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KATA PENGANTAR 

 
 

Puji syukur kepada Allah SWT dan shalawat serta salam selalu tercurahkan kepada 

Rasulullah SAW. Berkat limpahan dan rahmat-Nya acara Seminar Nasional Geografi II pada 

tanggal 17 November 2018 dapat terlaksana. 

Acara ini merupakan acara yang diselenggarakan oleh Himpunan Mahasiswa Program 

Pascasarjana Geografi, Fakultas Geografi, Universitas Gadjah Mada. Tema yang dipilih yaitu 

mengenai “Pemanfaatan BIG Data dalam Pengembangan Keilmuan Geografi”. Meningkatnya 

penggunaan mobile internet telah memicu terjadinya peningkatan volume informasi secara 

signifikan. Ledakan informasi yang begitu cepat ternyata tanpa disadari telah mengubah pola 

ruang komunikasi dan interaksi yang terjadi di masyarakat. Saat ini hampir sebagian kegiatan 

yang dilakukan oleh masyarakat bergerak di dunia maya. Big Data saat ini sedang ramai 

diperbincangkan di masyarakat karena memiliki peran penting dalam pembangunan dan 

perekonomian negara. Hal ini tidak terlepas dari peran Big Data sebagai suatu sistem 

teknologi yang dikembangkan untuk menanggulangi data yang jumlah dan volumenya tidak 

terbatas. Big Data menjadi sumber informasi untuk mempermudah aktivitas, mengefisienkan 

waktu dan energi serta pengurangan biaya. Begitupula dalam pengembangan keilmuan seperti 

keilmuan geografi Big Data dapat menjadi sumber informasi terutama informasi geospasial. 

Informasi geospasial dan peran Big Data dapat dikombinasikan dengan tujuan efisiensi baik 

waktu, tenaga, biaya dan jarak serta kombinasi tersebut dapat menjadi eksplorasi dalam 

kegiatan perencanaan wilayah. Selain itu Big Data berbasis lokasi banyak dimanfaatkan 

dalam revolusi bisnis. Berdasarkan hal tersebut, Big Data dapat menjadi informasi yang 

bermanfaat terutama dikombinasikan dengan pendekatan, konsep dan prinsip geografi. 

Berangkat dari pemikiran tersebut, Himpunan Mahasiswa Pascasarjana Geografi, Fakultas 

Geografi, Universitas Gadjah Mada bermaksud menyelenggarakan seminar nasional.  

Kegiatan seminar ini diharapkan dapat menjadi ajang komunikasi antar mahasiswa, peneliti, 

para ahli dan akademisi di Indonesia, sehingga dapat ditindaklanjuti dalam bentuk penelitian 

dan pengabdian pada masyarakat yang berkualitas dan memiliki daya guna untuk menunjang 

pengelolaan sumberdaya wilayah yang terpadu, optimal dan berkelanjutan. 

Acara ini tidak dapat terselenggara apabila tidak ada kerjasama dari berbagai pihak. 

Oleh karena itu, kami mengucapkan terima kasih kepada berbagai pihak yang telah 

berkontribusi untuk acara Seminar Nasional Geografi II 2018. 

 
Yogyakarta, April 2019 

 

 

 
Rifki Randa Syafri, S.Pd. 

Ketua Panitia Seminar Nasional Geografi II 2018 
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ABSTRAK 
Kabupaten Malang merupakan daerah dataran tinggi yang dikelilingi oleh beberapa gunung dan 

memiliki daerah lembah pada ketinggian 250-500 mdpl yang terletak di bagian tengah wilayah 

Kabupaten Malang. Bagian selatan Kabupaten Malang merupakan perbukitan kapur (Karst Malang 

Selatan) pada ketinggian 0-650 mdpl, bagian utara merupakan daerah lereng Arjuno-Tengger berada 

pada ketinggian 600-2700 mdpl, bagian timur merupakan daerah lereng Tengger-Semeru, membujur 

dari utara ke selatan pada ketinggian 500-3600 mdpl, dan bagian barat merupakan daerah lereng Kawi- 

Arjuno, terdapat pada ketinggian 500-3.300 mdpl. Tujuan penelitian ini menganalisis variasi temporal 

laju pelarutan batugamping dan variasi pelarutan pada mataair sampel di kawasan Karst Malang 

Selatan. 

Jenis penelitian ini adalah survei. Populasi penelitian ini adalah seluruh mataair yang berada pada 

kawasan Karst Malang Selatan, sedangkan sampel penelitian ini adalah mataair yang terletak di 

Kecamatan Sumbermanjing Wetan. Pengambilan data lapangan untuk variabilitas spasial dan temporal 

pada mataair mengacu pada periode sampling mingguan yang dilakukan dengan interval waktu dua 

minggu selama 6 bulan. Hal ini dilakukan untuk mengetahui fluktuasi dan perubahan material yang 

terlarut. Data hasil pengukuran dilakukan analisis variabilitas HCO3- dan analisis laju pelarutan 

sehingga dapat diketahui beberapa aspek yang berpengaruh terhadap hasil penelitian. 

Berdasarkan pembahasan dapat disimpulkan, Konsentrasi HCO3- terlarut tertinggi yang terdapat 

pada mataair Waru Doyong terjadi pada musim kemarau sebesar 565,04 mg/l. Sedangkan konsentrasi 

HCO3- terlarut terendah yang terdapat pada mataair Waru Doyong terjadi pada saat musim penghujan 

sebesar 464,73 mg/l. 

 

Kata kunci: karst, mataair, laju pelarutan 

 

 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Karst merupakan istilah dalam bahasa Jerman yang diturunkan dari bahasa Slovenia (kras) 

yang berarti lahan gersang berbatu. Sebenarnya istilah ini berkaitan dengan batugamping dan proses 

pelarutan, namun saat ini istilah kras telah diadopsi untuk istilah bentuklahan hasil proses perlarutan. 

Karst sebagai medan dengan kondisi hidrologi yang khas sebagai akibat dari batuan yang mudah larut 

dan mempunyai porositas sekunder yang telah berkembang baik. 

Kawasan karst di permukaan bumi mencakup 22 milyar km
2
. Indonesia sendiri diperkirakan 

memiliki wilayah karst seluas ±14.000.000 km
2
. Dalam tulisannya, Haryono (2008) menyebutkan 

bahwa melalui proses denudasi (pelarutan) pada kawasan karst di Indonesia, jumlah karbondioksida 

yang dapat terserap dari proses tersebut mencapai 13,482 Gg CO2/tahun. Pada tulisannya tersebut, 

Haryono (2008) menggunakan asumsi kehilangan 1 ton CaCO3 pada batuan karbonat akan menyerap 

120 kg karbondioksida. 

Kabupaten Malang merupakan daerah dataran tinggi yang dikelilingi oleh beberapa gunung 

dan memiliki daerah lembah pada ketinggian 250-500 meter di atas permukaan laut (mdpl) yang 

terletak di bagian tengah wilayah Kabupaten Malang. Bagian selatan Kabupaten Malang merupakan 

daerah perbukitan kapur (Karst Malang Selatan) pada ketinggian 0-650 mdpl, bagian utara merupakan 

daerah lereng Arjuno-Tengger berada pada ketinggian 600-2700 mdpl, bagian timur merupakan 

daerah lereng Tengger-Semeru, membujur dari utara ke selatan pada ketinggian 500-3600 mdpl, dan 

bagian barat merupakan daerah lereng Kawi-Arjuno, terdapat pada ketinggian 500-3.300 mdpl. 
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Kawasan karst berbeda dengan kawasan lain, di mana proses eksogen dan endogen 

menciptakan suatu bentukan khas yang disebut topografi karst. Di kawasan karst, proses eksogen 

memiliki pengaruh lebih besar dalam pembentukan topografi daripada proses endogen. Proses eksogen 

yang berperan membentuk topografi karst adalah pelarutan, pengikisan oleh air, dan 

pengendapan.Pelarutan merupakan proses yang dominan ditemui di akuifer karst, karena adanya 

interaksi unsur karbon dioksida dalam air hujan dengan batuan karbonat yang menjadikan pelarutan 

semakin intensif. Konsep proses pelarutan dari waktu ke waktu terus mengalami perkembangan 

seperti berikut: Pada awal abad ke-19 konsep tentang proses pelarutan batuan karbonat dianggap 

hanya terjadi pada tanah yang berada beberapa meter di atas batuan induk (soilzone); berkembang 

pada pertengahan abad ke-19 bahwa pelarutan batuan karbonat banyak terjadi pada 10 meter di bawah 

permukaan tanah atau zona epikarst (subcutaneous zone); diasumsikan lagi bahwa pelarutan terjadi di 

sepanjang aliran yang melalui batuan karbonat. Ketiga asumsi di atas dianggap sebagai dasar dalam 

penelitian terkini yang menunjukkan bahwa pelarutan selalu terjadi pada air hujan yang mengalir 

melalui akuifer karbonat baik pada zona jenuh maupun pada zona tidak jenuh (Cvijik, 2006). Berbagai 

proses yang terbentuk dari hasil transformasi hujan dan imbuhan airtanah di kawasan karst akan 

dikeluarkan melalui outlet berupa mataair ataupun sungai permukaan. Mataair ini terjadi karena 

perbedaan elevasi muka airtanah (hydraulichead) pada akuifer dan elevasi permukaan tanah di mana 

mataair tersebut muncul (Kresic, 2010). 

Pelarutan merupakan proses yang sangat penting pada daerah karst, yang mengontrol 

terbentuk dan berkembangnya topografi karst. Salah satu faktor yang mengontrol terbentuknya 

bentuklahan karst adalah adanya batuan mudah larut yang tersingkap pada ketinggian yang 

memungkinkan drainase air secara vertikal. Variabel yang menentukan proses pelarutan adalah 

kemurnian batuan karbonat, keasaman (pH) air media pelarut, temperatur, dan kandungan CO2. 

Proses pelarutan menyebabkan terjadinya perkembangan bentuk lahan  karst, yaitu semakin 

besar laju pelarutan, maka semakin berkembang bentuklahan karst sehingga pada akhirnya bentukan 

karst akan hilang dan menyisakan batuan dasarnya. Laju pelarutan yang tinggi juga menunjukkan 

tingkat denudasi yang tinggi pada daerah tersebut. Tingginya pelarutan di kawasan Karst Malang 

Selatan dapat terlihat dari tingginya kandungan HCO3
-
 yang terlarut dalam mataair. Sacara umum 

morfologi Karst Malang Selatan tidak sebagus morfologi karst lainnya, apabila dibandingkan dengan 

morfologi Karst Gunung Sewu yang masih ideal, kenampakan bentukan karst di kawasan Karst 

Malang Selatan sudah banyak yang hilang, hal ini menandakan bahwa tingkat pelarutan yang terjadi di 

Kawasan Karst Malang Selatan cukup tinggi. 

Melihat kondisi tersebut sangat menarik apabila dilakukan penelitian mengenai laju pelarutan 

batugamping pada kawasan Karst Malang Selatan tepatnya di Kecamatan Sumbermanjing Wetan 

secara temporal. Kecamatan Sumbermanjing Wetan adalah sebuah kecamatan di bagian selatan 

Kabupaten Malang yang keseluruhan wilayahnya masuk kedalam kawasan Karst Malang Selatan. 

Penelitian laju pelarutan secara temporal dilakukan dengan analisa alkalinitas mataair karst yang 

berada pada Kecamatan Sumbermanjing Wetan. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis variasi 

temporal laju pelarutan batugamping di daerah penelitian. 

 

METODE 

Jenis penelitian ini adalah penelitian survei yang dilakukan di kawasan perbukitan Karst 

Malang Selatan. Penentuan sampel dalam penelitian ini menggunakan metode Purposive Sampling. 

Purposive Sampling adalah pengambilan sampel berdasarkan pada maksud dan tujuan penelitian, yang 

menjadi dasar dalam penentuan sampel adalah aspek spasial dan temporal. Populasi dalam penelitian 

ini adalah seluruh mataair yang berada pada kawasan Karst Malang Selatan, sedangkan sampel dalam 

penelitian ini adalah mataair yang terletak di Kecamatan Sumbermanjing Wetan, yaitu mataair Waru 

Doyong. 

Pengambilan data lapangan untuk variabilitas temporal pada mataair mengacu pada periode 

sampling mingguan yang dilakukan dengan interval waktu dua minggu selama 6 bulan agar data yang 

diperoleh lebih akurat dan konstan. Pengambilan data lapangan dilakukan pada saat lintas musim 

kemarau dan penghujan. Pada saat pengambilan data menggunakan beberapa alat yang digununakan, 

diantaranya adalah pH meter untuk mengukur keasaaman air dan alkalinity test kit untuk mengukur 

HCO3- terlarut pada mataair seperti yang dikemukakan oleh Liu dan Zhao (2000). 

Pengolahan data mataair dilakukan dengan mengolah data primer yang didapatkan di 

lapangan, data primer tersebut yaitu data nilai kandungan HCO3- dari proses titrasi yang dilakukan 
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pada mataair. Sampel diambil pada mataair yang diteliti dan langsung dilakukan titrasi menggunakan 

alkalinity test kit untuk mengetahui kandungan HCO3-. Titrasi langsung ini dilakukan untuk 

menghindari air sampel mengalami kontak berlebihan dengan oksigen (O2) sehingga kandungan 

HCO3- tidak berubah. 

Teknik analisis data dilakukan untuk mengetahui nilai HCO3-. Data hasil pengukuran perlu 

diolah dan dilakukan analisis variabilitas kandungan HCO3- dan analisis laju pelarutan sehingga dapat 

diketahui beberapa aspek yang berpengaruh terhadap hasil penelitian. 

Diagram alur penelitian secara runtut dapat dijelaskan pada gambar 1 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Penelitian ini dilakukan pada mataair Waru Doyong di kawasan Karst Malang Selatan yang 

terletak di Kecamatan Sumbermanjing Wetan Kabupaten Malang. Secara geologi, Malang Selatan 

tersusun atas endapan gunung api, batuan terobosan dan batuan sedimen. 

a. Formasi Mandalika 

      Formasi Mandalika ini terdiri dari endapan lava andesit, basal, trakit, dasit, dan breksi andesit. 

b. Formasi Wuni 

       Formasi wuni terdiri dari breksi dan lava berkomposisi andesit dan basal, breksi tuf, lahar, dan tuf 

pasiran. Formasi ini menindih tak selaras dengan formasi mandalika. 

c. Formasi Nampol 

      Formasi nampol ini terdiri dari endapan sedimen dan tak selaras dengan formasi mandalika. 

Formasi ini terdiri dari endapan batu pasir tufaan, batu lempung, napal pasiran, batu pasir 

gampingan, dan batu lempung hitam. Formasi ini menjemari dengan formasi wonosari. 

d. Formasi Wonosari 

      Formasi Wonosari ini terdiri dari terumbu gamping, gamping kristalin, napal pasiran, batu 

lempung kebiruan, dan batu gamping pasiran. 

Peta Administrasi Peta Geologi Peta Rupa Bumi 

Deliniasi dan Overlay 

Peta lokasi penelitian 

Survei Lokasi 

Mataair 

Titrasi Alkalinitas 

Konsentrasi HCO3
-
 

Data Hujan 

Isohyet 
Nilai Laju Pelarutan Batu 

Gamping 
Formula Corbel 
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e. Batuan Terobosan (Intrusi) 

      Batuan terobosan yang ditemui di Malang selatan antara lain: 

1) Diorit Kuarsa, Batuan ini menerobos formasi Mandalika dan ditemukan dalam keadaan 

terekahkan atau terdapat kekar yang tak teratur di Kampung wediawu dan kampung 

Purwodadi. 

2) Granodiorit, Batuan ini menerobos formasi Mandalika sehingga terkersikan dan terpropilitkan 

dan terdapat di Kali Sat, Kali Tundo, Anak kali Purwo dan tebing- tebing bagian selatan 

Kampung Pujiharjo, dan Kampung Purwodadi. Batuan Granodiorit ini dijumpai mineral pirit 

dan mineral bijih. 

3) Dasit, Batuan ini diperkirakan menerobos formasi Mandalika. Terdapat di sebelah utara 

Kampung Purwodadi dan umumnya telah lapuk. 

Pada daerah penelitian secara umum, sebagian besar terdiri dari pegunungan dan bukit-bukit 

landai yang berkelompok dengan bentuk memanjang atau hampir membulat dan mempunyai arah 

penyebaran relatif utara selatan. Ketinggian daerah penelitian antara 12,5 meter hingga 550 meter 

diatas permukaan laut. 

Pembagian daerah penelitian menjadi beberapa satuan geomorfologi pada dasarnya adalah 

untuk memisahkan dan mengelompokkan kesamaan aspek pada suatu lahan yang memiliki 

karakteristik fisik tertentu. Dasar pemisahan dan penamaan satuan geomorfologi pada daerah 

pemetaan mengacu pada konsep dan klasifikasi berdasarkan sistem pemetaan geomorfologi ITC 

(Internasional Institute Aerospace and Earth Science). 

Aspek relief (morfologi) menunjukkan gambaran umum relief daerah yang terdiri dari aspek 

deskriptif seperti dataran dan perbukitan serta aspek morfometri yaitu berupa besar sudut lereng, 

ketinggian maupun kekasaran permukaan lahan serta bentuk asal yang menggambarkan asal-usul 

pembentukan dan perkembangan morfologi serta proses-proses yang bekerja. Topografi Kabupaten 

Malang memiliki berbagai macam variasi, topografi Kabupaten Malang terdiri dari: 

 Kemiringan 0-2% yang meliputi: kecamatan Bululawang, Gondanglegi, Tajinan, Turen, Kepanjen, 

Pagelaran dan Pakisaji. 

 Kemiringan 2-15% yang meliputi: kecamatan Singosari, Lawang, Karangploso, Dau, Pakis, bampit, 

Sumberpucung, Kromengan, Pagak, Kalipare, Donomulyo, Bantur, Ngajum dan Gedangan. 

 Kemiringan 15-40% yang meliputi: kecamatan Sumbermanjing Wetan, Wagir, dan Wonosari). 

 Kemiringan 40% meliputi: kecamatan Pujon, Ngantang, Kasembon, Poncokusumo, Jabung, Wajak, 

Ampelgading dan Tirtoyudo. 

Kondisi Hidrologi, di bagian selatan Kabupaten Malang, air bawah tanah didapat pada 

batugamping pegunungan selatan. Akibat dalamnya muka airtanah dan permeabilitasnya yang 

terlokalisir, sumber-sumber air tersebut tampaknya sangat sulit dimanfaatkan menggunakan sumur bor. 

Kabupaten Malang memiliki sumber mata air yang paling padat di Jawa Timur yakni sebanyak 684 

sumber. Kebanyakan airnya dimanfaatkan untuk pengairan di dekat sumber atau mengalir ke saluran 

atau sungai menuju aliran dasar aliran utama sungai Brantas. 

Kota-kota kecamatan di Kabupaten Malang umumnya terletak di daerah yang potensi air 

tanahnya terbatas dan sumber mata air merupakan bentuk penyediaan air bersih yang diharapkan. 

Karenanya, sumber mata air merupakan sumber air baku untuk air bersih yang disarankan untuk kota-

kota kecamatan di Kabupaten Malang, kecuali Kota Poncokusumo yang disarankan menggunakan sumber 

sungai, karena sumber mata air yang ada tidak memadai dalam memberikan penyediaan air bersih untuk 

daerah tersebut. 

Potensi air permukaan dan air tanah di wilayah Kabupaten Malang cukup besar untuk 

kebutuhan penduduk dalam memenuhi kebutuhan sehari-hari, yang mana tentunya keberadaannya 

diupayakan konservasi dan perlindungan antara lain dengan menetapkan daerah imbuhan air bawah 

tanah yang terletak pada ketinggian di atas 200 m dpl sebagai kawasan lindung air bawah tanah serta 

agar dipergunakan sehemat mungkin dan dilindungi dari dampak pencemaran lingkungan. 

Kondisi iklim Kabupaten Malang menunjukan nilai kelembaban tertinggi 90,74 % yang jatuh 

pada bulan Desember, sedangkan nilai kelembaban terendah jatuh pada bulan Mei, rata-rata berkisar 

pada 87,47 %. Suhu rata-rata 26,1 – 28,3 °C dengan suhu maksimal 32,29 °C dan minimum 24,22 °C. 

Rata-rata kecepatan angin di empat stasiun pengamat antara 1,8-4,7 km/jam. Kecepatan angin terendah 

berkisar pada 0,55 km/jam umumnya jatuh pada bulan November dan tertinggi yakni 2,16 km/jam 

jatuh pada bulan September. Curah hujan rata-rata berkisar antara 1.800–3.000 mm per tahun, dengan 

hari hujan rata-rata antara 54 – 117 hari/tahun.  Peta Lokasi Penelitian disajikan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 

 

Mataair Waru Doyong terletak di Desa Tambakrejo, Kecamatan Sumbermanjing Wetan, 

Kabupaten Malang. Secara geografis terletak di koordinat X: 0685669 dan Y: 9069166.  Berdasarkan 

pengamatan lapangan dan informasi dari penduduk setempat, diketahui terjadi peningkatan debit aliran 

yang cepat pada saat hujan dan tidak terlihat mengalami kekeruhan. Kenampakan ini mengindikasikan 

daerah tersebut termasuk aliran karst yang bertipe conduict dan fissure (fixing). Selain tipe 

percampuran antara conduict dan fissure yang menyebabkan tidak adanya peningkatan HCO3- terlarut 
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yang signifikan, mataair Waru Doyong memiliki tangkapan airtanah yang cukup luas. Luasnya daerah 

tangkapan air sebagai sumber airtanah yang keluar pada mataair Waru Doyong diindikasikan oleh 

letaknya yang berada di bagian yang lebih rendah dan dikelilingi topografi yang memiliki ketinggian 

(dpl) lebih tinggi daripada mataair Waru Doyong. 

 

       Gambar 3. Lokasi Mataair Waru Doyong                         Gambar 4. Pengukuran pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Pengukuran HCO3
-
 dengan Alkalinity test kit 

 

Gambar 6. Fluktuasi Konsentrasi HCO3
-
(mg/l) pada Mataair Waru Doyong 

 

Pembahasan 

Berdasarkan Gambar 6. dapat diketahui bahwa konsentrasi HCO3
-
 terlarut tertinggi yang 

terdapat pada mataair Waru Doyong terjadi pada saat musim kemarau, tepatnya pada tanggal 4 

Agustus 2018 sebesar 565,04 mg/l. Peningkatan ini terjadi karena input air hujan yang kurang 

sehingga menyebabkan konsentrasi HCO3
-
 terlarut pada air meningkat. Konsentrasi HCO3

-
 terlarut 

terendah yang terdapat pada mataair Waru Doyong terjadi pada saat musim penghujan, tepatnya pada 

tanggal 10 Maret 2018 yakni sebesar 464,73 mg/l. 

Pada saat terjadinya hujan maka debit mataair akan meningkat, hal tersebut akan 

menyebabkan peluang water rock interaction mengecil sehingga menyebabkan konsentrasi HCO3
-
 

terlarut pada air menurun karena air bersifat agresif. Secara teori naiknya debit mataair pada 

komponen conduit akan diikuti oleh naiknya gas karbondioksida. 
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Oktama (2014) menjelaskan adanya hubungan antara fluktuasi debit dengan pola perubahan 

kandungan ion yaitu kalsium dan bikarbonat. Hasil uji scatter plot oleh Oktama (2014) antara debit 

dengan kandungan ion terlarut dominan terlarut menunjukkan keberadaan hubungan negatif yang 

memiliki arti jika debit mengalami penurunan, maka kandungan ion dominan terlarut akan semakin 

tinggi. 

Besarnya pelarutan di suatu kawasan karst antara lain dipengaruhi oleh besarnya curah hujan, 

kemurnian batuan karbonat, dan konsentrasi CO2. Seperti yang diketahui bahwa laju pelarutan akan 

berbanding lurus dengan nilai runoff dan konsentrasi HCO3-. Untuk pengertian Runoff adalah bagian 

dari hujan (hujan dikurangi oleh evapotranspirasi dan kehilangan lainnya) yang mengalir dalam alur 

sungai karena adanya gaya gravitasi (Suyono, 2004). 

Air hujan yang jatuh ke permukaan bumi tidak semuanya langsung masuk terserap oleh tanah 

atau menjadi limpasan permukaan. Sebagian dari air hujan tersebut mengalami evaporasi yaitu proses 

air menjadi uap, transpirasi yaitu perubahan air menjadi uap melalui metabolisme tanaman, 

inkorporasi yaitu pemindahan air menjadi struktur fisik vegetasi pada proses pertumbuhan, dan 

sublimasi yaitu air yang berubah wujud secara langsung dari wujud padat menjadi gas (Eagleson, 1970 

dalam seyhan, 1990). 

 

KESIMPULAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis yang telah dibahas, maka dapat ditarik kesimpulan 

bahwa konsentrasi HCO3- terlarut tertinggi yang terdapat pada mataair Waru Doyong terjadi pada saat 

musim kemarau sebesar 565,04 mg/l. Sedangkan konsentrasi HCO3- terlarut terendah yang terdapat 

pada mataair Waru Doyong terjadi pada saat musim penghujan yakni sebesar 464,73 mg/l. 

 

Saran 

Berdasarkan kesimpulan tersebut maka disarankan perlu peningkatan sumberdaya manusia 

guna meningkatkan kesadaran pengelolaan lingkungan yang baik dengan cara melakukan pelatihan 

pengelolaan khas lingkungan kart. 
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