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Abstrak keberadaan gua dengan berbagai fungsinya perlu dipelajari terutama terkait dengan karakteristik gua.
Kenampakan morfologi dan tingkatan lorong gua dapat digunakan untuk memahami karakteristik gua
tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi morfologi dan tingkatan lorong Gua Banyu dan
sekitarnya di Kecamatan Donomulyo, Kabupaten Malang. Penentuan kenampakan morfologi dilakukan
dengan mengidentifikasi penampang melintang dan perhitungan kuantitatif. Sementara tingkatan lorong gua
diukur dengan analisis frekuensi panjang lorong gua. Hasil penelitian menunjukkan morfologi yang terdapat di
Gua Banyu dan sekitarnya didominasi perkembangan semicercular, yang diikuti perkembangan runtuhan
maupun canyon. Sedangkan tingkatan lorong gua memiliki empat tingkatan. Tingkatan pertama terdapat di
chamber Gua Sio dan sungai bawah tanah Gua Sio. Tingkat kedua ditandai munculnya mulut gua yang lain
(Gua Kirek, Gua Maron, dan Gua Megarsari). Tingkatan ketiga terdiri dari lorong Gua Kirek, Gua Maron,
Gua Megarsari, dan Gua Banyu yang telah berkembang. Sedangkan mulut Gua Banyu terlihat pada tingkatan
keempat.

Kata kunci: Morfologi Gua, Tingkatan Lorong Gua, Karst

Abstract The existence of a cave with its various functions needs to be studied, especially related to the characteristics of the cave.

Morphological appearances and levels of cave passages can be used to understand the characteristics of the cave. This study aims to
identify the morphology and level of the Banyu Cave tunnel and its surroundings in Donommlyo District, Malang Regency.

Determination of morphological appearance is done by identifying the cross section and quantitative caleulations. While the level of
the cave passage is measured by frequency analysis of the length of the cave passage. The results showed that the morphology in
Banyn Cave and its surroundings was dominated by semicercular development, which was followed by the development of ruins
and canyons. While the level of the cave passage has four levels. The first level is in the chamber of Gua Sio and the underground
river of Gua Sio. The second level is marked by the emergence of other cave mouths (Kirek Cave, Maron Cave, and Megarsari
Cave). The third level consists of the alleys of Kirek Cave, Maron Cave, Megarsari Cave, and Banyn Cave which have
developed. While the month of the Banyn Cave is visible on the fourth level.

Keywords: Cave Morphology, Cave Level, Karst,

PENDAHULUAN

Karst merupakan bentang alam hasil proses pelarutan yang telah mengalami karstifikasi. Bentang
alam tersebut memiliki kenampakan eksokarst dan endokarst. Eksokarst berupa bentukan positif
(tower) dan bentukan negatif (do/ine, nvala, polje) (Haryono & Adji, 2004). Sedangkan endokarst berupa
adanya sistem sungai bawah tanah maupun perguaan. Gua adalah lorong di bawah tanah yang
terbentuk dari retakan-retakan sebagai akibat pelarutan batu gamping (Samodra, 2001). Keberadaan gua
umumnya dimanfaatkan masyarakat sebagai tempat wisata seperti di Gua Batu Cermin (Indayani &
Dewi, 2018). Selain itu gua juga bermanfaat sebagai penyerap karbondioksida, sumber air, habitat fauna
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gua berupa kelelawar yang bermanfaat sebagai pengendali hama, penyebar biji, dan menghasilkan
kotoran (guano) yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk (Mijiarto, Basuni, & Sunarminto, 2014).

Kondisi lorong gua merupakan hasil dari beberapa proses yang membentuk konfigurasi bentukan
di lorong gua. Menurut Ko (1997), gua merupakan hasil perekaman pada masa lampau yang memiliki
lembaran-lembaran proses yang terjadi di dalamnya, baik geologi-bioekologi-arkeologi. Hal ini dapat
dimengerti mengingat kondisi lorong gua masih jarang dijamah manusia sehingga perubahan yang
terjadi di lorong gua diakibatkan oleh kondisi alam. Hasil bentukan gua menunjukkan perkembangan
pada masa lampau yang telah mengalami beberapa proses berupa pelarutan, pengikisan, gravitasi, banjir,
tektonik yang terckam di dalam gua (Bogli, 1980; Ford & Williams, 2007; Ballesteros et al., 2011).
Perubahan lorong gua baik horizontal maupun vertikal yang menyebabkan lorong gua bertingkat
menandakan adanya proses yang terjadi berupa proses tektonik. Bentuk lorong berupa e/zps maupun
canyon merupakan hasil dari proses struktural maupun hidrolik yang terjadi pada masa lampau.

Beberapa kegiatan eksplorasi gua misalnya yang dilakukan di Kecamatan Donomulyo (Impala,
2013), Karst Sendang Biru (Salaka, 2018) di Kabupaten Malang. Kegiatan tersebut untuk identifikasi
awal mengenai sebaran gua. Identifikasi lebih lanjut dilakukan dengan pemetaan gua, seperti terlihat
pada kajian di Gua Kedung Pitu dan sekitarnya (Suprianto et al., 2017) Tentunya setelah adanya peta
gua, akan dilakukan analisis mengenai kondisi lorong gua. Pendekatan morfometri dilakukan untuk
melihat secara matematis seperti kajian di Kabupaten Malang (Labib et al., 2020). Dibandingkan dengan
beberapa kajian sebelumnya, kajian mengenai morfologi Gua Banyu dan sekitarnya memiliki perbedaan
dan kondisi yang kompleks. Terdapat lorong vertikal dan horizontal, kondisi lorong gua juga bervariasi
baik berair, kering maupun campuran. Selain itu, kajian ini dilakukan dalam komplek atau gua-gua yang
saling berdekatan, sehingga dirasakan perlu untuk dilakukan kajian lebih lanjut.

Gua Banyu terdapat di Desa Kedungsalam Kecamatan Donomulyo (Gambar 1), yang
berdasarkan data dari Impala (2013) bahwa gua yang terdapat di sekitar Gua Banyu sebanyak 7 gua.
Dari hasil kelurusan lorong ke tujuh gua tersebut menunjukkan arah yang sama dengan arah lorong gua
yang menuju Gua Banyu (Labib, 2016). Hal ini menandakan bahwa gua tersebut memiliki keterkaitan
dengan gua yang berada di sekitar Gua Banyu. Perkembangan sistem Gua Banyu dan sekitarnya
tersebut memiliki lorong vertikal dan horizontal serta kondisi lorong yang berbeda-beda. Berdasarkan
kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kenampakan morfologi dan tingkatan
lorong gua yang terdapat di sistem Gua Banyu.
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Gambar 1. Lokasi Gua Banyu dan Sekitarnya
Sumber: Peneliti, 2021.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan melakukan survei lapangan dan pengukuran. Kegiatan dilakukan
dengan menelusuri lorong Gua Banyu dan sekitarnya. Data yang dikumpulkan terkait dengan segmen
lorong gua seperti panjang lorong gua, kemiringan lorong gua, arah lorong, lebar dan tinggi lorong gua.
Segmen lorong gua dapat berupa sketsa penampang melintang gua maupun foto segmen gua.
Pengumpulan data dengan membagi tim sesuai tugas masing-masing, seperti sebagai stasioner, shooter, dan
deskripsi, setelah itu data dicatat dalam lembar pemetaan gua. Shooter dan stasioner berfungsi melakukan
penentuan lorong gua yang akan diukur dimensinya, sedangkan tim yang lain membantu dalam
pengecekan data dan identifikasi segmen lorong gua.

Identifikasi bentukan lorong gua dilakukan dengan melihat beberapa segmen lorong gua hasil dari
pemetaan gua di lapangan. Analisis penampang melintang gua digunakan untuk mengidentifikasi
bentukan pada lorong gua. Bentukan ini dapat diakibatkan oleh struktural, hidraulik, maupun akibat
gaya gravitasi. Analisis morfologi lorong pada bentukan gua digunakan untuk menentukan kondisi
dalam perkembangan lorong gua. Aspek kuantitatif yang diukur berupa arah lorong, tipe lorong, dan
sinousitas. Penentuan arah lorong menggunakan diagram mawar untuk mengetahui kecenderungan arah
perkembangan yang terjadi di gua. Tipe lorong gua dianalisis dengan menggunakan perbandingan antara
lebar lorong dan tinggi atap lorong dengan klasifikasi bentuk ngarai (canyon) (R<1), bentuk lingkaran
(R=1), dan bentuk setengah lingkaran (R>1) (Iguzquiza et al., 2011). Simousitas menunjukkan
kelengkungan lorong gua yang didapatkan dari perbandingan panjang gua dengan panjang lorong gua,
dengan klasifikasi 1-1,4 lurus, 1,5-3 bermeander >3 arah lorong gua berkelok-kelok

Analisis frekuensi digunakan untuk menghubungkan parameter kuantitatif dengan kondisi lorong
gua yang telah terbentuk untuk mngetahui level gua (Piccini, 2011). Hubungan ketinggian dengan
panjang gua dilakukan dengan menganalisis data ketinggian segmen lorong gua dan panjang segmen gua
yang diambil dari data lapangan yang sebelumnya telah diolah menggunakan Soffware AreGis. Selanjutnya
akan diketahui distribusi panjang dari setiap ketinggian segmen gua, sehingga akan membentuk pola
lorong gua yang menggambarkan perkembangan lorong gua.

Frekuensi grafik yang pendek menggambarkan distribusi vertikal lorong gua yang membedakan
tahapan yang berbeda dalam perkembangannya. Selanjutnya, analisis distribusi ketinggian dari lorong
freatik dan lorong vadose yang terdapat di lorong gua digunakan untuk mengetahui kondisi dari lorong
gua. Dilakukan perhitungan mengenai distribusi ketinggian dan panjang tiap ketinggian lorong gua
tersebut. Selanjutnya tiap ketinggian dihitung dengan rumus (Piccini, 2011):

Elevasi = (panjang pada ketinggian persegmen)/(Panjang keseluruhan sistem) X 100% ....... 1
Pada lorong epifreatik menggunakan perhitungan:

Elevasi = (panjang lorong epifreatik persegmen)/(Panjang keseluruhan sistem) X 100%
............. 2

Hubungan tingkatan lorong gua dengan bentukan gua ditunjukkan dengan adanya perubahan
lorong gua pada kondisi fieatik/ epifreatik menjadi vadose, perubahan ketinggian lorong yang terdapat pada
lorong vertikal. Perubahan tingkatan akan membentuk perubahan pada kondisi lorong gua.

TEMUAN DAN PEMBAHASAN
Temuan dan pembahasan akan difokuskan pada kenampakan morfologi gua dan dimensi lorong
gua. Untuk lebih jelasnya akan diuraikan satu persatu sebagai berikut:

Motrfologi Gua

Sistem aliran yang terdapat pada Gua Banyu merupakan bagian hilir dari sistem tersebut, di mana
lorong-lorong gua yang berada di bagian hulu (Gua Sio, Gua Kirek, Gua Buntet, Gua Maron, Gua
Kembar, dan Gua Megarsari) mengarah pada aliran yang terdapat di Gua Banyu (Gambar 3). Mulut gua
yang berada pada sistem Gua Banyu terletak pada lembahan yang mengarah ke Gua Banyu. Dilihat dari
Pplanview lorong gua memiliki pola menyiku dan berkelok-kelok pada Gua Sio, Gua Kirek, dan Gua
Banyu. Pola berkelok terdapat di Gua Maron, Gua Kembar, Gua Megarsari, sedangkan pola lurus
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terdapat di Gua Buntet. Kondisi lorong gua didapatkan berupa runtuhan dan aliran bawah tanah. Pada
Gua Sio, Gua Kirek, dan Gua Kembar didominasi adanya sistem aliran bawah tanah, dengan
terdapatnya endapan lumpur yang menutupi atap dan dinding lorong gua, sedangkan Gua Megarsari,
Gua Buntet, dan Gua Maron didominasi adanya runtuhan batuan. Namun, saat terjadi hujan aliran
permukaan akan masuk ke dalam lorong gua.

Entrance Gua

a.GuaSlo e, Gua Kembar

b. Gua Kirek 1. Gua Megarsari Il
¢. Gua Buntet 9. Gua Megarsari |
y 4. Gua Maron h, Gua Bany

Gambar 3. Lokasi Gua Banyu dan Sekitarnya
(Sumber: Labib, 2016)

Karakteristik gua yang terdapat pada sistem ini yaitu terdapatnya so/ution pocket yang terdapat di
Gua Sio (Gambar 4b), Gua Megarsari (Gambar 4d), dan Gua Banyu (Gambar 4e). Bentukan ini
merupakan hasil dari proses sedimentasi lumpur dan adanya aliran bawah tanah yang menggerus atap
gua. Bentukan akibat aliran bawah tanah vyaitu solution notch (Gambar 4a) pada Gua Sio yang
menandakan adanya perubahan muka air tanah sehingga aliran bawah tanah tersebut mengalami
penurunan dan menggerus dinding gua. Bentukan meandering (Gambar 4c) merupakan hasil sedimentasi
dan adanya kekar yang menggerus atapa gua di Gua Megarsari.

Bentukan makro yang terdapat di Gua Sio berupa asymmetric elliptical (Gambar 41), keyhole (Gambar
41), dan canyon (Gambar 4a). Bentukan canyon juga terdapat di Gua Kirek (Gambar 4k), Bentukan ini
diakibatkan oleh proses struktural dengan adanya kekar, sedangkan bentukan eyhole juga terdapat di
Gua Megarsari (Gambar 4f), bentukan ini diakibatkan adanya perubahan muka air tanah, sehingga aliran
dalam gua mengalir secara vertikal. Bentukan e/iptical terjadi pula di Gua Banyu (Gambar 4g), bentukan
ini merupakan hasil dari adanya aliran bawah tanah yang menggerus dinding dan atap gua. Bentukan
yang berasosiasi dengan runtuhan berupa rectangular, bentukan ini berada di setiap sistem Gua Banyu.
Bentukan ini terjadi karena adanya bidang perlapisan yang membentuk lorong gua. Pada Gambar 4
terlihat bentukan rectangular yang terdapat di Gua Kembar (Gambar 4m) dan Gua Megarsari (Gambar
4h) berasosiasi dengan adanya runtuhan, sedangkan di Gua Kirek (Gambar 4j) terdapat lumpur dan
aliran bawah tanah. Hal ini menandakan adanya perkembangan lorong gua yang diakibatkan oleh
terjadinya kondisi fosil pada bidang perlapisan ataupun terdapatnya aliran bawah tanah.

Perkembangan gua di sistem Gua Banyu memiliki ruangan (chambers) yang memiliki lebar dan
tinggi dibandingkan dengan lorong yang lain. Ruangan yang memiliki dimensi besar terdapat di Gua
Kembar, Gua Sio, dan Gua Maron. Perkembangan gua juga terkait dengan adanya lorong vertikal (shaf?)
yang terdapat pada Gua Buntet, Gua Megarsari, dan Gua Kirek. Pada Gua Buntet, lorong vertikal
berkembang dalam 2 tingkatan, pada Gua Megarsari lorong vertikal berupa runtuhan, sedangkan pada
Gua Kirek terdapat pengaruh kekar yang memanjang pada lembahan. Hal ini menandakan keberadaan
lorong vertikal tersebut akibat adanya proses struktural dan pengangkatan pada batu gamping,.
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Gambar 4. Bentukan Mikro dan Makro Sistem Gua Banyu di Desa Kedungsalam
(Sumber: Dokumen Peneliti, 2021)

Aspek kuantitatif yang digunakan dalam penelitian ini antara lain tipe lorong, arah lorong, dan
sinousitas. Tipe lorong gua diketahui dari data lapangan, dengan melakukan pengambilan data gua dari
lebar (kanan dan kiri) dan atap gua, dan selanjutnya dilakukan pembagian antara kedua parameter
tersebut. Dari perhitungan sebaran gua yang terdapat di sistem Gua Banyu, menunjukkan
perkembangan lorong semicircular (Gambar 5). Adanya lorong semicircular menunjukkan lorong
berkembang pada bidang perlapisan. Pola bentukan ini terdapat pada setiap lorong gua, kecuali di Gua
Buntet, sedangkan bentukan canyon juga terdapat di lorong gua yang lainnya, namun tidak mendominasi.
Bentukan canyon yang dominan berada di Gua Buntet, dengan adanya beberapa tingkatan lorong yang
diakibatkan oleh proses pengangkatan.

Gua Buntet I ® Canyon M Semicircular
Gua Maron h
Gua Megarsari _
Gua Kirek h
Gua Sio h
Gua Kembar _
L

Gua Banyu

Frekuensi Tipe Lorong Gua

Gambar 5. Pola lorong Gua
(Sumber: Hasil olahan data primer, 2021)
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Selain pola bentuk lorong, aspek kuantitatif yang lain berupa kelengkungan. Tipe kelengkungan
dapat dilihat dari peta planview. Dari peta tersebut, terlihat tipe yang dominan yaitu tipe lurus dan meander
(Gambar. 6). Tipe lurus yang dominan terdapat Gua Buntet. Tipe meander dapat dilihat di Gua Kirek,
Gua Maron, Gua Kembar, Gua Banyu, Gua Megarsari, dan Gua Sio. Perkembangan kelengkungan ini
dapat terjadi pada setiap lorong gua, seperti yang terlihat di Gua Banyu yang memiliki 3 tipe, yaitu lurus,
meander, dan sangat meander. Hal ini menandakan bahwa lorong Gua Banyu terbentuk dengan kompleks.
Tipe lurus cenderung diakibatkan oleh adanya kekar, sedangkan meander mengikuti bidang perlapisan
yang kontak dengan muka air tanah.
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Gambar 6. Tipe Kelengkungan Gua
(Sumber: Hasil olahan data primer, 2021)

Aspek kuantitatif ditunjukkan dengan kecenderungan arah lorong gua. Data diambil dari arah
lorong gua saat melakukan pemetaan gua. Hasilnya menunjukkan arah lorong gua mengarah ke Gua
Banyu. Gua Kembar mengarah ke Gua Megarsari (barat daya — timur laut) dan Gua Banyu (barat laut —
tenggara). Gua Kirek dan Gua Sio menunjukkan arah dominan yang sama yaitu arak barat laut —
tenggara, Gua Maron menunjukkan arah perkembangan lorong ke utara — selatan menuju Gua Kembar,
sedangkan Gua Megarsari menunjukkan arah barat daya — timur laut. Kenampakan arah tersebut juga
sesuai dengan arah yang ditunjukkan di Gua Banyu yang didominasi arah barat daya - timur laut dan
barat laut — tenggara. Hal ini menunjukkan, aliran yang terdapat pada masing-masing gua akan
mengarah ke sistem Gua Banyu (Gambar 7).

Dimensi Lorong Gua

Lorong gua merupakan sebuah ruang alamiah yang dapat dimasuki oleh manusia. Dimensi lorong
gua terkait dengan ukuran panjang, lebar, luas dan lainnya. Dimensi lorong gua merupakan aspek
kuantitatif yang terdapat pada lorong gua. Hasil pemetaan gua merupakan nilai-nilai yang dapat
dijadikan sebagai informasi terkait dimensi lorong gua. Dimensi panjang lorong gua memiliki lorong
yang paling panjang berada di Gua Banyu dengan panjang lorong 625,85 m, Gua Kirek (309,04 m), dan
Gua Sio (193,71 m). Ketiga lorong tersebut memiliki kesamaan adanya sungai bawah tanah, sedangkan
Gua Maron (92,87 m) dan Gua Buntet (32 m) memiliki panjang lorong yang kecil. Pada dimensi
kedalaman gua memiliki nilai yang hampir sama pada rentang 14-25 m, akan tetapi Gua Banyu memilki
perbedaan ketinggian antara titik paling rendah dan atas sebesar 34,52 m. Gua Banyu memiliki dimensi
luasan lorong gua yang tinggi daripada gua yang lain dengan luasan sebesar 2.908,5 m dan Gua Buntet
memiliki dimensi luas lorong yang rendah. Gambar 2 menunjukkan dimensi panjang, kedalaman, dan
luas lorong gua.
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Gua Banyu dan sckitarnya membentuk sebuah sistem sungai bawah tanah dengan adanya
keberadaan aliran bawah tanah dan hasil dari proses hidrologis berupa bentukan so/utions pocket, solutions
notch, dan meander. Dengan melihat pola gua yang ada pada Gambar 6 menunjukkan gua berkembang
dengan pola curvilinear branchwork yang ditandai dengan perkembangan do/ine pada area permukaan gua,
sebagai input dari sungai bawahtanah, serta lorong gua berkembang dikontrol oleh bidang perlapisan
(Palmer, 1991; Palmer, 2003). Adanya input air dari doline saat hujan dan sungai bawahtanah
menyebabkan gua tersebut berada pada kondisi epifreatik yang memiliki fluktuasi muka airtanah yang
naik saat air tinggi dan turun saat kondisi kering (Audra & Palmer, 2013).

Tingkatan Lorong Gua

Gua memiliki bentuk lorong vertikal dan horizontal. Bentukan ini diakibatkan oleh beberapa
proses yang membentuk lorong gua. Pada sistem perguaan, bentukan ini akan memiliki pola dalam
proses pembentukannya. Pola tersebut dapat diketahui dari distribusi ketinggian dan distribusi panjang
gua. Gambar 8 menunjukkan perkembangan lorong gua dilihat dari distribusi ketinggian dan panjang

gua.
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Gambar 8. Hubungan Ketinggian dan Panjang Gua
(Sumber: Hasil olahan data primer, 2021)

Hasil distribusi ketinggian dan panjang gua memiliki pola yang memanjang dan pola yang pendek.
Pola yang memanjang merupakan akumulasi dari beberapa panjang lorong gua yang berkembang pada
ketinggian yang sama, sedangkan pola yang pendek menunjukkan terjadi perubahan ketinggian pada
keseluruhan lorong gua, sehingga tidak banyak panjang gua yang berada pada ketinggian tersebut.
Kenampakan semacam ini dapat diidentifikasi dari lorong horizontal dan lorong vertikal. Lorong
horizontal mewakili pola yang memanjang, sedangkan pola yang pendek diwakili oleh lorong vertikal
yang terdapat di Gua Buntet dan Gua Banyu.

Selain terdapatnya lorong horizontal dan vertikal, variasi distribusi panjang lorong juga dapat
digunakan untuk mengetahui kondisi lorong gua berupa freatik, vadese, dan epifreatik. Lorong vadose
menunjukkan lorong yang berkembang pada lorong gua. Hal ini dikarenakan lorong gua di sepanjang
sistem Gua Banyu sudah mengalami perubahan tipe lorong gua menjadi kondisi vadose, dengan adanya
lorong fosil. Kondisi freatik ditunjukkan dengan adanya sistem aliran bawah tanah. Hal ini menandakan
adanya perkembangan muka airtanah pada masa lampau, sedangkan lorong epifreatik merupakan
lorong antara kondisi vadose dan freatik.

Pada Gambar 7 ditunjukkan distribusi lorong gua yang menyangkut kondisi freatik, vadose, dan
epifreatif. Distribusi panjang lorong merupakan kondisi zadose, sedangkan distribusi kondisi fraetik
diambil pada sistem aliran bawah tanah. Pada distribusi itu terlihat bahwa terdapat perbedaan distribusi
antara kondisi vadose dan freatif, dimana tidak semua gua yang berada pada ketinggian yang sama
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memiliki aliran bawah tanah, sedangkan kondisi epifreatif ditunjukan dengan perubahan ketinggian muka
airtanah saat terjadi hujan. Dengan demikian, kondisi epifreatik berada pada sepanjang kondisi freatik.

Perkembangan lorong gua juga ditunjukkan dengan adanya tingkatan lorong gua. Tingkatan ini
dilihat dari distribusi panjang lorong horizontal yang menandakan adanya tingkatan gua yang sama.
Tingkatan pertama terletak di Gua Sio dengan ditandai adanya lorong horizontal di Gua Sio.
Selanjutnya, terdapat shaft yang terbentuk di Gua Buntet dan Gua Kirek yang mengakibatkan perubahan
tingkatan lorong gua. Tingkatan kedua berada di Gua Kirek, Gua Buntet, Gua Maron, Gua Kembar,
dan Gua Megarsari. Gua-Gua ini tidak mengalami perubahan ketinggian yang signifikan, sehingga
distribusi lorong horizontal tidak memiliki selisih ketinggian yang besar. Tingkatan yang ketiga terletak
di Gua Banyu dengan adanya lorong gua yang memiliki perbedaan ketinggian, namun perbedaan ini
tidak terlalu besar.

Hubungan Tingkatan 1.orong dengan Bentukan Gua

Perkembangan tingkatan lorong di sistem Gua Banyu memiliki pola yang sama dengan adanya
proses pengangkatan. Proses yang menyebabkan adanya tingkatan ini akan membentuk bentukan gua
dengan bentukan yang memiliki pola sama baik canyon atau semicircular, lurus atau meander, dan arah
bentukan yang sama. Selain itu, bentukan pada tiap lorong dapat memiliki bentuk yang sama. Dari hasil
Peta Planview menunjukkan setiap tingkatan gua (1, 2, 3, dan 4) memiliki perkembangan meander. Hal ini
menjelaskan bahwa, tingkatan gua tersebut berada pada muka air tanah pada tiap-tiap tingkatan,
schingga pengikisan batuan terjadi secara lateral, mengikuti bidang perlapisan batuan. Selain itu, pada
masing-masing tingkatan ditandai dengan adanya kekar dengan adanya lorong lurus. Arah
perkembangan lorong gua juga menunjukkan perkembangan ke arah selatan. Hal ini sesuai dengan apa
yang dinyatakan Sjarifudin & Hamidi (1992) yang menyatakan perkembangan Formasi Wonosari
mengarah ke selatan (Gambar 9) akibat dari proses tektonik dengan kemiringan sudut 10°.

Pada perkembangannya, tingkatan lorong gua memberikan karakteristik bentukan gua.
Karakteristik tersebut terlihat dengan adanya bentuk sol/utions pocket yang terdapat pada masing-masing
tingkatan. Tingkatan 1 terdapat di Gua Sio, tingkatan 2 terletak di sungai bawah tanah Gua Sio dan
munculnya mulut gua yang lain, tingkatan 3 terletak pada perkembangan lorong gua yang lain, dan
tingkatan 4 terlihat pada tersingkapnya Gua Banyu ke permukaan. Karakteristik yang lainnya yaitu
terdapatnya bentukan meandering pada Gua Megarsari pada tingkatan 3 dan solutions notch di Gua Sio
pada tingkatan 2. Adanya jejak bentukan tersebut merupakan hasil dari perubahan muka airtanah yang
melarutkan batuan gamping, baik pada atap maupun dinding gua.
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Gambar 9. Hubungan Ketinggian Penampang Lorong Gua
(Sumber: Hasil olahan data primer, 2021)

Selain bentukan mikro, perkembangan tingkatan lorong gua, ditunjukkan dengan terdapatnya
bentukan makro dengan adanya bentukan e/iptical pada Gua Sio pada tingkatan 2 dan Gua Banyu pada
tingkatan 4, yang merupakan hasil bentukan aliran bawah tanah, sedangkan pada tingkatan 3
berkembang lorong gua akibat pengangkatan yaitu Gua Buntet dan Gua Kirek, serta adanya proses
struktural berupa adanya kekar yang membentuk lorong canyon dan shaft. Pada tingkatan 3 ini pula
terdapat banyak runtuhan batuan akibat proses tersebut. Keberadaan tingkatan lorong gua ini dapat
dijadikan sebagai indikasi pengangkatan masa lampau. Tingkatan tersebut harus diidentifikasi secara
keseluruhan dengan kondisi permukaan. Seperti halnya kenampakan teras marin di Karst Gunung Sewu
yang memiliki tiga tingkatan teras marin utama yang mudah dikenali dari citra satelit (Haryono &
Suratman, 2010) dan pada sisi timur Teluk Pacitan yang memiliki 5 teras marin utama (Tjie, 2013),
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selain itu di Semenanjung Blambangan memiliki 3 teras dengan melihat kondisi morfologi daerah
tersebut (Haryono, 2013)

SIMPULAN

Kenampakan morfologi Gua Banyu dan sekitarnya didominasi perkembangan sewicercular, yang
ditkuti perkembangan runtuhan maupun canyon. Sedangkan perkembangan tingkatan lorong gua yang
Gua Banyu memiliki empat tingkatan yang terdapat di chamber Gua Sio (tingkatan pertama). Keberadaan
sungai bawah tanah Gua Sio, munculnya mulut gua yang lain (Gua Kirek, Gua Maron, dan Gua
Megarsari) berada pada tingkatan kedua. Pada tingkatan ketiga lorong gua Gua Kirek, Gua Maron, Gua
Megarsari, dan Gua Banyu telah berkembang, sedangkan mulut Gua Banyu terlihat pada tingkatan
keempat. Indikasi adanya keberadaan tingkatan tersebut yaitu terdapatnya so//utions pocket pada Gua Sio,
Gua Megarsari, dan Gua Banyu. Adanya so//utions notch pada Gua Sio dan bentukan meandering pada Gua
Megarsari menandakan terjadi pelarutan pada batuan gamping. Perkembangan lorong juga ditandai
dengan adanya meander akibat adanya kontak dengan muka air tanah yang menandakan lorong di Gua
Sio, Kirek, dan Banyu pernah berada dalam kondisi freatik dan epifreatik.
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