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ABSTRAK
Gempa merupakan salah satu bencana alam yang dapat terjadi setiap saat dan kapan saja. Hal

tersebut tentunya merugikan dari segi sisi material maupun imaterial bagi masyarakat. Daerah
PASIGALA (Palu, Sigi dan Donggala) merupakan salah satu daerah yang terkena dampak gempa
berkekuatan 7,7 SR. Hal ini menyebabkan masalah kebutuhan air bersih meningkat baik didaerah
pemukiman warga maupun di tempat-tempat pengungsian. Melalui penelitian ini, sistem informasi
geografis atau (SIG) dapat diterapkan untuk menyimpan, mengelola, atau menganalisa serta
memvisualisasikan data spasial maupun non spasial yang dapat mempermudah penggunanya
dalam memfasilitasi penggunaan data dengan skala tertentu dan pemodelan air tanah untuk
mencari lokasi yang memiliki potensi sumber daya air yang cukup untuk memenuhi kebutuhan
hidup masyarakat sekitar. Melalui survei lapangan untuk dilakukannya pengukuran tinggi muka air
tanah pada sumur Jaringan Irigasi Air Tanah (JIAT) oleh Balai Wilayah Sungai Sulawesi lll pasca
bencana yang tersebar dibeberapa titik pada daerah PASIGALA, metode interpolasi Inverse
Distance Weighted memiliki nilai validitas tertinggi dengan RMSE = 1,058 dan R? = 0,9411. Dari
hasil pemodelan air tanah ditemukan bahwa daerah PASIGALA memiliki dua tempat konsentrasi
aliran air tanah yang merupakan tempat potensi air tanah yaitu pada Kecamatan Banawa Tengah
dan Kecamatan Marawola.

Kata kunci: air tanah, gempa, pemodelan, interpolasi, potensi

PENDAHULUAN pemodelan air tanah dilakukan  dengan
mengambil sample dari sumur warga dengan
Air tanah merupakan salah satu sumber air sistem aquifer bebas (Widiawaty, 2018).

tawar terbesar di dunia yang menopang Sedangkan penelitan menggunakan sumur

kehidupan dalam skala besar baik untuk
memasok air untuk manusia, irigasi lahan
pertanian, industri, produksi energi dan
pemeliharaan ekosistem. Dengan demikian
masalah eksploitasi air tanah, pengelolaan air
tanah, penipisan air tanah, penurunan kualitas air
dan Kketergantungan penggunaan air tanah
merupakan masalah kritis di seluruh dunia yang
perlu ditangani secara hati-hati (Rossetto et al.,
2018)

Daerah  PASIGALA (Palu, Sigi dan
Donggala) merupakan salah satu daerah yang
terkena dampak gempa berkekuatan 7,7 SR
(BMKG). Karena hal tersebut kebutuhan air bersih
semakin meningkat pasca bencana yang melanda
daerah tersebut. Dengan pengelolaan yang tepat,
pemanfaatan air tanah bisa menjadi salah satu
solusi untuk menangani masalah ini.

Sistem informasi geografis (SIG) bisa
diterapkan untuk mendukung pemodelan potensi
air tanah. Pada beberapa penelitian sebelumnya,

jaringan irigasi air tanah (JIAT) dengan sistem
aquifer tertekan.

Dalam penelitian ini, pemodelan air tanah
dilakukan berdasarkan metode matematis melalui
teknik interpolasi guna mengetahui keberadaan
potensi air tanah dan arah aliran air tanah.
Penelitian ini berusaha mengkomparasikan dua
jenis teknik interpolasi yaitu Kriging dan IDW.
Melalui  penelitian ini  diharapkan mampu
memberikan informasi bagi seluruh stakeholder
dan masyarakat dalam melakukan pengelolaan
air tanah secara berkelanjutan.

METODE

Daerah PASIGALA (Palu, Sigi, dan
Donggala) terletak pada kawasan dataran lembah
Palu dan teluk Palu. Wilayahnya terdiri dari lima
dimensi yaitu wilayah pegunungan, lembah,
sungai, teluk dan lautan. Secara astronomis, Kota
Palu berada antara 0°36”-0°56” Lintang Selatan



dan 119°45” — 121°1” Bujur Timur, sehingga tepat
berada digaris Khatulistiva dengan ketinggian O-
700 meter dari permukaan laut. Luas wilayah
daerah tersebut mencapai 19.185 kilometer
persegi.

DONGGAA

Gambar 1. Lokasi Penelitian

Tahapan dalam penelitian ini digambarkan
menjadi bentuk diagram alir sebagai berikut:
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data tinggi muka air tanah dari Balai
Wilayah Sungai Sulawesi lll beserta data batas
administrasinya. Pengambilan data tersebut
dilakukan pasca bencana gempa yang terjadi di
daerah tersebut.

Proses interpolasi dilakukan pada software
ArcGIS dengan menggunakan spatial analyst
tools. Proses interpolasi dilakukan dengan dua
metode yaitu metode kriging dan Inverse Distance
Weighted (IDW). Titik koordinat yang diinterpolasi
meruapakan titk yang digunakan untuk
pemodelan, sisanya digunakan untuk validasi.

Teknik interpolasi Kriging dapat digolongkan
dalam interpolasi stochastic yang menawarkan
penilaian secara prediktif, karena mengasumsikan
nilai kesalahan secara random. Teknik ini
digunakan untuk mengestimasi nilai z pada titik
yang tidak tersampel berdasarkan informasi dari
karakteristik nilai z tersampel yang berada pada
wilayah sekitarnya. Selain itu, teknik ini juga
mempertimbangkan korelasi spasial antar data
menggunakan semivariogram (Sun et. al, 2009)
dalam (Widiawaty, 2010).

Sedangkan Teknik interpolasi Inverse
Distance Weighted (IDW) mengasumsikan setiap
plot mempunyai pengaruh yang bersifat lokal dan
nilai plot tersebut akan semakin berkurang
terhadap jarak. Jarak yang dimaksud disini adalah
jarak datar dari titik data sampel terhadap blok
yang akan diestimasi (Pasaribu dan Haryani,
2012).

Menurut Chang (2006) untuk
membandingkan metode interpolasi biasanya
didasarkan pada langkah-langkah statistik,
meskipun beberapa studi juga menyarankan
tentang pentingnya kualitas visual yang dihasilkan
dari pola interpolasi spasial.Untuk memvalidasi
data dari hasil interpolasi menggunakan metode
yang digunakan untuk validasi data ialah metode
Cross validation. Metode validasi ini
membandingkan metode interpolasi dengan cara
mengulang prosedur untuk setiap metode
interpolasi yang akan dibandingkan. Prosedur
tersebut ialah :

1. Hilangkan beberapa titik dari dataset

2. Gunakan titik tersebut untuk memperkirakan
nilai pada titik yang sebelumnya dihapus

3. Hitung perkiraan kesalahan (RMSE) dari titik
yang telah diestimasi terhadap nilai titik yang
diketahui.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Interpolasi Kriging

Kriging merupakan salah satu metode yang
sering digunakan untuk menganalisa data sampel
yang biasanya diambil dari lokasi-lokasi yang
tidak beraturan. Prinsip dasar pada metode ini
ialah mengestimasi besarnya nilai dari variabel Z
pada titik yang tidak diketahui berdasarkan
informasi dari titik Z yang diketahui yang berada



disekitarnya dengan mempertimbangkan korelasi
spasial yang ada dalam data tersebut. Berikut
ialah hasil dari pemodelan kriging:
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Gambar 3. Hasil pemodelan kriging

Dari gambar di atas menunjukan bahwa hasil
interpolasi dari metode kriging dapat menunjukan
model permukaan yang lebih kompleks. Dari
bentuk geometri permukaan yang dihasilkan, air
lebih banyak bergerak dari arah selatan menuju
ke arah utara. Hal ini dikarenakan oleh
permukaan air yang lebih tinggi dari arah selatan.

Interpolasi Inverse Distance Weighted

Metode ini merupakan metode deterministik
yang sederhana dengan mempertimbangkan nilai
Z dari titik disekitarnya. Prinsip dasar dari metode
ini ialah nilai yang dihasilkan dari interpolasi akan
mempunyai nilai yang mirip pada data sampel
yang dekat daripada data sampel yang lebih jauh.
Bobot yang diberikan tidak akan terpengaruhi oleh
posisi dari data sampel. Berikut merupakan hasil
dari pemodelan Inverse Distance Weighted (IDW)
ialah sebagai berikut:
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Gambar 4. Hasil pemodelan IDW

Dari gambar di atas menunjukan bahwa hasil
interpolasi dari metode IDW dapat menunjukan
model permukaan yang lebih halus. Dari bentuk
geometri permukaan yang dihasilkan, air lebih
banyak bergerak dari arah selatan menuju ke
arah utara serta dari arah timur menuju ke barat
dan berkumpul di tengah.

Hasil Perhitungan RMSE

Perhitungan nilai root mean square error
atau RMSE merupakan suatu metode alternatif
untuk mengevaluasi hasil dari perhitungan
interpolasi yang digunakan untuk mengukur
tingkat akurasi hasil dari perkiraan yang
dihasilkan suatu model. RMSE merupakan nilai
rata-rata dari jumlah kuadrat kesalahan, juga
dapat menyatakan ukuran besarnya kesalahan
yang dihasilkan oleh suatu model prakiraan. Hasil
nilai RMSE dari metode kriging = 1,927
sedangkan untuk metode IDW = 1,058. Nilai
RMSE rendah menunjukkan bahwa variasi nilai
yang dihasilkan oleh suatu model prakiraan
mendekati variasi nilai obeservasinya (Makridakis,
1982).

Hasil Koefisien Determinan

Nilai dari koefisien determinan dapat
mencerminkan seberapa besar kemampuan dari
variabel bebas dalam menjelaskan variabel
varibel terikatnya. Koefisien ini mempunyai
rentang nilai dari 0 — 1 dimana semakin dekat nilai
yang mendekati 1 maka semakin bagus
kemampuan variabel bebas dalam menjelaskan
variabel terikat yang lain. Proses perhitungan
dalam mencari nilai R? (koefisien determinan)
digunakan dalam software microsoft excel.
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Gambar 5. Hasil koefisien metode kriging
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Gambar 6. Hasil koefisien metode IDW



Gambar 5 menunjukan bahwa korelasi
antara data hasil pemodelan kriging dan
observasi menghasilkan nilai R?2 = 0,9401
sedangkan korelasi data antara data hasil
pemodelan IDW dan observasi menghasilkan nilai
R2 = 0,9411. Nilai korelasi yang dihasilkan dari
kedua metode tersebut masuk dalam kategori
nilai korelasi 0,75 — 0,99 yang termasuk dalam
nilai korelasi sangat kuat (Sarwono (2015) dalam
Arafah (2016)).

Uji Koefisien Determinasi yang disesuaikan
(R?) koefisien determinasi dalam  model
menunjukan seberapa besar perubahan atau
variasi dari variabel dependen dapat dijelaskan
oleh perubahan atau variasi dari variabel
indepeden. Dengan kriteria Semakin tinggi nilai
koefisien determinasi maka akan semakin baik
kemampuan  variabel independen dalam
menjelaskan  perilaku  variabel  dependen
(Rahajuni, 2009)

Pembahasan

Dalam pemodelan ini, penulis menggunakan
dua metode yang berbeda yaitu metode kriging
dan inverse distance weighted (IDW). Setiap
metode tentunya akan memberikan hasil yang
berbeda-beda. Metode yang akan digunakan
dipilih berdasarkan akurasi hasil dari proses
interpolasi. Akurasi dilihat berdasarkan proses
dari validasi data yang digunakan.

Proses validasi menggunakan metode cross
validation dimana nilai RMSE dan Koefisien
Determinan dihitung dari hasil data observasi dan
prediksi untuk setiap metode. Sampel validasi
yang diambil dari penelitian ini sebanyak 23 titik
sumur.

Dari hasil diatas menunjukan bahwa ada
perbedaan antara metode interpolasi kriging dan
IDW. Hasil ini menunjukan bahwa metode IDW
mempunyai nilai koefisien determinan tertinggi (R?
= 0,9411) menggunakan analisis regresi linear
antara titik observasi dan prediksi dari IDW dan
nilai RMSE terendah sebesar 1,058. Berbeda
dengan kriging yang menghasilkan koefisien
determinan sebesar (R? = 0,9402) dan nilai RMSE
sebsar 1,927. Hasil perhitungan tersebut
menunjukan pemodelan terbaik yang dapat
digunakan ialah metode interpolasi IDW di area
studi.

Hasil penelitian ini  diharapkan dapat
membantu pihak-pihak terkait termasuk instansi
yang bergerak dibidang pembangunan dalam
mengambil suatu kebijakan pembangunan baik
infrastruktur maupun tempat tinggal untuk korban
pasca bencana gempa yang terjadi di daerah
PASIGALA.

KESIMPULAN

Dalam melakukan pemodelan menunjukan
bahwa metode IDW lebih tepat digunakan untuk
interpolasi di daerah PASIGALA daripada metode

kriging. Hal ini dikarenakan metode [IDW
mempunyai nilai koefisien determinan tertinggi (R?
= 0,9411) menggunakan analisis regresi linear
antara titik observasi dan prediksi dari IDW dan
nilai RMSE terendah sebesar 1,058. Berbeda
dengan kriging yang menghasilkan koefisien
determinan sebesar (R? = 0,9402) dan nilai RMSE
sebsar 1,927. Hasil perhitungan tersebut
menunjukan pemodelan terbaik yang dapat
digunakan ialah metode interpolasi IDW di area
studi.

Dari bentuk geometri permukaan yang
dihasilkan oleh metode IDW, air lebih banyak
bergerak dari tinggi muka air tertinggi menuju
tinggi muka air terendah dimana arah aliran air
bergerak dari Kecamatan Dolo Selatan menuju ke
utara hingga terkumpul di tiga kecamatan yaitu
Kecamatan Marawola, Kecamatan Dolo dan
Kecamtan Sigi Biromaru serta Kecamatan
Marawola Selatan dan Banawa Selatan.

Letak potensi air tanah berada dilima
kecamatan yaitu Kecamatan Marawola,
Kecamatan Marawola Selatan, Kecamatan Dolo,
Sigi Biromaru dan Kecamatan Banawa Selatan.
Hal ini dikarenakan kelima kecamatan tersebut
merupakan tempta berkumpulnya akumulasi
aliran air tanah di Daerah PASIGALA
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