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BAB I 

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kawasan karst yaitu suatu bentang alam yang menampakan karakteristik relief dan drainase yang khas, terutama disebabkan oleh derajat pelarutan batu-batuannya di dalam air, yang lebih tinggi dari kawasan lain.
 Oleh sebab itu kawasan karst merupakan kawasan dengan tingkat resapan yang tinggi,  menyebabkan minimnya akan  aliran permukaan sehingga kebutuhan masyarakat akan air menjadi sangat kurang. Kebutuhan akan air yang menjadi sumber kebutuhan pokok masyarakat kawasan karst atau kawasan kapur, menjadikan permasalahan tersendiri bagi masyarakat kawasan karst ( Man In karst). Struktur batuan yang mudah menyerap air menjadikan morfologi dari kawasan tersebut dipenuhi dengan sungai- sungai atau aliran-aliran bawah tanah, dalam hal ini salah satunya adalah aliran air yang teralirkan oleh lorong goa.
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Hampir setiap pulau di Indonesia memiliki bentangan alam karst. Beberapa pulau yang ada di Indonesia sebagian besar terdiri dari karst (Sewu, Madura, Togian, Kai, Sumba, Muna, Buton, Biak) . Kawasan karst luas dijumpai pula di Pulau Jawa. Sulawesi, kalimantan, Timor, dan Papua.
 Tulungagung merupakan salah satu kawasan karst yang ada di Indonesia. Tanahnya yang terdiri dari batuan – batuan gamping seluas 1.500 km2 dengan potensi Endo maupun Exsokarstnya dengan potensi endokarst berupa goa dengan jumlah hampir ratusan goa. Dari banyaknya goa yang berada diwilayah kabupaten Tulungagung baru 16 yang telah teridentifikasi dan terpetakan (sumber dari : HIKESPI Jogjakarta 11 Goa, MAPALA HIMALAYA STAIN Tulungagung 5 Goa ) dengan jenis goa yang variatif dari goa fosil ( kering) sampai goa dengan potensi aliran bawah tanahnya. 

Berangkat dari permasalahan yang dihadapi masyarakat tersebut, penulis berinisiatif untuk melakukan penelitian dengan menganalisis kedalaman tanah dari permukaan ke lorong bawah tanah dengan menginterprestasikan Peta permukaan dan peta bawah tanah ( Goa)

Dalam speleologi atau ilmu yang mempelajari tentang goa dan lingkunganya, membutuhkan multi disiplin ilmu yang saling berkesinambungan. Ilmu matematika sangatlah berperan didalamnya khususnya dalam pemetaan goa dan pemetaan jalur permukaan.

Teknik pemetaan goa mulai berkembang pada tahun 1950 setelah diterbitkannya buku yang berjudul cave Survey yang ditulis oleh Athur Buther, teknik-teknik pemetaan yang termuat dalm buku ini kemudian menjadi acuan bagi para penggiat penelusur goa di Inggris dan akhirnya ke  seluruh penjuru dunia.

Seperti halnya dengan Negara Indonesia yang selama ini juga sudah mulai menerapkan penelusuran goa. Ini berawal dari para ahli yang menGoasai ilmu Speleologi kemudin disalurkan kepada para pecinta cave. Dengan adanya penerapan penelusuran goa tersebut kita bisa mendapatkan berbagai ilmu yang sangat bermanfaat. Karena ilmu matematika yang pelajari sehari-hari ternyata juga bisa diterapkan di dalam goa untuk menghitung kedalaman, jarak, dan sebagainya. Ilmu matematika yang di gunakan dalam penelusuran goa ini adalah trigonometri dan koordinat cartesius sehingga kita tidak asing lagi dengan kedua ilmu tersebut.   

Dalam pembuatan peta goa ada beberapa hal yang harus dilakukan diantaranya :

1. Pengumpulan data.

Untuk mengambar peta suatu sistem goa diperlukan data-data dari goa yang akan di gambar tersebut, untuk memperoleh data-data goa peneliti harus dibantu minimal 5 orang dalam pengambilan data.

2. Pengolahan data

Pengolahan data dilakukan agar pada tahap pengambaran goa-goa tersebut terlihat bersatu sebagai suatu sistem dengan posisi yang benar.
3. Pengambaran peta

Pengambaran peta goa dapat dilakukan setelah data yang diperoleh telah dihitung dengan benar sebab penghitungan yang salah pada satu stasioner maka stasion-stasion yang lainya juga ikut salah.

 Dalam penghitungan data pada prinsipnya rumus-rumus yang digunakan adalah Trigonometri yang telah dikembangan menjadi rumus-rumus turunan sehingga dapat digunakan dengan cepat dan praktis.
 

Hal yang perlu mendapatkan perhatian adalah perhitungan total absis, total ordinat dan elevasi total pada percabangan lorong dan cember. Penjumlahan terhadap station sebelumnya sesuai dengan penomoran station.

Sementara dalam penggambaran peta Koordinat Cartesius merupakan metode yang telah direkomendasikan oleh british cave research association ( BCRA ) unutk penggambaran dengan grade 5.

Dari table pengolahan data, koordinat tiap station adalah [image: image2.png]
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untuk ordinat. Plotting Station akan sangat mudah dilakukan dengan memakai kertas yang dilengkapi grid (milimeter block). Dengan memakai metode ini keuntungan lain adalah bisa menentukan letak koordinat awal pada kertas yang dipakai dengan memperkirakan bahwa nantinya tidak akan kekurangan luas kertas untuk bidang gambar. Sebab dapat lebih dahulu diketahui arah dominan lorong Goa.

Oleh sebab itu Trigonmetri dan Koordinat Cartesius sangat berperan dalam penghitungan data serta penggambaran peta yang akan di jadikan dasar untuk mengetahui kedalaman dari permukaan ke lorong bawah tanah.

Maka dengan latar belakang tersebut penulis termotivasi untuk mengambil  judul “Implementasi Trigonometri dan koordinat Cartesius dalam Pemetaan Lorong Bawah Tanah ( Goa )“ 
B. Penegasan Istilah

1. Penegasan konseptual

Untuk menghindari kesalah pahaman terhadap konsep yang ada, maka penulis jelaskan maksud dari penelitian tersebut dan istilah – istilah yang baru bagi para pembaca.

Goa
:
Lubang alami di bawah tanah yang dapat di masuki oleh manusia .

Implementasi
: pelaksanaan, penerapan.

Trigonometri
: Ilmu ukur segitiga.

Pemetaan

: Kegiatan membuat peta.

Peta
: Suatu gambaran proyeksi dengan skala lebih kecil dari medan sebenarnya.

2. Penegasan operasional

Penelitian ini berjudul Implementasi Trigonometri dan Koordinat Cartesius dalam pemetaan lorong bawah tanah ( goa ). Maksud dari judul penelitian ini adalah suatu penerapan atau aplikasi rumus-rumus trigonometri dalam pemetaan lorong bawah tanah dengan menggunakan sistem koordinat cartesius.

Adapun rumus yang di pakai dalam pemetaan goa tampak atas yaitu jarak datar sama dengan jarak sebenarnya kali sudut yang di bentuk dari klino meter (L’ = L Cos β), sedangkan rumus yang di pakai untuk pemetaan goa tampak samping yaitu diperoleh dari besar sudut elevasi (β) dan jarak (L), sehingga kita bisa mengetahui beda elevasi (H) melalui rumus : H = L Sin β
Selain dalam pemetaan goa, trigonometri juga kami aplikasikan  untuk mengukur suatu ketinggian permukaan  dengan memakai rumus interval countur, yang dimana dari data peta – peta  tersebut akan  diinterpretasikan terhadap peta permukaan dalam menentukan kedalam tanah.
Dalam hal ini peneliti melakukan penelitian di goa tledek yang berada di kecamatan tanggung gunung tepatnya di dsn. Ngepoh ds. Ngrancah kecamatan tanggung gunung kabupaten tulungagung.
C. Rumusan Masalah

Rumusan permasalahan dari penelitian ini adalah 

1. Bagaimana menerapkan Rumus TRIGONOMETRI dalam pemetaan goa tampak atas dengan menggunakan sistem KOORDINAT CARTESIUS

2. Bagaimana menerapkan Rumus TRIGONOMETRI dalam pemetaan goa tampak samping dengan menggunakan sistem KOORDINAT CARTESIUS

3. Bagaimana menerapkan rumus TRIGONOMETRI untuk mengetahui kedalaman tanah dari interpretasi peta permukaan ke peta bawah tanah dengan menggunakan sistem KOORDINAT CARTESIUS

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini dimaksud kan guna membuktikan penerapan atau aplikasi trigonometri dalam pembuatan peta dan mengetahui kedalaman tanah dari permukaan ke lorong bawah tanah ( goa ).

1. Peta tampak atas ( Plant Section ) 

Pada bagian ini dimaksudkan guna menerapkan trigometri dalam menentukan  (X) yang berfungsi sebagai absis dan (Y) yang berfungsi sebagai ordinat.  
2. Peta tampak samping ( Extendet Section )

Pada bagian ini dimaksudkan guna menerapkan trigometri dalam menentukan  (L’) yang berfungsi sebagai absis dan beda elevasi (H’) yang berfungsi sebagai ordinat.  

3. Mengetahui kedalaman tanah dari permukaan ke sungai bawah tanah dari interpretasi peta permukaan dan peta bawah tanah dengan pembuktian Rumus Trigonometri dalam pembuatan peta bawah tanah dan peta permukaan.

E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Praktis

a. Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi pengembangan ilmu matematika dalam kehidupan intelektual pada abad teknologi sekarang ini.

b. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi wacana atau referensi dari kebijakan pihak atau lembaga dalam pengangkatan potensi wisata bawah tanah

c. Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi pengembangan Goa 

d. Penelitian ini diharapkan dapat membuka wacana dunia akademik akan keterkaitan antara disiplin ilmu – ilmu akademis dalam proses pengembangan sumber daya alam dan masyarakat
2. Manfaat Teoritis

a. Bagi matematikawan atau pelaku yang mendalami ilmu matematika diharapkan dapat menambah dan meningkatkan pengetahuan serta memperluas wawasannya khususnya dalam memahami keterkaitan ilmu matematika dengan bidang ilmu lain.

b. Bagi Organisasi Pecinta Alam, penelitian ini diharapkan dapat dijadikan literatur sebagai penunjang dalam mempelajari dan memperdalam ilmu pemetaan.
F. Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan dalam skripsi ini terdiri atas tiga bagian yang saling berhubungan, yaitu bagian awal, bagian utama dan bagaian akhir.

Bagian pertama, bagian awal. Pada bagian ini di muat halaman sampul, halaman judul, persetujuan,pengesahan, persembahan, motto, kata pengantar, daftar isi, daftar lampiran dan abstrak.

Bagian kedua, bagian utama. Pada bagian ini terdiri dari lima bab yang saling berkesinambungan antara satu dengan yang lainnya. Kelima bab tersebut dalah sebagai berikut:

Bab pertama, yaitu pendahuluan yang terdiri dari latar belakang, penegasan istilah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika pembahasan.

Bab kedua, yaitu kajian pustaka, yang didalamnya membahas tentang kajian tentang goa, kajian trigonometri, kajian pemetaan goa, navigasi dan interpretasi peta permukaan terhadap peta bawah tanah.

Bab tiga, yaitu metode penelitian yang terdiri dari pola dan jenis penelitian, tempat penelitian, data, sumber data, metode pengumpulan data, metode analisis data, pengecekan keabsahan data dan tahap – tahap penelitian.

Bab keempat, yaitu membahas laporan hasil penelitian. Dalam bab ini terdiri dari paparan data, temuan penelitian dan pembahasan.

Bab kelima, penutup. Dalam bab ini berisi kesimpulan dan saran. Bab ini merupakan bagian akhir dari pembahasan. Karena itu dalam pembahasannya penulis menguraikan tentang kesimpulan yang diambil dari seluruh isi pembahasan. Dan selanjutnya untuk prnutup penulis kemukakan saran – saran yang ada kaitanya dengan pembahasan skripsi ini.

Bagian ketiga yaitu bagian akhir, pada bagian ini bersifat memberikan nilai kelengakapan bagi skripsi. Bagian ini berisi daftar rujukan, surat keterangan, surat ijin penelitian, surat bimbingan skripsi, kartu bimbingan surat pernyataan keaslian penulis dan biodata penulis. 
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BAB II

KAJIAN TEORI

A. GOA

1. Terbentuknya  Goa

Sebagai bentukan endokarst, goa didefinisikan sebagai berikut: 

a. Menurut Thornbury menyatakan Goa adalah lubang alam yang kosong, bentuknya bisa sederhana, bisa bercabang, dapat vertikal maupun horisontal dan dapat memiliki satu tingkat atau lebih, baik ada atau tidak ada sungai di dalamnya.
b.  Menurut Zumberge menyatakan bahwa Goa adalah lubang yang terbuka di bawah permukaan tanah.
c. Menurut Von Engeln berpendapat Goa adalah lubang yang terjadi di bawah tanah.
d. Menurut White (1976 dalam Ritter, dkk., 1995) Goa merupakan rongga bawah tanah yang alami, termasuk di dalamnya pintu masuk (entrance), lorong (passage) dan ruang (room/chamber) yang bisa ditelusi oleh penjelajah manusia.
e. Menurut Ko (1985) Goa adalah suatu lintasan sungai di bawah tanah yang masih mengalirinya secara aktif atau pernah mengalirinya
.
f. [image: image154.emf]m


m


x


x


m


x


x


25


1


50


2


1


1


00


.


50


000


.


2


1


=




mmxx

mxx

25150

2

1

100.50

000.2

1



Menurut Erlangga Esa Laksmana goa adalah ruangan bawah tanah yang dapat dimasuki manusia, berbeda dengan bentukan eksokarst yang sering sulit dilacak karena ganggoan proses pelapukan dan pengikisan, maka goa sifatnya lebih terawetkan.

Proses terbentuknya goa dipengaruhi oleh banyak faktor. Faktor tersebut diantaranya sistem infiltrasi dan perkolasi air, sistem tumbuhan dan gerakan erosi kimia dan mekanik, peruntuhan bawah tanah, tehonik, gempa bumi, dan proses sedimentasi di dalam goa.
 Pembentukan goa membutuhkan waktu ribuan hingga jutaan tahun. Yang dimulai sejak kawasan karst tidak memiliki pola aliran sehingga timbulnya pola aliran di sepanjang sistem percelahan, rekahan yang diakhiri dengan pembentukan goa.

Proses kimia yang terjadi di kawasan karst yang memicu terbentuknya lorong goa ditunjukkan dalam bentuk reaksi :
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H2CO3   +   CaCO3
           
Ca(HCO3)2
                          Batu gamping          Kalsium bikarbonat


 Ca2+  + 2HCO32
Air hujan yang mengandung CO2 asal udara dan asal organik meresap ke dalam tanah melarutkan batu gamping yang dilaluinya. Ca (HCO3)2 yang dihasilkan larut dalam air, sehingga terbentuk rongga – rongga di dalam batu gamping. Air yang meresap kedalam lapisan batuan akan memperbesar rongga atau retakan bersatu dengan sistem lainnya dan berakhir dengan pembentukan lorong yang diisi oleh air. Pelarutan yang berjalan terus menyebabkan lorong bertambah lebar, perlebaran lorong juga dapat disebabkan oleh peruntuhan atap dan dinding lorong yang dipicu oleh retakan dan bidang perlapisan yang sifatnya heterogen.

Proses pembangkitan sering menyebabkan lorongnya kering,karena air mengalir mencari muka air tanah setempat yang baru, yang letaknya lebih rendah. Di tempat yang baru ini berlangsung proses yang sama membentuk lorong yang baru dibawah lorong yang lama, lorong yang baru ini bisa sejajar atau menyilang terhadap lorong yang terbentuk lebih dahulu.

Jadi perkembangan bentukan endokarst, terutama goa, dipengaruhi  oleh tiga proses utama yang berlangsung sepanjang ruang di waktu geologi.

Proses yang dimaksud meliputi :

a. Pengikisan kimiawi, mekanis atau keduanya.

b. Pengendapan yang membentuk sedimen goa dan penghabluran ulang larutan CaCO3 jenu yang membentuk speleothem.

c. Peruntuhan
 

Erosi kimiawi dipengaruhi oleh sifat batu gamping yang mudah larut di dalam air, yang diperkuat oleh kandungan CO2, baik yang berasal dari atmosfer maupun asal biogen. Sedang erosi mekanis terjadi karena air yang mengangkut butiran batuan berukuran lempung hingga kerikil menggilas dinding dan dasar goa (vadose action). Kedua proses pengikisan ini menyebabkan lorong bertambah besar, sebaliknya sedimentasi di dalam goa cenderung memperkecil ukuran lorong. Sedang peruntuhan bertindak sama seperti pengikisan mekanis, yaitu memperbesar volume lorong.

2. Macam – macam Goa

a. Ditinjau Dari Proses Terbentuknya

1. Goa Buatan

Yaitu goa atau lorong bawah tanah yang sengaja dibuat oleh manusia, biasanya digunakan untuk pertapaan, upacara sakral, pemukiman, gudang barang, tempat pertahanan dalam peperangam (bunker). 

2. Goa Alam 

Yaitu goa yang proses terbentuknya dari gejala dan fenomena yang terjadi di alam. Berdasarkan jenis betuan penyusun dan proses pembentukannya, goa alam dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu :

a. Goa batu gamping

Goa batu gamping adalah lubang di bawah tanah yang terbentuk akibat proses pelarutan pada batuan karbonat khususnya batu gamping. Goa alam di dunia hampir 90 % merupakan goa batu gamping.
b. Goa batu vulkanik
Goa batu vulkanik atau goa lava adalah lorong memanjang yang terbentuk di daerah gunung api aktif atau kawasan bekas gunung api. Lelehan lava cair yang bersifat baru dan cepat membeku ketika mengalir di atas permukaan lereng yang miring akan mengalami pembentukan batuan di bagian luarnya. Sedang bagian dalamnya yang masih cair akan meninggalkan rongga kosong di belakangnya dalm bentuk lorong. Pembentukan speleothem di dalamnya biasa disebut bunga belerang dan sering diartikan sebagai bentukan karst semu.

c. Goa es atau gletser

Goa es atau gletser adalah sistem peronggaan yang terdapat di daerah beriklim dingin atau daerah yang permukaannya tertutup lapisan es. Goa es ini bersifat labil dan kondisi lorongnya mudah berubah.
 

b. Di tinjau dari bentuk lorongnya

1. Goa Vertikal

Goa vertikal yang sering juga disebut luweng atau sumuran merupakan lorong kebawah secara vertikal dimana dalam penelusurannya dibutuhkan peralatan serta keahlian khusus, pembesaran mulut mulut goa biasanya dipengaruhi oleh gejala peruntuhan baik akibat struktur maupun hilangnya daya dukung batuan.

2. Goa Horisontal 

Goa horisontal merupakan goa yang bentuk lorongnya mendatar dan bervariasi, mulai lorong yang mudah ditelusuri sampai yang membutuhkan tehnik khusus untuk melewatinya, biasanya terdiri dari lorong lumpur, pasir, ataupun lorong berair.

c. Ditinjau Dari Keberadaan Sistem Hidrologi di Dalamnya
a. Goa Fosil 

Goa fosil yaitu goa yang sudah tidak terdapat aliran air di dalamnya, sehingga terhenti untuk proses terbentuknya lorong lagi, umumnya terdapat di daerah perbukitan. Speleothem atau ornamen di dalamnya berkembang sempurna.

b. Goa Vadose (berair)

Goa vadose yaitu goa yang lorongnya berair dan masih aktif untuk bisa berkembang, dikarenakan sifat air yang bisa mengikis dan melarutkan batu gamping. Aliran air yang ada membentuk sungai bawah tanah, biasanya terdapat di dataran rendah dan speleothem di dalamnya tidak dapat berkembang sempurna.

3. Fungsi Goa

Sebagaimana diketahui, goa dan lingkungan karst di sekitarnya memiliki tiga nilai dasar yaitu nilai ilmiah, nilai ekonomi dan nilai kemanusiaan yang sifatnya strategis.
 Ketiga nilai tersebut berkaitan dengan fungsi dan manfaatnya sehingga sumber daya alam hayati dan nonhayatinya hanya dapat dikelola oleh sekelompok profesional yang sudah terorganisir dan terpadu serta bersifat lintas sektoral dan multi disiplin ilmu.

Nilai ilmiah goa dan kawasan karst berkaitan erat dengan keberadaannya sebagai sumber daya alam hayati dan nonhayati, dimana hampir semua cabang ilmu pengetahuan dapat diaplikasikan dengan baik. Kenyataan inilah yang menyebabkan pengelolaannya harus didekati dari berbagai disiplin ilmu. Seperti : geologi, geomorfologi, hidrologi, speleologi, karstologi, biologi, arkeologi, ekologi, paleontologi, dan sebagainya.

Nilai ekonomis dimiliki goa dan kawasan karst berhubungan dengan sifatnya sebagai sumber daya mineral dan energi. Dari aspek pertambangan batuan geologi setempat dapat menyebabkan terjadinya pemineralan emas, perak, tembaga, dan sebagainya. Dari aspek hidrologi, kawasan kars dan goa merupakan cadangan alam air tanah yang cukup besar. Sedangkan nilai estetika, keunikan, serta kelangkaannya sulit dicari di tempat lain. Itu semua merupakan aset bagi pemanfaatannya di bidang pariwisata. Nilai ekonomi tidak hanya berdasarkan pada aspek estetika, tetapi juga keanekaragaman hayati di dalam lingkungan yang terbatas.

Sementara itu hal – hal yang berkaitan dengan segala aktifitas penduduk di kawasan karst (man in karst) merupakan manifestasi dari nilai kemanusiaan kawasan karst dan goa. Keadaan sosio ekonomi dan sosio budaya penduduk di sekitar kawasan karst cenderung khas dan unik, merupakan salah satu unsur penyusun keanekaragaman budaya nusantara. Aspek kesehatan, pendidikan agama, dan kepercayaan spiritual serta pertahanan keamanan juga merupakan bagian dari nilai kemanusiaan kawasan karst dan goa.

Karakteristik goa sendiri berkaitan dengan lingkungan biotik dan abiotik kawasan karst dan sekitarnya membentuk fungsi goa sebagai lingkungan yang menopang kehidupan masa kini dan dan masa lalu. Fungsi goa berdasarkan aspek biotik dan abiotik antara lain :

a. Sebagai situs pengembangan dan aplikasi penelitian aneka disiplin ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan lingkungan fisik goa (Speleologi), kebumian (Geologi), tata air tanah (Hidrologi), peninggalan budaya purba (Arkeologi dan Antropologi), flora fauna (Biologi).

b. Sebagai tempat penambangan kalsit dan fosfat goano. Yang di beberapa tempat memiliki nilai ekonomis yang tinggi.

c. Sebagai sumber daya air tanah yang berpotensi, jika goa yang dimaksud merupakan goa aktif (berair tetap).

d. Sebagai habitat biota goa, baik yang memiliki nilai ilmiah maupun nilai ekonomi.

e. Sebagai situs kehidupan dan budaya purba hasil peninggalan manusia prasejarah.

f. Sebagai objek wisata, baik alam maupun budaya yang memiliki kekhasan tersendiri.

g. Sebagai tempat yang memiliki nilai kemanusiaan yang berkaitan dengan aspek sosio budaya, agama, kepercayaan spiritual, dan perlindungan (Hankam).

h. Sebagai indikator perubahan lingkungan biotik dan abiotik kawasan karst dan sekitarnya.

i. Sebagai penyangga ekosistem makro kawasan karst di sekitarnya, dimana goa dikenal memiliki ekosistem mikro yang spesifik. 

Bisa dikatakan goa merupakan laboratorium alam sekaligus jendela di mana orang dapat mengetahui berbagai proses kebumian, lingkungan hidup, sejarah, budaya.

4. Ilmu yang Terkait dengan Goa

Dalam mempelajari Speleologi memerlukan pendekatan dari berbagai disiplin ilmu, antara lain :

a. Ilmu Geologi

Yaitu cabang ilmu pengetahuan dibidang batuan atau kebumian, dalam hal ini cabang ilmu geologi dapat untuk mempelajari proses terbentuknya goa, formasi batuan, umur batuan maupun jenis batuan penyusun fenomena alam berupa goa. 

b. Ilmu Arkeologi

Arkeologi merupakan suatu cabang ilmu yang mempelajari nilai – nilai sejarah atau kehidupan masa lampau, ilmu arkeologi berkaitan erat dengan pelacakan goa – goa bekas hunian prasejarah dimana goa diprediksi sebagai tempat hunian manusia purba dengan banyak ditemukan artefak di lingkungan goa – goa tersebut.

Penelitian arkeologi yang bersifat berkala dan berkesinambungan akan dapat membuka rahasia kehidupan dan hal ini perlu dilakukan perlindungan pada goa – goa arkeologi dari kerusakan yang tidak perlu akibat ulah manusia.

c. Ilmu Hidrologi

Di dalam International Hydrological Decade (IHD), hidrologi didefinisikan ilmu yang mempelajari air bumi, keberadannya, sirkulasinya, sifat kimia dan fisiknya, serta reaksi terhadap lingkungan, termasuk hubungan dengan makhluk hidup.

Dalam hal ini dapat dispesifikkan pada hidrologi karst yaitu kajian tentang air di kawasan batuan kapur yang jelas dan mudah ditemui dalam lorong – lorong yang terdapat aliran air atau sungai, ada banyak goa – goa di Tulungagung yang memiliki potensi hidrologi, dimana keberadaannya merupakan sumber air sebagai penyediaan kebutuhan penduduk dan sebagai kebutuhan pertanian.

d. Ilmu Biologi

Dalam ilmu pergoaan dikenal istilah biospeleologi atau biologi goa yang merupakan suatu cabang ilmu yang mempelajari kehidupan di dalam goa, sebuah kehidupan dengan kegelapan abadi ini menjadi tempat hidup beberapa spesies tertentu yang hanya dapat dijumpai pada goa – goa.

Dalam studi ilmiah beberapa spesies yang terdapat dalam goa banyak memberi manfaat yang berkaitan erat dengan lingkungan luar goa, seperti kelelawar pemakan serangga yang merupakan spesies penyeimbang ekosistem di luar goa, dimana kelelawar pemakan serangga dapat mengurangi hama tanaman (pertanian) yang disebabkan oleh serangga – serangga tersebut.

B. TRIGONOMETRI

Trigonometri berasal dari bahasa Yunani yang terdiri dari dua kata: “trigonon” berarti segitiga dan “metron” berarti ukuran. Menurut asalnya trigonometri adalah cabang dari ilmu yang mencoba menyeldiki gerak benda-benda angkasa seperti matahari, bulan, dan bintang-bintang termasuk menghitung atau memperkirakan posisinya. Trigonometri dikenalkan oleh dua tokoh  astronomi bangsa Yunani bernama Hipparcus dari nicaca (abad ke-2 SM) dan Cladius Ptolemi (abad ke-2 SM). Pada perkembangannya selama hmpir 2.000 tahun trigonometri banyak digunakan dalam bidang-bidang astronomi, navigasi, dan penyelidikan-penyelidikan lainnya. Pada saat ini trigonometri bukan hanya studi tentang segitiga dan sudut-sudut, tetapi juga merupakan cabang dari matematika modern yang membahas tentang sirkulasi dan fungsinya.
   

Menurut Johanes dkk., Trigonometri adalah bagian dari matematika yang mempelajari relasi antara sudut dan sisi-sisi relasi-relasi tersebut. Trigonometri banyak digunakan di bidang sains dan teknik. Trigonometri dipakai pada bidang pengukuran, pemetaan, listrik, statistic, optik, dan sebagainya.

1. Perbandingan Trigonometri dari Suatu Segitiga Siku-Siku




Gambar 1

Seperti kita ketahui bahwa setiap segitiga siku-siku terdapat sebuah sudut siku-siku (besarnya 90º), dua buah sudut lancip (besarnya 0º sampai 90º), sebuah hipotenusa (sisi miring), dan dua buah sisi siku-siku. Perhatikan gambar 1.
Sebelum mendefinisikan perbandingan sinus, kosinus, dan tangen. Kita sepakati dulu istilah – istilah khususnya mengenai siku-siku di depan sudut dan sisi siku-siku yang berdampingan dengan sudut itu serta sisi miringnya. Perhatikan gambar 1 di atas 

a. Sisi siku-siku di depan sudut ABC adalah 
[image: image5.wmf]AC

 atau y, sedangkan sisi siku-siku yang berdampingan dengan sudut ABC adalah 
[image: image6.wmf]BC

 atau x.

b. Sisi siku-siku di depan sudut BAC adalah 
[image: image7.wmf]BC

 atau x, sedangkan sisi siku-siku yang berdampingan dengan sudut BAC adalah 
[image: image8.wmf]AC

 atau y.

c. Hipotenusa (sisi miring) adalah 
[image: image9.wmf]AB

 atau r yang terdapat di depan sudut siku-siku dan merupakan sisi yang terpanjang diantara ketiga sisi segitiga siku-siku tersebut.

Untuk mendefinisikan segitiga siku-siku ABC ke dalam suatu rumus trigonometri sebagai berikut :

Sinus suatu sudut 
= 
[image: image10.wmf]Hipotenusa
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Sin αº
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Cosinus suatu sudut 
= 
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Cos αº
= 
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Tangen suatu sudut 
= 
[image: image14.wmf]sudut
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Tan αº
= 
[image: image15.wmf]x
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2. Nilai Perbandingan Trigonometri untuk Sudut – Sudut Istimewa

Sudut istimewa adalah sudut yang besarnya 0o, 30o, 45o, 60o dan 90o. Untuk menentukan nilai fungsi trigonometri  30o, 45o, 60o kita gunakan konsep geometri.

a. Nilai Perbandingan Trigonometri Sudut 0o  



Gambar2

Dari gambar di atas di peroleh koordinat titik p adalah (1,0), sehingga (1,0) = (cos 0o, sin 0o), dengan demikian diperoleh:

Sin 0o = 0

Cos 0o = 1, dan

Tan 0o = 
[image: image16.wmf]0

1

0
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b. Nilai Perbandingan Trigonometri Sudut 30º dan 60º 

Kita gambarkan sebagai berikut:





Gambar 3


[image: image17.wmf]D

ABC dengan 
[image: image18.wmf]Ð

A = 90º, 
[image: image19.wmf]Ð

B = 60º, maka 
[image: image20.wmf]Ð

C = 30º. 


[image: image21.wmf]AB

 = 1 satuan panjang, 
[image: image22.wmf]'

AB

 = 
[image: image23.wmf]AB

 
[image: image24.wmf]Þ

 BB’ = 2 satuan panjang, maka 
[image: image25.wmf]D

ACB’ kongruen dengan 
[image: image26.wmf]D

ABC.


[image: image27.wmf]Ð

ACB’ = 
[image: image28.wmf]Ð

ACB = 30º 
[image: image29.wmf]Þ

 
[image: image30.wmf]Ð

( CBB’) = 60º dan 
[image: image31.wmf]Ð

BCB’ = 60º

berarti 
[image: image32.wmf]D

 BCB’ merupakan segitiga sama sudut atau sama sisi.

Maka CB = BB’ = 2 satuan panjang dan AC = 
[image: image33.wmf]2

2

1

2
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 = 
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 satuan.

Maka :

Sin 30º = 
[image: image35.wmf]CB

AB

 = 
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sin 60º = 
[image: image37.wmf]CB

AC

 = 
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[image: image40.wmf]3


Cos 30º = 
[image: image41.wmf]CB
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 = 
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cos 60º =  
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 = 
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Tan 30º = 
[image: image47.wmf]AC
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 = 
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tan 60º = 
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c. Nilai Perbandingan Trigonometri Sudut 45º


Gambar 4


[image: image53.wmf]D

ABC dengan 
[image: image54.wmf]Ð

A = 45º, 
[image: image55.wmf]Ð

B = 90º, maka 
[image: image56.wmf]Ð

C = 45º.

Jika 
[image: image57.wmf]AB

 = 
[image: image58.wmf]BC

 = 1 satuan panjang, maka dengan teorema pythagoras bisa dapatkan 
[image: image59.wmf]AC

 = 
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 = 
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 satuan.

Sin 45º = 
[image: image62.wmf]AC
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 = 
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Cos 45º = 
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Tan 45º = 
[image: image68.wmf]AB
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 = 
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1

 = 1

d. Nilai Perbandingan Trigonometri Sudut 90º




Gambar 5

Jika sudut αº = 90o, maka kaki sudut 0P berhimpit dengan sumbu Y positif atau titik P berada pada sumbu Y positif, sebagaimana di perlihatkan gambar di atas. Koordinat titik P adalah (0,1), sehingga (0,1) = (cos 90o, sin 90o). Dengan demikian diperoleh :

Sin 90o = 1

Cos 90o = 0, dan

Tan 90o = 
[image: image70.wmf]0
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 (tidak didefinisikan) 

Dengan demikian kita telah memperoleh nilai-nilai dari sinus, cosinus dan tangen dari sudut – sudut 0o, 30º, 45º, 60º, dan 90º.

Tabel 1

Nilai perbandingan trigonometri untuk sudut istimewa 0º – 360º
 

	Sudut
	0º
	30º
	45º
	60º
	90º
	120º
	135º
	150º
	180º

	Sinus
	0
	
[image: image71.wmf]2
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2

1


	
[image: image73.wmf]3
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1


	1
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	0

	Cosinus
	1
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	0
	–
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	Tangen 
	0
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	1
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	–
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	– 1 
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	Sudut
	210º
	225º
	240º
	270º
	300º
	315º
	330º
	360º

	Sinus
	–
[image: image87.wmf]2

1
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	0

	Cosinus
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	–
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	0
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	1

	Tangen 
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	1
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3. Sistem Koordinat

a. Sistem Koordinat Cartesius

Sistem koordinat cartesius dikenalkan oleh seorang ahli filsafat bangsa Prancis bernama Rene Descarte. Rene telah memperkanalkan suatu system penggunaan titik pada bidang, yaitu setiap titik pada bidang dihubungankan dengan sepasang bilangan real. 


Gambar 6

Dari gambar 2.6 diatas terdapat dua buah sumbu, yaitu sumbu horisontal disebut X dan sumbu vertikal disebut Y. kedua garis sumbu tersebut berpotongan di titik pangkal koordinat yaitu titik nol
. Daerah dalam bidang cartesius tersebut terbagi atas 4 kuadran :

Kuadran I
: daerah X + O Y+

Kuadran II
: daerah X - O Y+

Kuadran III
: daerah X - O Y-

Kuadran IV
: daerah X + O Y-

Titik P dalam koordinat cartesius ditulis P (x,y)

x sebagai absis dari P, yaitu jarak titik P terhadap sumbu Y

y sebagai ordinat dari P, yaitu jarak titik P terhadap sumbu X

b. Sistem Koordinat Kutub (Polar)




Gambar 7

Dari gambar 2.7 koordinat kutub (polar) titik P dinyatakan dengan P (r, αº). Sebuah titik p di tandai dengan jauhnya terhadap titik pangkal (yaitu titik 0), r = jarak titik P ke pusat koordinat 0.
 

Misalnya :

r dan s dalam satuan jarak

0 < α < 360, 0 < β < 360

c. Hubungan antara Koordinat Cartesius dengan Koordinat Kutub








Gambar 8

Dalam sistem koordinat cartesius titik P ditulis P (x,y).

Dalam sistem koordinat kutub titik P ditulis P (r,αº).

Perhatikan 
[image: image103.wmf]D

OPP1 (siku-siku di P1).

Cos α
= 
[image: image104.wmf]r

x



x = r cos α

Sin α
= 
[image: image105.wmf]r

y



y = r sin α

Kita peroleh hubungan antara koordinat kutub dengan koordinat cartesius sebagai berikut :

( i )
Jika P (r,αº) maka :




x = r cos αº
dan y = r sin αº





sehingga koordinat cartesiusnya



P (r cos αº, r sin αº)

( ii )
Jika P (x,y) maka : 


r = 
[image: image106.wmf]y

x

2

2

+

 dan tan αº = 
[image: image107.wmf]x

y

 (α dapat dihitung) 


sehingga koordinat kutubnya P (r,αº)





4. Rumus Perbandingan Trigonometri Sudut Berelasi
a. Perbandingan Trigonometri di Kuadran I atau Sudut (90º - αº)






Gambar 9

Bila nilai perbandingan trigonometri untuk 
[image: image108.wmf]Ð

QOX = (90o - αº) dibandingkan dengan nilai perbandingan trigonometri untuk 
[image: image109.wmf]Ð

POX = αº akan di peroleh hubungan-hubungan sebagai berikut.

Sin (90 - αº)  = 
[image: image110.wmf]1

x

 = cos αº

Cos (90 - αº)  = 
[image: image111.wmf]1

y

 = sin αº

Tan (90 - αº)  = 
[image: image112.wmf]y

x

 = cot αº

b. Perbandingan Trigonometri di Kuadran II atau sudut (90 + αº)




Gambar 10
Hubungan antara nilai perbandingan trigonometri untuk 
[image: image113.wmf]Ð

QOX = (90º - αº) dengan nilai perbandingan trigonometri untuk 
[image: image114.wmf]Ð

POX = αº dapat dicari sebagai berikut.
Sin (90 + α)º = 
[image: image115.wmf]1

x

 = cos αº


Cos (90 + α)º = 
[image: image116.wmf]1

y

-

 = –​ 
[image: image117.wmf]1

y

= –​Sin αº
Tan (90 - α)º = 
[image: image118.wmf]y

x

-

 = 
[image: image119.wmf]y

x

-

 = – Cot αº

c. Perbandingan Trigonometri di Kuadran II atau sudut (180 - αº)
Gambar 11
P (x,y) dicerminkan terhadap sumbu Y : bayangannya P’ (-x,y). lihat gambar 2.10.


[image: image120.wmf]Ð

X+OP = αº = X–OP maka 
[image: image121.wmf]Ð

XOP’ = (180 - αº).


[image: image122.wmf]Ð

XOP’ disebut pelurus (suplemen) dari αº.

Jika P’ (-x,y), maka :

Sin (180 - α)º = 
[image: image123.wmf]r

y

 = sin αº


cos (180 - α)º = 
[image: image124.wmf]r

x

-

 = – cos αº

Tan (180 - α)º = 
[image: image125.wmf]x

y

-

 = 
[image: image126.wmf]x

y

-

 = – tan αº

d. Perbandingan Trigonometri di Kuadran III atau sudut (180 + αº)



Gambar 12
Titik P (x,y) diputar 180º terhadap titik O (0,0). Bayanganya P’ (-x,-y).


[image: image127.wmf]Ð

 X–OP = αº = X+OP maka 
[image: image128.wmf]Ð

XOP’ = (180 + αº).

Jika P’ (-x,-y), maka :

Sin (180 + α)º = 
[image: image129.wmf]r

y

-

 = – sin αº


cos (180 + α)º = 
[image: image130.wmf]r

x

-

 = – cos αº

Tan (180 + α)º = 
[image: image131.wmf]x

y

-

-

 = 
[image: image132.wmf]x

y

 = tan αº

e. Perbandingan Trigonometri di Kuadran III atau sudut (270 - αº)



Gambar 13

Hubungan antara nilai perbandingan trigonometri untuk 
[image: image133.wmf]Ð

QOX = (270º - αº) dengan nilai perbandingan trigonometri untuk 
[image: image134.wmf]Ð

POX = αº dapat dicari sebagai berikut.

Sin (270 - α)º  = – cos αº


Cos (270 - α)º = –​Sin αº
Tan (270 - α)º = Cot αº

f. Perbandingan Trigonometri di Kuadran IV atau sudut (270 + αº)




Gambar 14

Hubungan antara nilai perbandingan trigonometri untuk 
[image: image135.wmf]Ð

QOX = (270º + αº) dengan nilai perbandingan trigonometri untuk 
[image: image136.wmf]Ð

POX = αº dapat dicari sebagai berikut.

Sin (270 + α)º  = – Cos αº


Cos (270 + α)º = Sin αº
Tan (270 + α)º = – Cot αº

g. Perbandingan Trigonometri di Kuadran IV atau sudut (360o - αº)
Titik P (x,y) dicerminkan terhadap sumbu X

Gambar. 15
Titik P (x,y) dicerminkan terhadap sumbu X. bayangannya titik p’ (x,-y).
[image: image137.wmf]Ð

X+OP’kecil = – αº, maka  
[image: image138.wmf]Ð

X+OP’besar  = (360 - αº).
Jika P’ (x,-y), maka :

Sin (360 – α)º  = 
[image: image139.wmf]r

y

-

 = – sin αº


cos (360 – α)º  = 
[image: image140.wmf]r

x

 = cos αº

Tan (360 – α)º  = 
[image: image141.wmf]x

y

-

 = – tan αº

C. PEMETAAN GOA

a. Definisi

Peta goa adalah gambaran perspektif goa yang diproyeksikan ke bidang datar yang bersifat selektif yang dapat dipertanggungjawabkan baik secara matematis maupun secara visual dengan skala tertentu.

Pemetaan goa sendiri merupakan kegiatan membuat peta goa. Peta goa dibuat dengan tiga tahap yaitu pengumpulan data, pengolahan data, dan penggambaran peta.

b. Manfaat Peta Goa

Peta goa memiliki berbagai manfaat, di antaranya:
1. Merupakan bukti paling otentik bagi penelusur goa, sebagai tim  penelusur pertama yang menelusuri goa tersebut.

2. Membantu para ahli dalam mempelajari hidrologi, biospeleologi, ataupun ilmu – ilmu yang terkait dengan speleologi.

3. Untuk mencari korelasi dengan goa – goa disekitarnya.

4.  Untuk mempermudah dalam usaha pertolongan (rescue) dalam goa.

5. Kepentingan HANKAMNAS.

6. Dibidang pariwisata untuk memudahkan atau menentukan perencanaan dalam pengembangan goa sebagai objek wisata.

7. Sebagai data atau rekaman keadaan goa pada saat itu.

c. Peralatan yang digunakan dalam Pemetaan

Di dalam kegiatan penelusuran goa dengan tujuan pemetaan (cave mapping), selain menggunakan peralatan standard penelusuran juga memerlukan peralatan sebagai berikut :

1. Kompas

Mengetahui atau mengukur besar derajat perbedaan arah antara lorong terhadap sumbu utara.

2. Pengukur jarak

Sering disebut dengan istilah “meteran” yang berfungsi untuk mengetahui jarak antar station pengukuran, semakin bagus kualitas meteran maka semakin akurat pula data pengukurannya. Ada alat yang lebih modern untuk mengukur jarak yaitu laser disto.

3. Klinometer

Alat untuk mengetahui atau mengukur sudut kemiringan terhadap sumbu horisontal dalam satuan derajat.

4. Catatan lembar kerja (work sheet)

Dipergunakan untuk mencatat data yang diambil selama survei, diusahakan yang terbuat dari bahan tahan air supaya tidak mudah rusak.

5. Catatan lembar diskriptor

Dipergunakan untuk menggambar sket perjalanan (plan, extended, cross section serta kondisi goa) yang diambil selama survei, diusahakan yang terbuat dari bahan tahan air supaya tidak mudah rusak.

6. Pensil dan penghapus

Penggunaan pensil sangat efektif sebagai alat tulis dalam mencatat rekaman data karena sangat sedikit pengaruhnya dengan kondisi goa yang paling buruk.

7. Clipboard

Papan kecil yang dilengkapi dengan penjepit kertas. 

d. Standard Grade dan Klasifikasi Peta Goa

Peta goa yang dibuat memiliki tingkatan sesuai derajat kesulitan (grade) saat survei dilaksanakan. Oleh British Cave Research Association (BCRA) dibagi menjadi 6 tingkatan ditambah 1 tingkatan khusus. Adapun pembagian tingkatan tersebut sebagai berikut :

1. Grade 1

Gambar tanpa skala yang benar (sketsa kasar) dan dibuat di luar goa dengan dasar ingatan dari si pembuat peta terhadap lorong – lorong yang digambar.

2. Grade 2

Gambar tanpa skala yang benar (sketsa kasar) dan dibuat di dalam goa tanpa alat ukur apapun, hanya atas dasar perkiraan.

3. Grade 3

Sketsa digambar di dalam goa dengan bantuan kompas serta alat ukur dari tali yang ditandai tiap – tiap meternya, penggunaan klinometer sangat dianjurkan.

4. Grade 4

Pengukuran telah menggunakan kompas, klinometer, serta pita ukur dari bahan kain.

5. Grade 5

Pengukuran dengan kompas prismatik, klinometer, dan pita ukur dari bahan fiber glass.
6. Grade 6

Pada dasarnya sama dengan grade 5, tetapi kompas dan klino meternya diletakkan pada tripod sehingga tidak mudah bergerak sewaktu akan dilakukan pengukuran.

7. Grade X

Pengukuran dengan menggunakan peralatan theodolit serta alat ukur jarak menggunakan laser.

Selain membuat tingkat keakuratan/ketelitian peta goa, BCRA juga membuat klasifikasi perincian survei yaitu :

Class A
: semua detail dibuat di luar kepala.

Class B
: detail lorong diestimasi dan dicatat di dalam goa.

Class C
: detail lorong diukur pada tiap station survei.

Class D
: detail diukur pada tiap station dan antar station.

Contoh :

Kombinasi : Grade 1A, Grade 2B, Grade 3B / 3C, Grade XD, dan sebagainya.

e. Survey dan Pengambilan Data

Metode dan Arah Survey

1. Ada dua metode survey yaitu :

a. Forward Method

Merupakan tehnik pengambilan data bergantian maju ke depan, dimana pembaca alat dan pencatat data pada titik station pertama sedangkan target di station ke dua, setelah pembacaan alat dan pencatatan data selesai, pembaca alat dan pencatat data pindah di station ke dua lalu target pindah ke station ke tiga dan seterusnya.
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 B2
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Gambar 16
b. Leapfrog Method

Merupakan tehnik pengambilan data melompat, dimana pembaca alat dan pencatat data pada titik station pertama sedangkan target di station ke dua, setelah pembacaan alat dan pencatatan data selesai, pembaca alat dan pencatat data pindah di station ke tiga lalu melakukan pengukuran kearah target yang masih berada di station kedua, setelah selesai target pindah ke station empat dan pembaca alat masih mengukur dari station tiga menuju station empat. Dan seterusnya.
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Gambar 17
2. Arah survey ada dua yaitu :

a. Top to Bottom

Pengukuran dimulai dari mulut goa (entrance) sampai ujung lorong atau dasar goa atau sampai terakhir.
Gambar 18
b. Bottom to Top

Pengukuran dari ujung lorong atau dasar goa sampai entrance, jadi merupakan kebalikan dari sistem yang pertama.

Gambar 19
3. Penentuan Station

Dasar pertimbangan yang dapat digunakan untuk menentukan suatu station survei yaitu :

a. Perubahan arah.

b. Perubahan ekstrim bentuk lorong.

c. Batas pengukuran (30 m)

d. Perubahan elevasi ekstrim (pitch, climb).

e. Temuan – temuan penting (hidrologi, biota, ornamen khusus, dan sebagainya).

4. Organisasi Tim Survei

Idealnya dalam satu tim survei/pengambil data pemetaan goa terdiri dari 5 orang dengan pembagian tugas sebagai berikut :

a. Orang pertama
:
sebagai pembaca alat (membawa kompas, klinometer dan meteran).

b. Orang kedua
:
sebagai pencatat data pengukuran. Orang pertama dan orang kedua harus selalu berdekatan guna meminimalisir kesalahan pencatatan data.

c. Orang ketiga
:
sebagai diskriptor atau sket perjalanan (plan, extended, cross section serta kondisi goa).

d. Orang keempat
:
sebagai target pengukuran, membawa ujung meteran. Tinggi badan orang pertama dan orang keempat diusahakan sama, ini bertujuan untuk mengurangi kesalahan dalam pengukuran klinometer (sudut elevasi).

e. Orang kelima
:
sebagai leader, penentu titik station serta sebagai pemasang lintasan pada penelusuran goa dengan tingkat kesulitan yang tinggi.

5. Data yang direkam

Data yang direkam di dalam survey atau pengambilan data telah disusun dengan sistematis dalam lembar kerja (work sheet) seperti terlihat pada contoh berikut:

Tabel 2
WORK SHEET PENGUMPULAN DATA

Nama Goa
:
Grade
:

Lokasi
:
Surveyor
:
	station
	Jarak

(L)
	Kompas

(α)
	Clino

(β)
	Dinding
	Station

	Dari
	Ke
	
	
	
	kiri
	kanan
	Atas
	Bawah

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Data yang direkam di dalam survey atau pengambilan data selain yang tertera dalam work sheet tersebut juga catatan perjalanan atau gambar sketsa bentuk lorong, situasi atau kondisi goa, dan sebagainya. 
6. Perhitungan Hasil Survey
Untuk mengolah dan menghitung data – data yang diambil dilapangan, tersedia tabel yang didalamnya terdapat rumus – rumus yang akan dipergunakan.

Rumus – rumus tersebut merupakan aplikasi trigonometri yang disusun secara sistematis dalam sebuah work sheet (lembar kerja) perhitungan data seperti terlihat pada contoh berikut :
Tabel 3
WORK SHEET PERHITUNGAN  DATA
Nama Goa
:



Grade
:

Lokasi
:
Surveyor
:
	station
	Jarak

(L)
	Kompas

(α)
	Clino

(β)
	h
	L’
	X
	Y
	∑X
	∑Y
	∑h
	∑L’

	Dari
	Ke
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Keterangan :

1) h (beda elevasi lantai) 
= 
sinus clino (β) x jarak survei (L)

2) L’ (jarak datar)
= 
cosinus clino (β) x jarak survei (L)

3) X (absis)
= 
sinus kompas (α) x jarak datar (L’)

4) Y (ordinat)
= 
cosinus kompas (α) x jarak datar (L’)

5) ∑X (total absis)
=
penambahan absis terhadap station sebelumnya

6) ∑Y (total ordinat)
= 
penambahan ordinat terhadap station sebelumnya

7) ∑h (total beda elevasi)
= 
penambahan beda elevasi terhadap station sebelumnya 

8) ∑L’ (total jarak datar)
= 
penambahan jarak datar terhadap station sebelumnya

Pada prinsipnya rumus – rumus yang digunakan adalah matematic trigonometri. Berbagai rumus dapat di kembangkan menjadi rumus – rumus turunan yang mungkin dapat digunakan dengan cepat dan praktis.

Hal yang perlu mendapat perhatian adalah perhitungan ∑X, ∑Y, ∑h pada percabangan lorong dan camber. Penjumlahan terhadap station sebelumnya sesuai dengan penomoran station.

Perhitungan data hasil survei dapat menggunakan kalkulator yang dilengkapi dengan fungsi trigonometri atau dapat menggunakan rumus tertentu dengan program komputer (MS Excel atau Win Karst)

f. Penggambaran Peta dan Tahapannya

1. Penentuan Skala Peta dan Arah Utara Peta

a. Skala peta

Skala peta yaitu perbandingan jarak sebenarnya dengan jarak peta. Dan yang terpenting adalah disesuaikan dengan tujuan survei. Untuk kepentingan – kepentingan eksploitasi dan ilmiah skala yang di pakai adalah skala besar. Sebagai aturan pada umumnya, peta goa digambar dengan skala kurang dari 1 : 250. Jika tidak, detail yang dapat ditampilkan akan terlihat terlalu kecil. Hanya saja, biasanya surveyor menggunakan skala yang diperhitungkan dengan luas kertas yang tersedia. Dan untuk mudahnya, batasan yang lebih disukai adalah ukuran terakhir dari peta nanti pada kertas ukuran maksimal A0 (1,189 m × 0,841 m).

b. Orientasi peta

Menunjukkan utara. Ada tiga macam arah utara :

1. Arah utara magnetis (north magnetis = NM), ditunjukkan oleh jarum magnet kompas.

2. Arah utara sebenarnya (true north = TN), sesuai dengan sumbu bumi.

3. Arah utara peta (grid north = GN), sesuai dengan arah sumbu Y+.
Pada peta goa arah utara tidak harus selalu ditunjukkan ke arah atas dari kertas (sesuai dengan arah sumbu Y+), tetapi disesuaikan dengan efisiensi luas kertas.

2. Penggambaran Plan Section

Plan section adalah gambar peta goa tampak atas. Pada plan section koordinat letak station ditentukan dari perhitungan. Yang ditampilkan adalah bentuk lorong yang dilihat dari atas, sudut belokan, letak ornamen dan jenisnya, serta situasi lorong goa.
a. Ploting koordinat dan center line

Metode penggambaran dan penentuan letak titik (koordinat) dan elevasi tiap station dapat menggunakan diagram polar atau diagram kartesius.

1. Koordinat polar

Ploting station dan elevasinya menggunakan metode ini cepat dan sederhana karena tanpa melaui banyak hitungan, hitungan hanya di perlukan hanya di perlukan untuk mendapatkan jarak datar. Peralatan yang dibutuhkan untuk ploting adalah penggaris dan busur derajat, tetapi kesalahan metode ini adalah kesalahan akumulasi, kesalahan yang terjadi akan semakin besar dengan semakin bertambahnya jumlah station yang diplot.

Ploting koordinat dengan metode ini, perhitungan yang dipakai adalah kompas dan jarak datar. Tentukan dulu orientasi peta (arah utara peta), buat garis. Setiap penentuan station terhadap station berikutnya posisinya ditentukan menggunakan sudut kompas dengan besar sudut dari utara (0º) yang harus selalu sejajar dengan garis orientasi arah kompas. Garis – garis yang tergambar menghubungkan antar station ini disebut center line. Penggunaan milimeter block sangat membantu dan mengurangi kesalahan yang dapat timbul. Missal: dari stasiun 0 ke 1 tercatat jaraknya 17 meter, kompas 35° dan stasiun 1 ke 2 jaraknya 13, kompas 125°
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Gambar 20
2. Koordinat kartesius

Pemakaian metode ini direkomendasikan BCRA untuk dipakai dalam penggambaran dengan grade 5, dari tabel pengolahan data koordinat tiap station adalah ∑X untuk absis dan ∑Y untuk ordinat. Ploting station akan sangat mudah dilakukan dengan memakai kertas yang dilengkapi grid (milimeter blok). Dengan memakai metode ini keuntungan lain adalah bisa menentukan letak koordinat awal pada kertas yang dipakai dengan memperkirakan bahwa nantinya tidak akan kekurangan luas kertas untuk bidang gambar. Sebab dapat lebih dahulu diketahui arah dominan lorong goa.

Gambar 21
c. b. Penentuan jarak dinding kiri dan kanan tiap station

Jarak dari center line dan tiap station ke dinding kiri – kanan lorong disesuaikan dengan skala yang sudah ditentukan sebelumnya.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Gambar 22
d. Menghubungkan titik dinding kiri – kanan antar station

Menghubungkan titik dinding kiri dan kanan antar station satu dengan station berikutnya diusahakan tidak dalam bentuk lorong yang kaku. Estetika manusia di sini terlibat, tetapi yang terpenting tidak meninggalkan keakuratan dan aturan.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Gambar 23
e. Memasukkan simbol – simbol kondisi goa

Simbol – simbol yang dimaksud adalah situasi, detail dan ornamen goa.
f. Menggambar cross section

Cross section (penampang melintang) lorong digambarkan sesuai dengan skala. Detail bentukan diusahakan dapat terwakili gambar sesuai dengan ukuran sebenarnya. Arah pandangan mata terhadap penampang lorong juga harus disesuaikan, jangan sampai terjadi digambarkan cross section yang arahnya terbalik.

Rumus yang di gunakan dalam pengambaran cross section sama dengan rumus yang di gunakan dalam peta tampak atas yaitu untuk absis atau sumbu x di peroleh dari jarak datar di kali sin sudut yang di bentuk oleh kompas (L’ Sin αo), sedangkan sumbu y diperoleh dari jarak datar dikali cos sudut yang di bentuk oleh kompas (L’Cos αo). Misalkan dari station nol ke satu sumbu x 4 dan sumbu y -8, batas kanan 6, batas kiri 2, batas atas 12 dan batas bawah 2 dengan menggunakan skala 1cm : 4 m.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Gambar 24
3. Penggambaran Extended Section

a. Ploting koordinat station lantai goa

Untuk penggambaran lantai goa, pada penggambaran extended section dapat menggunakan metode penggambaran seperti di atas. Baik menggunakan metode polar maupun kartesius. Jika menggunakan metode polar, unsur – unsur yang dipakai adalah sudut klino dan jarak, dengan metode ini penggambaran peta menjadi lebih cepat, namun kesalahan yang terjadi karena penggambaran atau ploting titik tiap station dapat terjadi secara akumulatif.

Jika metode cartesius, koordinat ditentukan oleh (∑L’) sebagai absis (satuan sumbu X), dan (∑h) sebagai ordinat (satuan sumbu Y). jadi koordinat tiap station adalah (∑L’, ∑h) sebagai (X,Y). cara ini lebih akurat, karena kesalahan ploting pada tiap station tidak akan berpengaruh pada station berikutnya.
b. Ploting atap goa

Atap goa digambar dengan elevasi sesuai dengan data yang direkam di lapangan dan sesuai skala yang telah ditetapkan.

Pada lorong yang setelah diproyeksikan terletak dibelakang lorong yang lain digambar dengan garis putus – putus.

4. Kelengkapan Peta

Kelengkapan peta goa yang tidak boleh ditinggalkan antara lain:

1) Nama goa.

2) Lokasi administrasi goa.

3) Tanggal, Bulan, dan Tahun pembuatan.

4) Panjang lorong goa dan kedalaman.

5) Legenda peta.

6) Skala peta.

7) Utara peta.
8) Surveyor

D. NAVIGASI
1. Pengertian navigasi

Navigasi adalah teknik untuk mengetahui arah perjalanan baik dipeta maupun di medan sebenarnya.Teknik ini banyak dipakai dalam menentukan letak suatu tempat, Kondisi suatu tempat, kemiringan suatu tempat bahkan dalam menentukan jarak sebenarnya dan waktu yang diperlukan untuk mencapai lokasi tujuan yang telah ditentukan dalam peta.

Peta, ketinggian, Interval Countur merupakan disiplin ilmu pendukung yang harus dipahami dalam melakukan teknik Navigasi, dalam pemahaman disiplin ilmu navigasi yang lebih dalam TRIGONOMETRI merupakan disiplin ilmu pendukung yang harus dipahami sehingga pada suatu perjalanan navigasi kemiringan dan tinggi suatu medan dapat diketahui sebelumnya, sehingga management dalam suatu perjalanan tidak salah. 
2. Peta

Peta ialah merupakan gambaran seluruh atau sebagian dari bentuk permukaan bumi yang di proyeksikan pada bidang datar dengan menggunakan metode dan perbandingan tertentu. Proyeksi ini merupakan gambaran konvensional dari permukaan bumi yang di perkecil permukaannya.

Macam – macam Peta:
 

1. Peta Topografi ialah 
: Peta yang menggambarkan secara detail dari suatu wilayah dengan ketinggian

2. Peta Planimetric ialah
: Peta yang menggambarkan seluruh atau sebagian suatu wilayah tanpa menggambarkan detail ketinggian

3. Peta Bagan ialah 
: Peta yang dibuat secara coretan (sheet) tentang gambaran suatu medan atau wilayah tidak berdasarkan atas hitungan – hitungan ilmu pasti

4. Peta Udara ialah 
: Merupakan Reproduksi dari foto udara yang kemudian diberi garis – garis bujur sangkar lengkap dengan nama – nama tempat, sungai, jalan dan sebagainya. Peta Udara sangat berguna sebagai pengganti atau penambah kelengkapan peta – peta topografi.

3. Garis Ketinggian atau Countur

Countur adalah garis khayal pada peta yang menghubungkan semua tempat dipermukaan bumi yang mempunyai ketinggian yang sama dan diukur dari permukaan laut.

a. Ciri – ciri garis ketingggian atau countur

1. Selalu tertutup 

2. Countur tidak akan saling berpotongan dan tidak bercabang

3. Countur yang menjolok keluar ( “        ” selalu menjahui tempat yang tinggi ) menggambarkan punggungan

4. Countur yang menjorok kedalam (berbentuk “V” menuju kearah yang lebih tinggi ) menggambarkan suatu lembah, jurang atau bagian yang rendah dan biasanya terdapat sungai

5. Countur yang merapat jadi satu, menggambarkan dinding tebing yang tegak lurus atau terjal

6. Garis ketinggian rendah selalu mengelilingi garis ketinggian yang lebih tinggi kecual, kawah atau danau

7. Perbandingan tinggi vertikal antara 2 (dua) garis ketinggian yang berurutan adalah setengah dari bilangan ribuan kedar peta (skala peta) dan dinyatakan dalam meter (m) atau 
[image: image142.wmf]xkedarpeta

2000

1

 

8. Garis ketinggian pembantu merupakan ketinggian tengah – tengah antara 2 (dua) garis ketinggian yang berurutan

9. Garis ketinggian kesepuluh digambarkan dengan garis tebal

b. Macam – Macam Garis Ketinggian 

1. Garis ketinggian biasa yang digambarkan dengan garis tipis

2. Garis ketinggian kesepuluh yang digambarkan dengan garis tebal

3. Garis ketinggian pembantu yang digambarkan dengan garis terputus – putus

4. Interval Countur

Interval Countur ialah  Proyeksi perbedaan ketinggian pada suatu medan (½ x skala peta x 1meter).

a. Mencari Interval Countur

Contoh : Skala  1 : 50.000

Maka countur Interval =

Langkah 1

-  Proyeksikan lokasi Peta goa ke peta Topoghrafi


Langkah 2

· Tentukan interval Countur Dari Preoyeksi Peta Goa ke peta Tophografi.










Gambar 26
Langkah 3 

· Tentukan ketinggian Peta Permukaan dari proyeksi peta bawah tanah dengan menggunakan Interval countur.



Gambar 27
Keterangan

1. Skala 1 : 50.000
2. Countur interval adalah 25 m
3. Garis ketinggian dari 25m, mengelilngi garis ketinggian 50 m, dan seterusnya

4. Garis A-B adalah lembah dan biasanya mengalir sungai kearah panah

5. Garis Y merupakan punggungan bukit

6. No 7 adalah garis ketinggian pembantu

7. 
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Jadi untuk mengetahui ketinggian suatu medan bisa dihitung dengan rumus H Titik Sasaran – H Titik Gerak = 290 – 125 = 165 m

E. INTERPRETASI PETA PERMUKAAN TERHADAP PETA BAWAH TANAH.
1. Dari peta bawah tanah, Plan Section (Peta tampak atas) diproyeksikan terhadap peta Topografi yang merupakan penggambaran rupa bumi yang dihitung dengan jarak datar pula

2.  Dari Stasion Pertama Proyeksi Peta bawah tanah (Plan Section) ditentukan juga ketinggian awal pada peta permukaan (Peta Topografi)

3. Dari ketinggian peta permukaan ditambahkan  terhadap peta tampak samping sehingga kedalaman tanah dari permukaan akan diketahui hasilnya.



BAB III

METODE PENELITIAN

A. Jenis penelitian

Peneliti menggunakan pendekatan kualitatif dalam melakukan penelitian ini, ini dapat dilihat dari prosedur yang diterapkan yaitu prosedur penelitian yang menghasilkan data deskriptif, ucapan atau tulisan dari perilaku yang diamati orang-orang (subyek) itu sendiri.
 Sedangkan Bogdan dan Failor seperti yang dikutip dari Moleong mendefinisikan “sebagai prosedur penelitian yang menghasilkan data deskriptif berupa kata-kata tertulis atau lisan dari orang-orang atau perilaku yang dapat diamati.” Sedangkan Anselm Strauss dan Juliet (Orbin) menulis dalam bukunya bahwa istilah penelitian kualitatif kami maksudkan sebagai jenis penelitian yang temuan-temuannya tidak diperoleh melalui prosedur statistik atau bentuk hitungan lainnya.

Peneliti menerapkan pendekatan kualitatif ini berdasarkan beberapa pertimbangan: pertama, menyesuaikan metode kualitatif lebih mudah apabila berhadapan dengan kenyataan ganda.
 Di lapangan yang menurut peneliti untuk memilah-milahnya sesuai dengan fokus penelitian yaitu aplikasi atau penerapan trigonometri dalam pembuatan peta goa tampak atas, tampak samping dan pengukuran kedalaman tanah dengan menggunakan system koordinat cartesius. Kedua, metode ini menyajikan secara langsung hakikat hubungan antara peneliti dan responden.
 Dengan demikian peneliti ingin mengenal lebih dekat serta menjalin hubungan yang baik dengan subyek yaitu orang – orang yang berada di sekitar lokasi goa dan dapat mempelajari sesuatu yang belum diketahui sama sekali serta dapat mempermudah dalam menyajikan data deskriptif.
B. Lokasi penelitian

Penelitian ini dilakukan oleh peneliti di Goa tledek Dusun Ngrancah Desa Ngepoh Kecamatan Tanggunggunung Tulungagung Jawa Timur, karena beberapa alasan antara lain sebagai berikut:

a. Peneliti merupakan salah satu di antara para penggiat Caving.
b. Goa tledek merupakan salah satu goa yang ada di tulungagung yang mempunyai ornamen indah di banding goa-goa yang lain.

c. Lokasi goa sangat strategis karena mudah di jangkau oleh penggiat goa.
d. Merupakan goa vertical yang terdiri dari beberapa pith atau multi pith.
e. Goa tledek belum pernah di jadikan tempat penelitian dalam penyusunan skripsi.
Berbagai alasan tersebut menjadikan peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dilokasi tersebut.
C. Kehadiran peneliti

Kehadiran peneliti dalam penelitian ini sangatlah utama seperti yang dikatakan Moleong, dalam penelitian kualitatif peneliti sendiri atau atau dengan bantuan orang lain merupakan alat pengumpul data utama.
 Peran sebagai instrument utama dalam proses pengumpulan data, peneliti realisasikan dengan mengamati dan berdialog secara langsung dengan beberapa pihak dan elemen yang berkaitan langsung. Kehadiran peneliti di lapangan dalam proses pengumpulan data dipergunakan instrument pendukung berupa pedoman observasi, pedoman interview dan peralatan lain yang diperlukan. Dalam proses pengumpulan data yang dilakukan dengan observasi dan wawancara mendalam untuk memperoleh data yang lebih lengkap, peneliti bertindak sebagai pengamat partisipan pasif (passive parisipant observer), artinya “peneliti datang ditempat kegiatan orang yang diamati, tetapi tidak ikut terlibat dalam kegiatan tersebut”
.

Dalam melakukan penelitian ini, sebagaimana diungkapkan Bogdan dan Taylor dalam Rumlan Ahmadi, bahwa peneliti diharuskan agar kehadirannya bisa memperoleh kepercayaan dari informan.
  Hal ini untuk mendukung keabsahan data dari informan tersebut. 
D. Sumber data

Menurut Arikunto, sumber data adalah “subyek darimana data dapat diperoleh”.
 Lofland dab Lofland seperti dikutip oleh Moleong menjelaskan bahwa “sumber data utama dalam penelitian kualitatif ialah kat-kata dan tindakan, selebihnya adalah data tambahan, seperti dokumen dan lain-lain”.

Yang menjadi sumber data dalam penelitian ini adalah;

1. Person, yaitu “sumber data yang biasa memberikan data berupa jawaban lisan melalui wawancara atau jawaban tertulis melalui angket”. Di samping itu juga berupa data hasil pengamatan perilaku yang biasa melalui rekaman gambar. Di goa tledek tanggung gunung , sumber data ini adalah warga yang ada di sekitar goa tledek dan para penelusur goa.

2. Place, yaitu sumber data yang darinya dapat diperoleh gambaran tentang situasi dan kondisi yang berlangsung berkaitan dengan masalah yang dibahas dalam penelitian. Sumber data ini tentunya adalah goa tledek dsn. Ngrancah ds. Ngepoh kecamatan tanggung gunung kabupaten tulung agung yang juga menjadi lokasi penelitian dari peneliti.

3. Paper, yaitu “sumber data yang menyajikan tanda-tanda berupa huruf, angka, gambar atau symbol-simbol lain”. Data ini dapat diperoleh melalui dokumen yang berupa buku, majalah, papan pengumuman, dan dokumen lain yang diperlukan baik dari lokasi penelitian maupun dari luar lokasi penelitian. 
E. Metode pengumpulan data

Tidak ada satu penelitianpun yang tidak melalui proses pengumpulan data tersebut, ada banyak metode yang dapat digunakan, yang biasanya disesuaikan dengan jenis penelitiannya.

Dalam upaya mengumpulkan data sebanyak-banyaknya tentang Implementasi trigonometri dan koordinat cartesius dalam pemetaan lorong bawah tanah (Goa). Sesuai dengan penelitian kualitatif yang penulis gunakan, maka penulis menggunakan metode pengumpulan data sebagai berikut:

1) Metode observasi

Moh Nazir mengartikan observasi sebagai “pengambilan data dengan menggunakan maka tanpa pertolongan alat sandart lain untuk keperluan tersebut.”
 Menurut Ghuba dan Licoln yang dikutip Moleong metode ini dimanfaatkan karena beberapa alasan yaitu:

Pertama, teknik pengamatan ini didasarkan atas penalaran secara langsung. Kedua, teknik pengamatan ini juga memungkinkan melihat dan mengamati sendiri, kemudian mencatat perilaku dan kejadian sebagaiman yang terjadi pada keadaan yang sebenarnya. Ketiga, pengamatan memungkinkan peneliti mencatat peristiwa dan situasi yang berkaitan dengan pengetahuan proposional maupun pengetahuan yang langsung diperoleh data. Keempat, sering terjadi keraguan pada peneliti. Kelima, teknik pengamatan memungkinkan peneliti mampu memahami situasi-situasi yang rumit. Keenam, dalam kasus-kasus tertentu dimana teknik komunikasi lainnya tidak memungkinkan, pengamatan dapat menjadi alat yang sangat bermanfaat.

Terkait dengan hal tersebut, peneliti menggunakan teknik ini karena memungkinkan bagi peneliti untuk melihat dan mengamati sendiri fenomena-fenomena yang terjadi di lokasi penelitian baik di dalam maupun diluar goa dan mempermudahkannya untuk memaparkan dalam bentuk tulisan. Selama di lapangan peneliti melaksanakan pengamatan langsung dilapangan denagan cara melakukan interaksi dengan penduduk sekitar goa dan ikut serta dalam pengambilan data di lapangan.
Dalam pengambilan data didalam goa ada beberapa metode dan system survey yang di gunakan, yaitu:

1. Metode Survey

Metode survey mengatur urutan posisi stationer dan shooter. Dalam melakukan pengambilan data suatu tim dapat memilih satu di antara empat metode. Di antara empat metode tersebut yang lazim di pakai hanya dua metode, yaitu:

a. Forwad Method (Foresight)

Di sebut forwad method atau metode maju karena shooter selalu berada di belakang sedangkan stationer selalu berada di depan.

b. Leapfrog Method

Pada leapfrog method atau metode katak meloncat ini seorang shooter yang sudah selesai melakukan pembacaan dan pelaporan, maju mendahului stationer yang masih tetap berada pada tempatnya semula.

Untuk memilih metode yang akan dipakai dalam pemetaan goa tledek perlu disesuaikan dengan kondisi dan lingkungan sehingga efektif dalam pengambilan data, Metode Survey yang akan dipakai dalam pengambilan data goa tledek ini dipilih dengan metodhe Forward Metode, hal ini dimaksudkan agar dalam pengambilan data bisa efektif, melihat kondisi lorong Goa yang bervariatif bentuk lorongnya.

2. Sistem Survey

Dalam menentukan Arah survey perlu kita analisis terlebih dahulu bentukan lorong Goa maupun bentukan kawasan permukaannya, hal ini sangat berhubungan sekali dalam keefektifan pengambilan data, pada pengambilan data, arah survey ada dua yaitu 

1. Boottom to top yaitu pemetaan dilakukan mulai dari ujung lorong menuju entance atau bergerak keluar.
2. Top to Bottom yaitu pemetaan yang dilakukan mulai dari sebelum pintu masuk menuju ujung lorong atau bergerak kedalam.
Pada Teknik Top to bottom ini efektif apabila survey dibatasi dengan waktu,  dan sesuai dengan lorong – lorong goa yang panjang. Memprediksi goa tledek dengan lorong yang panjang sehingga arah survey di pilih tehknik Top to Bottom.
2) Metode wawancara

Menurut Riyanto, wawancara adalah “metode pengumpulan data yang menghendaki komunikasi langsung antara penyelidik dan subyek atau responden”.
 Sedangkan menurut Arikunto wawancara atau kuesioner lisan adalah sebuah dialog yang dilakukan pewawancara untuk memperoleh informasi dari terwawancara.

Peneliti menerapkan jenis pembicaraan informal, pertanyaan yang diajukan muncul secara spontanitas. Pembicaraan dimulai dari segi umum menuju yang khusus. Peneliti mengajukan pertanyaan yang bebas kepada subyek menuju fokus penelitian. Adapun hubungan antara peneliti dengan subyek yang diwawancarai adalah dalam susunan biasa dalam kehidupan sehari-hari saja, sehingga tidak terlihat kaku dan menakutkan. Setelah selesai wawancara, peneliti menyusun hasil wawancara sebagai hasil cacatan dasar sekaligus abstraksi untuk keperluan analisis data. Peneliti melakukan wawancara dengan warga yang ada di sekitar lokasi goa tledek seperti pemilik tanah, sesepuh desa ataupun para perangkat desa dan para penelusur goa tentang asal mula goa tledek dan manfaat goa bagi para penggiat goa dan penduduk sekitar. 

Seperti setelah melakukan observasi, setelah wawancara selesai, di tempat lain penulis langsung membuat catatan lapangan (field note) berdasarkan inti-inti permasalahan yang penulis hafalkan tadi dan juga dari catatan-catatan kecil ketika mewawancara. Penulis membagi catatan lapangan tersebut menjadi dua bagian penting yaitu bagian deskriptif dan bagian reflektif.
 

3) Metode dokumentasi

Dokumentasi berasal dari kata dokumen. Dalam Kamus Umum Bahasa Indonesia dokumen diartikan dengan “sesuatu yang tertulis atau tercetak, yang dapat dipakai sebagai bukti atau keterangan.” Sedangkan istilah dokumentasi berarti “pemberian atau pengumpulan bukti-bukti dan keterangan-keterangan”

 Metode dokumentasi menurut Arikunto adalah “mencari data mengenai hal-hal atau variabel yang berupa catatan, transkip, buku, surat kabar, majalah, prasasti, notulen, rapat, agenda dan sebagainya.”
 Sesuai dengan pandangan tersebut, peneliti menggunakan metode dokumentasi untuk dijadikan alat pengumpul data dari sumber bahan tertulis yang terdiri dari dokumen resmi. Peneliti melakukan pencatatan terhadap hal-hal yang dianggap penting dan berkaitan dengan fokus penelitian dan menfotocopy dokumen yang berkaitan dengan kata yang diperlukan, yang kemudian peneliti menyusunnya untuk keperluan analisis data, misalnya tentang denah lokasi penelitian, data goa dan sejarah goa tersebut.
F. Teknik analisis data 

Pengertian analisis data menurut Furchan adalah : “Proses yang memerlukan usaha untuk secara formal mengidentifikasikan tema-tema dan hipotesis (gagasan-gagasan) yang ditampilkan oleh data serta upaya untuk menunjukkan bahwa tema dan hipotesis tersebut didukung oleh data”
.

 Sementara itu pengertian analisis data yang senada disampaikan oleh Moelong. Menurutnya analisia data adalah “proses mengorganisasikan dan mengurutkan data kedalam pola kategori dan satuan uraian dasar sehingga dapat ditemukan hipotesis kerja seperti yang disarankan oleh data”.
 Sementara itu Bogdan dan Biglen mengemukakan sebagaimana yang dikutip Ahmad Tanzeh, bahwa analisis data adalah proses pencarian dan pengaturan secara sistematik hasil wawancara, catatan-catatan dan  bahan-bahan yang dikumpulkan untuk meningkatkan pemahaman terhadap semua hal yang dikumpulkan dan memungkinkan menyajikan apa yang ditemukan.

Miles dan Huberman mengatakan sebagaimana yang dikutip oleh Ahmad Tanzeh dan Suyitno, analisis data interaktif (interactive model) terdiri dari tiga alur kegiatan yang terjadi secara bersamaan, yaitu: reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan.
 

Ketiga alur tersebut dapat dilihat sebagai berikut:

1) Reduksi data

Menurut Miles dan Huberman sebagaimana yang dikutip oleh Ahmad Tanzeh dan Suyitno, reduksi data merupakan suatu kegiatan proses pemilihan, pemusatan perhatian pada penyederhanaan, pengabstrakan dan transformasi data mentah yang diperoleh dari catatan-catatan tang tertulis di lapangan.
 Maka dari itu dapat disimpulkan bahwa reduksi data berlangsung terus menerus selama penelitian. Adapun kegiatannya antara lain seperti yang tertera dibawah ini:

a) Membuat ringkasan kontak

Ringkasan kontak dalam hal ini dimaksudkan adalah hal-hal yang berisi uraian singkat tentang hasil penelaahan terhadap catatan lapangan, pemfokuskan dan peringkasan permasalahan-permasalahan penelitian guna menemukan jawaban yang singkat. Jadi ringkasan kontak adalah lembar-lembar kertas yang berisikan serangkaian hasil pemfokusan dari ringkasan permasalahan-permasalahan mengenai suatu kontak lapangan tertentu.

b) Membuat kode

Data-data yang terkumpul melalui wawancara, observasi maupun dokumentasi yang berkaitan dengan fokus penelitian diperkirakan cukup banyak, sehingga untuk menganalisis data itu terlalu sulit. Untuk mengatasi hal tersebut maka dibuat kode-kode tertentu, baik tentang kode mengenai sumber data yang diperoleh, teknik apa yang digunakan dan lain-lain.
 Kode tersebut berfungsi untuk memudahkan peneliti dalam mengenali dan melakukan pengecekan data.

c) Menyortir data

Langkah penyortiran data dimaksudkan adalah untuk memilih data untuk setiap satuan data yang diberi kode yang sesuai. Pada saat menyortir atau memilah-milah data, langkah yang ditempuh adalah pemberian kode tersendiri pada masing-masing data dalam catatan lapangan, yang asli disimpan sebagai arsip.
2) Penyajian data

Didalam penelitian ini, data yang didapat berupa kalimat, kata-kata yang berhubungan denga fokus penelitian sehingga sajian data merupakan kesimpulan informasi yang tersusun secara sistematis yang memberikan kemungkinan untuk ditarik kesimpulan. Dengan kata lain, proses penyajian data ini merupakan proses penyusunan informasi secara sistematis dalam rangka memperoleh kesimpulan-kesimpulan sebagai temuan peneliti. 

3) Penarikan kesimpulan

Pada saat kegiatan analisis data yang berlangsung secara terus-menerus selesai dikerjakan, baik yang berlangsung di lapangan, maupun setelah selesai di lapangan, langkah selanjutnya ialah melakukan penarikan kesimpulan. Untuk mengarah pada hasil kesimpulan ini tentunya berdasarkan dari hasil analisis data, baik yang berasal dari catatan lapangan, observasi, dokumentasi dan lain-lain yang didapatkan pada saat melaksanakan kegiatan di lapangan.

Metode yang terakhir digunakan adalah metode komparatif, yaitu “metode yang digunakan untuk membandingkan data-data dari keterangan yang berkaitan dengan permasalahan kemudian ditarik suatu kesimpulan”.
 Dengan demikian dalam penelitian ini bisa di tarik suatu kesimpulan dengan cara membandingankan data-data yang telah diteliti dengan hasil wawancara yang telah diperoleh. 
G. Pengecekan validitas data

Dalam upaya mendapatkan data yang valid atau sahih, penulis melakukan hal-hal sebagai berikut:

1) Memperpanjang waktu kehadiran

Posisi menulis sebagai instrumen dalam proses pengumpulan data, menuntut peran serta untuk terjun langsung dalam melakukan penelusuran goa. Sebenarnya menurut perhitungan hampir setiap hari melakukan penelitian selama satu minggu data yang diinginkan bisa diperoleh. Namun karena data yang diperluaskan harus valid atau sahih maka penulis memperpanjang waktu kehadiran dilokasi penelitian untuk melakukan pengecekan validitas data. Metode ini sangat membantu penulis untuk meminimalisir distorsi data.
2) Triangulasi 

Triangulasi adalah teknik pemeriksaan validitas data dengan memanfaatkan sesuatu yang lain diluar data itu, untuk keperluan pengecekan atau sebagai pembanding data itu.
 Ini merupakan cara yang paling populer dalam penelitian kualitatif. Dengan triangulasi ini, penulis mampu menarik kesimpulan yang matab tidak hanya dari satu cara pandang, sehingga kebenaran data lebih bisa diterima.

Dalam prakteknya penulis menggunakan tiga macam triangulasi. Pertama, triangulasi data. Disini penulis mengecek kembali data yang telah diperoleh pada sumber yang sama dengan waktu terhadap berbeda. Kedua, triangulasi metode. Caranya bahwa data yang telah dikumpulkan dengan metode tertentu dilakukan pengecekan dengan metode lain. Ketiga, triangulasi teori

3) Pembahasan sejawat 

Teknik pengecekan validitas data ini, bisa dilakukan dengan cara mengekspos hasil sementara atau hasil akhir yang diperoleh dalam bentuk diskusi analitik dengan rekan-rekan sejawat.
 Pembahasan sejawat tersebut akan menghasilkan masukan dalam bentuk kritik, saran, arahan dan lain-lain, sebagai bahan pertimbangan berharga bagi proses pengumpulan data selanjutnya dan analisis data sementara serta analisis dan sementara serta analisis data akhir.

4) Menggunakan bahan refrensial.

Hal ini dimaksudkan adanya pendukung untuk membuktikan data yang telah ditemukan peneliti.
 Sebagai contoh data hasil wawancara, foto sebagai bukti .
5) Meningkatkan ketekunan.

Meningkatkan ketekunan berarti melakukan pengamatan secara lebih cermat dan berkesinambungan.
 Dalam melakukan penelitian penulis menvari data dengan teliti dan seksama. Ketekunan ini juga penulis lakukan dengan cara membaca refrensi buku maupun temuan penelitian.
H. Tahap-tahap penelitian

Dimulai dengan mengajukan judul penilitian kepada ketua program studi. Maka mulai saat itu peneliti mencari literatur tentang hal-hal yang berkaitan denga tema skripsi tersebut, baik untuk landasan teori maupun metode penelitiannya. Selaku peneliti pemula dalam penelitian kualitatif, maka peneliti awali penelitian kualitatif itu sambil menanyakan sesuatu yang dirasa harus dipahami kepada dosen pembimbing dan kolega yang berkompeten dibidang kualitatif. Peneliti berusaha hadir dalam lokasi dengan pengamatan langsung terhadap subyek. Sambil mengembangkan desain penelitian, kemudian dilanjutkan untuk mengadakan wawancara dan observasi terhadap subyek penelitian, sehingga diperoleh data yang memungkinkan diolah menjadi bahan karya ilmiah dan dituangkan dalam skripsi.

BAB IV

LAPORAN HASIL PENELITIAN
A.    
Morfologi Kawasan Karst Tulungagung

1. Kawasan karst Tulungagung
Kawasan karst tulungagung mempunyai luas sekitar 1.500 km2, menyusun hampir seperempat luas wilayah kabupaten Tulungagung, kawasan karst Tulungagung yang merupakan kawasan karst yang tergolong dengan umuran yang mudah dari umuran 3 sampai 20 juta tahun yang lalu banyak membentuk daerah perbukitan rendah antara 50 sampai 425 m diatas muka laut. Kawasan karst tulungagung dengan formasi paciran yang berumur 3 sampai 20 Juta tahun yang lalau yang diprediksi mempunyai ketebalan kawasan 100 m. Kawasan karst Tulungagung dengan berbagai Eksokarst dan endokarstnya mempunyai berbagai bentukan.

2. Kawasan Karst Tanggung Gunung
Kawasan  Karst Tangggung Gunung merupakan kawasan karst Tulungagung selatan, yang merupakan bagian jajaran dari kawasn karst yang ada di Tulungagung. Kawasan karst Tangggung Gunung dengan umuran yang lebih tua dari kawasan karst yang ada di Tulungagung selatan merupakan kawasan karst yang sangat berpotensi baik dari segi pemanfaatanya  maupun dari segi kelestarianya dengan bentukan yang variatif

Pada bagian selatan kawasan ini merupakan kawasan tertinggi yang ada didaerah Tulungagung yang terletak didaerah Ngrejo, dengan bentukan kawasan karst dengan topsoil yang cukup tinggi. Pada kawasan karst Tangggung Gunung bagian timur ini mempunyai ketinggian (  ± 300  mdpl) pada kawasan ini merupakan bagian kawasan ketcmen area yang daerah tangkapan airnya terletak pada daerah dermawu, gesikan dan sekitarnya.

Pada bagian tengah kawasan Tanggung Gunung ini dipenuhi dengan bentukan – bentukan karren dan lapies, sesar yang menjulang panjang memberikana variatif kawasan ini yag berada pada daerah Ngepoh. pada kawasan tengah bagian utara dipenuhi dengan bentukan – bentukan lembah dengan ketcmen area yang cukup luas, sehingga matai air baik sendang maupun telaga banyak terdapat pada kawasan ini hal ini bisa menjadi analisis terdapatnya aliran bawah  tanah. Daerah ini banyak terdapat Goa, baik Goa fosil maupun  Goa berair ataupun lorong keluanya mata air.

Pada bagian utara kawasan ini banyak dipenuhi Goa – Goa panjang dengan jenis Goa fosil (kering) .bentukanya yang flate dan terdapatnya bentukan lembah – lembah yang panjang yang berada didaerah Tenggar Rejo. Pada daerah kawasan karst Tangggung Gunung bagian utara ini potensi akan Goanya banyak ditambang dan dimanfaatkan fosfatnya (campuran antara batuan kapur dengan kotoran dan air seni kelelawar maupun walet) sehingga bentukan – bentukan Goa yang terdapat di daerah Tanggung Gunung bagian barat ini banyak ditemukan dengan fenomena yang rusak.

Pada kawasan karst Tangggung Gunung dengan berbagai potensi ini banyak dimanfaatkan oleh masyarakat baik pemanfaatan untuk kebutuhan pribadi maupun pemanfaatan guna menjaga kelestarian.
B. DISKRIPSI GOA TLEDEK
Goa tledek merupakan salah satu dari berbagai goa yang ada di kawasan karts Tulungagung, Goa Tledek berada didaerah pekarangan penduduk milik ibu Sarti yang terletak di dusun Ngrancah desa Ngepoh, kecamatan Tangggung Gunung kabupaten Tulungagung.
Menurut pemilik tanah asal mula di namakan goa tledek di karenakan pada zaman dahulu ada seorang perempuan yang berprofesi sebagai penyanyi dan penari dalam kesenian jawa (Tledek)  yang menghabisi nyawanya (bunuh diri) di goa tersebut. 
Goa tledek berada pada koordinat 111051,079’ BT 08011,818’ LS  pada ketinggian 237,5 mdpl countur terdekat 200 mdpl posisi goa di sebuah cekungan, mulut Goa berbentuk elips dengan panjang ± 13 m, dan tinggi ± 5,5 m, goa ini merupakan goa yang terdiri dari banyak pitch ( multi pitch),
Banyak sekali para penggiat goa yang melakukan eksplor digoa ini, hampir setiap bulan dari berbagai kalangan penggiat goa yang ada di Indonesia melalukan eksplorasi. Goa ini juga sering di gunakan dalam berbagai kegiatan pecinta alam seperti: kursus penelusuran goa, latihan gabungan antar pecinta alam dan kenal medan susur goa.
C. Penerapan Rumus Trigonometri pada Perhitungan Pengolahan Data Peta Goa TLEDEK
1. Peta Goa Tampak Atas (Plan Section)
Dalam pembuatan peta Goa Tledek plan section (tampak atas) yang akan ditampilkan adalah bentuk lorong jika dilihat dari atas. Jadi disini juga perlu mencari terlebih dulu jarak datar (L’). Dengan cara 
( L’ = L Cos β )
Dimana 

L’
: Jarak Datar

L
: Jarak sebenarnya 

β
: Sudut yang dibentuk dari klino meter 

Sehingga langkah yang harus kita lakukan terlebih dahulu adalah menentukan  L’ , data L’ ( Jarak Datar ) dari goa Tledek adalah sebagai berikut.
Tabel 4
	St
	 
	Kompas
	Klino
	L'

	Dari
	Ke
	L
	(α)
	Lantai
	Atap
	L Cos β

	 
	 
	 
	 
	(β)
	(θ)
	 

	0
	1
	7.25
	0
	-90
	 
	0

	1
	2
	2.9
	170
	3
	 
	2.896

	2
	3
	6.1
	160
	-15
	 
	5.892

	3
	4
	2.4
	0
	-90
	 
	0

	4
	5
	17.4
	165
	-4
	 
	17.358

	5
	6
	28.6
	205
	-20
	 
	26.875

	6
	7
	27.8
	215
	-17
	 
	26.585

	7
	8
	22.3
	150
	-17
	 
	21.326

	8
	9
	22.3
	180
	-5
	 
	22.215

	9
	10
	15.3
	240
	-15
	 
	14.779

	10
	11
	11.1
	250
	-5
	 
	11.058

	11
	12
	16.1
	155
	-15
	 
	15.551

	12
	13
	5.35
	155
	-25
	 
	4.849

	13
	14
	6.8
	105
	-5
	 
	6.774

	14
	15
	12
	115
	-12
	 
	11.738

	15
	16
	17.6
	90
	-8
	 
	17.429

	16
	17
	27.5
	97
	-13
	 
	26.795

	17
	18
	24.3
	97
	-13
	 
	23.677

	18
	19
	21.6
	100
	-16
	 
	20.763

	19
	20
	13.2
	105
	-11
	 
	12.957

	20
	21
	11.6
	140
	-23
	 
	10.678

	21
	22
	11.6
	170
	-15
	 
	11.205

	22
	23
	20.5
	98
	-20
	 
	19.264

	23
	24
	12.3
	79
	-10
	 
	12.113

	24
	25
	19.8
	69
	-12
	 
	19.367

	25
	26
	8.2
	106
	-17
	 
	7.842

	26
	27
	14
	100
	-22
	 
	12.981

	27
	28
	22.9
	164
	-10
	 
	22.552

	28
	29
	11.7
	120
	-13
	 
	11.4001


Setelah kita mengetahui jarak datar (L’), dalam pembuatan peta Goa Tledek  tampak atas (plan section) menggunakan sistem cartesius yang perlu diketahui adalah besarnya absis (x) dan ordinat (y).


Perhatikan gambar di atas. Titik koordinat station 1(0,0) dan titik koordinat station 2 (x,y). jarak datar (L’) dan sudut kompas (α) yang searah dengan putaran jam, ini berbeda dengan arah sudut pada umumnya yang berlawanan dengan arah jarum jam. Dari gambar tersebut kita bisa menghitung nilai x dan y dengan menerapkan rumus trigonometri sebagai berikut :

Sin α = 
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dan
Cos α = 
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Dari rumus di atas kita bisa dapatkan nilai absis (x) dan ordinatnya (y) sebagai berikut :

( x = L’ Sin α )
( y = L’ Cos α )
sebelum ke proses penggambaran peta terlebih dahulu pengaloahan data Plan section yang memakai acuan Sumbu (X,Y) dengan hasil penglolahan sebagai berikut :
Tabel 5
	St
	
	Kompas
	Hasil

	Dari
	Ke
	L’
	(α)
	X

L’ Sin α
	y

L’ Cos α
	∑x
	∑y

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	2
	2.896
	170
	0.503
	-2.852
	0.503
	-2.852

	2
	3
	5.892
	160
	2.015
	-5.537
	2.518
	-8.389

	3
	4
	0
	0
	0
	0
	2.518
	-8.389

	4
	5
	17.358
	165
	4.493
	-16.766
	7.011
	-25.155

	5
	6
	26.875
	205
	-11.358
	-24.357
	-4.347
	-49.512

	6
	7
	26.585
	215
	-15.249
	-21.777
	-19.596
	-71.289

	7
	8
	21.326
	150
	10.663
	-18.469
	-8.933
	-89.758

	8
	9
	22.215
	180
	0
	-22.215
	-8.933
	-111.908

	9
	10
	14.779
	240
	-12.799
	-7.389
	-21.732
	-119.297

	10
	11
	11.058
	250
	-10.391
	-3.782
	-32.123
	-123.079

	11
	12
	15.551
	155
	6.572
	-14.094
	-25.551
	-137.176

	12
	13
	4.849
	155
	2.049
	-4.395
	-23.502
	-141.572

	13
	14
	6.774
	105
	6.543
	-1.753
	-16.959
	-143.325

	14
	15
	11.738
	115
	10.638
	-4.961
	-6.321
	-148.286

	15
	16
	17.429
	90
	17.429
	0
	11.108
	-148.286

	16
	17
	26.795
	97
	26.595
	-3.265
	37.703
	-151.542

	17
	18
	23.677
	97
	23.501
	-2.886
	61.204
	-154.428

	18
	19
	20.763
	100
	20.448
	-3.606
	81.652
	-158.034

	19
	20
	12.957
	105
	12.516
	-3.354
	94.168
	-161.388

	20
	21
	10.678
	140
	6.863
	-8.179
	101.031
	-169.567

	21
	22
	11.205
	170
	1.946
	-11.035
	102.977
	-180.602

	22
	23
	19.264
	98
	19.077
	-2.681
	122.054
	-183.283

	23
	24
	12.113
	79
	11.890
	2.311
	133.944
	-180.952

	24
	25
	19.367
	69
	18.081
	6.941
	152.025
	-174.011

	25
	26
	7.842
	106
	7.538
	-2.162
	159.563
	-176.173

	26
	27
	12.981
	100
	12.784
	-2.254
	172.348
	-178.429

	27
	28
	22.552
	164
	6.216
	-21.678
	178.563
	-200.105

	28
	29
	11.4001
	120
	9.873
	-5.7001
	188.436
	-205.805
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Gambar peta Plan Section Goa Tledek sementara
2. Peta Goa Tampak Samping (Extended Section)
Dalam peta Goa Goa Tledek tampak samping (extended section) yang akan ditampilkan adalah bentuk lorong jika dilihat dari samping. Jadi yang akan tampak adalah sudut elevasi/kemiringan (β) dan jarak antar station (L). 

Dalam penggambaran peta Goa Tledek extended section, untuk menentukan titik koordinat kita menggunakan L’ sebagai absis dan H sebagai ordinatnya. 

Dari pengambilan data di dalam Goa sudah diperoleh besar sudut elevasi (β) dan jarak (L), sehingga kita bisa mengetahui beda elevasi (H) melalui rumus : 
( H = L Sin β )
Dari rumus tersebut maka hasil pengolahan dari pengambilan data goa Tledek adalah
Tabel 6
	St
	
	Lantai
	Hasil

	Dari
	Ke
	L
	(β)
	L’

L cos β
	H

L sin β
	∑L’
	∑H

	0
	1
	7.25
	-90
	0
	-7.25
	0
	-7.25

	1
	2
	2.9
	3
	2.896
	0.1518
	2.896
	-7.0982

	2
	3
	6.1
	-15
	5.892
	-1.579
	8.788
	-8.6772

	3
	4
	2.4
	-90
	0
	-2.4
	8.788
	-11.0772

	4
	5
	17.4
	-4
	17.358
	-1.214
	26.146
	-12.2912

	5
	6
	28.6
	-20
	26.875
	-9.782
	53.021
	-22.0732

	6
	7
	27.8
	-17
	26.585
	-8.128
	79.606
	-30.2012

	7
	8
	22.3
	-17
	21.326
	-6.52
	100.936
	-36.7212

	8
	9
	22.3
	-5
	22.215
	-1.944
	123.147
	-38.6652

	9
	10
	15.3
	-15
	14.779
	-3.96
	137.926
	-42.6252

	10
	11
	11.1
	-5
	11.058
	-0.967
	148.984
	-43.5922

	11
	12
	16.1
	-15
	15.551
	-4.167
	164.535
	-47.7592

	12
	13
	5.35
	-25
	4.849
	-2.261
	169.384
	-50.0202

	13
	14
	6.8
	-5
	6.774
	-0.593
	176.158
	-50.6132

	14
	15
	12
	-12
	11.738
	-2.495
	187.896
	-53.1082

	15
	16
	17.6
	-8
	17.429
	-2.449
	205.325
	-55.5572

	16
	17
	27.5
	-13
	26.795
	-6.186
	232.12
	-61.7432

	17
	18
	24.3
	-13
	23.677
	-5.466
	255.797
	-67.2092

	18
	19
	21.6
	-16
	20.763
	-5.954
	276.56
	-73.1632

	19
	20
	13.2
	-11
	12.957
	-2.519
	289.517
	-75.6822

	20
	21
	11.6
	-23
	10.678
	-4.532
	300.195
	-80.2142

	21
	22
	11.6
	-15
	11.205
	-3.002
	311.4
	-83.2162

	22
	23
	20.5
	-20
	19.264
	-7.011
	330.664
	-90.2272

	23
	24
	12.3
	-10
	12.113
	-2.136
	342.777
	-92.3632

	24
	25
	19.8
	-12
	19.367
	-4.117
	362.044
	-96.4802

	25
	26
	8.2
	-17
	7.842
	-2.397
	369.886
	-98.8772

	26
	27
	14
	-22
	12.981
	-5.244
	382.867
	-104.1212

	27
	28
	22.9
	-10
	22.552
	-3.977
	405.419
	-108.0982

	28
	29
	11.7
	-13
	11.4001
	-2.632
	416.819
	-110.7302


3.  Interpretasi Peta Goa Bawah tanah ke peta permukaan

a. Dalam penerapan interpretasi ini perlu diketahui terlebih dahulu titik koordinat dari station 1 dari peta goa atau letak awal Peta Goa pada Peta Permukaan. 
b. Tentukan ketinggian dari titik station 1 goa pada peta permukaan.
Pada pengambilan data pada penelitian ini di ketahui goa terletak pada letak koordinat 111051,079’ BT 08011,818’ LS  pada ketinggian 237,5 mdpl 
1. Menentukan Garis Potong Peta Plan Section

Untuk mencari garis potong dari peta goa tampak samping menggunakan perhitungan 
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Untuk peta yang di jadikan interpretasi adalah peta Rupa Bumi dengan skala 1 : 25.000 atau dengan kata lain dengan panjang 1 mm di peta 25 m dimedan sebenarnya. 

Jadi 279.01 : 25 = 11,16 m
2. Menentukan Interval Kontur

Dari interpretasi peta Goa ke peta permukaan maka akan terketahui titik akhir pada peta permukaan sehingga kita bisa menghitung ketinggian pata titik station terakhir (station 43). Perbedaan ketinggian antara stasion ke 43 dengan station 1 dapat di tentukan dengan perhitungan 

Ketinggian Permukaan Peta Goa (H’)= Ketinggian Station terakhir – ketinggian station pertama. Ketinggian permukaan Peta Goa (H’)= 250 – 237.5 = 12,5 m
3. Menentukan Ketinggian peta permukaan
Untuk menghitung ketinggian peta permukaan maka ketinggian titik potong dikurangi ketinggian titik awal garis potong

Dari hasil ketinggian peta permukaan hasilnya dijumlahkan dengan kedalaman peta goa sehingga terketahui kedalaman tanah dari permukaan.


Kedalaman Peta Goa 

= H

Ketinggian Peta Permukaan 
= H’

Sehingga untuk menentukan kedalaman tanah ke permukaan dengan menggunakan perhitungan = H + H’=
H Keseluruhan = 110.7 + 12.5 = 123.2 m
BAB IV

PENUTUP

KESIMPULAN

Dalam melakukan penelitian ini untuk mengetahui kedalaman tanah dari permukaan kesungai bawah tanah diperlukan berberapa tahapan sehingga obyek yang kita teliti sesuai dengan yang kita harapkan, tahapan – tahapan tersebut diantaranya 

a. Perlunya pengumpulan data awal guna menentukan lokasi yang kita teliti

b. Analisis dari data yang telah dikumpulkan

c. Pengambilan data goa

Dari beberapa tahapan tersebut untuk mengetahui kedalaman tanah diperlukan Peta diantaranya 
1. Peta Tampak Atas

Dalam pembuatan peta tampak atas ini diperlukan jarak datar dari peta tampak samping dan sudut kompas atau sudut arah (L’ = L Cos β)
Dimana 

L’
: Jarak Datar

L
: Jarak sebenarnya 

β
: Sudut yang dibentuk dari klino meter 

Untuk membuat peta tampak atas dari hasil jarak datar  yang diperoleh

· Untuk sumbu Absisnya Jarak datar dikalikan dengan sin sudut arah (x = L’ Sin α)
· Untuk sumbu ordinatnya Jarak Datar dikalikan dengan cos sudut arah (y = L’ Cos α)
2. Peta Tampak Samping

Dalam pembuatan peta tampak samping penerapan yang dipakai adalah penerapan trigonometri dengan acuan sudut yang terbentuk dari sudut kemiringan dan panjang medan sebenarnya.

Dalam penerapan ini data yang kita peroleh untuk membentuk peta tampak dari samping

· Untuk sumbu absisnya diperoleh dengan perkalian jarak sebenarnya dengan Sin sudut elevasi atau kemiringan (L’ = L Cos β)
· Untuk sumbu ordinatnya diperoleh dengan perkalian jarak sebenarnya dengan Cos dari sudut elevasi atau kemiringan (H = L Sin β)
3. Penerapan Trigonometri dalam menentukan kedalaman tanah

a. Dari peta bawah tanah, Plan Section (Peta tampak atas) diproyeksikan terhadap peta Topografi yang merupakan penggambaran rupa bumi yang dihitung dengan jarak datar pula

b. Dari Stasion Pertama Proyeksi Peta bawah tanah (Plan Section) ditentukan juga ketinggian awal pada peta permukaan (Peta Topografi)

c. Dari ketinggian peta permukaan ditambahkan  terhadap peta tampak samping sehingga kedalaman tanah dari permukaan ke sungai bawah tanah akan diketahui hasilnya.
SARAN

Dari penelitian penerapan yang saya lakukan ini merupakan penelitian yang membuktikan bahwa teori akademis (Trigonometri) sangat bermanfaat untuk  
pelaku yang mendalami ilmu matematika denga harapkan dapat menambah dan meningkatkan pengetahuan serta memperluas wawasannya khususnya dalam memahami keterkaitan ilmu matematika dengan bidang ilmu lain serta untuk  Organisasi Pecinta Alam, penelitian ini diharapkan dapat dijadikan literatur sebagai penunjang dalam mempelajari dan memperdalam ilmu pemetaan.
Berbagai kendala yang saya hadapi diantaranya kevalidan perlengkapan yang kurang, kurangnya pengetahuan akan aplikasi dalam bentuk program sehingga hasil yang diperoleh merupakan hasil sementara dengan kevalidan yang sederhana.

Harapan besar yang penulis sampaikan semoga dengan penelitian penerapan ini pengembangan program atau metode pembuatan peta semakin canggih sehingga kevalitdan yang dihasilkan akan semakin besar
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