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Abstrak 

Penelitian ini dilakukan di kawasan karst dengan judul Variasi Harian Iklim 

Mikro di Dalam Gua Wisata (Studi Kasus Gua Senen Desa Purwodadi 

Kecamatan Tepus Kabupaten Gunung Kidul). Tujuan penelitain ini untuk 

(1) memetakan Gua Senen (2) menganalisis variasi temporal iklim mikro 

Gua Senen. Metode yang digunakan menggunakan metode studi kasus. 

Metode pengambilan sampel menggunakan metode purposive sampel untuk 

iklim mikro dan metode forwad methode yang dikembangkan oleh BCRA 

digunakan untuk pemetaan gua. Analisis hasil dalam penelitian 

menggunakan analsisi spasial digunakan untuk menganalisisi bentuk 

morfometri gua dan analisis perbandingan digunakan untuk mengetahui 

variasi iklim mikro Gua Senen. Hasil penelitian ini berupa (1) peta tampak 

atas gua senen dan mendapatkan gambaran morfometri gua luas permukaan 

gua sekitar 1165 meter persegi, tinggi 12 meter, dan panjang 61 meter yang 

telah dipetakan, adapun ornamen yang ditemukan seperti flowstone, 

stalaktit, stalakmit, dreperies dan pilar (2) Faktor yang mempengaruhi iklim 

mikro gua saat kondisi alami yaitu pada siang hari ketika cahaya matahari 

masuk langsung ke dalam gua. Adanya aktifitas manusia di dalam gua 

sangat mempengaruhi kondisi iklim mikro di gua senen. 

Kata kunci: Karst, Gua, Morfometri, Iklim Mikro 

Abstract 
This research was conducted in a karst area with the title Daily Variation of 

Microclimate in Tourism Caves (Case Study of Senen Cave, Purwodadi 

Village, Tepus District, Gunung Kidul Regency). The purpose of this study 

was to (1) map Senen Cave (2) analyze the climate variations of the Senen 

Cave microclimate. The method used is a case study method. The sampling 

method uses a purposive sampling method for microclimates and the 

forward method developed by BCRA is used for cave mapping. Analysis of 

the results in this study using spatial analysis was used to analyze the 

morphometric shape of the cave and comparisons were used to determine 

the variation of the Senen Cave microclimate. The results of this study are 

(1) a map that looks over the Senen Cave and obtains a mapped 

morphometry of the cave with a surface area of about 1165 square meters, 

12 meters high and 61 meters long, while ornaments were found such as 

flowstone, stalactites, stalagmites, dreperies and pillar (2) Factors that 

influence the cave's microclimate during natural conditions, namely during 

the day when sunlight enters the cave directly. The existence of human 

activity in the cave greatly affects the microclimatic conditions in Senen 

Cave. 
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1. PENDAHULUAN

Ilmu yang mempelajari tentang gua disebut dengan Speleologi. Gua termasuk dalam

bentang alam karst yang terbentuk secara alami dari proses pelarutan curah hujan pada

batuan karbonat (Danardono, dkk. 2018) pada proses tersebut akan menghasilkan lorong-

lorong dengan bentuk vertical ataupun horizontal, keunikan didalam gua terdapat

ornamen yang indah dikarenakan perjalanan air melarutkan batu gamping terdapat

senyawa kalsium karbonat, pada proses tersebut terjadi tetesan air dari dinding atau langit

gua dan meninggalkan partikel kalsium karbonat menjadi berbagai ornamen gua yang

unik dan indah (Massinai. 2014), sehingga gua dapat dimanfaatkan sebagai tempat

ekowisata atau sebagai pembelajaraan bagi para peneliti.

Kondisi lingkungan di dalam gua berbeda dengan kondisi di luar gua sehingga, 

pengelolaan wisata gua tidak dapat disamakan dengan pengelolaan wisata pada umumnya 

(Purwidiatmoko.2015), karena gua memiliki lingkungan yang kompleks dan rapuh, 

dengan ketahanan yang rendah karena adanya endapan kimia dan klastik yang sensitif, 

pengelolaan yang tidak sesuai akan berdampak langsung pada ekosistem gua, seperti yang 

terjadi di Gua Maquine, Brazil, yang berakibat pada rusaknya ornamen gua  (Alt dan 

Moura 2013), dengan adanya aktifitas wisata didalam gua secara perlahan ornamen yang 

ada didinding gua terpengaruh oleh gas CO2 dan naiknya suhu udara yang berasal dari 

pernafasan manusia maka kondisi iklim mikro akan mengalami perubahan dan dapat 

mengganggu pertumbuhan ornamen di dalam gua bahkan dapat menggangu makhluk 

hidup yang ada didalam gua (de Freitas 2010), maka dari itu pemahaman tentang iklim 

mikro seperti suhu, kelembaban, dan konsentrasi  karbondioksida di gua sangat penting 

dalam pengelolaan gua wisata agar ekosistem di dalam gua terjaga 

Gua Senen perlu dilakukan penelitian karena, karakteristik dari mulut Gua Senen 

yang tertutup dengan mulut gua yang kecil sehingga, udara yang masuk di dalam gua 

akan terperangkap yang mengakibatkan kurang nya sirkulasi udara yang masuk pada gua 

akan mempengaruhi kondisi iklim mikro gua serta dapat mengganggu kenyamanan bagi 

wisatawan yang berkunjung. Kenyamanan termal yang berubah di luar kondisi normal 

dapat berpengaruh terhadap ketidaknyamanan fisik seperti pusing, cepat lelah, 

kekurangan oksigen, dan berkeringat, ketidaknyamanan mental juga dapat muncul hal ini 

menyebabkan sugesti negatif seseorang. Gua Senen merupakan gua wisata yang baru 

dibuka pada tahun 2019, maka perlunya dilakukan penelitian agar ekosistem didalam nya 

tetap terjaga dan tidak mengganggu kenyaman bagi wisatawan yang berkunjung. Gua 

Senen berada di kawasan karst gunung sewu secara administrasi gua ini berada di Dusun 
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Duwet, Desa Purwodadi, Kecamatan Tepus, Kabupaten Gungkidul, Karakteristik dari 

Gua Senen yang tertutup dengan satu mulut gua serta, mulut gua yang kecil dengan badan 

gua yang membentuk Chamber atau ruangan sehingga, kurangnya sirkulasi udara yang 

masuk didalam gua akan mengakibatkan pergantian udara yang masuk ke dalam gua 

sangat sedikit. Pentingnya pergantian udara pada gua wisata di karenakan adanya aktifitas 

dari wisatawan yang berkunjung dapat mengeluarkan karbondioksida dari pernafasan 

mereka sehingga, mempengaruhi kondisi kenyamanan ketika menjelajahi suatu gua 

wisata. Daya tarik di Gua Senen sendiri terdapat pada ornamen yang indah, sehingga 

untuk menjaga agar ekosistem di Gua Senen tetap terjaga maka diperlukan pemantauan 

iklim mikro sebagai pertimbangan bagi pengelola wisata gua agar dapat melakukan 

pembatasan kapasitas wisatawan yang masuk di Gua Senen demi menjaga kenyamanan 

wisatawan yang berkunjung dan menjaga agar ekosistem di Gua Senen tidak rusak 

(Danardono, dkk. 2018; Lobo. 2010) 

Gambar 1. Ornamen Gua Senen 

Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian yang dapat menjaga 

ekosistem di dalam gua serta dapat membantu kenyamanan saat berwisata. Oleh karena 

itu peneliti mengambil judul “Variasi Harian Iklim Mikro Di Dalam Gua Wisata (Studi 

Kasus Gua Senen Desa Purwodadi Kecamatan Tepus Kabupaten Gunung Kidul)” 

2. METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi kasus. Metode penelitian studi kasus bersifat 

deskripsi dan analisis mendalam serta sebuah studi eksplorasi dari suatu sistem yang 

saling terkait satu sama lain (bounded system) pada beberapa hal dalam satu kasus secara 

mendetail, disertai dengan penggalian data secara mendalam dengan melakukan 
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pengamatan dan pencatatan di lapangan secara faktual. Obyek dalam penelitian ini adalah 

Gua Senen yang berada di Dusun Duwet, Desa Purwodadi, Kecamatan Tepus, Kabupaten 

Gungkidul, Daerah Istimewa Yogyakarta 

Metode pengumpulan data morfometri Gua Senen menggunakan metode Forward 

Methode agar pengambilan data lebih cepat sehingga bisa menghemat waktu dalam 

penelusuran gua dan grade pemetaan gua yang digunakan yaitu grade 5C  dikarenakan, 

pengukuran menggunakan Kompas Prismatic, Klinometer dan laser disto. Pemetaan Gua 

Senen dilakukan untuk menentukan pengambilan data iklim mikro. Pengambilan data 

dilakukan di tempat pengunjung yang paling lama berhenti. Data iklim mikro yang 

diambil yaitu suhu, kelembaban, dan konsentrasi karbondioksida Parameter iklim mikro 

diukur empat kali dengan melakukan simulasi saat gua terdapat aktifitas di dalam dan saat 

gua tidak adanya aktifitas di gua, pengambilan data iklim mikro dilakukan selama 24 jam 

atau lebih didalam gua dan jarak waktu pengambilan dilakukan lebih dari 5 hari saat 

pengambilan data pertama. 

Gambar 2.  Diagram Alir Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Morfometri Gua Senen

Gua senen terletak di daerah gunung kidul kecamatan tepus desa purwodadi dengan

koordinat X: 465425.07, Y:9096633.45. Hasil pengukuran morfometri terdapat stasiun gua

sebanyak 28 stasiun. Stasiun terpanjang berada pada stasiun 27-4 dengan Panjang 16.13

meter, stasiun terpanjang kedua terdapat pada stasiun 3-4 dengan Panjang 11,76 meter,
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dan jarak antara stasiun yang terpendek ada pada stasiun 10-11 panjang 1,74 meter. 

Perubahan kemiringan lantai di dalam gua terdapat pada stasiun 19-20 dengan kemiringan 

-30 derajat yang diartikan terdapat jalan yang cukup menurun pada saat dilakukan nya 

pemetaan gua dikarenakan tanda (-) menunjukan lantai mengalami penurunan, sebaliknya 

pada stasiun 10-11 kemiringan 30 derajat dimana tidak adanya tanda (-) yang berati 

menunjukan adanya tanjakan, terdapat 1 mulut gua  dengan luas mulut Gua Senen yang 

telah diukur yaitu, tinggi 1,53 m dan lebar 3,67 m dengan arah mulut gua pada 268 derajat 

menghadap ke atas. Gua senen merupakan tipe gua vertikal horizontal, sedangkan menurut 

FFS (Federation Francaise de speleologie) mengkategorikan gua menjadi 5 berdasarkan 

tingkat kesulitan dalam menelusuri gua dan Gua senen termasuk dalam kategori 1 dimana 

terdapat bagian gua yang perlu menggunakan helm atau lampu. Klasifikasi zona gua senen 

adalah zona terang dan zona peralihan,  

Tabel 1. Hasi Pengukuran Morfometri Gua Senen 
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Gambar 3. Peta Gua Senen 

 Ornament gua atau speleothem yang tersebar di area gua senen terdapat Flowstone, 

Stalaktit, Stalakmit, dreperies dan Pilar akan tetapi kondisi ornament di Gua Senen 

banyak yang mengalami kerusakan dan tidak lagi aktif. Ornamen Gua Senen 

merupakan kategori speleothem dripstone dan flowstone.  

(a). Stalakmit 

(b). Stalaktit (c). Flowstone 

(d). Pilar (e). Dreperies 

Gambar 4. Kondisi Ornamen Gua Senen 
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 Fasilitas yang tersedia di dalam gua senen terdapat tangga untuk memasuki gua dan 

lampu untuk penerangan wisatawan yang berkunjung (Gambar 5), adanya pencahayaan 

buatan di dalam gua dapat memicu adanya lampenflora. Fasilitas tangga berbahan semen 

akan mengendapkan air yang masuk ke dalam gua ketika hujan dapat meningkatkan 

kelembaban di dalam gua. Penggunaan fasilitas tangga dan rambu peringatan berbahan kayu 

akan mempengaruhi konsentrasi kadar CO2 menjadi lebih tinggi diakeranakan bahan yang 

terbuat dari kayu akan mengalami pelapukan sehingga terjadinya dekomposisi organik yang 

menghasilkan karbon dioksida CO2. 

(a) Lampu (b) Tangga Masuk (c) Tangga di Dalam Gua 

(d) Rambu peringatan 

Gambar 5. Fasilitas di Dalam Gua 

3.2 Variasi Temporal Iklim Mikro Gua Senen 

3.2.1 Variabilitas Suhu, Kelembaban, Co2 Tanpa Aktifitas Manusia 

Variasi temporal iklim mikro dalam penelitian ini merujuk pada perubahan kondisi suhu, 

kelembaban, dan kadar CO2 dalam suatu lingkungan dengan kurun waktu 24 jam. 

Pengukuran iklim mikro pada saat gua kosong digunakan untuk mengetahui kondisi alami 

gua tanpa adanya intervensi manusia atau aktivitas lainnya.  
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Gambar 6. Pengukuran Iklim Mikro Tanpa Aktifitas Manusia 

 Hasil Pencatatan dari 4 data iklim mikro diketahui nilai pencatatan saat goa kosong 

yaitu, rata- rata suhu gua saat kondisi alami didapatkan 25,9°C peningkatan suhu terjadi pada 

rentan waktu jam 10.00 dan mulai stabil saat jam 12.00, nilai tertinggi pada suhu di dalam 

gua senen dalam 2 kali pengambilan data iklim mikro mencapai 30°C dan nilai terendah 

25,7°C maka saat kondisi alami suhu gua senen mengalami fluktuasi sebesar 4,1°C. Nilai 

rata-rata kelembaban saat kondisi alami didapatkan 95% penurunan nilai terjadi pada rentan 

waktu jam 10.00 dan mulai stabil pada jam 12.00, nilai tertinggi pada kelembaban di dalam 

gua senen mencapai 96,4% dan nilai terendah 77,2% maka saat kondisi alami kelembaban 

gua senen mengalami fluktuasi sebesar 1,4%. Peningkatan Kadar CO2 saat kondisi alami 

terjadi pada jam 16.00 dengan kadar CO2 berada pada kisaran 682ppm kondisi nilai tertinggi 

pada kadar co2 di dalam gua senen mencapai 1074ppm dan nilai terendah 549ppm maka saat 

kondisi alami konsentrasi kadar co2 gua senen mengalami fluktuasi sebesar 392ppm. 
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3.2.2 Variabilitas Suhu, Kelembaban, Co2 Terhadap Aktifitas Manusia 

Pencatatan Iklim mikro gua saat adanya aktifitas manusia didalamnya digunakan sebagai 

perbandingan data dari gua kosong dan adanya aktifitas dalam gua sehingga mengatahui 

bagaiman aktifitas manusia memengaruhi kondisi alami gua. 

  Gambar 7. Pengukuran Iklim Mikro Terhadap Aktifitas Manusia

 Suhu tanggal 12 Juli terdapat 3 orang di dalam gua dengan lama 38 menit dan 

mendapatkan suhu stabil di angka 26,5°C dan peningkatan 28°C maka 3 orang dengan lama 

38 menit dapat menaikan suhu sebesar 1,5°C. Pencatatan Suhu tanggal 16 Juli terdapat 5 

orang di dalam gua dengan lama 180 menit dan mendapatkan suhu stabil di angka 

26,2°C dan peningkatan 32,8°C maka 5 orang dengan lama 180 menit dapat 

meningkatkan suhu sebesar 6,6°C. Pencatatan Kelembaban tanggal 12 Juli terdapat 3 

orang di dalam gua dengan lama 38 menit dan mendapatkan nilai  rata-rata kelembaban 

95% dan penurunan nilai 87,7% maka 3 orang dengan lama 38 menit terjadi fluktuasi 

nilai kelembaban sebesar 7,3%. Pencatatan Kelembaban tanggal 16 Juli terdapat 5 

orang di dalam gua dengan lama 180 menit dan mendapatkan nilai  rata-rata 

kelembaban  95%  dan  penurunan  nilai  74,6%  maka 5 orang dengan lama 180 menit
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terjadi fluktuasi nilai kelembaban sebesar 20,4%. Hasil pencatatan kadar co2 didalam gua 

selama 2 hari dengan adanya aktifita di dalam gaua mendapatkan nilai rata-rata sebesar 

1219ppm, pencatatan kadar Co2 pada tanggal 12 Juli terdapat 3 orang di dalam gua dengan 

lama 38 menit mendapatkan Rata-rata sebanyak 858 ppm dan mengalami peningkatan 

sebanyak 1708ppm maka 3 orang dengan lama 38 menit terjadi peningkatan nilai kadar CO2  

sebesar 850ppm. Pencatatan Pencatatan Suhu tanggal 16 Juli terdapat 5 orang di dalam gua 

dengan lama 180 menit dan mendapatkan nilai kadar co2 stabil di angka 900ppm dan 

peningkatan 1686ppm maka 5 orang dengan lama 180 menit dapat meningkatkan nilai kadar 

co2 sebesar 786ppm 

 Hasil pencatatan data suhu dan kelembaban dianalisis pada tabel indeks 

ketidaknyamanan atau discomfort index (DI) yang dikeluarkan oleh Euroweather untuk 

mengetahui kenyamanaan seseorang di suatu ruangan. Hasil pengeplotan nilai kondisi alami 

gua dikategori Strong discomfort, dengan indeks 36 yang menunjukan rasa tidak nyaman 

yang kuat. Hasil ploting indeks ketidaknyamanan pada kondisi adanya aktifitas manusia di 

dalam gua menunjukan kategori strong indisposition sensation dengan nilai index sebesar 40 

menunjukan sensasi sangat tidak nyaman dan disarankan untuk mengurangi aktifitas yang 

berat.  

Gambar 8. Perubahan Nilai Indeks Kenyamanaan Versi Euroweather 
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4. PENUTUP

1) Gua senen cukup aman untuk dijadikan tempat wisata karena  adanya fasilitas yang

memudahkan wisatawan sehingga tidak memerlukan keahlian khusus untuk memasuki

gua senen. Pemasangan fasilitas di gua senen kurang baik bagi lingkungan gua karena

pemasangan nya menggangu pertumbuhan speleothem gua dan iklim mikro gua.

Keadaan Spelothem gua senen pada zona terang sudah tidak lagi aktif bahkan ada yang

menghitam dan banyak yang ditumbuhi oleh lumut, pada zona peralihan cukup baik

dan berwarna putih walaupun tidak lagi aktif.

2) Parameter Iklim mikro yang terdiri dari suhu, kelembaban, dan karbon dioksida di gua

senen terjadi perubahab signifikan seperti:

a) Suhu di dalam Gua Senen mengalami peningkatan sebesar 7,8°C. Peningkatan

suhu ini dapat disebabkan oleh dua faktor utama. Pertama, aktivitas manusia dapat

mengeluarkan panas tubuh sehingga berkontribusi pada peningkatan suhu. Kedua,

cahaya matahari yang masuk langsung ke dalam gua melalui mulut gua yang

menghadap secara vertikal berperan dalam peningkatan suhu di dalam gua. Sinar

matahari yang masuk memanaskan batu-batu di dalam gua dan udara di dalamnya.

b) Kelembaban Terdapat penurunan pada nilai kelembaban di Gua Senen sebesar

19,4%. Penurunan kelembaban dapat disebabkan oleh aktivitas manusia dan

bentuk morfometri gua senen. Aktivitas manusia di dalam gua akan meningkatkan

suhu hal ini akan mengurangi kelembaban di dalam gua.

c) konsentrasi karbondioksida di dalam Gua Senen mengalami peningkatan sebesar

327 ppm. Peningkatan yang berkontribusi menambah CO2 adalah pernapasan

manusia dan pelapukan kayu yang berasal dari fasilita di dalam gua

3) Peningkatan parameter iklim mikro paling tinggi adalah konsentrasi karbon dioksida,

berdasarkan nilai CO2 di dalam gua peningkatan CO2 berada pada jam 14.00 sampai

jam 17.00, nilai tertinggi CO2 saat kondisi alami mencapai 1074ppm dan adanya

aktifitas manusia mencapai 2366ppm, tingginya nilai CO2 akan mengakibatkan

pusing, ngantuk bahkan sampai pingsan, maka batas aman pengunjung di dalam gua

pada jam 06.00 sampai jam 13.00
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