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Abstrak. Karst Maros-Pangkep di Sulawesi Selatan merupakan salah satu kawasan karst terpenting di Indo-

nesia yang menyimpan seni cadas tertua di dunia, seperti lukisan figuratif babi kutil sulawesi (Sus celebensis) 

yang berusia sekitar 43.900 tahun. Namun, lukisan dinding gua di kawasan ini menghadapi ancaman serius 

akibat faktor lingkungan, terutama infiltrasi air hujan yang mempercepat pelapukan kimiawi pada batu kapur, 

pertumbuhan lumut dan ganggang, serta perubahan ventilasi gua. Studi ini bertujuan untuk mengeksplorasi 

metode konservasi berbasis teknik sipil dengan pendekatan grouting guna mengurangi infiltrasi air dan mem-

perkuat struktur gua. Pengukuran geolistrik dilakukan di Leang Asue untuk memetakan pola aliran air bawah 

tanah, mendeteksi potensi keretakan gua, serta mengidentifikasi posisi muka air tanah. Hasil analisis resistivi-

tas menunjukkan bahwa air bawah tanah memiliki nilai resistivitas 2,00–100 Ωm pada kedalaman 1,25–12,4 

meter, sementara batu kapur memiliki nilai resistivitas lebih tinggi (50–4000 Ωm). Selain itu, analisis curah 

hujan menggunakan metode distribusi Gumbel menunjukkan intensitas hujan tinggi di kawasan ini, mencapai 

232 mm pada kala ulang 2 tahun, yang berkontribusi terhadap meningkatnya laju infiltrasi air ke dalam gua. 

Berdasarkan temuan ini, metode grouting direkomendasikan sebagai solusi konservasi dengan injeksi material 

mortar pada retakan untuk mengurangi infiltrasi dan memperkuat struktur gua. Penerapan metode ini diharap-

kan dapat meningkatkan perlindungan terhadap lukisan cadas dan memastikan kelestarian warisan budaya 

prasejarah yang sangat berharga. 

 

Kata Kunci: Karst Maros-Pangkep, Lukisan Cadas, Pelapukan, Geolistrik, Konservasi, Grouting 

 

Abstract. The Maros-Pangkep Karst in South Sulawesi is one of Indonesia's most significant karst regions, 

home to the world's oldest rock art, including the figurative painting of the Sulawesi warty pig (Sus celebensis), 

estimated to be around 43,900 years old. However, the cave paintings in this area face serious threats from 

environmental factors, particularly rainwater infiltration, which accelerates the chemical weathering of lime-

stone, promotes moss and algae growth, and alters cave ventilation. This study explores a civil engineering-

based conservation method using a grouting approach to reduce water infiltration and strengthen cave struc-

tures. Geoelectrical measurements were conducted at Leang Asue to map underground water flow patterns, 

detect potential cave fractures, and identify the water table position. Resistivity analysis results indicate that 

groundwater has resistivity values ranging from 2.00 to 100 Ωm at depths of 1.25–12.4 meters, while limestone 

exhibits higher resistivity values (50–4000 Ωm). Additionally, rainfall analysis using the Gumbel distribution 

method reveals high rainfall intensity in the region, reaching 232 mm for a 2-year return period, which con-

tributes to increased water infiltration into the cave. Based on these findings, the grouting method is recom-

mended as a conservation solution by injecting mortar material into cracks to reduce infiltration and reinforce 
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the cave structure. Implementing this method is expected to enhance the protection of rock paintings and ensure 

the preservation of this invaluable prehistoric cultural heritage. 

 

Keywords: Maros-Pangkep Karst, Rock Art, Weathering, Geoelectrical Survey, Conservation, Grouting 

1 Pendahuluan 

Indonesia memiliki potensi karst seluas sekitar 154.000 km², yang mencakup 0,08% dari luas daratan nasional. 

Di Sulawesi Selatan, formasi karst tersebar di beberapa kabupaten, dengan wilayah yang paling terkenal terletak 

di Kabupaten Maros dan Kabupaten Pangkajene dan Kepulauan (Pangkep) (Ahmad and Hamzah 2016). Karst 

merupakan bentang alam yang terdiri dari batu gamping atau kapur yang tak terpisahkan dengan gua memiliki 

peran sebagai penyimpan air tawar raksasa (Sunkar 2014).Umumnya pada gua-gua kawasan karst sering 

ditemukan tinggalan arkeologis yang meliputi lukisan dinding, alat-alat batu, sisa-sisa makanan (seperti kerang 

atau moluska), kerangka manusia, gerabah, dan keramik. Melalui data arkeologi ini, penelitian dapat 

mengungkapkan gambaran kehidupan manusia masa lalu di situs-situs gua tersebut (Mansyur 2007). Kawasan 

Karst Maros-Pangkep memiliki nilai seni prasejarah yang diyakini sebagai seni gua (seni cadas) tertua didunia. 

Lukisan figuratif babi kutil Sulawesi (Sus celebensis) yang terletak di Leang Tedongnge dianggap sebagai seni 

cadas paling awal di wilayah ini. Dari hasil pertanggalan seri uranium, seni cadas ini setidaknya berumur 43.900 

tahun atau 43,9 ka (Brumm et al. 2021). 

 

Gambar 1. Seni Cadas Figuratif babi kutil Sulawesi (Sus celebensis) pada Gua Leang Tedongnge, Kawasan Karst Maros 

Pangkep. Sumber: (Brumm et al. 2021) 

Karst terbentuk melalui proses kompleks pelarutan batuan oleh air dalam berbagai kondisi iklim dan hidroge-

ologi, yang berpotensi menyebabkan kerusakan dinding gua akibat infiltrasi air yang melarutkan batu kapur se-

bagai material utama penyusunnya (Ezersky, Eppelbaum, and Legchenko 2023). Lukisan dinding gua prasejarah 

di Kawasan Karst Maros-Pangkep terancam oleh perubahan kondisi atmosfer selama musim hujan dan kemarau. 

Pelapukan kimia dari air hujan, karbonasi batu kapur, serta pertumbuhan lumut dan ganggang menyebabkan 
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pengelupasan lapisan batuan dan hilangnya detail lukisan. Selain itu, aliran air hujan yang tidak terkendali mem-

percepat degradasi fisik (Suhartono 2012; Nur Fitrah et al. 2021). Studi oleh Bourges et al. (2014) mengungkapkan 

bahwa gangguan terhadap keseimbangan iklim dalam gua, seperti perubahan ventilasi akibat pembukaan gua atau 

peningkatan infiltrasi air hujan, mempercepat pelapukan, sebagaimana terjadi di Chauvet dan beberapa gua ber-

lukisan lainnya di Prancis. Di Chauvet, stabilitas suhu dan kelembapan memungkinkan pelestarian lukisan, se-

mentara di Marsoulas dan Pech Merle, gangguan ventilasi dan pengeringan musiman menyebabkan pemudaran 

warna. Upaya mitigasi yang diterapkan mencakup optimalisasi sistem penutupan gua, pengelolaan kelembapan, 

serta pengendalian jumlah pengunjung. Namun, hingga kini belum ada solusi konkret untuk mengurangi dampak 

infiltrasi air hujan yang meningkat.  

Penelitian ini berfokus pada perkembangan dan tantangan konservasi koleksi serta situs prasejarah di Indone-

sia, khususnya seni cadas di kawasan Karst Maros-Pangkep. Pendekatan teknik sipil diusulkan dengan menerap-

kan metode grouting pada dinding gua untuk mencegah infiltrasi air yang merusak lukisan prasejarah. Metode 

grouting dilakukan dengan cara menginjeksi mortar yang terdiri dari campuran air, agregat halus, dan semen ke 

dalam retakan atau rongga pada bangunan (Wang et al. 2024). Teknik ini sangat efektif dalam memperbaiki kere-

takan, tidak hanya pada bangunan bersejarah tetapi juga pada struktur besar seperti bendungan (dam), karena 

dapat memperkuat dan menstabilkan struktur yang rusak (Conde Silva 2019). Grouting tidak hanya dilakukan 

pada struktur beton, tetapi juga dapat diterapkan pada tanah untuk menghasilkan struktur yang lebih kaku dan 

stabil (Patel 2019). Sebelum melakukan grouting, pengujian geolistrik dilakukan untuk memetakan pola aliran air 

bawah permukaan, potensi debit air pada akuifer, posisi water table, dan deteksi keretakan pada struktur gua. 

Studi serupa pernah dilakukan oleh Funk, Flores-Orozco, and Steiner (2024), yang menyelidiki kondisi bawah 

permukaan yang mendukung deteksi rongga dengan pada gua Forststra ßeneinbruch penggunungan Alpen. 

Dengan demikian, tindakan konservasi dapat lebih tepat sasaran dan efektif. Pendekatan ini bertujuan melindungi 

situs lukisan dinding gua dari kerusakan lebih lanjut dan memastikan kelestarian warisan budaya yang sangat 

berharga. 

2 Metode  

Metode penelitian yang digunakan yaitu metode kualitatif, terdiri dari studi pustaka dan pengolahan data berupa 

data hujan yang didapatkan melalui website BMKG (data sekunder) dan data pengukuran geolistrik (data primer). 

Survey geolistrik dilakukan di salah satu Kawasan Karst Maros-Pangkep yaitu, Leang Asue (Gua Anjing). Metode 

geolistrik bertujuan untuk mendeteksi pola aliran di bawah permukaan tanah dengan mengukur nilai resistivitas 

(Rahmani et al. 2020; Febriani, Islami, and Muhammad 2020). Resistivitas umumnya digunakan untuk 

mendeteksi potensi debit akuifer dan water table bawah tanah (Prabowo, Hartono, and Kaeni 2022; Halik and 

Widodo 2008). Dalam penelitian ini, interpretasi dilakukan untuk pemetaan debit akuifer dan posisi water table 

dihubungkan dengan potensi keretakan dinding gua. Sedangkan studi pustaka diperlukan untuk melakukan per-

bandingan penerapan grouting pada situs bersejarah lainnya.  

3 Hasil Penelitian 

3.1 Interpretasi Data Pengukuran 

Interpretasi data ini memberikan gambaran struktur bawah gua yang menunjukkan distribusi air dari permukaan. 

Data dianalisis menggunakan software Res2dinv dan konfigurasi Wenner-Schlumberger, yang memungkinkan 

pemetaan kondisi hidrogeologi dengan lebih akurat (Hermawan and Eka Putra 2016).  

Tabel 1 menyajikan data nilai resistivitas pengukuran pada Leang Asue dan praduga objek yang berada dibawah 

tanah Leang Asue, dengan mengacu pada resistivitas beberapa jenis batuan dan material tanah umum menurut 

Keller & Frischknecht (Bakar et al. 2024). 

Tabel 1. Nilai resistivitas Leang Asue 

No Nilai Resistivitas (Ωm) Kedalaman (m) Jarak (m) Praduga Material Warna 

1 2.00 – 100 1.25 – 12.4 0 – 120 Air Bawah Tanah 
Biru Muda  

hingga Biru Tua 
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2 50 – 4000 3.75 -12.4 20 – 120 Batu Kapur 
Hijau, Kuning, 

hingga Merah 

 

Gambar 2. Cross section nilai resistivitas dan hasil inversi Leang Asue. Sumber: (Penulis) 

Nilai resistivitas di kawasan Leang Asue menunjukkan bahwa material air bawah tanah memiliki rentang re-

sistivitas antara 2.00 hingga 100 Ωm, dengan kedalaman 1.25 hingga 12.4 meter dan rentang jarak 0 hingga 120 

meter. Material ini diidentifikasi dengan warna biru muda hingga biru tua. Sementara itu, batu kapur sebagai 

material penyusun utama karst memiliki rentang resistivitas lebih tinggi, yaitu antara 50 hingga 4000 Ωm, tersebar 

pada kedalaman 3.75 hingga 12.4 meter dan jarak 20 hingga 120 meter, serta divisualisasikan dengan warna hijau, 

kuning, dan merah. 

Rentang nilai resistivitas ini memberikan informasi mengenai karakteristik material dan distribusi air bawah 

tanah di area tersebut. Secara proses, karst terbentuk dari interaksi antara air asam dan batuan yang mudah larut, 

seperti batu kapur, yang juga memiliki nilai estetika (Chen et al. 2024). Karst memiliki sistem distribusi air yang 

unik, di mana air meresap ke bawah tanah melalui celah pori dan lubang pembuangan alami (Wu and Wang 2024). 

Hasil inversi pada Leang Asue memberikan gambaran tentang akuifer dan water table yang terbentuk dari proses 

distribusi air di kawasan tersebut. Temuan ini juga menunjukkan adanya celah pada pori-pori dan pembuangan 

alami yang menjadi perhatian utama peneliti, karena distribusi air tersebut dapat menyebabkan kerusakan pada 

lukisan cadas di Karst Maros-Pangkep. 

3.2 Interpretasi Data Pengukuran 

Air bawah tanah (Groundwater) merupakan sumber air yang terdapat di pori bawah permukaan dan saluran karst, 

merupakan reservoir air tawar terbesar kedua setelah es kutub (Pavlovskaya 2002). Keberadaan air bawah tersebut 

akibat hujan mengisi air tanah yang mendukung siklus hidrologi (Winter et al. 1999). Oleh karena itu, penting 

untuk memetakan intensitas hujan guna memahami korelasi iklim hujan, yang dapat mempengaruhi kerusakan 

lukisan cadas di Karst Maros-Pangkep. Pada perhitungan data curah hujan ini peneliti menggunakan metode perhi-

tungan distribusi data dilakukan dengan fungsi eksponensial ganda atau distribusi Gumbel (Purba, Lukman, and 

Sarifah 2021). Pendekatan mononobe dipilih oleh peneliti karena pendekatan curah hujan jangka pendek dan 

hanya memerlukan data curah hujan maksimum harian, tanpa membutuhkan data hujan per jam (Astarini, Muliadi, 

and Adriat 2022). Adapun data hujan yang digunakan yaitu data hujan dalam kurun waktu 10 tahun terakhir (2014-

2023) pada Stasiun Meteorologi Sultan Hasanuddin, Maros. 
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Gambar 3. Intensitas hujan (mm) terhadap Durasi (jam) pada Stasiun Meteorologi Sultan Hasanuddin, Maros 

Intensitas curah hujan pada Gambar 3 menunjukkan bahwa daerah sekitar Karst Maros-Pangkep memiliki 

intensitas curah hujan yang tergolong cukup tinggi, yaitu 232 mm pada kala ulang 2 tahun. Intensitas curah hujan 

ini cenderung meningkat seiring dengan peningkatan kala ulang. Meskipun demikian, nilai ini relatif lebih rendah 

dibandingkan dengan wilayah terdekat, yaitu Kota Makassar, yang memiliki curah hujan sebesar 376.3 mm (Is-

lami et al. 2024). Berdasarkan pola yang terjadi, curah hujan di daerah Karst Maros-Pangkep dikategorikan se-

bagai curah hujan monsunal, yang ditandai dengan hujan yang terjadi minimal satu kali dalam periode tertentu. 

Demikian, kita dapat mengetahui bahwa lukisan cadas yang terdapat di Karst Maros-Pangkep menghadapi an-

caman kerusakan hampir setiap waktu akibat hujan. Air hujan dapat bersifat asam karena karbon dioksida yang 

larut dalam air hujan membentuk asam karbonat. Dalam lingkungan yang tidak tercemar, pH air hujan pada Karst 

Maros-Pangkep berkisar sekitar 5.6, yang menunjukkan sifat asamnya. Kondisi ini dapat mempercepat proses 

pelapukan dan erosi pada lukisan cadas, mengancam kelestariannya dalam jangka panjang (Suhartono 2012). 

4 Diskusi  

Hasil pengukuran geolistrik di Kawasan Karst Maros-Pangkep menunjukkan bahwa distribusi air bawah tanah 

memiliki rentang resistivitas antara 2.00 hingga 100 Ωm, yang diidentifikasi dengan kedalaman 1.25 hingga 12.4 

meter. Hal ini mengindikasikan potensi keretakan pada struktur gua yang dapat mempercepat degradasi seni ca-

das. Selain itu, data curah hujan selama sepuluh tahun terakhir mencatat intensitas yang cukup tinggi, mencapai 

232 mm pada periode dua tahun, yang menunjukkan bahwa daerah ini mengalami curah hujan monsunal. Keasa-

man air hujan, dengan pH sekitar 5.6, berkontribusi terhadap pelapukan dan erosi lukisan, semakin memperburuk 

kondisi warisan budaya ini. Lukisan cadas di kawasan Karst Maros-Pangkep menghadapi ancaman konservasi 

yang signifikan akibat faktor lingkungan dan geologi. Curah hujan yang tinggi di wilayah ini mempercepat infil-

trasi air ke dalam sistem gua, sementara keasaman air hujan memperburuk proses pelapukan kimia pada batu 

kapur (Bourges et al. 2014).  

Seiring waktu, air hujan yang meresap membawa ion terlarut yang dapat melarutkan mineral penyusun dinding 

gua, menyebabkan degradasi struktural serta hilangnya detail lukisan prasejarah (Liñán et al. 2021). Berdasarkan 

interpretasi data geolistrik, tingkat resistivitas batu kapur yang bervariasi antara 50 hingga 4000 Ωm menunjukkan 

adanya perbedaan dalam kepadatan dan kadar air dalam batuan (Bakar et al. 2024). Nilai resistivitas yang sangat 

rendah (<50 Ωm) mengindikasikan area yang jenuh air dan berpori, berpotensi menjadi jalur utama infiltrasi air 

yang mempercepat pelapukan. Sementara itu, resistivitas yang sangat tinggi (>4000 Ωm) dapat menandakan 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

0 1 2 3 4 5 6 7

In
te

n
si

ta
s 

H
u
ja

n
 (

m
m

)

Durasi (jam)

Kala Ulang 2 Tahun Kala Ulang 5 Tahun

Kala Ulang 10 Tahun Kala Ulang 20 Tahun

Kala Ulang 25 Tahun Kala Ulang 50 Tahun

Kala Ulang 100 Tahun



Konferensi Nasional Prasejarah Indonesia, Surakarta, 2-6 Desember 2024: 297-305 

 

302 

 

rongga atau rekahan yang berkembang akibat tekanan hidrostatik atau erosi internal. Resistansi dengan retakan 

tunggal meningkat saat retakan berkembang sepanjang arah kedalaman akibat udara yang terperangkap dalam 

retakan (Gu et al. 2023). Dengan demikian, tingginya curah hujan serta keberadaan rekahan dalam sistem karst 

ini menimbulkan ancaman nyata bagi keberlanjutan lukisan dinding gua. 

Dalam konteks ini, grouting diusulkan sebagai solusi untuk mengurangi dampak infiltrasi air dengan menutup 

rekahan dan rongga yang dapat mempercepat degradasi dinding gua. Teknik ini telah banyak diterapkan dalam 

konservasi struktur bersejarah dan dapat disesuaikan dengan kondisi batuan kapur di Karst Maros-Pangkep (Ha-

reendranathan et al. 2020). Penggunaan metode geolistrik, khususnya konfigurasi Wenner-Schlumberger, 

memungkinkan deteksi rekahan dengan akurasi tinggi meskipun kedalaman retakan kurang dari 32% dari kedala-

man sesungguhnya (Neyamadpour 2018). Interpretasi data geolistrik dapat digunakan untuk mendeteksi rongga 

pada fondasi abutmen (Nur 2017), sehingga hal yang sama sangat mungkin dilakukan pada Karst Maros-Pangkep 

karena struktur penyusunnya adalah batu kapur (Sunkar 2014). Dengan pendekatan ini, grouting dapat diterapkan 

secara lebih presisi pada area yang rentan, meminimalkan kerusakan pada struktur alami gua sekaligus melindungi 

lukisan cadas dari degradasi lebih lanjut. 

Penerapan grouting memiliki berbagai efek positif dalam konservasi lukisan cadas. Dengan menutup retakan 

dan rongga, teknik ini dapat menghambat peresapan air hujan yang berkontribusi terhadap pelapukan kimia dan 

fisik dinding gua (Bai et al. 2018). Grouting membantu menstabilkan struktur batu kapur yang rapuh atau men-

galami erosi internal, mencegah runtuhnya bagian gua yang dapat merusak lukisan (da Rocha Gomes et al. 2023). 

Teknik ini juga dapat memperlambat proses pelapukan dengan mengurangi paparan air dan perubahan kelemba-

pan yang menyebabkan pengelupasan lapisan batuan tempat lukisan berada. Selain itu, dengan menutup celah 

yang tidak diinginkan, grouting turut berperan dalam menjaga keseimbangan mikroklimat dalam gua, yang pent-

ing untuk konservasi lukisan. 

Namun, di samping manfaatnya, grouting juga memiliki potensi dampak negatif yang perlu dipertimbangkan. 

Penutupan rongga dengan grouting dapat mengurangi pertukaran udara alami, menyebabkan perubahan kelemba-

pan dan suhu yang berpotensi berdampak pada ekosistem gua (Bonacci, Gottstein, and Roje‐Bonacci 2009). Selain 

itu, jika material grouting yang digunakan tidak kompatibel dengan batu kapur, dapat terjadi reaksi kimia yang 

justru mempercepat degradasi batuan (Hu et al. 2023). Risiko lainnya adalah kemungkinan timbulnya tekanan 

berlebih akibat injeksi material grouting yang tidak terkontrol dengan baik, yang dapat menyebabkan retakan baru 

atau pergeseran struktur gua. Selain itu, penerapan grouting juga dapat mengganggu habitat mikroorganisme dan 

spesies unik yang bergantung pada kondisi alami gua (Said, Djamaluddin, and Irmawaty 2023). 

      

Gambar 4. Proses Grouting pada Tanah (Sumber: Patel 2019) 

Dengan mempertimbangkan manfaat dan risiko tersebut, penerapan grouting dalam konservasi lukisan cadas di 

Karst Maros-Pangkep harus dilakukan secara selektif dan berbasis data geologi yang komprehensif. Pendekatan 

berbasis geolistrik serta evaluasi mikroklimat sebelum dan sesudah grouting dapat menjadi langkah mitigasi untuk 

meminimalkan dampak negatif serta memastikan efektivitas konservasi. Hal ini penting agar upaya perlindungan 

lukisan cadas tidak hanya mengatasi masalah infiltrasi air tetapi juga tetap menjaga keseimbangan ekosistem alami 

gua dan keberlanjutan warisan budaya bagi generasi mendatang. 
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5 Kesimpulan 

Grouting yang didahului oleh pemetaan geolistrik memungkinkan untuk diimplementasikan di situs Karst Maros-

Pangkep sebagai upaya konservasi lukisan cadas. Hal ini didukung oleh beberapa faktor utama. Pertama, hasil 

interpretasi data geolistrik menunjukkan adanya retakan dan rongga dalam batuan kapur yang berperan sebagai 

jalur utama infiltrasi air, yang mempercepat proses pelapukan dan erosi lukisan. Kedua, data curah hujan menun-

jukkan bahwa kawasan ini mengalami intensitas hujan yang cukup tinggi dengan pola monsunal, sehingga mem-

perbesar risiko infiltrasi air ke dalam sistem gua. Ketiga, air hujan yang bersifat asam dengan pH sekitar 5.6 

berkontribusi terhadap degradasi batu kapur melalui pelapukan kimia, yang dapat mengakibatkan hilangnya detail 

lukisan prasejarah. Grouting dapat diterapkan secara presisi berdasarkan hasil pemetaan geolistrik, yang memung-

kinkan identifikasi titik-titik kritis yang membutuhkan perbaikan. Dengan menutup rongga dan retakan, grouting 

dapat mengurangi peresapan air hujan dan menstabilkan struktur gua, sehingga memperlambat laju pelapukan 

lukisan cadas. Selain itu, teknik ini juga berkontribusi dalam menjaga keseimbangan mikroklimat di dalam gua 

dengan mengurangi fluktuasi kelembapan yang dapat menyebabkan pengelupasan batuan tempat lukisan berada. 

Namun, penerapan grouting juga memerlukan perencanaan yang matang untuk memitigasi potensi dampak 

negatif. Penutupan rongga secara tidak tepat dapat mengganggu sirkulasi udara alami dalam gua, mempengaruhi 

ekosistem mikroorganisme, serta berisiko memicu tekanan berlebih yang dapat menciptakan retakan baru. Oleh 

karena itu, evaluasi mikroklimat dan pemantauan geolistrik sebelum serta sesudah penerapan grouting menjadi 

langkah penting dalam memastikan efektivitas konservasi. Dengan pendekatan yang selektif dan berbasis data 

geologi yang komprehensif, grouting dapat menjadi solusi konservasi yang efektif dalam menjaga keberlanjutan 

lukisan cadas di Karst Maros-Pangkep, sekaligus mempertahankan keseimbangan ekosistem alami gua. 

Pernyataan Konflik Kepentingan 

Penulis menyatakan bahwa tidak ada konflik kepentingan dalam penelitian ini. Semua data dan informasi yang 

disajikan dalam studi ini diperoleh secara independen, dan tidak ada dukungan finansial atau keterlibatan pihak 

ketiga yang dapat mempengaruhi hasil dan interpretasi penelitian. Penelitian ini dilakukan semata-mata untuk 

tujuan akademis dan pelestarian warisan budaya. 
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