District. This study aims to
determine the level of damage to the karst ecosystem and its effect on water quality and to determine
the condition of land cover in the Mata le karst ecosystem., Aceh Besar District. The data collection
method used is using Landsat 8 satellite imagery to assess the level of damage to the karst ecosystem
area. The assessment of water quality and quantity was carried out by means of a direct survey in
the Mata le karts ecosystem area by analyzing BOD, COD, TDS, Turbidity, DO, Temperature and pH.
The results of the assessment of the level of damage to the kart ecosystem area of the Mata le area
have changed. The results of the study prove that due to land clearing for plantation activities in the
Mata le area and also as a tourist spot, the conditions in the area are not desertification, Karst area
which consists of desertification types, namely karst vegetation cover of <759% so it is referred to as
non-desertification while rock outcrop of 5.79% is also not desertified.
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Pendahuluan

Karst merupakan salah satu ekosistem terestrial paling rapuh di dunia yang
memiliki topografi yang berbeda, karena lanskap sebagian besar dibentuk oleh aksi
pelarutan air pada batuan dasar karbonat (biasanya batu kapur, dolomit, atau marmer).
Batuan karbonat mencakup 12% dari wilayah benua Bumi, sementara wilayah karst
menempati sekitar 7-10% dari planet ini (Kazakis, dkk., 2018). Proses geologis ini yang
terjadi selama ribuan tahun, menghasilkan permukaan dan fitur bawah permukaan yang
tidak biasa mulai dari lubang pembuangan, porosvertikal, aliran yang menghilang, dan
mata air, hingga sistem drainase dan gua bawah tanah yang rumit (Chen, dkk., 2019).
Topografi karst didefinisikan oleh tindakan geologis air pada batuan terlarut, terutama
karbonat, gipsum, batu kapur dan dolomit, yang didominasi oleh pelarutan kimia dan
dilengkapi dengan tindakan mekanis erosi atau runtuh karena air sebagai fenomena yang
timbul (Zhou, dkk., 2020).

Penggunaan istilah karst berawal dari bahasa Jerman kras yang memiliki arti lahan
gersang berbatu. Kras diberikan untuk wilayah di Serbia, Bosnia, Herzegovina, Slovenia,
Albania yang memiliki topografi khas akibat proses pelarutan pada batuannya. Penggunaan
istilah bentang alam setiap negara beragam penyebutannya diantaranya karst (Jerman dan
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Inggris), carso (ltalia), kras (negara-negara Balkan), karusuto (Jepang), atau kars
(Malaysia).

Kerentanan lingkungan menjadi dikenal dan sering muncul sekitar tahun 1990-an,
termasuk kata kerentanan karst dan akuifer karst, yang sangat rentan terhadap
kontaminasi yang dihasilkan dari aktivitas manusia (Diep, 2016). Pembangunan dan
penambangan oleh berbagai pihak di kawasan karst, berdampak pada lingkungan
ekosistem karst (Junaidi, 2016).

Desertifikasi ekosistem akibat aktivitas manusia bukan hal baru, dan sering terjadi
pada berbagai ekosistem yang ada. Kerusakan ekosistem karst ini menyebabkan
berkurangnya fungsi ekosistem karst, baik fungsi ekologis bahkan dapat berdampak pada
berkurangnya fungsi ekonomis (Tang, dkk., 2019). Upaya konservasi kawasan karst dapat
dilakukan, setelah diketahui tingkat kerusakan ekosistem karst pada suatu kawasan.

Topografi karst sebagai bentang alam khusus yang berkembang pada batuan
karbonat, seperti batu gamping atau dolomit karena air (Liu, dkk., 2020). Hutan di atas
batu gamping dapat ditemukan di dalam kawasan hutan tropis, dan kawasan perbukitan
kapur. Pelarutan batu gamping dan kelimpahan kalsium di dalam tanah, berkontribusi pada
geomorfologi yang sangat tidak teratur sebagai karst (Tolentino, dkk., 2020).

Salah satu ekosistem karst yang ada di Indonesia terdapat di pegunungan Mata le
Kecamatan Darul Imarah Aceh Besar. Keunikan dari ekosistem karst yang ada di
Kabupaten Aceh Besar adalah dengan adanya sumber mata air yang telah dijadikan tempat
wisata pemandian yaitu kolam Mata le dan water boom yang berada di Kecamatan Darul
Imarah, selain itu disekitar kawasan juga terdapat intake PDAM untuk supply air minum
bagi sebagian masyarakat di Kabupaten Aceh Besar dan Kota Banda Aceh serta perusahaan
air mineral (Mulyani, 2012). Hutan merupakan bagian penting dari ekosistem darat. Hutan
memiliki struktur komunitas yang kompleks, keanekaragaman hayati yang kaya, dan
fungsi ekologis yang penting (Qian, dkk., 2021). Zona kritis adalah lapisan permukaan
bumi di mana lingkungan geologis berinteraksi dengan masyarakat dan ekonomi
masyarakat (Liu, dkk., 2021).

Pegunungan Mata le Kecamatan Darul Imarah sebagai salah satu Kawasan Karst di
Kabupaten Aceh Besar, dibagi ke dalam tiga tipe ekosistem utama, yaitu ekosistem hutan
di atas batuan karst atau ekosistem karst, ekosistem air tawar, dan ekosistem buatan
seperti tanam-tanaman masyarakat sekitar. Ekosistem hutan di atas batuan karst di
Pegunungan Mata le meliputi batuan gamping dan gua, ekosistem air tawar meliputi
perairan atau sungai dan makhluk yang hidup di air tawar atau amfibi, sedangkan
ekosistem buatan meliputi sawah irigasi dan tanaman produksi. Perubahan iklim global
terjadi akibat terganggunya keseimbangan energi antara bumi dan atmosfir.
Keseimbangan energi dipengaruhi oleh peningkatan suhu bumi akibat peningkatan
konsentrasi gas rumah kaca, pembangunan dan industri berbahan bakar migas, kegiatan
penggunaan lahan, alih guna lahan dan kehutanan (Syachrir, dkk., 2018).

Ekosistem karst yang berada di kawasan Pegunungan Mata le Kabupaten Aceh
Besar, telah memberikan fungsi utama bagi kehidupan masyarakat, baik fungsi ekologis
sebagai penyimpanan air pada musim kemarau maupun fungsi ekonominya sebagai objek
wisata pemandian. Terganggunya fungsi ekosistem karst ini mempengaruhi terhadap
kondisi biofisik ekosistem penyimpan air, yang mempengaruhi kondisi sosial dan ekonomi
masyarakat akibat berkurangnya suplai air untuk kepentingan kehidupan masyarakat
untuk dikonsumsi maupun keperluan untuk mengairi persawahan.

Salah satu dampak terganggunya ekosistem karst Pegunungan Mata le Kabupaten
Aceh Besar, adalah menurunnya debit air yang dikonsumsi oleh masyarakat Kota Banda
Aceh pada Tahun 2017. Kecilnya debit mata air yang bersumber dari kawasan karst
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pegunungan Mata le tersebut, di perkirakan akibat kerusakan ekosistem kasrt. Kerusakan
ekosistem kasrt ini dapat disebabkan oleh berkurangnya vegetasi penutup, berubahnya
bentuk muka lahan maupun penambangan.

Pentingnya diperhatikan ekosistem karst yang terdapat di Kecamatan Darul Imarah
Kabupatan Aceh Besar sebagai salah satu sumber air bersih. Tujuan penelitian ini
diantaranya adalah untuk mengetahui tingkat kerusakan ekosistem karst dan pengaruhnya
pada kualitas air di kawasan Kecamatan Darul Imarah Kabupaten Aceh Besar, Mengetahui
kondisi tutupan lahan di kawasan ekosistem karst, dan untuk mengetahui sikap
masyarakat terhadap fungsi ekologis karst di daerah tersebut.

Penelitian ini sangat bermanfaat bagi pemerintah, yaitu sebagai dasar pertimbangan
penentuan kebijakan, pengaturan, pengurusan, pengawasan, pengendalian dan
perlindungan kawasan Mata le yang merupakan kawasan karst yang akan berdampak
terhadap aktivitas manusia.

Metode

Penelitian di lakukan di perbukitan kawasan Mata le Kecamatan Darul Imarah
Kabupaten Aceh Besar, dengan luas Kawasan 333 Ha. Kegiatan penelitian dilaksanakan
selama pada bulan Juni 2019. Penelitian di lakukan berdasarkan kecilnya debit mata air
yang bersumber dari kawasan karst pegunungan ini, yang di perkirakan sebagai akibat
kerusakan ekosistem kasrt di perbukitan kawasan Mata le di Kecamatan Darul Imarah
Kabupaten Aceh Besar.

Metode penentuan lokasi ini dilakukan secara sengaja (purposive) dengan mengambil
lokasi penelitian di Mata le. Penentuan Mata le sebagai lokasi penelitian dengan alasan
merupakan salah satu daerah kawasan karst yang dekat dan mudah dijangkau dari Banda
Aceh. Daerah Mata le juga merupakan daerah yang memiliki penduduk yang cukup banyak
dan juga memiliki tempat wisata berupa tempat pemandian Mata le.

Sebagian besar penduduk di Kecamatan Darul Imarah terkena dampak ekosistem
karst Mata le. Dampak ekosistem karst Mata le terhadap masyarakat dipelajari setelah
dilakukan wawancara dengan masyarakat yang tinggal di Kecamatan Darul Imarah
Kabupaten Aceh Besar.

Adapun populasi penelitian adalah sebagian besar masyarakat desa Gue Gajah dan
masyarakat Desa Geundrieng. Kedua desa tersebut merupakan wilayah Kecamatan Darul
Imarah Kabupaten Aceh Besar. Namun beberapa hasil wawancara dengan warga desa Gue
Gajah dan Desa Geundrieng terutama kepala desa kedua desa tersebut dijadikan sampel
penelitian.

Kecamatan Darul Imarah terdiri dari 32 desa, Kecamatan Peukan Bada terdiri dari
26 desa, dan Kecamatan Lho’nga terdiri dari 28 desa. Adanya terjadi kekurangan debit air
dari Kawasan Mata le berdampak terhadap kebutuhan air bagi desa dalam tiga kecamatan
ini, dan secara rinci dapat di lihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel sebaran jumlah desa dalam Kabupaten Aceh Besar tahun 2018

No Kecamatan/Sub District Desa/Kelurahan/Villages Mukim/Mukim
1 Lhoong 28 4
2 Lhoknga 28 4
3 Leupung 6 1
4 Indrapuri 52 3
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5 Kuta Cot Glie 32 2
6 Seulimeum 47 5
7 Kota Jantho 13 1
8 Lembah Seulawah 12 2
9 Mesjid Raya 13 2
10 Darussalam 29 3
11 Baitussalam 13 2
12 Kuta Baro 47 5
13 Montasik 39 3
14 Blang Bintang 26 3
15 Ingin Jaya 50 6
16 Krung Barona Jaya 12 3
17 Sukamakmur 35 4
18 Kuta Malaka 15 1
19 Simpang Tiga 18 2
20 Darul Imarah 32 4
21 Darul Kamal 14 1
22 Peukan Bada 26 4
23 Pulo Aceh 17 3

2017 604 68

2016 604 68

2016 604 68

Sumber: Bagian pemerintah, Setdakab Aceh Besar

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kabupaten Aceh Besar tahun 2018
penduduk yang ada di Kecamatan Darul Imarah adalah 54.264 jiwa terdiri dari 27.580 jiwa
laki-laki dan 26.684 jiwa perempuan, Kecamatan Peukan Bada jumlah 18.156 jiwa terdiri
dari 9.619 jiwa laki-laki dan 8.537 jiwa perempuan sedangkan Kecamatan Lho’nga adalah
17.250 jiwa terdiri dari 8.920 jiwa laki-laki dan 8.330 jiwa perempuan.

Kondisi sekarang ekosistem karst di Kabupaten Aceh Besar sudah terganggu
dengan adanya eksplotasi terhadap batuan gamping akibat permintaan akan batu gamping
untuk pembangunan infrastruktur yang semakin tinggi. Kegiatan eksplotasi ini telah
menyebabkan berkurangnya bentang lahan dan tutupan lahan sehingga fungsi ekologis
dari eksistem karst ini ikut terganggu. Terganggunya fungsi ekosistem ini mempengaruhi
terhadap kondisi biofisik ekosistem sebagai penyimpan air sediaan (Has, 2018).

Untuk mendapatkan data yang valid tentang kerusakan ekosistem di Kabupaten
Aceh Besar, maka dilakukan pengamatan terhadap beberapa indikator kerusakan
eksosistem karst, (Haryono, 2016) dan tanggapan masyarakat yaitu dengan beberapa cara
diantaranya adalah:

a) Melakukan identifikasi kerusakan lahan dengan berbantu citra satelit;

b) Melakukan identifikasi kualitas dan kuantitas air di sumber air karst;

c) Melakukan identifikasi biota gua; dan

d) Melakukan survey pendapat masyarakat tentang kerusakan ekosistem karst.

Penentuan lokasi pengamatan dilakukan secara sengaja (purposive sampling) yang
berbasis pada satuan bentuk lahan karst. Kerusakan lingkungan karst diidentifikasi dengan
menggunakan indikator singkapan batuan, tutupan vegetasi, keberadaan satwa. Klasifikasi
tingkat kerusakan dilakukan dengan metode skoring sehingga didapat kelas kerusakan
lingkungannya.

Avrilan, dkk. : Tingkat Desertifikasi Ekosistem Karst......... | 73



Jurnal IPA dan Pembelajaran IPA

Penilaian tingkat kerusakan kawasan ekosistem karts dengan menggunakann citra
satelit landsat 8, adalah dengan cara memanfaatkan aplikasi Arc gis untuk mengolah citra
satelit (Amiliana, dkk., 2016). Dengan pendekatan supersivisied classification (Putri,
2016). Hal yang dinilai pada hasil penginderaan jauh mengggunakan citra satelit adalah
dengan ketentuan seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Tingkat Desertifikasi Kawasan Karst

Tingkat Desertifikasi Tutupan Vegetasi Singkapan Batuan Kemiringan Lereng
(%) (%) ©

Tidak terdesertifikasi >60 <30 <15

Ringan 40-60 30-50 15-20

Sedang 20-40 50-70 21-25

Berat <20 =70 =>25

Data keluaran citra akan diolah hingga menunjukkan besaran nilai vegetasi,
singkapan batuan dan kemiringan lereng, data yang dihasilkan citra akan dioverlay dengan
peta rupa bumi Indonesia (Budianto, 2018). Hasil ini lah yang akan dinilai apakah kawasan
karst Mata le kecamatan darul imarah aceh besar mengalami terdesrtifikasi atau tidak.

Dalam penilaian kualitas dan kuantitas air, parameter uji yang dianalisis yakni pH,
Tds (totally dissolved suspend), Warna, Kandungan CaCOs terlarut, Biota air, dan Debit
gua dan debit keluaran. Penilaian terhadap kualitas air yang berada di dalam gua dengan
air keluaran mata air, pH, tds, warna dan kandungan CaCOz. Dan mengukur kecepatan
debit air didalam gua dan di sumber mata air.

Penilaian pendapat masyarakat dianalisis secara deskriptif menggunakan tabulasi
dan skoring terhadap data-data karakteristik responden berdasarkan pengetahuan, sikap
dan tindakan mereka terhadap fungsi ekologis ekosistem karst (Endarto, 2015). Hubungan
antara tujuan penelitian, sumber data, analisis data serta output yang diharapkan dapat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Hubungan tujuan penelitian, data yang diperlukan, metode analisis dan hasil
yang diharapkan pada analisis pendapat masyarakat

Data yang Diperlukan dan Sumber

Tujuan Penelitian Data X/Iet?d_e g?}sn yall(ng
Data Primer Data Sekunder naiss ‘harapkan
Pendapat Survei dan Data mengenai Analisis Mengetahui
masyarakat wawancara kependudukan statistik pendapat
terhadap fungsi terstruktur sederhana masyarakat
ekologis karst dengan dengan sekitar terhadap
menggunakan tabulasi fungsi ekologis
kuisioner karst
mengenai
karakteristik
responden

Dianalisis secara deskriptif menggunakan tabulasi dan skoring terhadap data-data
karakteristik responden berdasarkan pengetahuan, sikap dan tindakan masyarakat
terhadap fungsi ekologis kawasan karst. Untuk mengkaji faktor-faktor yang melatar
belakangi terbentuknya pendapat masyarakat terhadap fungsi ekologis kawasan karst
digunakan analisis regresi.
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Hasil dan Pembahasan

Geologi dan Topografi Kawasan Karst

Secara keseluruhan geologi wilayah penelitian didominasi oleh jenis batuan
limestone dan batuan kapur (karst). Hutan di atas limestone adalah jenis formasi hutan
yang dapat ditemukan di dalam wilayah hutan hujan tropis bersama dengan daerah
perbukitan kapur (Tolentino, dkk., 2020). Keadaan topografi daerah penelitian pada
umumnya datar dan berlereng curam berkisar 0-55% dengan ketinggian 0—300 m dpl.
Sebagian lahannya daerah dataran tinggi, sebahagian besar dikelilingi oleh bukit-bukit
terjal. Banyak terdapat tebing dan gua-gua karst yang mempunyai karakteristik relief dan
drainase yang khas, terutama disebabkan oleh larutan batuannya yang tinggi. Lingkungan
karst ini merupakan pengaturan yang dominan batuan karbonat yang telah mengalami
pembubaran waktu yang lama, menghasilkan landskap fisik yang unik yang dicirikan oleh
lubang pembuangan, aliran sungai yang menghilang, lembah kering, dan gua (Beynen,
dkk., 2019).

Berdasarkan peta satuan lahan dan tanah tahun 1990 yang dikeluarkan oleh Pusat
Penelitian Tanah dan Agroklimat diketahui bahwa jenis tanah yang dominan menyebar di
Kabupaten Aceh Besar adalah berupa tanah jenis Podzolid Merah Kuning yaitus ekitar
31,55% dari seluruh jenis tanah yang ada di Kabupaten ini. Jika dilihat menurut klasifikasi
lereng, dapat dikatakan bahwa 44,35 persen wilayah Kabupaten Aceh Besar memiliki kelas
lereng 40% lebih dan pada kelas lereng 0-2% hanya 14,28%.

Interpelesi Citra
Interpelasi citra di lokasi penelitian menggunakan citra satelit dari usgs 2019 dan

google earth tahun 2019. dari hasil citra diperoleh data pada Tabel 4.

Tabel 4. Geomorfologi

Kategori Atribut Indikator Nilai Perolehan
Data
Geomorfologi Bentuk Perubahan morfologi 30-50% Interprestasi
lahan akibat penambangan dan citra

permukaan aktifitas masayarakat
Oulet cekungan tertutup Cekungan tanpa Interprestasi
ponor dan telaga citra
Tanah Tutupan vegetasi Tutupan vegetasi Interprestasi
< 50-75% citra

Citra satelit USGS merupakan satu jenis citra multispektral memiliki beberapa
saluran spektral yang dapat dimanfaatkan untuk penilaian desertifikasi batuan karst. Citra
ini telah banyak dimanfaatkan dalam penelitian sejenis baik sebagai sumber data
pokok ataupun sebagai dasar pengembangan model transformasi untuk penilaian tingkat
desertifikasi batuan karst. Citra satelit USGS memiliki kualitas yang memadai untuk
pemantauan desertifikasi batuan karst (Budiyanto, 2018).

Pengolahan citra satelit USGS menggunakan aplikasi ArcGis menghasilkan nilai
bahwa nilai kehijauan yang berkurang di sekitar lokasi penelitian, peta hasil pengolahan
citra dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta Pengolahan Citra NDVI

Penginderaan jauh memiliki kemampuan merekam permukaan bumi dengan area
yang luas dalam satu waktu perekaman. Penginderaan jauh telah perkembang tidak hanya
sebagai fenomena teknis, tetapi telah menjadi bagian penting dalam memahami
perubahan lingkungan (Budiyanto, 2018). Peta overlay merupakan sebuah sistem
informasi dalam bentuk grafis yang dibentuk dari penggabungan berbagai peta individu.
Peta overlay yang digunakan disini ialah penggabungkan tiga peta yang dirangkum menjadi
satu. Peta overlay yang digunakan ini berfungsi untuk memberikan informasi mengenai
luas dari kawasan karst, luas tutupan vegetasi, luas hutan gundul dan batuan singkapan.
Oleh sebab itu, peta overlay dapat mendeskripsikan keadaan kawasan tersebut dalam
keadaan baik ataupun sudah terjadi kerusakan. Peta overlay yang berada pada kawasan
karst di Kecamatan Darul Imarah Kabupaten Aceh Besar dapat dilihat pada Gambar 2.

76 | JIPI 6(1):70-85, 2022



Jurnal IPA dan Pembelajaran IPA

FETA ELOSSTEM HARST
PEGUNUMGAN MATA IE

Gambar 2. Peta Overlay Kawasan Karst Kecamatan Darul Imarah Kabupaten Aceh Besar

Peta overlay pada kawasan karst di daerah tersebut memiliki total luas 333 Ha.
Sedangkan untuk jumlah luas pepohonan sebesar 245,8 atau sekitar 73,82%, dan untuk
luas hutan gundul pada kawasan ini sebesar 67,9 Ha atau 20,39% serta luas dari batuan
singkapan pada kawasan karst ini yaitu 19,3 Ha atau 05,79%. Total semua jumlah luas
yang ada pada kawasan tersebut maka dapat disimpulkan melalui tingkat dari kerusakan
kawasan karst pada daerah Kecamatan Darul Imarah Kabupaten Aceh Besar masih dalam
keadaan stabil atau dapat dikatakan belum terganggu.
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Tabel 5. Tingkat Desertifikasi Kawasan Karst

Jenis Desertifikasi Tidak Desertifikasi Ringan Sedang Berat
Tutupan (%) 73,82% - - -
Singkapan (%) 5,79% - - _

Kemiringan (%) - - - -

Berdasarkan dari Tabel 5 dapat dilihat tingkat desertifikasi kawasan karst di daerah
Kecamatan Darul Imarah Kabupaten Aceh Besar. Kawasan karst ini dapat dilihat dari hasil
overlay yang menggambarkan keadaan kawasan karst tersebut melalui citra satelit. Oleh
sebab itu, tingkat desrtifikasi kawasan karst ini dapat diukur melalui angka dari tutupan
vegetasi sekitar <75%, singkapan batuan sebesar 5,79% dan melalui kemiringan lereng
yang terdapat pada kawasan tersebut sehingga dapat disimpulkan bahwa kawasan karst
tersebut masih dalam keadaan tidak desertifikasi atau belum mengalami keadaan
desertifikasi.

Observasi langsung

Berdasarkan hasil penelitian dilapangan ditemukan bahwa terdapat genangan air
dalam gua di lokasi penelitian dengan kedalaman mencapai 20-25 cm. Kedalama air di
dalam gua tersebut diukur saat debit tinggi mencapai 175-200 cm. Genangan air yang
terdapat gua berasal dari stalaktik dan stalagmit gua. Genangan air pada gua yang
terdapat di desa Mata le tidak membentuk sungai bawah tanah, namun masih terdapat
biota biota air, seperti serangga, kepiting kecil, dan ikan buta. Berikut kualitas air genangan
di dalam gua pada Tabel 6.

Gambar 3. Kualitas Air Genangan dalam Gua

Ekosistem karst merupakan keseluruhan komponen abiotik, biotik, dan budaya
yang ada di dalam bentang alam karst. Secara biotik ekosistem karst merekam evolusi
fauna juga perjalanan budaya masyarakat, secara abiotik berpengaruh pada morfologi, air
tanah, sistim speleologi, dan proses yang berkembang di dalamnya (Nugroho, dkk., 2019).
Berdasarkan hasil identifikasi membuktikan bahwa adanya biota-biota air dalam gua.
Proses identifikasi biota dan kualitas air dalam gua dilakukan melalui proses pengambilan
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sampel yang paling utama, kemudian dilanjutkan ke laboratorium. Proses pengambilan
sampel ini dilakukan pada musim kemarau, sehingga lebih memudahkan peneliti.

Berdasarkan hasil tinjauan juga membuktikan bahwa gua merupakan salah satu
fenomena yang terjadi di kawasan karst. Gua terbentuk pada dasarnya karena masuknya
air ke dalam tanah. Berdasarkan hasil tinjauan dilapangan juga membuktikan bahwa pada
dasarnya masyarakat belum terlalu memahami akan arti pentingnya karst dan gua serta
alasan yang kuat untuk mempertahamkan keberadaan gua (Kamal, dkk., 2011).

Tabel 6. Jumlah Kualitas Air Genangan dalam Gua

No Parameter Baku Mutu Hasil di Lapangan
1 Kekeruhan 25 0,84

2 Warns - bening

3 TDS 1000 0,76

4  Suhu suhu udara +-3 25C

5 Rasa - tidak berasa

6 Debit Air - kecil

7 pH 6,5- 8,5 7,61

Genangan air dari dalam gua yang selanjutnya mengalir ke kolam Mata le dan
sungai Kreung Daroy. Hasil uji kualitas air yang berasal dari kolam dan sungai krueng
daroy dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Kualitas Air Sungai Krueng Daroy

No. Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa
1. Suhu °C (-) 26,8
2. Zat Padat Terlarut (TDS) mg/I| 1000 88,33
3. pH* - (-) 7,34
4. BODs mg/I 6 7,8
5. COD mg/I| 50 26

6. Amonia (NHz-N) mg/I (-) 0,04
7. Kadmium (cd) mg/I| 0,01 < 0,02
8. Tembaga (cu) * mg/I 0,02 < 0,037
9. Besi(Fe) * mg/I| (-) 0,334
10. Timbal (Pb) mg/I 0,03 < 0,01
11. Mangan (Mn) * mg/I| (-) 0,057
12. Klorida (cI") * mg/I| (-) 5, 949
13. Sianida mg/I| 0,02 0,002
14. Fluorida mg/I| 1,5 0,05
15. Khlorin Bebas mg/I 0,03 0,191
16. Seng (Zn) * mg/I| 0,05 <0,03

Tutupan lahan di lokasi penelitian berupa hutan dan perkebunan dengan tingkat
kerapatan pohon yang jarang, dengan tanah berbatu kapur. Pada beberapa bagian
kedalaman tanah hanya mencapai 1,5 sampai 2 meter sebelum mencapai batu gunung
yang mengandung kapur. Kawasan karst memiliki karakteristik ekosistem yang khas,
tumbuhan yang hidup di kawasan tersebut toleran terhadap kandungan kapur serta
kekeringan. Pada kawasan karst terdapat beberapa tata guna lahan, yaitu, tegalan,
pekarangan, sumber mata air, dan hutan, adanya perbedaan tata guna lahan
dimungkinkan berpengaruh terhadap keanekaragaman tumbuhan di kawasan tersebut
(Saputra, dkk., 2018).
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Tabel 8 menunjukkan kondisi geomorfologi, hidrologi dan kultural ekonomi terhadap
kualitas air di daerah Mata le. Untuk mengetahui kondisi dilokasi penelitian, maka
dilakukan melalui bantuan citra satelit dan observasi langsung, sehingga pada saat
observasi dinding tebing menjadi acuan singkapan dan jenis batuan. Berdasarkan hasil
tinjauan di lapangan membuktikan bahwa perubahan morfologi akibat penambangan dan
aktifitas masyarakat mencapai kerusakan karst 30-50%. Kualitas air di desa Mata le
sekarang ini semakin berkurang. Hal ini membuktikan bahwa kerusakan karst pada kualitas
air ini sangat meresahkan masyarakat di sekitar lingkungan tersebut.

Hasil observasi juga membuktikan bahwa wilayah pengunungan Mata le adalah
kawasan karst yang jenis lasnkapnya berbentuk di bawah kombinasi spesifik geologi, curah
hujan, dan suhu. Daerah karst selalu terancam hancur atau musnah dikarenakan
penurunan kualitas dan kuantitas air oleh eksploitasi yang merubah bentuk lahan. Karst
adalah daerah yang memiliki bentang alam dan pola hidrologi khusus yang terbentuk dari
kombinasi sifat batuan yang memiliki tingkat kelarutan tinggi dan porositas sekunder yang
berkembang dengan baik.

Tabel 8. Kategori Geomorfologi, Hidrologi dan Kultural Ekonomi

No Kategori Atribut Indikator Nilai Perolehan
Kerusakan Data
Karst
1 Geomorfologi Bentuk Perubahan Observasi
lahan morfologi akibat 30-50%
permukaan penambangan dan
aktifitas
masyarakat
Oulet cekungan Telaga Observasi
tertutup
Tanah Tutupan vegetasi Tutupan Observasi
vegetasi >
50%
2 Hidrologi Kualitas air =~ Kondisi mata air Berkurang Observasi
langsung
Keberadaan air Berair Periodik Observasi
pada gua langsung
3 Kultural Tata Bangunan diatas <30% Observasi
ekonomi infrastruktur karst
bangunan

Kualitas suatu air dapat ditentukan dengan melakukan suatu pengukuran terhadap
intensitas parameter fisik, kimia ataupun biologi. Dalam penentuan status kualitas air, nilai
parameter tersebut tidak dapat dipisahkan antara satu sama lainnya, oleh karena itu
semua nilai parameter tersebut harus ditransformasikan ke dalam suatu nilai tunggal yang
dapat mewakili. Nilai tunggal, indeks pencemaran air merupakan suatu indeks yang
berguna untuk mengevaluasi tingkat pencemaran lingkungan perairan. Untuk mengetahui
kualitas suatu lingkungan perairan sesuai dengan peruntukannya, maka mengacu pada
pedoman Indeks Mutu Lingkungan Perairan (IMLP) yang berdasarkan Keputusan Menteri
Negara Lingkungan Hidup Nomor 115 Tahun 2003 tentang Penentuan Status Mutu Air
dengan Metode Indeks Pencemaran, diambil kesimpulan bahwa air mata air dan air sungai
yang diukur memenuhi baku mutu Y dan tidak memenuhi baku mutu X. Jadi bila nilai PI
lebih kecil dari 1,0 maka sampel air tersebut memenuhi baku mutu termaksud, sedangkan
bila lebih besar dari 1,0 sampel dinyatakan tidak memenuhi baku mutu. Dapat diuraikan
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analisis perhitungan yang berbeda dari tiap parameter. Untuk menganalisis setiap hasil
pengujian di Laboratorium mengambil contoh air genangan gua, Aliran air kolam Mata
ledan air sungai Krueng Daroy di tiga titik yang dilampirkan dalam tabel. Standar yang
digunakan sesuai Baku Mutu Air Kelas | Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor
22 Tahun 2021.

Tabel 9. Hasil Analisa Data dengan Metode Indeks Pencemaran

No Parameter Cil Ci2 Ci3 Lij Ci/Lij1 Ci/Lij2  Ci/Lij3
1. BOD <1,0 <1,0 1,4 2 0,5 0,5 0,7
2. COD 7,5 15,7 35,6 10 0,75 1,57 3,56
3. TDS 0,76 158 356 100 0,0076 1,58 3,56
4. Kekeruhan 0,84 1,68 2,7 25 0,0033 0,0672 0,108
5. DO 8,1 9,7 10,4 6 1,43 1,61 1,73
6. Suhu 25 25,8 27,3 25-28 1 0,46 -0,53
7. pH 7,61 7,4 7,7 6-9 -0,07 0,06 -0,13
Pij Rata-rata 2,40

Tabel 9 menjelaskan bahwa parameter yang di uji seperti BOD, COD, TDS,
Kekeruhan, DO, Suhu dan pH setelah dilakukan pengujian di laboratorium dan
mendapatkan hasil pengujian, kemudian dilakukan perhitungan melalui indeks

pencemaran terhadap kualitas air di daerah gua, aliran air kolam Mata le dengan total nilai
indeks pencemaran rata-rata sebesar 2,40. Dimana dari hasil tersebut bahwa kualitas air
tersebut tergolong cemar ringan.

Angket dan Kuisioner

Penelitian dengan menggunakan angket dan wawancara dilakukan oleh peneliti
untuk mengorek informasi yang berkenaan dengan tujuan penelitian, dengan begitu
diharapkan diperoleh hasil yang maksimal dan sesuai dengan target penelitian. Berikut
adalah angket yang disebar kepada 20 masyarakat sekitar beserta jawaban mereka.
Adapun persentase rata-rata jawaban angket setuju dan tidak setuju pada Gambar 4.

50 -
BE.3
&0 -
20 -

41 -

30 - N Scluyu

20 Tidak Ectyju

Persentos e Batas rata Jan aban
Masyaralat

Gambar 4. Persentase Angket Jawaban Masyarakat
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Karst secara umum telah terancam oleh faktor ulah manusia. Tekanan utama
terhadap karst meliputi spesies berlebihan, spesies invasif, polutan, degradasi dan
fragmentasi habitat (Sulistiyowati, dkk., 2021). Gambar 4 menunjukkan hasil wawancara
dengan masyarakat di sekitar desa Mata le tentang kondisi sumber air di lingkungan
sekitar. Berdasarkan hasil wawancara dengan 20 masyarakat di Desa tersebut diperoleh
rata-rata yang mengatakan setuju 68,5% dan tidak setuju 31,5%. Hasil penelitian secara
keseluruhan membuktikan bahwa masyarakat sekitar sangat bergantung pada sumber air
yang berada di lokasi penelitian. Masyarakat sekitar juga berpendapat bahwa aktifitas
manusia disekitar lokasi penelitian selama ini, sangatlah memberikan efek negatif pada
objek penelitian.

Karakteristik unik lingkungan karst ini membuat ekosistem kars sangat rentan
terhadap gangguan manusia. Kegiatan seperti pertanian, pembangunan perkotaan, limbah
pembuangan, deforestasi, dan ekstraksi sumber daya merupakan tekanan lingkungan yang
menyebabkan akuifer tercemar, gua hancur, keanekaragaman hayati menurun, dan gundul
landscape (Beynen, dkk., 2012). Selain kegiatan penambangan, dampak terjadinya
kerusakan karst dilingkungan tersebut dikarenakan sering terjadinya penebangan pohon-
pohon di daerah penggunungan. Dampak dari proses penebangan pohon ini akan
mempengaruhi debit air kolam Mata le. Penebangan pohon secara semabarangan ini akan
mengakibatkan kebajiran yang tidak bisa terkendalikan pada saat musim hujan. Selain
proses pertambangan dan penebangan pohon, maka dampak lainnya disebabkan oleh
aktivitas pengeboman oleh pabrik semen yang mempengaruhi aliran air penggunungan
mata ie. Namun, kelebihan lainnya dari kawasan kolam Mata le ini merupakan salah satu
objek wisata yang hanya memberikan dampak ekonomi pada sebagian masyarakat.

Mayoritas masyarakat desa mata ie menilai efek penambangan batuan gamping
sebagai perusak ekosistem di kawasan tersebut. Dalam hal ini karst memiliki berbagai
potensi yang luar biasa jika dapat dimanfaatkan, seperti potensi batu gamping yang
merupakan salah satu dari sumber mineral terbesar di daerah karst. Batuan ini sering
digunakan sebagai ornamen/hiasan, campuran pembuatan semen, serta bahan baku
industri-industri seperti untuk bahan pemutih, penjernih air dan bahan pestisida. Industri
skala besar yang memanfaatkan batu gamping sebagai bahan dasar utama adalah pabrik
semen. Namun, penambangan yang dilakukan di daerah Mata le megakibatkan dampak
negative bagi masayarakat sekitarnya.

Hasil wawancara lainnya juga mengatakan bahwa mayoritas masyarakat desa Mata
le beranggapan bahwa pengambilan air dalam jumlah besar oleh salah satu pihak
perusahaan di desa tersebut mengakibatkan kekeringan kolam. Dampak dari kekurangan
sumber air ini menyebabkan kesulitan yang sangat berpengaruh dari segi ekonomi dan
kebutuhan dalam kesehariannya.

Kesimpulan

Tingkat kerusakan ekosistem karst dan pengaruhnya pada kuantitas dan kualitas
air di kawasan Mata le melalui pengamatan citra satelit tedapat perubahan. Hasil tinjauan
membuktikan bahwa akibat penambangan di kawasan Mata le, berakibat perubahan
morfologi mencapai 30-50%, menimbulkan ponor, tutupan vegetasi di atas 75%. Kawasan
karst di lokasi penelitian, terdapat perubahan bentuk lahan permukaan yang diakibatkan
penambangan dan aktifitas masyarakat sebesar 30-50%, terdapat outlet cekungan
tertutup berupa telaga, dan tutupan vegetasi kurang dari 50%, kondisi mata air berkurang
dari biasanya dan bangunan di atas karst kurang dari 30%. Kondisi habitat gua di
ekosistem karst Mata le setelah melakukan penelitian adanya biota-biota air dalam gua.
Kualitas air terdapat dalam gua diperoleh kekeruhan air 0,84 berwarna bening dan debit
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air kecil dengan pH 7,61. Sikap masyarakat terhadap fungsi ekologis kawasan karst
terutama kawasan Mata le sangat meresahkan bagi masyarakat sekitar. Hasil wawancara
membuktikan bahwa masyarakat sekitar sangat bergantung pada sumber air yang berada
di lokasi penelitian.
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