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ABSTRACT

The earth's surface is experiencing dynamic developments, not only in changes in land
use types but also in detailed geomorphological landforms. This dynamic change is
caused by the human need for land. Java Island has a diverse physiography, this is due
to volcanic activity and uplifting as well as erosion and sedimentation. Karangsambung
area is an area with hilly topography and exposed many rocks which are evidence of
tectonic processes. A lot of rock outcrops and in a relatively large area, resulted in
agriculture not being dominant. The community tends to take advantage of the location
as a place for mining. Mining carried out by the community in the Karangsambung area
including rocks that have commercial functions. In addition, high erosion and
sedimentation training in sand mining in the deposition area. Mining is carried out
widely and gradually causes environmental problems. This study aims to see the impact
of human activities on natural conditions in the southern part of Karangsambung
Nature Reserve. The spatial approach uses remote sensing image data as an early
indication. The results obtained are that in the Karangsambung area there are 3 human
activities that cause changes in land shape, namely changes from alluvial plains to
floodplains and fluvial plains. Changes in sinuosity due to sedimentation and landslides
damage due to slope cutting, as well as changes from hills of diabas intrusion to
degraded land with flat topography. These changes have a bad impact on the
environment, resulting in handling from various sector.
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ABSTRAK
Permukaan bumi mengalami perkembangan secara dinamis, tidak hanya pada
perubahan jenis penggunaan lahan namun juga pada bentuklahan geomorfologi secara
detail. Perubahan dinamis ini disebabkan adanya kebutuhan manusia mengenai lahan.
Pulau Jawa memiliki fisiografi yang beragam, hal ini dipengaruhi oleh aktivitas
vulkanik dan pengangkatan wilayah serta erosi dan sedimentasi. Kawasan
Karangsambung merupakan daerah dengan topografi perbukitan dan tersingkap banyak
batuan yang merupakan bukti dari proses tektonik. Singkapan batuan yang banyak dan
pada daerah yang realitif luas, mengakibatkan pertanian tidak dominan. Masyarakat
cenderung memanfaatkan keberadaan lokasi sebagai tempat untuk penambangan.
Penambangan yang dilakukan oleh masyraakat di Kawasan Karangsambung meliputi
batuan-batuan yang dianggap memiliki fungsi komersil. Selain itu erosi dan sedimentasi
yang tinggi memicu penambanggan pasir pada daerah pengendapan. Penambangan yang
dilakukan dilakukan secara luas dan berangsur-angsur menyebabkan permasalahan
lingkungan. Pada penelitian ini bertujuan mengetahui dampak dari aktivitas manusia
terhadap kondisi alamiah di Kawasan Cagar Alam Karangsambung bagian selatan.
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Pendekatan keruangan menggunakan data citra penginderaan jauh sebagai identifikasi
awal. Hasil yang diperoleh bahwa pada Kawasan Karangsambung terdapat 3 aktivitas
manusia yang menyebabkan perubahan bentuklahan, yaitu perubahan dari dataran
aluvial menjadi dataran banjir dan ledok fluvial, perubahan sinuositas sungai akibat
sedimentasi dan longsoran akibat pemotongan lereng, serta perubahan dari perbukitan
intrusi diabas menjadi lahan rusak topografi datar. Perubahan-perubahan ini
mengakibatkan dampak buruk bagi lingkungan, sehingga diperlukan penanganan dari

berbagai pihak.

Kata kunci: antroposen, geomorfologi, karangsambung, lukulo, sedimentasi

PENDAHULUAN

Konsep antroposen memberikan
kerangka konseptual mengenai kondisi global
saat ini di mana masyarakat memiliki
pengaruh dominan yang semakin besar pada
fungsi sistem bumi (Meybeck, 2003; Steffen
et al., 2011; Verburg et al., 2016). Permukaan
bumi  mengalami  perkembangan secara
dinamis, tidak hanya pada perubahan jenis
penggunaan lahan namun juga pada
bentuklahan geomorfologi secara detail
(Zalasiewicz et al., 2011; Waters et al., 2016;
Goudie, 2018). Perubahan dinamis ini
disebabkan adanya kebutuhan manusia
mengenai lahan. Anthropocene mewakili fase
baru dalam sejarah umat manusia dan Bumi,
ketika kekuatan alam dan kekuatan manusia
menjadi saling terkait (Zalasiewicz et al.,
2011). Manusia telah memodifikasi bentang
alam dan proses yang membentuknya selama
Anthropocene (Goudie and Viles, 2016),
aktivitas manusia tersebut telah memodifikasi
lebih dari setengah luas daratan (Jefferson,
Wegmann and Chin, 2013).

Geomorfologi antroposen tidak dimulai
dari revolusi industri, namun sudah ada sejak
pada jaman pertanian, ketika pertanian sudah
merubah bentang lahan  permukaan
(Zalasiewicz et al., 2010). Antroposen awal
sudah ada sejak kehidupan Suku Maya yang
(3000 hingga 1000 BP) yang merubah lahan
hutan yang komplek menjadi perkotaan,
dengan bukti vegetasi, hidrologi dan litosfer,
dari studi tanah, danau, dataran banjir, lahan
basah, dan ekosistem lainnya (Beach et al.,
2015). Dampak aktivitas manusia pada sistem
global relatif terhadap fungsi alami (Downs
and Piegay, 2019).Peningkatan kepentingan
manusia telah menjadi agen perubahan
geomorfologi (Goudie, 2018).

Konsep geomorfologi (Thornbury W.D,
1954) yang berkaitan erat dengan evolusi dan

perubahan bentuklahan akibat manusia adalah
konsep yang ke-5 yang menyatakan bahwa
media erosi yang berbeda pada permukaan
bumi  membentuk susunan bentuklahan
tertentu. Morfologi hanya mencerminkan
proses erosi/pengendapan dan tergantung
pada kondisi iklim dan topografi (Pellegrini
and Vercesi, 2017). Penelitian geomorfologi
telah lama mengakui dampak aktivitas
manusia pada lanskap fluvial (Downs and
Piegay, 2019). Interaksi antara morfologi dan
sedimentasi yang menyebabkan distribusi
sungai semakin sempit, dan dangkal, debit
semakin  berkurang  berdampak  pada
hilangnya penahanan di bagian hilir dan
membentuk endapan baru (Skalak et al.,
2013; Assine et al., 2015), hal ini merupakan
bentuk dari restorasi daerah hulu (Wohl,
2018).

Pulau Jawa memiliki fisiografi yang
beragam, hal ini dipengaruhi oleh aktivitas
vulkanik dan pengangkatan wilayah serta
erosi dan sedimentasi (Bemmelen, 1949).
Kawasan Karangsambung merupakan daerah
dengan topografi perbukitan dan tersingkap
banyak batuan yang merupakan bukti dari
proses tektonik (Asikin, 1974; Prasetyadi,
2007). Hal ini dikeranakan daerah ini
merupakan zona penunjaman lempeng India-
Australia ke lempeng Eurasia (Hamilton,
1979; Hoffmann-Rothe, Ritter and Haak,
2001). Manusia mempengaruhi penutup
lahan/deforestasi menyebabkan peningkatan
erosi dan sedimentasi serta dinamika sungai
(Goudie, 2018; Wohl, 2018). Peningkatan
adopsi konsep Anthropocene akan merusak
tujuan konservasi dan restorasi (Caro et al.,
2012).

Singkapan batuan yang banyak dan
pada daerah yang realitif luas, mengakibatkan
pertanian  tidak  dominan.  Masyarakat
cenderung memanfaatkan keberadaan lokasi
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sebagai  tempat untuk  penambangan.
Penambangan yang dilakukan oleh
masyarakat di Kawasan Karangsambung
meliputi  batuan-batuan yang dianggap
memiliki fungsi komersil. Selain itu erosi dan
sedimentasi yang tinggi memicu
penambanggan pasir pada daerah
pengendapan. Penambangan yang dilakukan
dilakukan secara luas dan berangsur-angsur
menyebabkan permasalahan lingkungan. Pada
penelitian ini bertujuan mengetahui dampak
dari aktivitas manusia terhadap kondisi
alamiah  di  Kawasan Cagar Alam
Karangsambung bagian selatan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini berlokasi di Cagar Alam
Geologi Karangsambung bagian selatan yang
secara administrasi berada di Kecamatan
Karangsambung Kabupaten Kebumen
(Gambar 1). Data citra multi-temporal (Citra
Landsat Tahun 1989 dan Tahun 2018)
digunakan sebagai bahan data untuk
mengetahui  perubahan fisik permukaan.
Pendekatan keruangan berdasarkan resolusi
spasial merupakan analisis awal untuk
mengetahui gejala  perubahan  awal
bentuklahan dari waktu ke waktu. Spasial
variabilitas dalam proses geomorfik mengatur
pola gangguan secara temporal yang

INDONESIA

mempengaruhi  struktur  dan  dinamika
ekosistem (Montgomery, 1999).
Karakteristik ~ obyek  menjadikan

penelitian ini memiiliki sebuah metode survei.

Penyelidikan perubahan bentuklahan ini

dilakukan untuk mengetahui proses dan

genesa serta hubungannya dengan aktivitas
manusia dalam skala insitu. Gejala-gejala
yang diamati dilapangan merupakan gejala
alamiah dan sosial (aktivitas manusia
terhadap alam) serta mempertimbangkan
historis dan kronologis lokasi penelitian.

Kronologis yang dimaksud pada penelitain ini

adalah kronologis perubahan bentuklahan

akibat pengaruh aktivitas manusia.

Tinjauan sistematis dilakukan terhadap
studi yang berfokus pada dampak kumulatif
dari aktivitas manusia berupa perubahan dan
respon geomorfologi bentuklahan (Downs
and Piegay, 2019), yaitu meliputi:

a) Melibatkan perspektif historis, bukan
hanya berdasarkan jangkauan;

b) Mengintegrasikan dampak dari
serangkaian kegiatan yang komprehensif
untuk perubahan bentuklahan

c) Perubahan yang dibedakan pada skala
insitu, bukan hanya menunjukkan tren
umum;

d) Fokus pada sebab dan akibat, bukan
hanya  menggambarkan  perubahan.

Gambar 1. Lokasi penelitian di Kawasan Cagar Alam Geologi Karangsambung bagian selatan

Teknik pengumpulan data pada
penelitian  dilakukan ~ dengan  teknik
menggunakan data penginderaan jauh dan
dengan menggunakan observasi.
Pengumpulan data menggunakan data
penginderaan jauh  dimaksudkan untuk
identifikasi obyek dan persebaran

bentuklahan yang mengalami perubahan di
Kawasan Cagar Alam Geologi
Karangsambung. Observasi yang dilakukan
guna memperoleh data-data secara detail
mengenai sebab akibat peribahan bentuklahan
serta aktivitas manusia yang
mempengaruhinya.
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Gambar 2. Desain penelitian (Yunus, 2010, dengan perubahan)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kawasan Karangsambung memiliki
singkapan batuan tersebar secara luas. Faktor
ini  memberikan dampak secara alamiah
penyebab perubahan permukaan lahan yang
dipicu oleh aktivitas manusia. Kebutuhan dan
aktivitas manusia akan permukaan lahan
mengakibatkan perubahan konfigurasi
permukaan bumi. Perubahan permukaan
bentuklahan secara detail akibat adanya
campur tangan manusia pada Kawasan
Karangsambung terlihat pada bentuklahan
fluvial dan bentuklahan denusional. Kedua

proses ini semua berdampak pada perubahan
morfologi Sungai Lukulo.

Sungai Lukulu Hulu memiliki nilai
morfometri  yang  menunjukan  tingkat
pengaliran permukaan tinggi dan waktu
konsentrasi cepat (Raharjo et al., 2016), hal
tersebut memberikan dampak erosi yang
tinggi pada Sungai Lukulo Hulu. Erosi pada
DAS Lukulo Hulu memiliki Kriteria erosi
berat dan sangat berat sekitar 2963,75
ton/ha/tahun (Raharjo and Saifudin, 2008),
sedangkan muatan sedimen yang terendapkan
di outlet Sungai Lukulo Hulu sekitar 194,43
ton/ha/tahun (Saifudin and Raharjo, 2009).

Gambar 3. Lapisan pada dataran aluvial SungaaifLuI‘(ulo yang menndkan pernah adanya
beberapa kejadian banjir (Foto: Puguh D. Raharjo, 2019)
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Topografi Kawasan Karangsambung
sebagian besar merupakan daerah perbukitan
dan dataran sebagai tempat akumulasi aliran
hanya memiliki luasan yang kecil (Raharjo,
2010; Raharjo et al., 2017). Sedimentasi
berupa endapan pasir banyak ditemukan
disepanjang Sungai Lukulo. Endapan sedimen
pasir berada pada hamparan luas dan proses
ini berlangsung dalam periode waktu yang
relatif lama. Dataran aluvial yang luas di Desa
Karangsambung dan  Desa  Banioro
Kecamatan = Karangsambung  merupakan
daerah yang pernah mengalami kondisi banjir
pada masa lampau. Hal ini terlihat dari
adanya lapisan endapan sedimentasi dengan
perulangan pola sortasi (Gambar 3). Lapisan
menunjukkan dari bawah hingga atas berupa
kerikil besar, kerikil kecil, pasir kasar, pasir
halus, tanah, dan mengalami perulangan
hingga 3 kali dengan urutan lapisan yang
sama.

Dataran  aluvial ~ (Gambar  4)
merupakan akumulasi aliran yang membawa
sediemen dan terendapkan. Potensi pasir yang
banyak ini menjadikan manusia
memanfaatkan sebagai lokasi penambangan
pasir. Penambangan pasir ini dilakukan secara
berlebihan dan hingga pada lokasi yang tidak
terpengaruh oleh sungai pada saat ini.
Penambangan yang terjadi tidak hanya
berdampak secara tidak langsung terhadap
perubahan  bentuklahan, namun  juga
mengakibatkan perubahan secara langsung
terhadap morfologi bentuklahan asal proses
fluvial. Penambangan pasir pada Sungai
Lukulo ini merupakan pengaruh pertama dari
aktivitas manusia yang mempengaruhi
bentukan geomorfologi yang ada di Kawasan
Cagar Alam Geologi Karangsambung.

Perubahan morfologi bentukan lahan
asal proses fluvial yang terjadi secara
langsung adalah berubahnya bentuk lahan
dataran banjir dan dataran aluvial menjadi
ledok fluvial (Gambar 4.A). Pada awal
penambangan pasir di Kawasan
Karangsambung hanya dilakukan di sekitara
daerah- daerah sedimentasi pada poin bar-
poin bar pada sungai yang memiliki sinuositas
tinggi. Kebutuhan dan permintaan pasir
sebagai bahan bangunan yang cukup tinggi,
penambangan dilakukan pada lokasi yang
memiliki endapan pasir namun pada saat

sekarang sudah tidak terkena proses
sedimentasi. Penambangan yang dilakukan
pada awalnya masih berupa manual, sekarang
sudah menggunakan alat berat dan mesin-
mesin  penyedot pasir. Hal ini yang
dimungkinkan mempercepat proses
perubahan  roman  muka  bumi di
Karangsambung.

Perubahan bentuklahan ini merubah
fungsi dan karakteristik permukaan. Lokasi
tersebut pada saat masih berupa dataran
aluvial memiliki fungsi sebagai lahan
pertanian produktif. Lahan padi dan tembakau
merupakan tanaman pertanian yang ada pada
daerah tersebut. Produksi bulanan merupakan
hasil yang masyarakat peroleh dengan nilai
penghasilan yang beragam. Keinginan
penghasilan secara instan mulai merubah pola
piker yang ada di masyarakat. Pertambangan
pasir memberikan hasil yang secara instan,
secara langsung. Masyarakat menyewakan
lahan pertanian kepada penambang dengan
perhitungan volume dan jumlah hari. Model
penyewaan lahan sebagai penambangan
menjadi trend di kalangan masyarakat.

Masyarakat tidak mempertimbangkan
dampak yang akan diperoleh di masa datang.
Bencana banjir dan kelangkaan sumber daya
air tanah menjadi permasalahan baru. Banjir
pada lokasi ini merupakan banjir yang terjadi
secara periodik. Dataran aluvial yang ada di
Kawasan Karangsambung merupakan lokasi
yang sangat penting di masyarakat. Sumur-
sumur yang dibuat oleh masyarakat rata-rata
berada di dataran aluvial. Tipe sungai
merupakan influent, air sungai memenuhi
pasokan pada sumur-sumur warga yang ada di
dataran aluvial. Penambangan pasir juga
dilakukan pada tubuh air pada sungai, dan
dilakukan dengan menggunakan mesin sedot.
Hal ini berakibat pada turunnya muka air
tanah sumur masyarakat yang berada di
sekitar dataran aluvial (Widiyanto et al.,
2013).

Pengaruh dari penambangan ini juga
menimbulkan dampak lain, seperti halnya
perubahan pada morfologi sungai. Perubahan
yang yang terjadi salah satunya adalah
menurunnya sinuositas sungai pada lokasi
tertentu.  Penurunan  sinuositas  lebih
cenderung karena adanya perubahan arus dan
sedimen sungai Yyang terendapkan. Pada
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penelitian ini terlihat dari identifikasi dari
citra landsat Tahun 1989 dan citra landsat
Tahun 2019 (Gambar 6). Penambangan pasir
pada lokasi sekitar sungai tidak selamanya
merugikan apabila dilakukan pada zona
sedimentasi dan tidak dilakukan secara
berlebihan dan harus terukur. Hal ini
sedimentasi yang berlebih juga akan

mengakibatkan pendangkalan sungai sehingga
daya tamping air semakin berkurang. Konsep
sistem aliran sungai pada dasarnya merupakan
suatu keseimbangan yang dinamis yang
menggambarkan penyesuaian, dalam
hubungannya dengan lebar aliran, kedalaman,
kecepatan, dan beban sedimen (Leopold and
Maddock, 1953; Vannote et al., 1980).

Gambar 4. Perubahan bentuklahan di sekitar sungai (A. bentuklahan dataran aluvial dan dataran banjir di Kawasan

Karangsambung yang berubah menjadi ledok fluvial akibat adanya aktivitas penambangan yang berlebih; B. perubahan

sinuositas sungai akibat adanya longsoran, pemotongan lereng pada daerah perbukitan yang berada di atas sungai)
(Foto: Puguh D. Raharjo, 2019)

Penggaruh  kedua dari aktivitas
manusia yang terhadap bentukan
geomorfologi di Kawasan Cagar Alam
Geologi Karangsambung adalah adanya
pemotongan  lereng pada  perbukitan.
Pemotongan lereng yang dilakukan untuk
tujuan pelebaran jalan. Pemotongan lereng ini
selain berpengaruh pada morfologi perbukitan
juga memberikan dampak pada Sungai
Lukulo vyang berada di daerah hulu.
Pemotongan  lereng  perbukitan  yang
dilakukan sekitar Sungai Lukulo dengan anak
sungai (Sungai Lokidang) memberikan

dampak pada perubahan morfologi Sungai
Lukulo. Akibat pemotongan lereng yang terjal
pada perbukitan dengan kondisi batuan yang
tidak stabil (mengalami pelapukan dan tanah
sebagian besar berupa regolith)
mengakibatkan terjadinya longsor. Posisi
tebing yang berada di atas sungai yang
memiliki sinuositas tinggi. Selain berdampak
pada jalan, longsoran tersebut juga mengenai
tubuh sungai. Sungai pada lokasi tersebut
yang semula memiliki sinuositas tinggi
berubah menjadi sungai dengan sinuositas
yang rendah (Gambar 4.B).
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Material longsoran yang berupa tanah
dengan plastisitas yang relative tinggi tidak
mampu tererosi oleh kekuatan aliran air.
Sehingga aliran air yang banyak membawa
endapan kasar (pasir) banyak terendapkan
pada lokasi tersebut. Sinuositas luar yang
semula membentuk pothole berubah menjadi
lokasi dengan sedimentasi yang tinggi. Aliran
sungai melakukan mekanisme dan
membentuk  bentukan morfologi sungai
(bentuk alur) yang baru. Pada lokasi ini yang
semula tidak terdapat endapan kerikil hingga

pasir halus, sekarang berubah menjadi
hamparan endapan yang terhimpun banyak
material. Dampak lainnya akibat perubahan
morfologi sungai tersebut adalah berkurannya
endapan sedimen pada lokasi poin bar pada
lokasi sungai dengan sinuositas yang berada
dibawahnya. Evolusi saluran sungai sebagian
besar mengakibatkan penyempitan, sayatan
dan pengembangan teras, berkurangnya
sedimen dasar, serta perubahan geometri
saluran  (Downs and Piegay, 2019).

Gambar 5. Perubahan bentuklahan di tubuh intrusi, dike batuan diabas, kondisi pada saat ini menjadi bentuk lahan

denudasional dengan lahan yang sudah rusak (Foto: LIPI, 2017; Puguh D. Raharjo, 2019)

Perubahan geomorfologi bentuklahan
ketiga akibat pengaruh dari aktivitas manusia
di Kawasan Cagar Alam  Geologi
Karangsambung berada di Gunung Parang
Kecamatan Karangsambung. Gunung Parang
ini merupakan tubuh intrusi batuan beku
dalam (diabas) berupa dike. Intrusi diabas ini
memiliki struktur columnar joint.
Penambangan berupa batuan yang dilakukan
pada lokasi ini sudah terjadi sejak lama.
Perbukitan intrusi secara genetika tidak dapat

dikembangkan lebih lanjut menjadi zona
penambangan  dikarenakan dalam nilai
skenario dikembangkan bernilai negative.
Sehingga bila terus dieksploitasi akan
mengalami degradasi lingkungan yang sangat
cepat (Widiyanto and Raharjo, 2011).
Penambangan yang dilakukan oleh
masyarakat  tersebut hingga  mencapai
setengah dari bentuklahan asal (Gambar 4.B).
Kondisi sekarang lokasi sudah terlihat seperti
lahan rusak dan pada bagian tertentu sudah
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tidak tampak bekas suatu bentukan topografi
perbukitan. Selain perubahan bentuklahan
secara ekstrem dari perbukitan menjadi lahan
rusak topografi datar, pada lokasi tersebut
juga memiliki kriteria ancaman longsor

tinggi. Perbukitan intrusi dengan struktur
columnar joint yang terdapat banyak retakan
merupakan wilayah yang tidak stabil,
sehingga adanya penambangan dapat pemicu
terjadinya  longsor

pada lokasi ini.

Gambar 6. Citra multispektral sebagian wilayah Cagar Alam Geologi Karangsambung , A. Landsat perekaman Tahun

1989; B. Citra Landsat perekaman Tahun 2019 (Sumber: https://earthexplorer.usgs.gov/)

Pada Gambar 6 terlihat bahwa terdapat
beberapa perubahan konfigurasi permukaan,
bentuklahan yang ada di Kawasan
Karangsambung seperti yang telah diuraikan
pada paragraf-paragraf diatas. Pada kode
nomor 1 merupakan perubahan dataran
aluvial pada Tahun 1989 berubah menjadi
ledok fluvial dan dataran banjir pada Tahun
2018. Penambangan pada dataran aluvial
(sekitar Sungai Lukulo pada lembah antiklin)
yang secara langsung juga memberikan
dampak pada turunnya muka air tanah.

Pada alur Sungai Lukulo kode nomor
2 terlihat adanya perubahan sinuositas, hal ini
dikarenakan adanya longsoran yang menutupi
sebagian sungai. Sinuositas berkurang dan
aliran membentuk alur baru serta membentuk
hamparan endapan baru pada lokasi yang
tertutup oleh longsoran. Pada lokasi kode
nonor 3 juga terjadi perubahan bentuk alur
Sungai Lukulo. Hal ini dikarenakan adanya
perubahan energi dari hulu yang terganggu
akibat banyaknya penambangan pada tubuh
sungai. Konsep penanganan yang tepat dalam
mengatur penambangan sangat diperlukan

oleh pemerintah, agar tidak memiliki
konsekuensi parah. Selain itu juga diperlukan
sosialisasi kepada para penambangan tentang
etika mendasar yang dapat merusak
lingkungan dan untuk melindunginya, dan
untuk mengingatkan masyarakat tentang
pentingnya ekosistem tersebut (Steffen,
Crutzen and McNeill, 2007; Caro et al,
2012).

SIMPULAN

Aktivitas manusia sebagai faktor
utama yang mengubah bentuklahan secara
mikro terjadi di Kawasan Cagar Alam
Geologi Karangsambung. Penambangan pasir
dan batuan memberikan dampak terhadap
perubahan morfologi dengan waktu yang
relatif cepat. Kurun waktu Tahun 1989 hingga
Tahun 2018 telah banyak mengubah
konfigurasi permukaan. Pada Kawasan
Karangsambung terdapat 3 lokasi yang terjadi
perubahan bentuklahan geomorfologi fluvial.
Perubahan nilai sinuositas dan perubahan alur
sungai akibat tertutupnya badan sungai akibat
longsoran pada daerah hasil pemotongan
lereng. Selain itu juga adanya perubahan
bentuklahan dari dataran aluvial menjadi
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dataran banjir dan ledok fluvial. Perubahan
lain terjadi di perbukitan intrusi batuan
diabas, penambangan yang dilakukan
merubah dari topografi perbukitan menjadi
topografi dataran yang telah mengalami
denudasional menjadi lahan rusak.
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