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Siklon Tropis Savannah melewati Daerah Istimewa Yogyakarta pada tanggal 17 Ma-
ret 2019. Curah hujan yang disebabkan oleh Siklon Tropis Savannah terekam pada
stasiun Geofisika badan meteorologi, klimatologi dan Geofisika (BMKG) Yogyakarta
sebesar 170,6 mm/hari dan terekam pada Stasiun Cuaca Guntur milik Kelompok Stu-
di Karst Fakultas Geografi Universitas Gadjah Mada sebesar 78,3 mm/hari. Curah
hujan menunjukkan bahwa siklon tropis ini menyebabkan terjadinya hujan ekstrim.
Siklon Tropis Savannah menyebabkan bencana banjir di beberapa wilayah Daerah Isti-
mewa Yogyakarta salah satunya terjadi di Karst window Kalinongko, Kawasan Karst
Gunungsewu, Kabupaten Gunungkidul. Karst window Kalinongko terdampak banjir
dari meluapnya sungai bawah tanah. Proses terjadinya banjir di Karst window Kali-
nongko disebabkan oleh aliran air yang melebihi kapasitas pengaliran dari lorong kon-
duit pada sungai bawah tanah. Sistem konduit yang penuh kemudian meluap ke permu-
kaan dan menggenang pada bagian dolin di sekitar Karst window Kalinongko. Waktu
surut banjir airtanah di Karst window Kalinongko adalah selama 10 hari. Banjir Siklon
Tropis Savannah yang menggenang memiliki volume sebesar 4.894.258 m3, luasan area
terdampak seluas 13.723 m2, dan ketinggian genangan 6 meter. Dampak genangan
banjir airtanah yang disebabkan Siklon Tropis Savannah di Karst window Kalinongko
merendam lahan sawah seluas 10.586 m2 dan perkebunan seluas 3.137 m2.

Abstract

Savannah Tropical Cyclone passes through the Special Region of Yogyakarta on March 17, 2019.
Rainfall caused by Savannah Tropical Cyclone was recorded at the Geophysics Station of the
Meteorological, Climatology and Geophysics (BMKG) Yogyakarta body of 170.6 mm/day and
recorded at the Guntur Weather Station belonging to the Yogyakarta Karst Study of the Faculty
of Geography, Universitas Gadjah Mada at 78.3 mm/day. Rainfall indicates that this tropical
cyclone causes extreme rain. The Savannah Tropical Cyclone caused flooding in several regions
of the Special Region of Yogyakarta, one of which occurred in the Kalinongko Karst window,
Gunungsewu Karst Area, Gunungkidul Regency. Kalinongko Karst window affected by flooding
from the overflow of underground rivers (groundwater flooding). The process of flooding in the
Kalinongko Karst window is caused by the flow of water that exceeds the drainage capacity of
the conduit tunnel in the underground river. The full conduit system then overflows to the surface
and puddles on the doline section around the Kalinongko Karst window. The receding time for
groundwater flooding in the Kalinongko Karst window is 10 days. The Savannah Tropical Cy-
clone flood that inundated had a volume of 4,894,258 m3, an area of the affected area of 13,723
m2, and a height of inundation of 6 meters. The impact of groundwater flooding caused by the
Savannah Tropical Cyclone in Kalinongko Karst window submerged 10,586 m2 of paddy fields
and 3,137 m2 of plantations.
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PENDAHULUAN

Siklon Tropis Savannah yang terjadi pada
tanggal 17 Maret 2019 di Provinsi DI Yogyakarta
dan Jawa Tengah bagian selatan. Siklon ini menye-
babkan terjadinya hujan dengan intensitas tinggi.
Siklon ini menyebabkan terjadinya banjir dan ta-
nah longsor di wilayah Propinsi DIY. Banjir paling
banyak terjadi di Kabupaten Gunungkidul dan
Kabupaten Bantul yang tersebar di 10 kecamatan
(Tabel 1). Kejadian longsor paling banyak terjadi di
Kabupaten Kulon Progo yang tersebar di 26 lokasi.
Dampak Siklon ini juga menimbulkan korban jiwa
di Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul sejum-
lah 5 orang. Siklon ini juga menyebabkan terjadi
kerusakan infrastruktur dan fasilitas umum akibat
pohon tumbang di wilayah DI Yogyakarta.Siklon
Tropis Savannah.

Tabel 1. Dampak Siklon Tropis Savannah di
Provinsi DI Yogyakarta

Kabupat- Pohon Korban

en/Kota Banjir  Longsor Tumbang Jiwa
Kulon 6 26 10 0
Progo Lokasi  Lokasi
10 24 17
Bantul Kecamatan Lokasi Lokasi 5
1 4 2
Sleman Kecamatan Lokasi Lokasi 0
Gunung- 10 1 2 0
kidul Kecamatan Lokasi Lokasi
1 1 1
Yogyakarta Kecamatan Lokasi Lokasi 0
28 56 32
Total Kecamatan Lokasi Lokasi 5

Sumber: Cahyadi et al. (2019).

Kabupaten Gunungkidul mengalami ben-
cana banjir pada saat terjadinya Siklon Tropis
Savannah tersebar di 10 Kecamatan. Kecamatan
Purwosari merupakan salah satu kecamatan yang
terdampak banjir saat Siklon. Dampak di Keca-
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matan Purwosari salah satunya dapat di jumpai di
Karst window Kalinongko di Desa Girijati Dusun
Dringgo (Gambar 1). Banjir Siklon Tropis Savan-
nah menggenang pada dolin. Dolin adalah bentu-
kan geomorfologi khas kawasan karst yang berupa
lembah/cekungan tertutup dengan saluran drai-
nase berupa lubang pelarutan yang menghubung-
kannya dengan sistem sungai bawah tanah (EPA,
2002).

Tujuan pertama dari penelitian ini adalah
mengetahui mekanisme terjadinya banjir di Karst
window Kalinongko. Tujuan penelitian yang kedua
adalah menghitung volum banjir dan ketinggian
banjir Siklon Tropis Savannah di Karst window Ka-
linongko. Tujuan ketiga adalah mengetahui luasan
area terdampak banjir Siklon Tropis Savannah di
Karst window Kalinongko.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah pengukuran dan pengamatan lapangan se-
belum siklon, saat siklon, dan pasca siklon. Alat
yang digunakan dalam penelitian ini berupa Dro-
ne Phantom 4, Logger Hobo U20L-04 13 feet, Global
Positioning System (GPS) Receiver Garmin 64 SEA |
Kamera, Software Agisoft Version 1.5, dan Arc GIS
10.3. Kegiatan lapangan yang dilakukan sebelum
terjadinya siklon adalah foto udara dengan meng-
gunakan drone. Foto udara yang dilakukan untuk
memperoleh ortophoto penggunaan lahan existing
dan data digital elevation model (DEM) (Gambar
2). Data mentah foto udara diolah menggunakan
Software Agisoft, sehingga diperoleh mosaik penggu-
naan lahan dan data Digital Elevation Model (DEM)
lokasi kajian.

Kegiatan lapangan yang dilakukan saat terja-
di siklon adalah dokumentasi kejadian banjir dan
dampak kejadian banjir menggunakan kamera.
Kegiatan lapangan setelah kejadian siklon adalah
tracking bekas kejadian banjir menggunakan GPS
dan dokumentasi bekas banjir. Pengolahan luasan
dan volum banjir akibat siklon dilakukan dengan

110°40'0"E
1

) )]
/ S /
;'/ \L / N

7°500"S

SLEMAN
P
/ o
{ I
VOGRAKARTA *oTA)]
i i

L

— BANTUL

8°0'0"'S

SAMUDRA HINDIA

—
.

16 24 /32
Km

\ ,‘"‘. -7°40°0"'S
/

/
KLATEN f
{ SUKOHARJO

/
."/
T el o

Legenda

&
N S ~50"0"
na [7°50°07S

GUNUNG KID|

ls<00"s

. 1342 - 1.941
I 1 .041-3.661

°Q"0"E

T
110°20'0"E

T
110°40'0"E

Gambar 1. Lokasi karst window kalinongko.metode penelitian
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software Arc GIS. Tools yang digunakan untuk mem-
peroleh volume dan luasan genangan pada Arc GIS
adalah Polygon Volum 3D Analyst.

2
2
H
s

Gambar 2. Pengambilan Foto Udara Sebelum
Siklon Savannah pada tanggal 1 maret 2019.

Penjelasan proses genangan di lokasi kajian
dianalisis berdasarkan karaktersitik hidrogeologi
karst lokasi kajian. Karaktersitik hidrogeologi karst
diperoleh dari perekaman data loger berupa data
tinggi muka air yang dipasang pada mataair Gun-
tur sebagai resurgence pada sistem Sungai Bawah
Tanah Kalinongko, pengamatan lapangan, dan
penelitian sebelumnya. Karaktersitik banjir siklon
diperoleh dari pengukuran loger berupa respon
tinggi muka air dari datang banjir, puncak, dan su-
rut. Pengamatan karakteristik siklon diperoleh dari
perbandingan antara foto kenampakan sistem hid-
rogeologi lokasi kajian saat musim kemarau, peng-
hujan, dan siklon. Karakteristik detail siklon diana-
lisis dari penelitian sebelumnya berupa tipe aliran
karst, keterhubungan sistem karst, waktu tempuh

aliran air pada sistem karst, dan sistem geomorfo-
logi karst lokasin kajian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Siklon Tropis Savannah terjadi mulai tang-
gal 16 Maret 2019 dengan puncak kejadian siklon
pada tanggal 17 Maret 2019. Siklon Tropis Savan-
nah meliputi keseluruhan wilayah DIY (Gambar
3 Kanan). Hasil pengukuran curah hujan BMKG
dari stasiun Geofisika Yogyakarta diperoleh curah
hujan pada tanggal 17 Maret 2019 sebesar 170,6
mm/ hari (Gambar 3 kiri). Hasil pengukuran lain
di Stasiun Hujan Guntur diperoleh curah hujan
sebesar 78,3 mm/hari. Klasifikasi hujan menurut
BMKG diatas 100 mm/hari termasuk dalam ka-
tegori hujan sangat lebat. Rerata hujan bulanan
saat musim penghujan dilokasi kajian berkisar 300
mm/bulan (Widyastuti, et al., 2019). Hujan yang
terjadi selama Siklon Tropis Savannah dalam satu
hari sama dengan setengah hujan bulanan di lokasi
kajian saat musim penghujan.
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Gambar 3. Curah Hujan Stasiun Geofisika Yo-
gyakarta (Kiri) dan Sebaran Potensi Hujan dari
Citra Radar BMKG saat terjadi Siklon Tropis
Savannah (Kanan) (BMKG, 2019).



10 Indra Agus Riyanto dkk, Dampak Siklon Tropis Savannah pada Karst window Kalinongko, Karst Gunungsewu...

Gambar 4. Kondisi sekitar Karst window sebelum
Siklon (kiri) dan saat Siklon (Kanan).

Hasil survei lapangan setelah Siklon Tropis
Savannah 18 Maret 2019 diperoleh Karst window
Kalinongko terendam banjir (Gambar 4 dan Gam-
bar 5). Sumber banjir berasal dari Sungai Bawah
Tanah Kalinongko yang meluap. Banjir yang terja-
di mengikuti pola topografi karst yaitu sesuai den-
gan bentuklahan dolin. Hasil analisis luasan dan
volum banjir diperoleh berdasarkan pengolahan
data hasil pemotretan dengan wahana drone sebe-
lum siklon dan data GPS tracking lapangan setelah
banjir. Tracking lapangan yang dilakukan dengan
ploting area terdampak banjir berdasarkan bekas
banjir dari bekas lumpur dan daun/tanaman yang
mati (Gambar 6).

Gambar 5. Kondisi banjir sekitar Karst window
Arah Selatan (kiri) dan Arah Utara (Kanan).

Ketinggian banjir akibat Siklon Tropis Sa-
vannah di sekitar karst window kalinongko adalah
6 meter. Dengan luasan banjir sebesar 13.723 m?
(Gambar 7). Volume banjir hasil perhitungan Po-
lygon Volume (3D Analyst) diperoleh nilai sebesar
4.894.258 m®. Penggunaan lahan yang terdampak
banjir Siklon Tropis Savannah adalah sawah tadah
hujan dan kebun. Luasan sawah tadah hujan yang
terdampak seluas 10.586 m? dan luasan lahan ke-
bun yang terdampak sebesar 3.137 m?. Waktu yang
diperlukan banjir hingga surut adalah 10 hari.

Gambar 6. Bekas Banjir Siklon Arah Barat (Atas)
dan Arah Selatan (Bawah).

Pengamatan dampak Siklon Tropis Savannah
dapat diamati dari kesatuan sistem hidrogeologi.
Sistem Guntur Catchment terdiri atas mataair Gun-
tur dan matair Kalikulon (Widyastuti, et al., 2019;
Riyanto, 2019). Kedua mataair tersebut memiliki ke-
terhubungan sistem konduit di Kawasan karst den-
gan Underground River kalinongko (Cahyadi, dkk.,
2018a; Riyanto, 2019). Sistem konduit adalah sis-
tem hidrologi airtanah dikawasan karst yang berupa
lorong hasil pelarutan dengan ukuran diameter mi-
nimal 10 mm (Cahyadi, 2014; Cahyadi dan Agniy,
2016). Dampak dari keterhubungan sistem tersebut
adalah terjadi perubahan karakteristik debit dan
tinggi muka air mataair Guntur dan Kalikulon saat
Siklon Tropis Savannah (Gambar 8). Perubahan ke-
nampakan pemunculan dan aliran mataair Guntur
dan Kalikulon terlihat sangat signifikan saat musim
kemarau, penghujan, dan Siklon Tropis savannah.

Pengamatan tinggi muka yang terekam log-



Jurnal Geografi 17(1) (2020) 7-14

428300 mT

428200

~

911660

911840

Legend

911630

{3 swallow Hole

B [ srounawater Flaod Area

428300

428200 428400

911675
|

11

428250 mT

Legend
[ g—
[ [ —
Y

Susllow Hola

911675" mU

Cantours
] orounsurater Fizos aren
Elevation (meter)
[

s e

. oo -3

I 2o 203

J 227270

24207

120

138-171

911?50

105138

428000 428250

Gambar 7. Hasil Foto Udara Berupa Orthofoto Penggunaan Lahan dan DEM.

ger di stasiun pengamatan Mataair Guntur menun-
jukkan perubahan tinggi muka air yang signifikan
(Gambar 9). Perubahan tinggi ditunjukan oleh gra-
fik warna hijau mulai mengalami kenaikan pada
tanggal 16 Maret 2019 dan mencapai puncak ter-
tinggi pada tanggal 17 Maret 2019. Tinggi muka
air Mataair Guntur mulai melandai dan surut pada
tanggal 27 Maret 2019. Kondisi menurunnya ting-
gi mukaair Mataair Guntur diikuti dengan surut-
nya banjir genangan di Karst window Kalinongko.
Waktu Surut genangan dan banjir Siklon Tropis
Savannah di Mataair dan Karst window Kalinongko
selama 10 hari. Ketinggian muka air dan debit saat
Siklon Tropis Savannah merupakan nilai tertinggi
dari seluruh pengamatan tinggi muka air dan debit
di Mataair Guntur dari periode Desember 2017-
Maret 2019 (Rahmawati, 2019; Naufal, et al., 2019;
Ramadhan, dkk., 2019). Ketinggian tinggi muka air
mataair Guntur saat siklon 57 cm dan pengukuran
tertinggi sebelumnya sebesar 30 cm saat musim
penghujan.

Proses terjadinya banjir Siklon Tropis Savan-
nah di Karst window Kalinongko disebabkan oleh
penuhnya lorong konduit dari sistem tangkapan
Guntur dan diluar tangkapan Guntur (Gambar
10). Aliran airtanah dari luar daerah tangkapan
guntur masuk ke sistem tangkapan guntur melalui
sungai bawah tanah Kalinongko. Sistem konduit
tangkapan Guntur sebelumnya sudah penuh teri-
si air dari proses diffuse bertemu dengan air yang
masuk ke SBT Kalinongko sehingga menggenang
keluar. Genangan meluas dan meninggi ke luar
sungai bawah tanah hingga menuju permukaan.
Genangan semakin meninggi di bentuklahan dolin

dan mengikuti pola topografi.

Gambar 8. Perubahan debit mataair Guntur
(Atas) dan Kalikulon (Bawah) saat musim A
(kemarau), B (penghujan), dan C (Siklon Tropis
Savannah).

Air dari sistem conduit DTA Mataair Gun-
tur tidak dapat meresap ke bawah karena terdapat
lapisan impermeable berupa gamping endapan ter-
padatkan (marly limestone) (Cahyadi, dkk., 2018a;
Riyanto, et al., 2019). Lapisan émpermeable tersebut
mengindikasikan bahwa sistem tersebut termasuk
dalam karst yang belum berkembang (Haryono,
2000; Haryono and Day, 2004). Perbedaan banjir
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Gambar 9. Hasil Perekaman Logger saat Siklon Tropis Savannah.

siklon yang terjadi pada Ngreneng Cave di tahun
2017 dengan Karst window Kalinongko adalah ali-
ran sungai allogenik berpengaruh pada banjir di
Ngreneng Cave (Cahyadi, et al., 2018), sedangkan
di Guntur tidak terdapat sistem alogenik (Cahyadi
dkk., 2018b). Sungai alogenik adalah sistem sungai
permukaan dari kawasan non karst yang mengim-
buh airtanah di kawasan karst (EPA, 2002).

Proses penurunan genangan banjir Siklon
Tropis Savannah di Karst window Kalinongko butuh
waktu 10 hari karena sistem aliran yang dominan
berupa diffuse, sedangkan drainase konduit sudah
berkembang tetapi belum lanjut (Haryono dkk.,
2017; Naufal, et al., 2019; Rahmawati, 2019; Ra-
madhan, dkk., 2019). Sistem diffisse merupakan ali-
ran air melalui rongga antar butir batuan gamping.
Hasil perhitungan sistem aliran diffuse di Guntur
Catchment membutuhkan waktu lebih dari 7 hari.
Sedangkan sistem conduit pada sistem DTA Mata

air Guntur perlu waktu 5 jam dan 8 jam (Cahyadi,
dkk., 2018a; Riyanto, 2019). Kondisi konduit yang
penuh menyebabkan aliran air tanah tidak dapat
mengalirkan air sesuai dengan kondisi normal 5-8
jam. Swallow holes di DTA Mataair Guntur tidak
dapat berfungsi mengatuskan secara optimal kare-
na sistem konduit dibawahnya penuh.

Dampak Siklon Tropis Savannah merubah
morfologi mikro kelerengan Karst window Kalin-
ongko (Gambar 11). Perubahan morfologi terjadi
akibat endapan sedimen halus hasil transportasi
banjir yang menumpuk. Sebaran endapan sedimen
dominan berada di mulut Karst window Kalinongko
karena merupakan zona pengatusan air. Longsor
terjadi pada tebing kanan karst window Kalinongko
akibat gerusan banjir. Dampak lain yang ditimbul-
kan oleh Siklon Tropis Savannah adalah gagal pa-
nen tanaman padi dan singkong yang mati akibat
terendam banjir (Gambar 12). Pasca Siklon Tropis

Daerah Tangkapan Air Guntur

Diffuse Flow Swallow Hele

Swallow Hole

Lorong Konduit yang
penuh menyebabkan

air naik ke

permukaan melalui
Kalinongko [ Ka.linungku Karst
Karst Window Window

IMataair

Kalikulon
IMataair

Guntur

L :

Impermeable Layer

]

o &
Banjir di Permukaan

Lokasi keluarnya
sungai bawah tanah ke
permukaan melalui
Kalinongko Karst
Window

Gambar 10. Proses Terjadinya Banjir di Karst window Kalinongko
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Gambar 11 Kenampakan Morfolog1 Karst wmdow Kahnongko Sebelum Slklon (A) dan Perubahan
Morfologi Pasca Banjir Siklon Tropis Savannah (B).

Gambar 12. Penanaman Tanaman Padi Sebelum Siklon Tropis Savannah (A) dan Penanaman Tana-
man Jagung Setelah Siklon Savannah (B).

Savannah di lahan terdampak banjir lakukan pena-
naman kembali berupa komoditas tanaman jagung
(Gambar 12).

KESIMPULAN

Dampak Siklon Tropis Savannah menye-
babkan terjadinya banjir genangan airtanah pada
Karst window Kalinongko selama 10 hari. Luasan
area genangan banjir seluas 13.723 m? dan volu-
me genangan 4.894.258 m?, dan tinggi genangan
6 m. Proses penggenangan terjadi akibat Lorong
konduit pada sistem Guntur catchment penuh terus
disuplai air dari luar area sistem Guntur. Dampak
yang ditimbulkan berupa lahan sawah yang teren-
dam seluas 10.586 m? dan kebun seluas 3.137 m?.
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