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ABSTRAK

Pemanfaatan Teknik Geospasial untuk Delineasi Zona Potensi Air Tanah di
Kota Bandar Lampung

Oleh

ANGEL SARAH ELVIRA

Air merupakan sumber daya alam yang sangat vital bagi kehidupan dan
berperan dalam berbagai sektor termasuk domestik, industri, dan pertanian.
Ketersediaan air tanah di perkotaan semakin terancam akibat perubahan iklim,
urbanisasi, serta eksploitasi air tanah yang tidak terkendali. Kota Bandar Lampung
sebagai salah satu kota berkembang di Indonesia mengalami tekanan terhadap
pasokan air tanah akibat peningkatan populasi dan kebutuhan air yang tinggi. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi parameter yang
mempengaruhi potensi air tanah serta mengklasifikasikan zona potensi air tanah di
Bandar Lampung guna mendukung pengelolaan sumber daya air yang
berkelanjutan.

Penelitian in1 menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP)
dengan pendekatan geospasial untuk menentukan zona potensi air tanah. Data yang
digunakan meliputi data DEMNAS untuk memperoleh informasi mengenai elevasi,
kemiringan, densitas drainase, dan densitas kelurusan, serta data lainnya seperti
curah hujan, geomorfologi, geologi, dan tutupan lahan. Bobot tiap parameter
ditentukan menggunakan AHP dengan geomorfologi memiliki bobot tertinggi
sebesar 0,27.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa potensi air tanah di Bandar Lampung
terbagi dalam lima kelas yaitu sangat rendah (30,39%), rendah (29,80%), sedang
(30,02%), tinggi (13,72%), dan sangat tinggi (6,02%). Wilayah dengan potensi
sangat rendah hingga rendah terdapat di bagian timur, seperti Sukarame, Panjang,
dan Rajabasa. Sedangkan zona potensi tinggi hingga sangat tinggi berada di Teluk
Betung Utara, Teluk Betung Selatan, dan Kemiling. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi acuan dalam pengelolaan air tanah yang lebih baik untuk mendukung
keberlanjutan sumber daya air di Kota Bandar Lampung.

Kata Kunci: Pemetaan Air Tanah, AHP, GIS, Bandar Lampung



ABSTRACT

Utilization of Geospatial Techniques for Delineation of Groundwater
Potential Zones in Bandar Lampung City

By

ANGEL SARAH ELVIRA

Water is a natural resource that is vital for life and plays a role in various sectors
including domestic, industrial, and agricultural. The availability of groundwater in
urban areas is increasingly threatened by climate change, urbanization, and
uncontrolled groundwater exploitation. Bandar Lampung City as one of the
developing cities in Indonesia is experiencing pressure on groundwater supply due
to increasing population and high water needs. Therefore, this study aims to identify
parameters that affect groundwater potential and classify groundwater potential
zones in Bandar Lampung to support sustainable water resource management. This
study uses the Analytical Hierarchy Process (AHP) method with a geospatial
approach to determine groundwater potential zones. The data used include
DEMNAS data to obtain information on elevation, slope, drainage density, and
lineament density, as well as other data such as rainfall, geomorphology, geology,
and land cover. The weight of each parameter is determined using AHP with
geomorphology having the highest weight of 0,27. The results of the study indicate
that the groundwater potential in Bandar Lampung is divided into five classes,
namely very low (30,39%), low (29,80%), moderate (30,02%), high (13,72%), and
very high (6,02%). Areas with very low to low potential are generally found in the
eastern part, such as Sukarame, Panjang, and Rajabasa. Meanwhile, the high to very
high potential zones are in North Teluk Betung, South Teluk Betung, and Kemiling.
This study is expected to be a reference in better groundwater management to
support the sustainability of water resources in Bandar Lampung City

Keywords: Groundwater Potential Mapping, AHP, GIS, Bandar Lampung
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I. PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Air seringkali dianggap sebagai sumber kehidupan vital yang merupakan salah satu
sumber daya alam terpenting untuk kelangsungan hidup dan memiliki peran
fundamental dalam aktivitas sehari-hari dan pembangunan ekonomi (Sahoo ef al.,
2024; Alshehri et al., 2024; Patil and Saraf, 2024). Air sangat penting dalam semua
aspek kehidupan, mulai dari kegiatan rumah tangga seperti memasak dan mencuci
hingga kebutuhan di sektor industri, pertambangan, dan irigasi. Ketersediaan air
sebagai sumber daya terbarukan sangat berpengaruh terhadap dinamika ekonomi di
sektor pertanian, perikanan, industri, perdagangan, transportasi, energi, pariwisata,
dan lainnya. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa kelangkaan air bersih menjadi
salah satu tantangan utama di perkotaan secara global. Krisis ini dipicu oleh
berbagai masalah lingkungan yang kompleks, seperti penggundulan hutan yang
berdampak pada perubahan iklim, fenomena alam, kekeringan dan pencemaran air

akibat limbah industri, serta urbanisasi yang cepat.

Indonesia saat ini menghadapi krisis air bersih yang semakin mendesak, dengan
banyaknya wilayah mengalami pencemaran dan kekurangan pasokan air.
Ketersediaan air di Indonesia beberapa tahun terakhir sangat dipengaruhi oleh
perubahan iklim dan fenomena E/ Nifio yang meningkatkan risiko kekeringan.
Dampak kondisi ini sangat terlihat, khususnya di daerah-daerah dengan penurunan
curah hujan signifikan selama musim kemarau. Pada tahun 2023 dan 2024,
fenomena E! Nifio semakin memperburuk situasi ini, sehingga mengurangi pasokan
air bagi pertanian, rumah tangga, dan aktivitas sehari-hari (Rahma and Ludwig,

2024).



Selain itu, pengambilan air tanah tak terkendali di wilayah perkotaan semakin
memperparah ketersediaan air yang menyebabkan penurunan muka air tanah dan
ancaman krisis air di masa depan. Meskipun Indonesia dikenal memiliki potensi
sumber daya air melimpah, tantangan dalam pengelolaan dan distribusi air bersih
semakin rumit di daerah perkotaan seperti Bandar Lampung yang terletak di ujung
selatan pulau Sumatra. Hal ini dibuktikan dengan data dari Polresta Bandar
Lampung dan BPBD Kota Bandar Lampung (BPBD Bandar Lampung, 2024;
Polresta Bandar Lampung, 2024) melakukan pendistribusian air bersih karena
kekeringan air yang menyebabkan masyarakat kesulitan air bersih di beberapa

kecamatan di Bandar Lampung seperti Sukarame, Panjang, dan Sukabumi.

Menurut data (BPS, 2023, 2024c), sekitar 17,22 % rumah tangga di Provinsi
Lampung tidak memiliki akses terhadap air minum layak dan air bersih. Persentase
sumber air utama yang digunakan rumah tangga di Bandar Lampung yaitu air
kemasan (66,22%), ledeng (7,80%), sumur bor (18,97%), sumur terlindung
(6,45%), sumur tak terlindung (0,29%), dan mata air (0,26%). Selanjutnya data
(BPS, 2024a, 2024b), mengungkapkan bahwa pertumbuhan populasi yang pesat
dan urbanisasi di Kota Bandar Lampung tercatat naik sebesar 1,02% dengan jumlah
penduduk 1.214.330 jiwa telah meningkatkan permintaan terhadap air tanah,
sehingga dibutuhkan upaya yang efektif untuk memetakan ketersediaan air tanah
secara menyeluruh. Oleh karena itu, pemahaman yang tepat melalui analisis teknik
geospasial sangat penting untuk mengidentifikasi lokasi yang produktif dalam
menyimpan pasokan air tanah dan menghindari kesalahan dalam pengeboran atau
eksplorasi air tanah. Analisis air tanah berperan penting dalam merencanakan
strategi pemanfaatan air yang berkelanjutan dan pengelolaan cadangan air tanah,
sehingga pasokan air dapat terjaga untuk generasi mendatang tanpa merusak
ekosistem. Dengan demikian, pemanfaatan teknik geospasial dalam melakukan
delineasi zona potensi air tanah di Bandar Lampung sangat diperlukan untuk
mencegah krisis air, menjaga keseimbangan lingkungan, dan memastikan

ketersediaan air di tengah tantangan pembangunan dan perubahan iklim.



Penelitian tentang pemetaan air tanah di Bandar Lampung telah dilakukan dengan
menggunakan metode geolistrik resistivitas (Rizkiano, 2023) dan survey gaya berat
(Rustadi dkk, 2020), namun terbatas pada daerah Sukadanaham, Kecamatan
Tanjungkarang Barat saja. Meskipun adanya keterbatasan tersebut, memahami
kondisi air tanah di bawah permukaan sangatlah krusial untuk merancang strategi
pengelolaan yang berkelanjutan, agar kebutuhan akan sumber daya air yang terus
meningkat dapat terpenuhi secara optimal. Metode kriging yang sebelumnya sudah
digunakan dalam banyak penelitian terbukti dapat mengalami error signifikan di
area dengan medan berbukit, tetapi metode alternatif extreme gradient boosting
(XGB) berhasil menunjukkan kinerja statik yang lebih baik (Rao et al., 2022).
Metode kriging yang merupakan teknik interpolasi dalam pemetaan zona air tanah
untuk memperkirakan nilai pada lokasi yang tidak teramati dalam metode geostatik
memberikan hasil yang lebih akurat dalam memprediksi tingkat air tanah (Moges
and Dinka, 2022). Para peneliti telah membuktikan keunggulan dan efektivitas
metode  Multi-Criteria  Decision-Making  Analysis (MCDMA)  dalam
mengidentifikasi zona potensi air tanah. Metode MCDMA, terutama Analytical
Hierarchy Process (AHP), terkenal karena sifatnya yang sederhana, efisien, dan
andal dalam membantu pengambilan keputusan multi-kriteria (Benjmel et al., 2022;
Thanh et al., 2022; Vidya et al., 2024). MCDMA merupakan metode pengambilan
keputusan yang menggunakan beragam kriteria yang seringkali saling
bertentangan, sehingga membantu pengambilan keputusan dalam memilih pilihan

terbaik berdasarkan faktor yang relevan.

Metode AHP yang memungkinkan perbandingan berpasangan antara kriteria dan
alternatif ini sering diterapkan dalam analisis potensi air tanah karena bersifat non-
invasif, efektif biaya, serta memiliki ketahanan dan efisiensi yang tinggi. Metode
ini mampu menghasilkan data yang akurat di area luas dalam waktu singkat dan
dengan pengeluaran minimal (Moodley et al., 2022; Khoirunisa, 2022; Shinde et
al., 2024). Dalam penelitian ini, selain metode AHP, digunakan pula parameter-
parameter seperti geomorfologi, geologi, densitas kelurusan, densitas drainase,
elevasi, curah hujan, kemiringan lereng, dan tutupan lahan guna memetakan zona

potensi air tanah di Kota Bandar Lampung, Provinsi Lampung, Indonesia. Terletak



di bagian selatan Pulau Sumatra, wilayah ini memiliki tutupan lahan, geomorfologi,
kemiringan, dan curah hujan yang beragam. Penggunaan metode AHP dan
parameter geospasial menjadi inovasi efisien dalam mengidentifikasi potensi air
tanah. Hasil penelitian ini akan memberikan informasi dan sebagai rujukan bagi
pemerintah, masyarakat, dan pengelola sumber daya air untuk mendukung
pengembangan strategi yang terstruktur dalam pengelolaan, pemanfaatan, dan
konservasi air tanah. Dengan demikian, keberlanjutan pasokan air dan kelestarian

lingkungan di Kota Bandar Lampung dapat terjamin.

1.2. Rumusan Masalah

Pengelolaan sumber daya air tanah di wilayah perkotaan seperti Bandar Lampung
menghadapi tantangan yang kompleks, seperti urbanisasi dan perubahan iklim.
Hingga saat ini pendekatan eksplorasi air tanah bersifat terbatas secara spasial dan
tidak mempertimbangkan integrasi multi-parameter secara menyeluruh. Sementara
itu, pemanfaatan teknologi geospasial yang dikombinasikan dengan metode
pengambilan keputusan multi-kriteria seperti Analytical Hierarchy Process (AHP)
mampu memberikan pendekatan yang lebih efisien, sistematis, dan akurat dalam
memetakan potensi air tanah. Dalam penelitian ini, digunakan parameter-parameter
geospasial yang relevan terhadap potensi air tanah, tetapi harus diverifikasi dan
divalidasi untuk memastikan keandalannya dalam mendukung pengelolaan air
tanah. Berdasarkan permasalahan tersebut, maka penelitian ini merumuskan
pertanyaan-pertanyaan sebagai berikut:

1. Apa saja parameter yang berpengaruh signifikan terhadap potensi air tanah di

Kota Bandar Lampung?
2. Bagaimana klasifikasi zona potensi air tanah di Kota Bandar Lampung

berdasarkan hasil analisis spasial dan AHP?

1.3. Tujuan

Penelitian yang dilaksanakan oleh penulis memiliki tujuan sebagai berikut:



1. Mengidentifikasi dan menganalisis parameter-parameter yang mempengaruhi
potensi air tanah seperti densitas kelurusan, densitas drainase, curah hujan,
geomorfologi, geologi, kemiringan, tutupan lahan, dan elevasi.

2. Mengklasifikasi potensi air tanah di Kota Bandar Lampung sehingga dapat
menjadi rujukan dalam pengelolaan sumber daya air tanah yang lebih baik,

serta pengembangan yang berkelanjutan.

1.4. Manfaat

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Melalui penelitian ini dihasilkan peta potensi air tanah yang memberikan
informasi mengenai daerah-daerah yang memiliki potensi air tanah di Bandar
Lampung sehingga dapat menjadi cadangan air tanah untuk keperluan
domestik, pertanian, ataupun industri.

2. Hasil penelitian ini dapat menjadi rujukan dalam membantu pemanfaatan air
tanah secara optimal seperti penentuan lokasi sumur atau jaringan distribusi air,
merencanakan strategi mitigasi kekeringan, dan menghindari eksploitasi air
tanah secara berlebihan yang berpotensi merusak keseimbangan ekosistem di

Kota Bandar Lampung.

1.5. Kerangka Pemikiran

Sistem Informasi Geografis (SIG) sebagai cabang ilmu dalam pemetaan,
merupakan sistem komputer yang berfungsi untuk mengumpulkan, menyimpan,
menganalisis, dan memvisualisasikan data geografis atau geospasial. SIG memiliki
banyak kegunaan dan manfaat, salah satunya dalam pengelolaan sumber daya air.
Dengan menggunakan SIG, pemetaan sumber daya air termasuk air permukaan dan
air tanah menjadi lebih mudah dilakukan. Dalam konteks pemetaan potensi air
tanah, SIG membantu mengidentifikasi wilayah yang berpotensi untuk eksplorasi

air tanah.



Melalui kegunaan dan manfaat SIG, dapat dilakukan analisis potensi air tanah di
Kota Bandar Lampung dengan metode AHP yang digunakan untuk memberikan
bobot pada setiap parameter berdasarkan perbandingan berpasangan (pairwise
comparison). Parameter yang digunakan antara lain densitas kelurusan, densitas
drainase, curah hujan, geomorfologi, geologi, kemiringan, tutupan lahan, dan
elevasi. Proses ini memberikan hasil akhir berupa model peta dengan lima kategori
potensi air tanah: sangat tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan sangat rendah. Untuk
menilai hubungan linier antar parameter, dilakukan uji multikolinearitas dan
Pearson Correlation Coefficient (PCC) yang dapat memilih parameter terbaik
untuk meningkatkan kualitas peta potensi air tanah. Setelah itu, hasil dari AHP akan
diverifikasi dengan Consistency Ratio (CR) dan dilakukan validasi menggunakan
Receiver Operating Character (ROC) dan berbagai metrik lainnya untuk menilai

keakuratan model, serta memastikan analisis kinerja model yang komprehensif.

Terdapat parameter yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu densitas kelurusan
dan densitas drainase yang berperan penting dalam mengidentifikasi jalur aliran air
bawah tanah, serta parameter curah hujan sebagai faktor utama dalam pengisian
ulang air tanah melalui infiltrasi. Parameter geomorfologi dan geologi yang
mempengaruhi kemampuan tanah untuk menyimpan dan menyalurkan air.
Parameter kemiringan untuk menentukan laju aliran permukaan dan waktu yang
dibutuhkan air untuk menyerap ke tanah. Parameter tutupan lahan sebagai faktor
kemampuan tanah menyerap air dan memberikan informasi keadaan lingkungan di
studi area. Kemudian parameter elevasi untuk mengetahui pengaruh pada
pergerakan dan akumulasi air, dimana area dengan ketinggian rendah menyimpan

air lebih lama dibandingkan area tinggi.

1.6. Batasan Penelitian

Penelitian ini berfokus pada analisis potensi zona air tanah di Bandar Lampung
menggunakan metode AHP, adapun batasan penelitian sebagai berikut:
1. Penelitian ini berfokus pada penggunaan data sekunder untuk menganalisis

distribusi spasial. Hal ini dilakukan karena keterbatasan dalam pengumpulan



data primer seperti data borehole dan data geolistrik resistivitas yang memakan
banyak waktu serta biaya. Oleh karena itu, penelitian ini memanfaatkan data
sekunder yang sudah tersedia seperti data DEMNAS, curah hujan, tutupan lahan,
geologi, dan geomorfologi untuk melakukan penelitian.

2. Penelitian ini tidak membandingkan suatu data dengan data lainnya, tetapi
melakukan uji validasi data menggunakan berbagai metrik evaluasi seperti
AUC-ROC, akurasi, presisi, kappa, recall, F1-Score, RMSE, dan MAE untuk
mengukur seberapa besar korelasi dan akurasi data yang diperoleh. Sebelum
validasi data dilakukan, penelitian ini juga mencakup verifikasi data untuk

memastikan kualitas data yang digunakan.

1.7. Hipotesa Awal

Berdasarkan studi literatur yang sudah dilakukan sebelumnya, penulis menduga
bahwa geomorfologi dan geologi menjadi parameter dominan yang sangat
mempengaruhi hasil penelitian dibandingkan parameter lainnya. Beberapa wilayah
dengan kondisi geologi dan kemiringan lahan tertentu dan beragam akan
menyebabkan potensi air tanah di Kota Bandar Lampung tidak merata. Metode
AHP yang digunakan ini mampu memberikan hasil analisis yang akurat dan dapat

diandalkan dengan mempertimbangkan tiap parameter yang digunakan.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Potensi Air Tanah

Air merupakan kebutuhan wajib bagi kehidupan manusia dan peradaban di Bumi
untuk memulai, berkembang, dan bertahan hidup. Air tanah adalah air yang terletak
di dalam lapisan tanah atau batuan di bawah permukaan, yang berfungsi sebagai
sumber utama untuk berbagai keperluan, termasuk irigasi pertanian dan kebutuhan
domestik (Mayavani ef al., 2024). Potensi air tanah adalah kemampuan suatu area
untuk menyimpan dan menampung air di bawah permukaan tanah, sehingga akan
ada keterkaitan antara jenis batuan, kedalaman akuifer sebagai struktur geologis
yang menyimpan serta mengalirkan air tanah, curah hujan, dan lingkungan geologi
lainnya. Penilaian potensi air tanah sangat dibutuhkan dalam pengelolaan sumber
daya air bersih, terutama untuk daerah yang diperkirakan memiliki kekurangan air

permukaan (Liu et al., 2024).

2.2. Metode Analytical Hierarchy Process (AHP)

Analytical Hierarchy Process (AHP) adalah metode pengukuran untuk menangani
masalah pengambilan keputusan multikriteria yang menghasilkan skala rasio
berdasarkan perbandingan berpasangan, baik diskrit maupun kontinu (Danso and
Ma, 2023; Meng et al., 2024). Perbandingan ini dapat diperoleh melalui pengukuran
langsung atau dari skala yang mencerminkan preferensi dan intensitas perasaan.
AHP juga mempertimbangkan penyimpangan dari konsistensi dan ketergantungan
antar elemen strukturalnya untuk mengorganisir masalah pengambilan keputusan
yang melibatkan banyak kriteria. AHP dikembangkan oleh T. L. Saaty antara tahun
1971 hingga 1975 (Saaty, 1987). AHP memecah masalah ke dalam hierarki,

mengukur pengaruh melalui perbandingan berpasangan, dan mengulang



perhitungan bobot. Metode ini melibatkan empat langkah utama yaitu: (a)
mengidentifikasi faktor relevan untuk perbandingan berpasangan; (b)
mengembangkan matriks untuk perbandingan berpasangan menggunakan skala
Saaty; (c) perhitungan bobot relatif; dan (d) evaluasi konsistensi matriks. Metode
Saaty ini berfokus pada perbandingan ordinal antara kriteria dan alternatif,
memungkinkan preferensi kualitatif dinilai secara numerik. Pengambilan keputusan
ditentukan melalui skala 9 poin (skala 1 menunjukkan tingkat kepentingan yang
sama antara kriteria A dan kriteria B, sementara nilai 9 menandakan bahwa kriteria
A jauh lebih penting daripada B), sehingga sangat berguna untuk masalah multi-
kriteria (Xiao et al., 2024; Guidi et al., 2024). Saat ini, metode AHP merupakan
teknologi terbaru yang digunakan untuk penelitian potensi air tanah secara global
karena sangat efektif dan hemat biaya untuk memberikan informasi terkait potensi

air tanah di suatu wilayah. Berikut merupakan skala fundamental AHP:

Tabel 1. Skala fundamental AHP

Intensitas
kepentingan pada Definisi

skala absolut

1 Kepentingan yang sama (dua kegiatan memberikan kontribusi yang
sama terhadap tujuan)

3 Kepentingan yang moderat dari satu terhadap yang lain (pengalaman
dan penilaian sangat mendukung satu aktivitas dibandingkan aktivitas
lainnya)

5 Penting (pengalaman dan penilaian sangat mendukung satu aktivitas
dibandingkan aktivitas lainnya)

7 Sangat penting (suatu kegiatan sangat disukai dan dominasinya
ditunjukkan dalam praktik)

9 Sangat lebih penting (bukti yang mendukung satu aktivitas
dibandingkan aktivitas lainnya merupakan hal yang paling kuat)

2,4,6,8 Nilai antara dua penilaian yang berdekatan (saat kompromi dibutuhkan)
Resiprokal Jika elemen I memiliki salah satu angka di atas dibandingkan elemen J,

maka J memiliki nilai kebalikannya ketika dibanding dengan I.

Sumber: Saaty, 1987




10

Dalam proses pengambilan keputusan menurut (Ramesh et al., 2023), kebutuhan
untuk mempertimbangkan berbagai alternatif dengan informasi yang kurang,
menambah kompleksitas dalam merumuskan suatu masalah ke dalam kerangka
yang mudah dimengerti dan dilakukan analisisnya. Selain itu, setiap alternatif
ditentukan oleh atribut yang mendasari proses pengambilan keputusan. Hal ini
menyebabkan masalah karena atribut yang bersifat kuantitatif dan bias, sehingga
teknik Multiple Criteria Decision Making (MCDM) dikembangkan dan AHP
menjadi salah satu metode popular yang mampu memodelkan masalah dengan
menggabungkan atribut kualitatif dengan kuantitatif. MCDM atau Multiple Criteria
Decision Analysis (MCDA) merupakan salah satu metode pengambilan keputusan
dengan mempertimbangkan beberapa kriteria dalam prosesnya untuk menentukan
solusi atau alternatif terbaik (Taherdoost and Madanchian, 2023). Kemudian,
menurut (Wubalem, 2023), informasi yang kurang memadai dapat menambah
permasalahan dalam merumuskan masalah ke dalam kerangka yang mudah
dianalisis  dalam  proses pengambilan  keputusan, sehingga  perlu
mempertimbangkan berbagai alternatif. Selain itu, setiap alternatif dipengaruhi oleh
beberapa atribut yang bersifat kuantitatif dan kualitatif yang menimbulkan
permasalahan. Untuk mengatasi hal ini, MCDM dikembangkan dan AHP menjadi
metode popular yang memodelkan masalah dengan menggabungkan atribut
kualitatif dan kuantitatif dengan menentukan bobot pada setiap alternatif

berdasarkan atributnya.

Bobot untuk setiap atribut ditentukan dengan menyusun matriks perbandingan
berpasangan. Dalam matriks ini, setiap atribut dibandingkan secara relatif terhadap
atribut lainnya dan nilai elemen dalam matriks didasarkan pada tanggapan

pengambil keputusan. Matriks A bersifat resiprokal yaitu:

Dalam persamaan (1) dimana { # j, dan a;; = 1 untuk i = j, kemudian matriks
disusun dengan mengonversi deskripsi verbal ke skala 1-9 pada tabel 1 yang
menunjukkan tingkat kepentingan relatif antar atributnya. Untuk memastikan
keakuratan dari bobot atribut yang diperoleh, maka dilakukan uji konsistensi yang

disebut Consistency Ratio (CR). Hasil metode AHP selanjutnya diverifikasi
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menggunakan CR yang dihitung dengan membagi Consistency Index (CI) dan
Random Consistency Index (RI). Kemudian menghitung nilai CR tiap parameter
untuk menilai tingkat konsistensi dengan ambang batas yang dapat diterima adalah
10% (0,1), jika nilai melebihi maka dianggap tidak konsisten dan memerlukan
evaluasi ulang. CI dan CR dihitung menggunakan persamaan di bawah ini (Han et

al.,2020; Ramesh et al., 2023; Manik, 2023; Wubalem, 2023; Ampofo et al, 2023):

_ Amax—n

CI =80 e )
_a

CR= St 3)

Dalam persamaan (2) n adalah jumlah atribut, 1,,,, adalah nilai eigen terbesar yang
dihitung dari matriks. Dalam persamaan (3) CI dan RI adalah indeks konsistensi
dan konsistensi acak yang bergantung pada ukuran matriks perbandingan

berpasangan dan ditentukan berdasarkan standar Saaty pada tabel 1.

Tabel 2. Nilai Random Consistency Index (RI)

n ldan2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49

Sumber: Guidi ef al, 2024

2.3. Parameter Analisis Potensi Air Tanah

Setiap wilayah memiliki ketersedian air tanah di permukaan bumi yang bervariasi
dalam jumlah dan persebarannya. Parameter seperti curah hujan, tutupan lahan,
geologi, geomorfologi, densitas drainase, elevasi, densitas kelurusan, dan
kemiringan lereng dipilih untuk memetakan dan menganalisis dampaknya terhadap
potensi air tanah (Doke et al., 2021; Fatema ef al., 2023; Pratama dan Sukmono,
2016; Kisiki et al., 2022; Magbool ef al., 2024). Data DEMNAS beresolusi spasial
0,27-arcsecond digunakan dalam pembuatan peta ketinggian, peta kemiringan
lereng, peta densitas kelurusan, dan peta densitas drainase. Peta geologi dan peta
geomorfologi dikembangan menggunakan data dari Pusat Survei Geologi, Badan
Geologi Indonesia. Peta curah hujan dapat menggunakan data yang bersumber dari

data CHIRPS, BMKG, NASA POWER, IRI/LDEO, dan CHRS. Pada penelitian ini
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data curah hujan menggunakan data BMKG karena dinilai lebih representatif
terhadap kondisi aktual di lapangan sekaligus meminimalisir ketidakpastian akibat
bias estimasi satelit. Data BMKG pada penelitian ini diperoleh dari empat stasiun
yang tersebar di Provinsi Lampung. Peta tutupan lahan menggunakan data Landsat

8 yang diolah menggunakan Google Earth Engine (GEE).

2.4. Analisis Multikolinearitas dan PCC

Multikolinearitas adalah istilah yang membantu mengidentifikasi hubungan
kolinearitas. Multikolinearitas terjadi ketika dua atau lebih variabel independen
dalam model regresi memiliki korelasi yang sangat tinggi antara satu sama lain,
sehingga menyulitkan untuk menentukan pengaruh masing-masing variabel
independen terhadap variabel dependen. Kondisi ini dapat menyebabkan estimasi
koefisien menjadi tidak stabil dan sulit diinterpretasikan, serta memperlebar
interval kepercayaan sehingga kesimpulan menjadi kurang andal. Salah satu
metode yang umum digunakan untuk mendeteksi multikolinearitas adalah
Tolerance dan Variance Inflation Factor (VIF) yang menunjukkan tingkat inflasi
varians parameter sebagai akibat dari korelasi antar variabel independen. Analisis
multikolinearitas ini sangat penting untuk mengetahui adanya hubungan linier antar
variabel dan menghilangkan parameter yang dapat berdampak negatif terhadap
keakuratan model yang akan dihasilkan (Han et al., 2020; Ortiz et al., 2023; Razavi-
Termeh et al., 2024). Nilai Toleransi yang semakin mendekati 1 berarti
multikolinearitas yang terjadi sangat sedikit, sedangkan nilai yang mendekati 0
mengindikasikan terjadinya multikolinearitas, Nilai VIF yang melebihi 10
mengindikasikan bahwa variabel-variabel yang digunakan berkorelasi tinggi
(Senaviratna and A. Cooray, 2019). Toleransi dan VIF dihitung untuk menganalisis
multikolinearitas antar parameter yang dipilih, seperti yang ditunjukkan pada rumus

berikut:
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Dalam hal ini, T adalah Toleransi, r* adalah koefisien determinasi dari regresi
variabel independen terhadap variabel independen lainnya, dan VIF adalah Faktor

Inflasi Varians yang merupakan kebalikan dari toleransi.

Statistika inferensial adalah metode yang memanfaatkan berbagai teknik analisis
untuk menarik kesimpulan dari data yang terpengaruh oleh kesalahan. Beberapa
metode dalam statistika inferensial mencakup pengujian hipotesis, analisis regresi,
dan pearson correlation coefficient (PCC). PCC mengukur hubungan linier antara
dua variabel, misalnya X dan Y, yang didefinisikan sebagai rasio antara kovariansi
X dan Y terhadap hasil kali simpangan baku dari X dan Y. PCC memiliki nilai yang
berkisar antara [-1, 1] dengan nilai koefisien di bawah nol menunjukkan adanya
korelasi negatif, yang berarti bahwa ketika satu variabel meningkat, variabel
lainnya cenderung menurun, dan sebaliknya. Sementara itu, nilai koefisien di atas
nol menunjukkan adanya korelasi positif, di mana peningkatan atau penurunan
salah satu variabel akan menyebabkan peningkatan atau penurunan pada variabel
lainnya. Jika koefisien bernilai nol, menandakan bahwa tidak ada korelasi antara
kedua variabel tersebut. Sebagian besar peneliti sepakat bahwa korelasi dengan
nilai absolut PCC dari 0,1 dapat diabaikan, sedangkan korelasi lebih dari 0,9
dianggap sangat kuat. Namun, masih ada perbedaan pendapat mengenai interpretasi
nilai korelasi yang berada di antara kedua ambang batas tersebut (Rahadian ef al.,
2023). PCC berfungsi untuk mengukur hubungan antar parameter yang dapat saling

mempengaruhi, seperti yang ditunjukkan pada rumus berikut (Shrestha, 2020):

p=—nt@XO-GHEY (6)

Jnzxe-@0tmsye-E

Menurut persamaan (6), r adalah koefisien korelasi, n mewakili jumlah observasi,
X adalah variabel pertama, dan Y adalah variabel kedua dalam konteks tersebut.
Jika nilai koefisien korelasi yang lebih tinggi antara variabel-variabel berpasangan,

maka menunjukkan adanya potensi kolinearitas.
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2.5. Uji Validasi

Validasi model adalah langkah esensial dalam penelitian ilmiah. Pada penelitian ini,
kinerja model divalidasi menggunakan kurva Receiver Operating Character (ROC)
serta berbagai metrik lainnya, seperti akurasi, presisi, kappa, recall, skor-F1, Mean
Absolute Error (MAE), dan Root Mean Squared Error (RMSE). Metrik-metrik ini
sangat penting untuk mengukur akurasi model dan memastikan adanya evaluasi
yang menyeluruh terhadap kinerja model. Receiver Operating Character (ROC)
adalah alat yang sangat efektif untuk mengevaluasi dan membandingkan kinerja
model klasifikasi, terutama dalam konteks dataset yang tidak seimbang dalam
bentuk kurva. Dengan memberikan gambaran tentang frade-off antara sensitivitas
dan spesifisitas, serta dengan menggunakan Area Under the Curve (AUC) sebagai
ukuran kinerja dalam membedakan antara kelas positif dan negatif, sehingga kurva
ROC membantu peneliti dan praktisi dalam membuat keputusan yang lebih baik
terkait pemodelan data (Richardson et al., 2024). Berikut merupakan rumus yang

digunakan adalah sebagai berikut (Hasanuzzaman et al., 2022; Sarker et al., 2019):

AUC = % ..................................... 7)
Akurasi = — 20— (8)
Presisi = (TPT-:,FP) ....................................... )]
Recall = (TPZPFN) ..................................... (10)
2
Fl—ScoreZM ......................... (11)
Kappa = ( (16_;2’:’)) ................................... (12)
RMSE = \/%z;:?(xei = X))o (13)
MAE=%Z§§?|Xei = XOU| e (14)

Dimana: TP adalah True Positive, TN adalah True Negative, FP yaitu False Positive,
dan FN yaitu False Negative. Pc merujuk pada jumlah piksel yang cocok atau tidak

cocok secara akurat, dan P,y,mewakili hasil estimasi. Selain itu, X,; dan X,;
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masing-masing adalah nilai observasi dan nilai prediksi model, dan n merujuk pada

jumlah total nilai prediksi dan aktual.
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Gambar 1. Kurva ROC

2.6. Penelitian Terdahulu

Sejumlah studi telah dilakukan sebelumnya untuk memetakan potensi air tanah
dengan menggunakan metode seperti Sistem Informasi Geografis (SIG) dan
Analytical Hierarchy Process (AHP), yang menggabungkan berbagai faktor
geospasial. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan SIG dan
AHP dapat mempercepat analisis potensi air tanah dan menghasilkan hasil yang
lebih akurat, sehingga mendukung pengambilan keputusan di bidang sumber daya
air. Penelitian ini disusun dengan mempertimbangkan hasil-hasil dari penelitian
sebelumnya sebagai referensi dan perbandingan. Meskipun sudah banyak
penelitian mengenai analisis potensi air tanah, masing-masing memiliki tujuan,
metode, dan hasil yang berbeda. Penentuan tujuan, metode, dan hasil dari penelitian
tersebut disesuaikan dengan kondisi spesifik setiap wilayah yang diteliti. Penelitian
yang dilakukan oleh Ariska et a/ (2025) melakukan analisis potensi zona air tanah
menggunakan metode AHP di Kota Bengkulu. Proses ini menghasilkan model peta
dengan lima kategori potensi air tanah: sangat tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan
sangat rendah. Hasil validasi menggunakan beberapa metrik, seperti ROC (Area
Under Curve = 0,89), akurasi (0,81), dan F1-Score (0,83) menunjukkan bahwa

metode AHP cukup andal untuk pemetaan air tanah di kawasan perkotaan.
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Penelitian selanjutnya yang mengkaji tentang pemetaan potensi air tanah sudah
pernah dilakukan oleh Sahoo et al (2024) yang memetakan potensi zona air tanah
di Distrik Khordha menggunakan kombinasi metode SIG dan AHP. Fokus utama
penelitian ini adalah untuk meningkatkan efisiensi dan akurasinya dalam
mengidentifikasi zona-zona potensial air tanah, sehingga dapat membantu dalam
manajemen air tanah yang lebih baik dan pengembangan sumberdaya air yang
berkelanjutan. Metode yang digunakan adalah analisis AHP menggunakan
parameter SIG seperti tutupan lahan, elevasi, geologi, kerapatan drainase,
kemiringan lereng, dan kerapatan kelurusan. Hasil dari penelitian ini
diklasifikasikan menjadi 4 kelas zona potensi air tanah yaitu (a) baik sekali: hampir
20% wilayah memiliki potensi tinggi; (b) moderat: sebanyak 40% wilayah memiliki
potensi moderat; (¢) rendah: sekitar 30% wilayah memiliki potensi rendah; dan (d)

tidak ada: kurang dari 10% wilayah tidak memiliki potensi air tanah.

Penelitian lainnya yaitu Fatema et al (2023) membuat peta potensi air tanah yang
akurat untuk Distrik Jashore di Bangladesh. Penelitian ini menggunakan
pendekatan geospasial dan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan
empat belas parameter yang mempengaruhi potensi air tanah seperti kerapatan
kelurusan, kerapatan drainase, geologi, kekasaran permukaan, curah hujan, elevasi,
kemiringan, tutupan lahan, indeks posisi topografis, indeks kelembapan topografis,
fraksi permukaan impervious, tekstur tanah atas, permeabilitas tanah, dan jenis
tanah umum. Bobot dari setiap parameter ditentukan menggunakan AHP dan skor
untuk setiap sub parameter diberikan berdasarkan literatur yang ada. Peta potensi
air tanah akan dihasilkan menggunakan alat analisis overlay berbobot dalam
ArcGIS 10.3 dan dikategorikan menjadi lima kelas: sangat tinggi, tinggi, sedang,

rendah, dan sangat rendah.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Khoirunnisa (2022) yang melakukan
pemetaan zonasi potensi sumber air tanah di Kabupaten Pringsewu, Lampung.
Metode penelitian ini menggunakan analisis data sekunder dan pengolahan data

menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG). Parameter-parameter yang
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digunakan antara lain peta kerapatan vegetasi, peta kelerengan lahan, peta aliran
sungai, peta geologi, data klimatologi, dan data hidrogeologi. Metode Analytical
Hierarchy Process (AHP) digunakan untuk memberikan pembobotan kepada
parameter-parameter tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 51,68%
wilayah Kabupaten Pringsewu berpotensi tinggi, 45,80% berpotensi sedang, dan
2,52% berpotensi rendah.

Selanjutnya penelitian dilakukan oleh Rustadi dkk (2020) yang menggunakan
metode penelitian berbeda yaitu dengan survey gaya berat untuk melakukan
delineasi cekungan air tanah di Bandar Lampung. Data pada penelitian ini
dikumpulkan secara acak di berbagai lokasi di Bandar Lampung untuk
menganalisis anomali Bouguer, kemudian ditafsirkan untuk menentukan
keberadaan cekungan air tanah. Survei ini memungkinkan peneliti untuk
menggambarkan struktur geologi bawah permukaan yang berhubungan dengan
potensi penyimpanan air tanah. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa topografi
dan penggunaan lahan di Bandar Lampung berdampak negatif pada infiltrasi air ke

dalam cekungan, sehingga meningkatkan risiko krisis air tanah di musim kemarau.

Tabel 3. Penelitian terdahulu

No  Judul Penelitian Penulis Metode Hasil
1. Groundwater Citra Febiola Ariska, Metode AHP  Wilayah dengan potensi
Potential Darmawan Ikhlas dan sedang hingga tinggi
Mapping Fadli, Muhammad parameter mencakup sebagian besar
(GWPM) using Afif Nabhan, Rahma geospasial area kota (50,9%). Parameter
Analytical Alshenta Nugraha, digunakan dominan yang mempengaruhi
Hierarchy Belliya Hafiza, Isra  untuk potensi air tanah adalah curah
Process (AHP) in  Amalia, Erlan menghasilkan  hujan, densitas kelurusan, dan

Bengkulu City,

Indonesia

Sumanjaya, Arif
Ismul Hadi,
Reftrizon, dan Ayu
Maulidiyah
(2025)

peta potensi
zona air tanah
di Kota
Bengkulu.

densitas drainase. Model

divalidasi dengan berbagai
metrik dan hasilnya cukup

andal.
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Lanjutan Tabel 3

2. Mapping of Abinash Sahoo, Metode AHP Peta diklasifikasikan menjadi
groundwater Rupsa dan SIG yang 4 kelas zona potensi air tanah
potential zones of  Subhadarshini, dan =~ menggunakan yaitu baik sekali, moderat,
Khordha District  Falguni Baliarsingh 7 parameter, rendah, dan tidak ada.
using GIS and (2024) serta validasi
AHP approaches kappa  dan

akurasi.

3. Groundwater Kaniz Fatema, Md. = Metode AHP  Hasil analisis menunjukkan
potential Ashikur Rahman dan empat distribusi zona potensi air
mapping in Joy, F.M. Rezvi belas tanah yang diklasifikasikan
Jashore, Amin, Showmitra parameter menjadi 5 kelas yaitu sangat
Bangladesh Kumar Sarkar geospasial. tinggi, tinggi, sedang, rendah,

(2023) dan sangat rendah.

4. Pemetaan Zonasi  Ade Nia Metode AHP Berdasarkan analisis yang
Potensi Sumber Khoirunnisa dan SIG yang telah dilakukan, wilayah
Air Tanah Di (2022) divalidasi tersebut dapat dibagi menjadi
Kabupaten data lapangan tiga kategori yaitu zona
Pringsewu dengan potensi tinggi, sedang, dan

geolistrik. rendah.

5. Delineasi Rustadi, Arief I.H., Survei gaya Hasil menunjukkan bahwa
Cekungan Air Ahmad Z., Nandi berat dan topografi dan penggunaan
Tanah Bandar Haerudin, dan analisis lahan saat ini berdampak
Lampung Suharno anomali negatif pada infiltrasi air ke
Sebagai (2020) Bouguer dalam cekungan, sehingga
Landasan meningkatkan risiko krisis air
Konservasi tanah di musim kemarau.
Untuk Menjaga Data menunjukkan bahwa
Ketersediaan sebagian besar wilayah telah
Secara mengalami perubahan fungsi
Berkelanjutan menjadi kawasan

pemukiman, mengurangi area

resapan alami.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah yang ditemukan dalam studi terdahulu

dengan beberapa aspek sebagai berikut:
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1. Meskipun metode AHP sering digunakan dalam analisis potensi zona air tanah,
sebagian besar penelitian sebelumnya hanya menggunakan uji validasi dengan
metrik yang sederhana seperti kappa, AUC-ROC, atau validasi data lapangan.
Dalam penelitian ini akan menguji tingkat akurasi data menggunakan berbagai
pendekatan validasi yang kompleks seperti ROC, kappa, presisi, akurasi, recall,
F1-Score, RMSE, dan MAE untuk melakukan analisis yang lebih mendalam
terkait seberapa besar akurasi dan korelasi data.

2. Keterbatasan akses terhadap data primer yang memakan biaya dan waktu besar
menjadi alasan penelitian ini memanfaatkan dan berfokus pada data sekunder
yang sudah tersedia seperti curah hujan, tutupan lahan, geologi, DEM, dan

geomorfologi.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi penelitian yang dilaksanakan berada di Kota Bandar Lampung, Provinsi
Lampung, Indonesia. Secara geografis wilayah Bandar Lampung terletak antara
5°20" hingga 5°30' Lintang Selatan dan 105°28" hingga 105°37' Bujur Timur. Posisi
geografis ini yang menjadikan Bandar Lampung sebagai kota strategis, baik dari
segi aksesibilitas menuju Pulau Jawa melalui Selat Sunda, maupun sebagai pusat

ekonomi dan transportasi di Provinsi Lampung.

520000 524000 528000 532000 536000 540000
TN
S Iy d Peta Lokasi Penelitian
{ i Kabupaten Lampung.Sélatan a Bandar L
P i ADUPALE pung; Kota Bandar Lampung
& Wugt
; » N Skala 1:80.000
i ;' Xl [ e—
g4 o LY J%F o 1 2 4 6
2 oy o~ Tanjung Senang s Kilometer
8 e ! ;
s < { ™S Fav g i Proyeksi - Universal Transverse Mercator|
3 “jl.abuhan Ratu\,‘r"" Sistem Grid :UTM Zona 48 S
P i % N S Datum Horizontal : Datum WGS 1984
{ T L~ \ Sukarame |
(‘ r»'r S = A ! Diagram Lokasi
=) } ¥ H A ey L N L N
£ 3 + Langkapurs Sedaton Way Halin” AT F | e ] |
g \ B 7~ [AY o3 18 ™ 1 L&
L R Tl = ; R ) H
{ Kemiling i LA T s 1 E A
i / e, v B R g
_Tajungkarang Barat™ "/ & [ Kedamaian \\ RS 4 \\“?\) H
{ S - A L <oy K -
Tanjungkarang ‘Pu%e}t 1_|un_g‘}<u«rung Timur 3 b - s
: Sukabumi = . g
= ! L 1100000 3
H
x
8 Keterangan
7 Batas Administrasi Kecamatan
s Sumber:
g1 il 1. Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI)
ES Skala 1:50.000 Tahun 2025
X
b Dibuat Olch:
\( Panjang Angel Sarah Elvira (2115013070)
= + + + + i \'\ b il o
] % i : T z
2 Kabupaten Pesawaran Teknik Geodesi dan Geomatikal
Takultas Teknik
Universitas Lampung
2025

Gambar 2. Peta lokasi penelitian
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Berdasarkan gambar 2, kotak merah menunjukkan lokasi Kota Bandar Lampung
yang terletak di Pulau Sumatra. Adapun kecamatan yang ada di Bandar Lampung
berdasarkan peta lokasi penelitian di atas yaitu Kedamaian, Kedaton, Kemiling,
Labuhan Ratu, Langkapura, Panjang, Rajabasa, Enggal, Sukabumi, Sukarame,
Tanjung Senang, Tanjung Karang Barat, Tanjung Karang Pusat, Tanjung Karang
Timur, Teluk Betung Barat, Teluk Betung Selatan, Teluk Betung Timur, dan Way

Halim.

Bandar Lampung menghadapi tantangan besar terkait ketersediaan air tanah, di
mana pertumbuhan populasi yang cepat dan meningkatnya kebutuhan air bersih
telah menciptakan ketidakseimbangan antara pasokan dan permintaan, yang dapat
berujung pada krisis air di masa depan. Dengan karakter geospasial yang bervariasi,
seperti tutupan lahan, topografi, dan pola curah hujan yang beragam, Bandar
Lampung menjadi wilayah yang tepat untuk menerapkan metode AHP dalam
menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi potensi air tanah. Waktu penelitian
ini dimulai terhitung dari tanggal 7 November 2024. Penelitian ini meliputi kegiatan

persiapan penelitian, pengumpulan data, pengolahan data, dan validasi data.

3.2. Alat dan Data Penelitian

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 4. Alat yang digunakan dalam penelitian

No Alat Fungsi
I, Laptop Mengolah data yang diperoleh dan menyusun
laporan
2. Perangkat lunak pengolah GIS Software untuk mengolah dan menganalisis data
3. Perangkat lunak pengolah angka Alat untuk melakukan perhitungan AHP
4. Perangkat lunak pengolah kata Alat untuk menyusun laporan
5. Perangkat lunak JASP Melakukan uji multikolinearitas
6. Perangkat lunak Rstudio Melakukan uji validasi data




Tabel 5. Data penelitian
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Berikut merupakan data yang digunakan dalam penelitian ini:

Data Jenis Fungsi Sumber data
data
Data Raster Menghasilkan peta Badan Informasi Geospasial
DEMNAS ketinggian, peta kemiringan,
tahun 2024 peta densitas drainase, dan
peta densitas kelurusan
Peta RBI Kota ~ Vektor Batas administrasi dalam Badan Informasi Geospasial
Bandar pengolahan data.
Lampung
skala 1:50.000
tahun 2024
Peta curah Raster Data intensitas curah hujan CHIRPS
hujan Kota bulanan untuk mengetahui
Bandar curah hujan tahunan studi
Lampung area.
skala 1:50.000
tahun 2024
Peta tutupan Vektor Jenis penggunaan lahan Google Earth Engine
lahan Kota yang mempengaruhi
Bandar infiltrasi dan penyerapan air
Lampung tanah.
skala 1:50.000
tahun 2024
Peta geologi Vektor Menggambarkan jenis Badan Geologi Indonesia
dan batuan dan bentuk lahan
geomorfologi yang menentukan
Kota Bandar kemampuan tanah
Lampung menyimpan dan mengalirkan
skala air.
1:250.000
tahun 2024
Data curah Tabular Data intensitas curah hujan Badan Meteorologi,
hujan BMKG bulanan untuk mengetahui Klimatologi, dan Geofisika

curah hujan tahunan studi

arca.
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Permasalahan terkait penggunaan data primer yang memakan waktu dan biaya
menjadi alasan utama untuk berfokus pada data sekunder dalam penelitian ini.
Sebagai alternatif, penelitian ini memanfaatkan data sekunder yang sudah tersedia
seperti pada portal resmi BIG, GEE, Badan Geologi Indonesia, BMKG, dan
Climate Hazard Group (University of California bekerja sama dengan USGS).

3.3. Metode

Metode penelitian yang dilakukan meliputi tahap penelitian, pengolahan data, dan

analisis data.

3.3.1. Tahap Persiapan Penelitian

Pada tahap persiapan penelitian ini meliputi proses persiapan dan proses

pengumpulan data:

a. Proses persiapan
Sebelum melakukan penelitian, perlu dilakukan studi literatur untuk
mengumpulkan informasi yang menjadi data tambahan mengenai daerah
penelitian. Studi literatur ini dilakukan dengan mencari dan mengumpulkan
riset terdahulu dari literatur online seperti jurnal ilmiah dan artikel terkait
materi kajian untuk dijadikan referensi, arahan penelitian, dan penulisan
laporan. Kemudian dilanjutkan dengan pengumpulan data dan mempersiapkan
alat.

b. Proses pengumpulan data
Pada penelitian ini menggunakan data sekunder dalam proses pengolahan data.
Data sekunder yang diperlukan dalam memodelkan delineasi zona potensi air
tanah Bandar Lampung yaitu batas administrasi, data DEMNAS, data curah
hujan, data geologi dan geomorfologi. Data yang dibutuhkan dikumpulkan
melalui pencarian di berbagai portal resmi sebagai berikut:
1. Badan Informasi Geospasial (https://tanahair.indonesia.go.id/portal-

web/unduh) untuk memperoleh data batas administrasi dengan format

shapefile dan data DEMNAS Kota Bandar Lampung dengan format ¢if.
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Badan Geologi Indonesia (https://geologi.esdm.go.id/geomap) untuk
memperoleh data geologi dan geomorfologi Kota Bandar Lampung
dengan format shapefile.

Climate Hazard Group InfraRed Precipitation with Station Data
(CHIRPS) yang disediakan oleh University of California, Santa Barbara
bekerja sama dengan USGS dan data BMKG dalam menyediakan data
curah hujan. Data curah hujan CHIRPS yang diperoleh tersedia dengan
format ¢if, dan data BMKG dalam format excel.

Google Earth Engine (GEE) digunakan untuk memperoleh data tutupan
lahan Kota Bandar Lampung dengan data Landsat 8 yang tersedia pada
laman GEE (https://code.earthengine.google.com/ /). Data tutupan lahan
ini diperoleh dengan pendekatan berbasis pemrosesan awan menggunakan
algoritma random forest. Setelah itu data dapat diunduh dengan format ¢if

dan dilanjutkan proses pengolahan pada perangkat lunak GIS.

3.3.2. Tahap Pengolahan Data

Untuk menghasilkan peta potensi air tanah di Bandar Lampung mencakup proses

pengolahan data yang melibatkan beberapa tahapan dalam penelitian ini.

Pengolahan data adalah langkah penelitian yang bertujuan untuk mengubah data

yang sudah diperoleh menjadi informasi yang lebih terstruktur sehingga dapat

digunakan untuk analisis lebih lanjut. Proses ini dimulai dengan verifikasi data yang

diperoleh agar sesuai dengan kebutuhan penelitian. Setelah itu, pengolahan data

setiap parameter yang mencakup klasifikasi data berdasarkan kriteria tertentu yang

diberikan skor dan bobot sesuai dengan metode AHP menggunakan skala Saaty.

Proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa data yang diproses mencerminkan

kualitas dan relevansi yang optimal.

a.

Pengolahan peta geologi dan geomorfologi

Geologi adalah parameter krusial yang mempengaruhi sifat hidrogeologi
seperti porositas dan konduktivitas hidrolik pada material akuifer. Parameter
ini menentukan karakteristik serta kualitas tanah, karena tanah merupakan

lapisan teratas dari zona tak jenuh. Tekstur tanah berperan dalam
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mempengaruhi infiltrasi dan retensi air, partikel tanah yang lebih besar
memungkinkan infiltrasi yang lebih tinggi, sementara partikel yang lebih kecil
mengurangi permeabilitas. Data geologi yang sudah diperoleh dari portal resmi
Badan Geologi Indonesia berupa data vektor dengan format shapefile ini diolah
menggunakan perangkat lunak GIS. Tahapan yang dilakukan meliputi clipping
area studi penelitian dengan batas administrasi Kota Bandar Lampung,
kemudian klasifikasi satuan geologi berdasarkan atribut yang terdapat dalam
data vektor yang bertujuan mengelompokkan formasi geologi di studi area.
Selanjutnya dilakukan penerapan simbolisasi untuk memperjelas perbedaan
tiap formasi geologi melalui pewarnaan yang sesuai. Tahap akhir yaitu
layouting peta, penyusunan elemen-elemen kartografis seperti legenda, skala,

arah mata angin, dan informasi lainnya.
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Gambar 3. Proses pembuatan peta geologi

Geomorfologi adalah salah satu parameter yang menggambarkan bentuk dan
struktur lanskap suatu daerah. Data ini menggambarkan bentuk permukaan
lahan, seperti dataran, perbukitan, atau lereng. Bentuk geomorfologi yang datar
biasanya mendukung resapan air yang lebih baik dibandingkan dengan daerah
curam. Proses pembuatan peta geomorfologi ini menggunakan data kemiringan
lereng dan elevasi untuk mengklasifikasikan bentuk lahan sesuai dengan

klasifikasi yang terdapat pada peta geomorfologi dari Badan Geologi
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Indonesia. Pengolahan peta geomorfologi diproses menggunakan perangkat
lunak GIS yang meliputi proses reclassify untuk mengelompokkan area

berdasarkan kriteria yang telah ditentukan, penerapan simbolisasi dan warna

untuk membedakan kelas, dan proses /ayouting.

& uji_validasi - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

SRR T Ok @ B & & 45t B
Deds e [ % 2 NetworkAnalyst~ -  Georeferencing~ % ¢ Editor~ <  Drawing~ K O-A-
Classification | [@ GWPM Reclass | BB . | [ -
Table Of Contents 1%

= O GWPM_Reclass P
-
m2
L E
w4
/s
& O Hillsha_afid

Value
|y ik 120

mel 20 ¢

Gambar 4. Proses pembuatan peta geomorfologi

Pengolahan peta curah hujan

Data curah hujan yang diperoleh dari Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS) beresolusi 0,05° berfungsi untuk
mengidentifikasi wilayah dengan intensitas hujan yang tinggi, karena daerah-
daerah tersebut umumnya memiliki potensi air tanah yang lebih tinggi. Data
curah hujan ini mencakup informasi curah hujan bulanan yang digunakan
terhitung dari 1 Januari sampai dengan 31 Desember 2024, kemudian data
curah hujan diolah menggunakan metode interpolasi yaitu inverse distance
weighting (IDW) dengan memperkirakan nilai-nilai pada lokasi yang tidak
terukur berdasarkan jarak dari titik sampel. Hasil dari data CHIRPS diketahui
bahwa curah hujan tahunan Kota Bandar Lampung berkisar antara 2.500
sampai dengan 2.848 mm/tahun. Dapat dilihat pada Gambar 6, distribusi curah
hujan tinggi terfokus di wilayah Tanjung Karang Timur, Enggal, Kedamaian,

dan Teluk Betung Utara.
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Gambar 6. Peta curah hujan CHIRPS
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Dalam penelitian ini, data curah hujan CHIRPS dilakukan perbandingan
dengan data observasi BMKG pada waktu yang sama dari empat stasiun yaitu
Stasiun Geofisika Lampung Utara, Stasiun Klimatologi Lampung, Stasiun
Meteorologi Radin Inten II, dan Stasiun Meteorologi Maritim Panjang.
Menggunakan metode interpolasi yang sama, data BMKG menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan distribusi spasial dan intensitas curah hujan.
Berdasarkan hasil pengolahan data BMKG pada gambar 22, distribusi curah

hujan tinggi terfokus di wilayah tenggara dan selatan studi area dengan
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intensitas curah hujan tertinggi 2.640 mm/tahun. Perbedaan ini dapat
disebabkan oleh karakteristik masing-masing data dan tidak menimbulkan
permasalahan pada model yang dihasilkan karena perbedaan yang tidak terlalu
signifikan. Data BMKG memiliki tingkat akurasi tinggi di sekitar lokasi stasiun
pengamatan karena berbasis pengukuran langsung, sementara data CHIRPS
yang berasal dari pengamatan satelit akurasinya bergantung pada kualitas
koreksi lokal. Berdasarkan penelitian (Suryanto dkk, 2023; Yanti dkk, 2023),
distribusi curah hujan BMKG lebih heterogen karena merekam variasi lokal
secara detail dibanding data CHIRPS yang homogen atau merata karena
interpolasi satelit dan kalibrasi berbasis model, sehingga variasi lokal yang
tajam dapat tereduksi. Data CHIRPS sering overestimate pada curah hujan
ringan (<20 mm/hari) dan underestimate pada curah hujan sedang hingga lebat
karena satelit lebih sensitif mendeteksi awan tipis (hujan ringan) namun kurang
akurat untuk hujan intensitas tinggi, terutama di daerah dengan pengaruh
orografis (pegunungan). Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian ini
menggunakan data curah hujan dari BMKG sebagai dasar utama dalam
penentuan parameter curah hujan pada analisis potensi air tanah, karena dinilai

lebih representatif terhadap kondisi aktual di lapangan.

Pengolahan peta tutupan lahan
Data tutupan lahan mencakup berbagai jenis penggunaan lahan, seperti hutan,
sawah, permukiman, industri, perkebunan, dan lain-lain. Pada penelitian ini
peta tutupan lahan diperoleh menggunakan citra satelit Landsat 8 OLI yang
diunduh dan diproses melalui platform Google Earth Engine (GEE). Citra
Landsat 8 dipilih karena memiliki resolusi spasial yang memadai yaitu 30
meter serta ketersediaan data yang luas dan terjangkau. Proses pengolahan peta
tutupan lahan ini menggunakan skrip JavaScript di GEE dan dibagi menjadi
empat tahapan yaitu:
1. Pengolahan data citra, citra Landsat 8 OLI yang digunakan telah melalui
koreksi atmosfer dari USGS dan dilakukan komposit median untuk
menghilangkan efek awan dari periode 1 Januari 2024 sampai dengan 1

Januari 2025.
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2. Klasifikasi tutupan lahan, pada penelitian ini metode supervised
classification dengan algoritma random forest dipilih agar model yang
dihasilkan lebih teliti. Selanjutnya dilakukan pembuatan training data
untuk dikategorikan kedalam beberapa kelas yaitu lahan terbangun, lahan
terbuka, sawah, vegetasi, dan badan air.

3. Validasi dan evaluasi klasifikasi, hasil klasifikasi dinilai keakuratan
modelnya menggunakan metode confusion matrix yaitu overall accuracy
dan kappa coefficient. Nilai confusion matrix yang mendekati 1 dianggap
baik dan minim bias, dan mengekspor data dalam format #iff untuk
dilakukan proses penyajian peta pada perangkat lunak GIS.

4. Penyajian peta, selanjutnya data diimpor menggunakan perangkat lunak
GIS dan dilakukan reclassify berdasarkan atribut pada data. Kemudian
mengkonversi data dari raster ke vektor menggunakan tools raster to

polygon dan melakukan layouting peta.

Google Earth Engine

* users/angelsarahelvr/SKRIPS!
& Tuplah_Balam
* Writer

~ Reader

~ Archive

u|+m

Gambar 7. Proses pengolahan di GEE

Pengolahan data DEMNAS

Data DEMNAS yang sudah diperoleh dari situs BIG diolah menjadi empat peta
yaitu peta densitas drainase, densitas kelurusan, elevasi, dan kemiringan lereng.
Peta densitas drainase memberikan informasi kepadatan jaringan drainase
untuk mengidentifikasi wilayah dengan aliran permukaan yang tinggi atau

rendah. Peta densitas kelurusan memberikan informasi kepadatan kelurusan
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yang menunjukkan adanya jalur retakan atau patahan sebagai jalur pergerakan

air. Peta elevasi digunakan untuk melihat variasi elevasi dan aliran air. Serta

peta kemiringan lereng sebagai identifikasi area dengan potensi resapan yang
tinggi (lahan landai) dan potensi resapan yang rendah (lahan curam).

1. Petaelevasi, data DEMNAS yang diperoleh divisualisasikan menggunakan
tools hillshade pada perangkat lunak GIS untuk menggambarkan relief
permukaan dan melakukan layouting peta.

2. Peta kemiringan lereng, pada perangkat lunak GIS digunakan slope tools
untuk menentukan unit derajat sebagai representasi kemiringan lereng dan
dilakukan klasifikasi seperti landai, sedang, curam, dan proses layouting

peta.

™, Slope

Input raster
[ ch_idw_Clip ~ B
Qutput raster
| C:\Users\ACER \DneDrive \Documents \ArcGIS \Default. gdb\Slope _ch_idw 1 |

Output measurement (optional)
DEGREE v

Method (sptonal)
[ PLANAR v|

Z factor (optional)

Z unit {optional)

VMETER

oK Cancel Environments. .. Show Help >>

L 4 -

Gambar 8. Proses slope

3. Peta densitas drainase, pada proses ini data DEMNAS diekstraksi menjadi
jaringan sungai menggunakan tools flow direction dan flow accumulation.
Kemudian densitas drainase dihitung menggunakan /line density tools dan

melakukan layouting peta.
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4. Peta densitas kelurusan, pada tahap ini dilakukan digitasi fitur kelurusan
dari data DEMNAS berdasarkan hillshade dan kemiringan lereng.
Kemudian menggunakan [line density tools untuk menghitung tingkat

kepadatan kelurusan dan melakukan layouting peta.

" Line Density

Input polyline featres

C: \Users\WCER \OneDrive \Documents \PENELTTIAN TA'ekrusan.shp
Population field

NONE -
Output raster

C:Wsers \ACER \OneDrive \Documents A cGIS \Defaudt gdb \LinsDen_shet B
Output cell size {optional)

e =]

Search radus (opbonal)
510,852869457307 |
Area units (optional)
SQUARE_KILOMETERS - |

K Cancel Erviranments. .. Show Help >>

i

Gambar 9. Proses /line density

Uji multikolinearitas dan PCC

Uji multikolinearitas dan Pearson Correlation Coefficient (PCC) penting
dilakukan dalam menganalisis potensi air tanah karena menggunakan beberapa
parameter yang saling berkaitan. Uji multikolinearitas dan PCC ini dilakukan
untuk melihat parameter terbaik yang akan meningkatkan kualitas potensi air
tanah di Bandar Lampung dan menilai hubungan linier antar parameter yang
digunakan. Ketika antar parameter yang menjadi variabel independen terdapat
korelasi yang tinggi, maka akan terjadi multikolinearitas dan menyebabkan
bias dalam pembobotan AHP karena sulit menentukan kontribusi tiap variabel
terhadap potensi air tanah. Oleh karena itu, uji multikolinearitas berperan
dalam menghilangkan parameter yang berdampak negatif terhadap keakuratan
potensi air tanah, mendeteksi keterkaitan antar parameter, menghindari
redundansi data, dan meminimalisir kesalahan dalam analisis. Sedangkan

untuk PCC yang bernilai -1 atau 1 untuk mengukur hubungan antar parameter,
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menginformasikan antar parameter berkorelasi positif atau negatif, dan

membantu dalam penentuan parameter terbaik terhadap potensi air tanah.

Setelah semua parameter yang digunakan telah selesai dibuat, langkah
selanjutnya adalah menentukan titik sampel. Titik sampel ini dibuat secara
sistematis menggunakan fools create fishnet pada perangkat lunak GIS. Pada
tools create fishnet ditetapkan jarak antar titik sebesar 800 meter agar distribusi
sampel merata di seluruh area studi dan hasilnya disimpan dalam format

shapefile.

N, Create Fishnet

Qutput Featwre Class ™
| C:\Wsers\WCER \DneDrive \Documents\PENELITIAN TAVUII VALIDASI TERBARU\DATA FIx\titk_samp:
Template Extent {optional)

Same a3 layer Kota Bandar Lampung o p—_:‘.-
Top
| 9411239,492100
Left Right
519767,745500 538842,000000
Bottom
| 4350035,935500 Clear
Fishnet Orign Coordinate
X Coordinate ) ¥ Coordinate )
| 519767, 7453000004 9390035,9355
¥-Axis Coordinate
X Coordnate ¥ Coordinate
| 519767, 7455000004 9350045,9355
Cell Size Width
800
% Cell Size Height (¥
aod
oK Cancel Environments... Show Help =>

‘

Gambar 10. Pengaturan fools create fishnet

Setelah titik sampel dibuat, dilakukan ekstraksi nilai parameter raster ke dalam
titik sampel menggunakan fools extract multi values to points pada perangkat
lunak GIS. Proses ini dilakukan untuk memperoleh nilai atribut dari parameter-
parameter raster yang digunakan yaitu elevasi, kemiringan lereng, densitas
drainase, densitas kelurusan, tutupan lahan, curah hujan, geologi, dan
geomorfologi. Setelah hasil ekstraksi selesai, data disimpan dalam bentuk tabel
excel dan dikonversi ke dalam format Comma Separated Values (CSV) agar

dapat diolah menggunakan JASP.
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", Extract Multi Values to Points

Input point features
| l'ﬁtil-cSar‘an:

Input rasters

Lo
o O

Kl

Ragter Output field name L
' Elevasi {m)
' Geologi

" Geomorfologi

%7 Tutupan Lahan

<% Curah Hujan (mm/tahun)

%7 Kemiringan Lereng

.7 Data Rater \dranage hd

< >

- =+ x +

[[] Blinear intemaolation of values at poirt locations foptional)

Cancel Environments, .. Show Help >>

Gambar 11. Pengaturan tools extract multi values

Uji multikolinearitas dilakukan menggunakan software JASP untuk
memperoleh nilai 7olerance dan Variance Inflation Factor (VIF) dari tiap
parameter yang digunakan. Titik sampel yang telah dibuat menggunakan tools
create fishnet digunakan menjadi variabel dependen dan parameter yang
digunakan menjadi variabel independen pada pengujian. Jika nilai VIF > 10
dan nilai 7olerance < 0,1 maka diketahui terjadi korelasi yang kuat antara
parameter. Jika nilai VIF dalam rentang 1 sampai dengan 10, maka dianggap
tidak berpengaruh signifikan terhadap model. Setelah nilai 7olerance dan VIF,
Pearson Correlations Coefficient (PCC) dilakukan dan menghasilkan nilai
dengan rentang -1 hingga 1. Jika nilai koefisien korelasi (r) > 0,7 maka

hubungan antar parameter cukup kuat.
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\Onel nts\PENELITIAN TA\BISA) o X
v Iz v Irv v, v v v o v
=: e, . L 2,
= B Bad™ 227 BT Ex" kX7 ST A +
Edit Data Descriptives T-Tests ANOVA Mixed Models  Regression  Frequencies Factor
[ T summary-1d I
v Linear Regression QOO0 [w R R Adiusted R RMSE
o DependentVariable 0.000 0.000 0.000 0527
b > . 1.000 1.000 0,996 0.033.
14
M, includes Densita<Dr, Precipitat, Lineaments, Elevation,
Method Siope, Geomorfolo, Geologi
Enter v
R i
bdel Sum of Squares af Mean Square F [}
Regression 2499 2 0312 202412 0.045
Residual 0.001 1 0.001
Total 2.500 s
N s includes DensitasDr, Precipitat, Lineaments, Elevation, LULC, Slope. Geomorfolo, Geologi
The intercept model is omitied, as no meaningful information can be shown
<
cierts ¥
- WWLS Weights (optonal) Collinearity Statistics
el Unstendardized  Standard Erfor _ Standardized t b Tolrance VIF
> Model (ntercept) 0500 0.167 3000 0015
(ntercept) -0304 0762 -0399 0759
> Stafistcs DensitasDr 0052 0052 0081 1001 0500 0085 15.400
Precipitat ~7.885x107* 0013 -0.003  -0061 0982 0228 4388
> Method Specification Lineaments -0.119 0.082 -0394  -1445 0385 0006 173066
Elevation -0038 0018 -0.100  -2156 0276 0.197 5074
» Plots e 0.080 0.029 0215 2814 0217 0073 13615
Slope -0.174 0.026 -0320  -6708 0094 0.188 5.326
Geomorfolo 0.045 0021 0.068 1112 0466 0113 8.849
Geologi 0304 0181 0530 2161 0276 0007 140.846

Analisis AHP sangat penting dalam penelitian ini karena melakukan
pemodelan keputusan dengan menyusun masalah yang kompleks menjadi
beberapa tingkatan, sehingga memudahkan dalam pemberian bobot pada setiap
parameter. AHP merupakan metode pengambilan keputusan multikriteria yang
memungkinkan pembobotan dilakukan secara sistematis berdasarkan
perbandingan berpasangan (pairwise comparison) antar parameter. Penentuan
nilai kepentingan relatif antar parameter dalam matriks perbandingan
berpasangan dilakukan berdasarkan pendekatan studi literatur. Survei literatur
dilakukan terhadap beberapa penelitian terdahulu yang relevan dan
menerapkan AHP untuk pemetaan potensi air tanah. Dari hasil kajian tersebut,
dilakukan analisis kecenderungan (frend) bobot dan urutan tingkat kepentingan
tiap parameter. Berdasarkan frekuensi kemunculan dan urutan prioritas pada
survei literatur tersebut, nilai skala kepentingan yang digunakan mengikuti

skala Saaty pada tabel 1.

Langkah pertama adalah menyusun matriks perbandingan berpasangan antar
parameter (misalnya parameter curah hujan dibandingkan dengan parameter

kemiringan lereng) berdasarkan skala Saaty yang diperoleh dari hasil survei
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literatur yang merepresentasikan sejauh mana satu parameter lebih penting
dibandingkan parameter lain. Selanjutnya, dilakukan proses normalisasi
matriks perbandingan dengan membagi setiap elemen matriks dengan jumlah
kolomnya. Kemudian menghitung rata-rata setiap baris untuk mendapatkan
bobot prioritas relatif (eigen vector) dari tiap parameter. Setelah itu, setiap
parameter juga dilakukan pembobotan menggunakan skala Saaty berdasarkan
klasifikasi kelas masing-masing parameter. Dengan melakukan analisis AHP
dapat memastikan konsistensi data, menghasilkan pemodelan yang akurat, dan

menentukan daerah berpotensi tinggi air tanah.

Tabel 6. Survei literatur untuk estimasi bobot AHP

Densitas Densitas Kemiringa . Tutupan Curah

Sumber Literatur ~ Geomorfologi Drainase Kelurusa n Geologi Lahan Hujan Elevasi
Doke et al, 2021 0,16 0,04 0,03 0,12 0,28 0,10 0,01
Hassanuzaman et al, 2022 0,13 0,14 0,06 0,02 0,06 0,02 023 011
Kisiki et al, 2022 0,07 0,12 0,16 0,35 0,23 0,04
Thanh et al, 2022 0,14 0,39 0,03 0,03
Danso and Ma, 2023 0,09 0,15 0,15 0,29 0,10
Fatema et al, 2023 0,08 0,07 0,05 0,12 0,18 0,14 0,04
Sahoo et al, 2024 0,21 0,13 0,14 0,04 0,07 0,18 0,06 0,1
Vidya et al, 2024 0,30 0,03 0,17 0,13 0,30 0,04
Ariska et al, 2025 0,30 0,04 0,18 0,10 0,15 0,06 0,09 0,08
Lubis et al, 2025 0,34 0,33 0,17 0,09 0,04

Verifikasi data dengan Consistency Ratio (CR)

Consistency Ratio (CR) sangat krusial dalam memastikan keakuratan bobot
parameter yang digunakan dalam AHP. Verifikasi data dengan perhitungan CR
dapat menghindari kesalahan akibat tidak konsistennya dan bias dalam
penilaian. Setelah analisis AHP dilakukan, bobot tiap parameter dan sub
parameter dihitung menggunakan rumus (2) dan rumus (3). Jika hasil
perhitungan kurang dari 10% atau 0,1 maka matriks perbandingan dianggap
konsisten dan dapat divalidasi. Namun, jika hasil melebihi 10% atau 0,1 maka
matriks menunjukkan tidak konsisten dan perlu dilakukan revisi dan meninjau
kembali perbandingan berpasangan dalam analisis AHP, kemudian melakukan

perhitungan kembali hingga CR kurang dari 10% atau 0, 1.
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h. Pembuatan peta potensi air tanah menggunakan metode weighted linear
combination (WLC) yang dilakukan dengan tools weighted overlay pada
perangkat lunak GIS (Abdalla et al., 2020; Araffa et al., 2023). Dengan rumus
matematis sebagai berikut:

GWPM =) Wi XCVi........coovviiiiiiiin, (15)
Keterangan: GWPM merujuk pada potensi zona air tanah, Wi merupakan bobot
lapisan tematik yang dinormalkan, dan CVi merupakan nilai bobot (capability

values) sub parameter yang dinormalkan.

\, Weighted Overlay

Weighted overlay table
~
| S
a e £ 0
drainage 100 VALUE »
1 1 -
2 2
3 3 t
4 4
5 5 +
| NODATA NODATA
elevation 0 VALUE
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
| NODATA MODATA
geology 0 VALUE o
1 1
: : L
Sum of influence 100 Set Equal Influence b
Cancel Environments. .. Show Help = >

k]

Gambar 13. Weighted overlay

Validasi hasil dengan ROC dan metrik lainnya

Data yang sudah dilakukan uji multikolinearitas dan pembobotan AHP,
dilanjutkan dengan validasi data menggunakan Rstudio. Dalam analisis potensi
air tanah, ROC dan metrik lainnya seperti akurasi, presisi, kappa, recall, F1-
Score, RMSE, dan MAE memiliki peran penting dalam menilai keakuratan
model dan memastikan analisis kinerja model yang komprehensif. ROC adalah
grafik yang menunjukkan kemampuan model dalam membedakan kelas positif
dan negatif, serta kurva AUC yang memberi gambaran seberapa baiknya

model. Akurasi sebagai pengukur seberapa baik model bekerja, Presisi
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berperan dalam mengukur prediksi positif yang telah dibuat. Kappa mengukur
prediksi model dan data aktual dengan kemungkinan kesepakatan yang
kebetulan terjadi. Recall mengukur proporsi positif yang berhasil diidentifikasi
model. F1-Score memberikan keseimbangan antara rata-rata harmonis dari
presisi dan recall. RMSE mengukur seberapa besar kesalahan mode secara
menyeluruh. MAE mengukur rata-rata kesalahan absolut antara nilai prediksi

dan nilai aktual (rumus 7-14).

Keseluruhan metrik validasi dilakukan menggunakan Rstudio dengan script
(Chicco and Jurman, 2020). Sebelum melakukan uji validasi, titik sampel
dibuat terlebih dahulu secara acak dengan jumlah 15 titik berada pada daerah
potensi air tanah tinggi dan 15 titik pada daerah potensi air tanah rendah.
Kemudian hasil titik sampel digabungkan dengan atribut tabel dari hasil
pembobotan AHP menggunakan menu join and relates pada perangkat lunak
GIS. Sehingga dihasilkan tabel dengan dua kolom, dimana kolom hasil titik

sampel menjadi nilai aktual dan kolom hasil pembobotan AHP menjadi nilai

prediksi yang selanjutnya digunakan pada uji validasi di Rstudio.

# Impo

1

2 data <- read.csv("c:/validasiFix.csv”, sep=";", header=TRUE

5 pata

4 # cek ktur data asAH 113 obs. of 7 variables
5 str(da conf_mat List of 6

6 head(data) :

7 library(proc) conf_matrix List of 6

8 data 30 obs. of 2 variables
9 # suat curve o df 20 obs. of 5 variables
10 roc_obj <= roc(datasactual, dataspredicted) netrics S obs. of 2 variables -
11 plot(roc_obj)

12 auc(roc_obj) Files Plots Packages Help Viewer Presentation

13 -~

14 roc_obj <- roc(datasactual, dataspredicted) = Export -

15 roc_obj

16 plot(roc_obj, ol - "B, main - "RoC curve”)

17 auc_value <- roc_objsauc

o 2 s |

1:37 Top Level) RScript &

Console Tl

Background Jobs

R
vou are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence Q" for ils.

Natural language support but running in an English locale

R s a collaborative project with many contributors
Type ‘contributors()’ for more information and
“citation()’ on how to cite R or R packages in publications.

Type ‘demo()’ for seme demos, 'help()’ for on-line help, or
‘help.start()" for an WML browser interface to help.
Type 'q()" to quit R.

[workspace Toaded from ~/.RrData]

Gambar 14. Script Rstudio

Secara keseluruhan, tahap pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini

disajikan dalam diagram alir pada gambar 15 berikut:



| Pengumpulan Data | [Mengunduh data DEMNAS

1. Peta ketinggizan
1. Peta geomorfologi 2. Peta keminingan
3. Peta curah hojan 3. Peta densitas kelurusan | Pengumpulan

4. Peta tutupan lahan 4. Peta densitas drainase Data
________________ e

1. Peta geclogi

Uji multikolinearitaz
dan PCC

Verfikaz data dengan
Consistency Reatio < 0,

. Ya
Tidak ¥

Perhitungan potensi air
tanah dengan tekmik
WLC

Peta zona potensi air
tanah Bandar Lampung

/alidasi data dengan ROC;
MAE, RMSE, F1-Score, kappa,
ghourasi, presizi, recal

Pengolahan
Data

Mengidentifikasi dan Mengklazifikazi potensi air tanah
menganaliziz parameter di Kota Bandar Lampung
I [

Anahzs
Data

Gambar 15. Diagram alir penelitian



Berikut merupakan waktu kegiatan pada penelitian ini:

Tabel 7. Waktu penelitian
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Okt Nov Des Jan Feb Mar Apr
No Kegiatan
2024 2024 2024 2025 2025 2025 2025
1. Studi literatur
5 Pengumpulan
' data
3. | Pengolahan data

4, Verifikasi data
5. Analisi AHP
Pembuatan Peta
5 potensi zona air
' tanah Bandar
Lampung
6. Validasi data
Penulisan hasil
7.

penelitian




V. PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Pada penelitian ini menyajikan analisis pertama pada potensi zona air tanah di Kota
Bandar Lampung dengan pemanfaatan teknik geospasial dan pendekatan AHP.
Hasil dari penelitian yang sudah dilakukan dan dijelaskan pada bab sebelumnya,
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Parameter yang digunakan yaitu elevasi, kemiringan lereng, densitas drainase,
densitas kelurusan, curah hujan, tutupan lahan, geologi dan geomorfologi
dievaluasi menggunakan uji multikolinearitas untuk mendapatkan nilai
Tolerance, VIF, dan Pearson correlation, dimana hasil yang diberikan tidak ada
masalah multikolinearitas antar parameter. Pada pembobotan AHP, parameter
geomorfologi memperoleh nilai vektor eigen terbesar yaitu 0,27 yang diikuti
oleh geologi sebesar 0,22 dan parameter densitas kepadatan memperoleh nilai
terkecil sebesar 0,04. Sehingga geomorfologi dan geologi mendominasi hasil
distribusi spasial peta potensi zona air tanah di Bandar Lampung, serta secara
langsung menentukan karakteristik fisik bawah permukaan yang menjadi tempat
utama penyimpanan dan pergerakan air tanah.

2. Peta potensi zona air tanah Bandar Lampung diklasifikasikan menjadi lima kelas
yaitu: sangat rendah dengan luas 50,75 km? (30,39%), rendah dengan luas 49,76
km?(29,80%), sedang dengan luas 50,12 km? (30,02%), tinggi dengan luas 22,89
km? (13,72%), dan sangat tinggi dengan luas 10,04 km? (6,02%). Wilayah
potensi air tanah rendah hingga sangat rendah didominasi pada daerah timur
wilayah penelitian yaitu seperti Tanjung Senang, Labuhan Ratu, Sukarame,
Rajabasa, dan daerah lainnya yang terdiri dari struktur geologi formasi tarahan
dan formasi lampung yang relatif kedap air, bentuk lahan endapan piroklastik

dan dataran tinggi dengan lereng curam mengurangi potensi air tanah karena air
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cepat mengalir tanpa sempat tersimpan. Densitas kelurusan yang rendah
membatasi jalur rekahan untuk infiltrasi, sementara densitas drainase tinggi
meningkatkan limpasan permukaan. Elevasi tinggi mempercepat aliran air dan
tutupan lahan yang didominasi lahan terbangun semakin menghambat peresapan
air. Sedangkan wilayah potensi zona air tanah tinggi hingga sangat tinggi
terdapat pada Kecamatan Teluk Betung Utara, Teluk Betung Selatan, Kemiling,
Teluk Betung Barat, dan Kedamaian ditandai oleh geomorfologi dataran pasir
pantai yang permeabel dan banyak rekahan, mendukung infiltrasi dan
penyimpanan air tanah. Struktur geologi didominasi formasi Gunungapi
Pesawaran yang terdiri dari batuan vulkanik berpori sehingga meningkatkan
kapasitas penyimpanan air tanah. Densitas kelurusan yang tinggi juga
memperkuat potensi dengan menyediakan jalur masuk air ke bawah permukaan.
Meskipun didominasi oleh lahan terbangun dan elevasi relatif sedang (140-275
m), kemiringan lereng yang landai menyebabkan limpasan lebih tinggi dan
infiltrasi lebih rendah, serta curah hujan yang relatif tinggi tetap menjaga potensi

air tanah di wilayah ini.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan, terdapat beberapa saran sebagai

berikut:

1. Pada penelitian selanjutnya, verifikasi lapangan disarankan untuk memastikan
kesesuaian hasil peta potensi zona air tanah dengan kondisi hidrogeologi aktual
melalui survei geolistrik atau pengukuran muka air tanah.

2. Penambahan data yang lebih detail seperti parameter hidrogeologi, data sumur
bor, jenis tanah, dan permeabilitas batuan dapat meningkatkan akurasi dalam
model, serta memperkaya analisis dalam menentukan daerah potensi air tanah.

3. Evaluasi lanjutan menggunakan teknik validasi silang (cross-validation) atau
kombinasi metode ensemble dapat menjadi rekomendasi untuk pengembangan

model.
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