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Abstrak

Penelitian ini bertujuan menerapkan wumniversal kriging guna memetakan dan
menganalisis kualitas air di Sungai Winongo dengan parameter fisis berupa Total
Dissolve Solid, serta parameter biokimia berupa Bakteri Coliform dan Biological Oxygen
Demand. Penerapan dilakukan dengan data sekunder yang dikumpulkan oleh Dinas
Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta pada bulan Desember 2021 di lima titik pantau
yaitu Bener, Peta, Serangan, Taman Sari, dan Prapanca. Metode Universal Kriging
digunakan dalam penelitian ini karena adanya trend pada data parameter yang
digunakan dan tidak memenuhi asumsi stasioner. Hasil interpolasi dengan metode
Gaussian dan Exponential antara lain bahwa Kawasan sungai yang memiliki Biological
Oxygen Demand paling tinggi adalah di sekitar titik pantau Peta, tercemar Total
Dissolve Solid paling tinggi di sekitar titik pantau Prapanca serta tercemar Bakteri
Coliform paling tinggi di sekitar titik pantau Prapanca dan Taman Sari.

Kata Kunci: Universal Kriging, Winongo, Interpolasi, Semivariogram, Pencemaran
Air.

Abstract

This research aims to analyze water quality in the Winongo River through Kriging with
physical parameters in the form of Total Dissolve Solid, as well as biochemical parameters in
the form of Coliform Bacteria and Biological Oxygen Demand. Samples were taken in
December 2021 at five monitoring points, namely Bener, Peta, Serangan, Taman Sari, and
Prapanca. The Universal Kriging method is used in this research because there is a trend in the
parameter data used and did not meet the stationary assumption. The results of interpolation
using the Gaussian and Exponential methods show that the river area that has the highest
Biological Oxygen Demand is near the Peta point, the highest Total Dissolve Solid pollution is
near the Prapanca monitoring point, while the highest Coliform Bacteria contamination is
between the Prapanca and Taman Sari monitoring points.

Keywords: Universal Kriging, Winongo, Interpolation, Semivariogram, Water Pollution
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1. Pendahuluan

Air merupakan salah satu kebutuhan terpenting bagi setiap manusia. Meskipun
jumlahnya di alam hampir tidak terbatas, tidak semua air di alam dapat dipergunakan
oleh manusia. Manusia membutuhkan air yang memenuhi syarat tertentu untuk
diminum dan digunakan untuk memasak [1]. Tanpa tersedianya air minum, manusia
akan mengalami kesulitan untuk bertahan hidup.

Manusia memanfaatkan air dari berbagai sumber, baik air tanah maupun air yang
mengalir di sungai. Di Indonesia, hingga saat ini air sungai masih dimanfaatkan oleh
Masyarakat untuk keperluan mandi, cuci, kakus [2] [3], irigasi, tambak [4], hingga
penggerak turbin pembangkit listrik [5]. Agar dapat dipergunakan untuk keperluan
tersebut, air sungai perlu dijaga agar tidak terjadi pencemaran.

Dewasa ini, sungai-sungai yang melewati kota besar umumnya telah tercemar oleh
limbah dari industri, rumah tangga, perikanan, maupun pertanian [6]. Banyaknya
lokasi permukiman yang berada di sekitar bantaran sungai turut berdampak pada
pencemaran sungai [7]. Di samping itu, pencemaran sungai juga dapat berdampak pada
menurunnya jumlah biota sungai serta menurunnya kualitas air di bagian hilir yang
kemudian bermuara di laut [8].

Salah satu sungai yang mengalir di Kota Yogyakarta adalah Sungai Winongo.
Sungai Winongo dengan panjang 43,75 km ini juga mengalir melintasi Kabupaten Sleman
dan Kabupaten Bantul [9]. Ketiga wilayah tersebut mengalami perkembangan pesat,
meliputi pertambahan penduduk, perubahan penggunaan lahan dan meningkatnya
jumlah limbah yang dihasilkan [9]. Hal ini diduga berdampak pada terjadinya
pencemaran air di Sungai Winongo. Yogafanny [8] menunjukkan bahwa aktivitas
manusia yang menumpuk sampah dan membuang limbah di Sungai Winongo kawasan
Tegalrejo berdampak pada tingginya cemaran di lokasi tersebut. Pencemaran pada
Sungai Winongo juga ditunjukkan dengan rata-rata konsentrasi Biological Oxygen Demand
(BOD) yang melebihi baku mutu kelas II sebesar 4,45 mg/L. dan konsentrasi DO sebesar
5,38 mg/L [10]. Penelitian Azzuhra [11] tentang pemodelan kualitas air permukaan sungai
pada parameter Total Suspended Solid (TSS) dan Chemical Oxygen Demand (COD)
menggunakan software Qual2kw (studi kasus: Sungai Winongo Yogyakarta)
menunjukkan bahwa Sungai Winongo tercemar karena memilki rerata konsentrasi TSS
dan COD melebihi baku mutu air kelas II, dengan nilai 897,9 mg/L TSS dan 53,78 mg/L
COD. Fadlillah et al. [12] menunjukkan tingginya cemaran logam berat di Sungai
Winongo yang perlu mendapat perhatian dari berbagai pihak. Oleh karena itu,
pemantauan kualitas air sungai merupakan hal yang sangat penting.

Pemantauan kualitas air sungai merupakan kegiatan yang berbiaya relatif besar,
mengingat diperlukannya proses fisika-kimia untuk menganalisis adanya berbagai bahan
pencemar seturut peraturan perundang-undangan yang berlaku. Mengacu pada
Peraturan Gubernur DIY nomor 20 Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air di Provinsi DIY
menunjuk adanya lebih dari 10 parameter pencemaran sungai [13]. Biaya analisis tersebut
dapat menjadi semakin besar manakala banyaknya titik pengamatan dan frekuensi
pengamatan ditambah guna memperoleh data yang semakin rinci. Padahal, data kondisi
pencemaran sungai memiliki arti penting sebagai acuan dalam pemanfaatan air sungai
maupun dalam penertiban aktivitas masyarakat di bantaran sungai.
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Dalam statistika, data pencemaran di lokasi tertentu dapat dipandang sebagai suatu
data spasial. Oleh karena itu, dapat dilakukan analisis interpolasi berdasarkan metode
statistik spasial. Analisis interpolasi ini memungkinkan diperolehnya data pencemaran di
titik-titik sekitar lokasi pengamatan. Sebagai contoh, Fathurrachman [14] menerapkan
metode interpolasi spasial universal kriging guna memprediksi curah hujan di Malang
Raya berdasarkan data pada sejumlah pos hujan. Rozalia et al. [15] juga menggunakan
metode kriging untuk menduga pencemaran udara oleh gas NO: di Kota Semarang.
Metode kriging juga telah digunakan untuk mengevaluasi kadar oksigen terlarut
(Dissolved Oxygen) di Kali Surabaya [16]. Dengan metode ini, kondisi pencemaran sungai
di luar titik pantau dapat diprediksi.

Hingga saat ini, belum dijumpai analisis data geospasial yang melibatkan lebih dari
satu variabel terkait pencemaran air sungai. Penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi penerapan metode kriging guna memperoleh estimasi dan melakukan
interpolasi secara spasial terkait pencemaran air yang melibatkan beberapa variabel.
Terdapat tiga variabel yang hendak dianalisis dalam penelitian ini yakni kebutuhan
oksigen biologis (Biological Oxygen Demand, BOD), Total Coliform, serta total zat padat
terlarut (Total Dissolve Solid, TDS) [17], [18], [19]. Sebagai lokus, dipilih Sungai Winongo di
bagian yang mengalir di Kota Yogyakarta. Dilakukannya analisis pada data ini
diharapkan dapat memberi gambaran jelas mengenai penerapan metode kriging dalam
menganalisis data pencemaran air sungai, khususnya di Kota Yogyakarta.

2. Metode Penelitian
2.1 Sumber dan Perolehan Data

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan data sekunder. Data
yang digunakan adalah data kualitas kebersihan air di Sungai Winongo di Kota
Yogyakarta dengan parameternya adalah Biological Oxygen Demand (BOD), Total Dissolve
Solid (TDS), dan Total Coliform pada tanggal 8 Desember 2021. Data tersebut diperoleh
dari Dinas Lingkungan Hidup Kota Yogyakarta melalui situs
https://lingkunganhidup.jogjakota. go.id/page/index/basis-data-lingkungan-hidup. Data
diambil dari lima titik lokasi Sungai Winongo di Kota Yogyakarta, sebagaimana terlihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Kandungan TDS, BOD dan Bakteri Coliform di Sungai Winongo

No Titik Pantau X Y DS BOD Coliform
(mg/L) (mg/L) (Jml/mL)

1 Bener 07°46'22.59"S  110°21'9.37"E 144 1,0 330.000

2 Peta 07°47'23.57"S  110°21'24.26"E 162 14 1.400.000

3 Serangan 07°48'03.22"S  110°21'16.99"E 167 1,2 700.000

4 Taman Sari 07°48'29.14"S  110°21'13.23"E 172 0,8 2.800.000

5 Prapanca 07°49'3.05"S  110°21'3.87"E 179 0,8 2.200.000

Secara kewilayahan, titik pantau Bener merupakan titik yang paling utara, terletak
di kecamatan Tegalrejo. Adapun titik pantau yang paling selatan adalah Prapanca,
terletak di Kecamatan Mantrijeron.
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2.2 Metode Analisis Data
Kriging merupakan suatu metode analisis data geostatistika yang diguanakan untuk
menduga besarnya nilai yang mewakili suatu titik yang tidak tersampel berdasarkan titik
tersampel di sekitarnya dengan menggunakan model struktural semivariogram [15].
Banyak metode yang dapat digunakan dalam metode Kriging, namun berdasarkan
diketahui atau tidaknya mean, Kriging dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu Simple Kriging,
Ordinary Kriging, dan Universal Kriging [20].
a Kriging sederhana (simple kriging)
Simple Kriging merupakan metode kriging dengan asumsi bahwa rata-rata (mean)
dari populasi telah diketahui dan bernilai konstan. Pengolahan dari metode
Simple kriging adalah dengan cara data spasial yang akan diduga dipartisi
menjadi beberapa bagian.
b Kriging biasa (ordinary kriging)
Ordinary kriging merupakan metode yang didasarkan pada asumsi bahwa rata-
rata (mean) dari populasi tidak diketahui, dan pada data spasial tersebut tidak
mengandung trend. Selain tidak mengandung trend, data yang digunakan juga
tidak mengandung pencilan.
¢ Kriging universal (universal kriging)
Universal kriging merupakan metode kriging yang dapat diaplikasikan pada data
spasial yang mengandung trend atau data yang tidak stasioner.

Penelitian ini dilakukan dengan metode universal kriging, yang disebut juga “kriging
with a trend” [14]. Asumsi-asumsi yang harus dipenuhi untuk dianalisis dengan metode
ini yaitu memiliki sifat tidak stasioner orde dua dalam rata-rata, dan residual dari
taksiran berdistribusi normal serta memenuhi asumsi stasioner orde dua [21]. Tahapan
Universal Kriging adalah sebagai berikut.

a. Melakukan persiapan peta lokasi data spasial hasil digitasi.

b. Melakukan uji normalitas pada tiap parameter. Uji normalitas dilakukan dengan
prosedur Shapiro-Wilk[22], yakni dengan hipotesis

Ho: data berasal dari populasi yang berdistribusi normal

Hi: data tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal
Kriteria yang digunakan adalah tolak Ho bila nilai Sig. < tingkat signifikansi, yang
ditetapkan sebesar 5%.

c. Mengidentifikasi stasioneritas dengan memplotkan data pada koordinatnya yaitu
koordinat X dan koordinat Y. Jika data tidak stasioner maka dapat dilakukan
menggunakan metode Universal Kriging dan jika data stasioner maka tidak dapat
dianalisis menggunakan metode Universal Kriging.

d. Membentuk model semivariogram eksperimental dengan rumus

Y() = s SO (Z(s) — Z(si + 1) M)

Dalam rumus di atas, N(h) merupakan banyaknya pasangan titik yang memiliki
jarak yang sama, distance (h) adalah jaraknya, dan y(h) merupakan nilai
semivariogram eksperimental yang didapatkan pada jarak tersebut. Selanjutnya
dapat ditentukan nilai nugget effect yakni nilai semivariogram ketika jarak interval
data mendekati nol, nilai sill yakni nilai data yang menyebabkan semivariogram
mencapai maksimum, serta nilai range atau jarak maksimum yang masih memuat
korelasi antar data.
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e. Memodelkan semivariogram teoritis untuk data yang digunakan dengan metode
spherical, exponential, dan gaussian.

f. Menentukan model semivariogram teoritis terbaik dengan menggunakan cross
validation pada hasil interpolasi yang menggunakan semivariogram spherical,
eksponensial, dan gaussian untuk interpolasi Universal Kriging.

g. Membuat peta prediksi hasil interpolasi menggunakan Universal Kriging dengan
semivariogram teoritis terbaik yang telah dipilih.

Rangkaian prosedur di atas dilakukan dengan bantuan perangkat lunak Microsoft Excel
serta R [23] dengan bantuan Rstudio [24]. Adapun pustaka yang dipergunakan antara lain
kriging [25] dan rlibkriging [26].

3. Hasil dan Pembahasan
Pada bagian ini mula-mula disajikan statistik deskriptif dari data, diikuti dengan
hasil uji asumsi, hasil analisis kriging, serta pembahasan.

3.1 Deskripsi Data

Data yang dipergunakan dalam penelitian ini memuat informasi terkait koordinat
lokasi pemantauan kualitas air di Sungai Winongo di Kota Yogyakarta. Indikator kualitas
air yang digunakan antara lain Biological Oxygen Demand (BOD), Bakteri Coliform, dan
Total Dissolve Solid (TDS). Tabel 2 memuat statistik deskriptif ketiga parameter tersebut
pada lima titik lokasi dengan waktu sampling yaitu Bulan Desember pada tahun 2021.

Tabel 2. Statistik Deskriptif TDS, BOD, dan Coliform di Sungai Winongo

Desember 2021
BOD (mg/L) Coliform (Jml/mL) TDS (mg/L)

Banyak Data 5 5 5
Mean 1 1.486.000 165
Variansi 0,068 1049480 174,7
Standar Deviasi 0,261 1.024.440 13,22
Median 1 1.400.000 167
Minimum 0,8 330.000 144
Maksimum 1,4 2.800.000 179

Tabel 2 menunjukkan bahwa rata-rata kandungan BOD di lima titik pantau adalah 1
mg/L dengan standard deviasi sebesar 0,261. Mengacu Peraturan Gubernur Daerah
Istimewa Yogyakarta Nomor 20 Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air di Provinsi DIY, baku
mutu kandungan BOD adalah 2 mg/L [13]. Dengan demikian, nilai BOD di Sungai
Winongo di kota Yogyakarta masih berada pada batas aman.

Dari Tabel 2, diketahui pula bahwa rata-rata kandungan Coliform di lima titik
pantau adalah 1.486 Jml/mL dengan standard deviasi sebesar 1.024,44. Hal ini
menunjukkan bahwa Coliform di Sungai Winongo telah melebihi batas kandungan yang
tercantum pada Peraturan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 20 Tahun 2008
tentang Baku Mutu Air di Provinsi DIY sebesar 1.000 Jml/mL [13]. Parameter terakhir
adalah TDS di lima titik pantau dengan rata-rata sebesar 165 mg/L dan standard deviasi
sebesar 13,22. Hal ini menunjukkan bahwa air di Sungai Winongo masih memenubhi baku
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mutu kandungan TDS, yang dalam Peraturan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta
Nomor 20 Tahun 2008 tentang Baku Mutu Air di Provinsi DIY ditetapkan sebesar 1.000
mg/L [13].

3.2 Hasil Uji Asumsi

Uji asumsi normalitas terhadap masing-masing variabel dilakukan dengan metode
Uji Shapiro-Wilk. Untuk data BOD, didapatkan nilai Sig. sebesar 0,421 > 0,05 sehingga Ho
tidak ditolak dan dapat diasumsikan bahwa data BOD berdistribusi normal. Pada data
TDS, didapatkan nilai Sig. sebesar 0,69 > 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa data
TDS berdistribusi normal. Adapun pada data Total Coliform, didapatkan nilai Sig. sebesar
0,783 > 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa data Total Coliform berdistribusi normal.
Karena data untuk ketiga parameter memenuhi asumsi normalitas, analisis dapat
dilakukan untuk masing-masing data.

Hasil uji stasioneritas berupa plot masing-masing data terhadap sumbu X dan
sumbu Y menunjukkan bahwa data BOD memiliki tren menurun, sedangkan data TDS
dan Total Coliform memiliki tren menaik. Dengan demikian, ketiga data bersifat tidak
stasioner dan universal kriging dapat dipergunakan.

3.3 Hasil Semivariogram Eksperimental
Berdasarkan data pada Tabel 1, dibuat semivariogram eksperimental menggunakan
rumus (1) di atas. Hasil yang diperoleh disajikan pada Gambar 1.

BOD 450 TDS
0,08 200 .
0.07 ¢ ¢ Y 350
g 0,06 & 300
£ 005 S 250
£ 004 § 200
& 0,03 " 150 ®
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001 ® 50 °
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Total Coliform
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Semivariance

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Lag distance (h)

Gambar 1. Hasil Semivariogram Eksperimental pada variabel BOD, TDS, dan Total Coliform.

Berdasarkan Gambar 1, untuk variabel BOD didapatkan nilai nugget effect sebesar
0,0133 serta nilai sill sebesar 0,0733 dengan range sejauh 3.288. Untuk variabel TDS,
didapatkan nilai nugget effect sebesar 2,0833, nilai sill sebesar 392, dan range sejauh 4.932.
Adapun untuk variabel Total Coliform, didapat nilai nugget effect sebesar 3675 dan nilai sill
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sebesar 30.504,5 dengan range sejauh 4.932. Seimivariogram eksperimental ini selanjutnya
akan digunakan utnuk menentukan semivariogram teoretis.

3.4 Hasil Semivariogram Teoretis

Pada tahap ini akan dicocokkan semivariogram eksperimental yang sudah didapat
pada subbab sebelumnya dengan model semivariogram teoritis. Model semivariogram
teoritis yang baik adalah model yang dapat mewakili semivariogram eksperimentalnya.
Gambar 2-4 berturut-turut menunjukkan hasil pengepasan semivariogram berdasarkan
data BOD, TDS, dan Total Coliform.
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Gambar 2. Grafik Hasil Pengepasan Semivariogram untuk variabel BOD
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Gambar 3. Grafik Hasil Pengepasan Semivariogram untuk variabel TDS
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Gambar 4. Grafik Hasil Pengepasan Semivariogram untuk variabel Total Coliform

Berdasarkan hasil pengepasan, dengan membandingkan Gambar 1 dan Gambar 2
terlihat bahwa model semivariogram teoritis yang dapat mewakili plot semivariogram
eksperimental parameter BOD adalah bentuk eksponensial, dengan nilai nugget effect
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sebesar 0,0133, sill sebesar 0,0733, dan range sejauh 3288. Selanjutnya, dari Gambar 3,
diketahui bahwa semivariogram teoritis yang dapat mewakili plot semivariogram
eksperimental parameter TDS adalah semivariogram Gaussian, dengan nilai nugget effect
sebesar 2,0833, nilai sill sebesar 392, dan range sebesar 4932. Untuk Total Coliform, Gambar
4 menunjukkan bahwa model semivariogram teoretis yang paling sesuai adalah
semivariogram Gaussian, dengan nugget effet sebesar 3675, sill sebesar 30504,5, dan range
sejauh 4932. Pemilihan semivariogram teoritis ini juga didukung oleh hasil cross validation
yang memiliki root mean square error (RMSE) terkecil.

3.5 Interpolasi dan Pembahasan

Berdasarkan hasil estimasi parameter semivariogram teoretis, dilakukan interpolasi
kadar BOD, TDS, dan total Coliform di Sungai Winongo khususnya yang mengalir di
wilayah Kota Yogyakarta. Hasil interpolasi disajikan dalam bentuk peta berikut.

Peta Interpolasi
Kadar BOD Bulan
Desember pada Air
Sungai Winongo di

ener Kota Yogyakarta

N
A
1:25.000

0 250 500 750 1.0001.2501.500 m

Peta

Legenda

® Titik Pantau

Kadar BOD (mg/L)

Kadar (mg/L)
@Serangan [ ] 0’8014
[ 0,9509
= 1,1004
[ 1,2499
Il 1,3994

Taman Sari

Sumber data :

1. Badan Informasi Geografis
apanca (BIG)

2. Dinas Lingkungan Hidup
Kota Yogyakarta Tahun 2021

Gambar 5. Hasil Interpolasi BOD di Sungai Winongo
Pada Gambar 5, hasil interpolasi BOD di Sungai Winongo dengan semivariogram
eksponensial dapat dikelompokkan menjadi lima kelas. Berdasarkan hasil interpolasi
tersebut, diketahui bahwa kelas paling tinggi dari hasil interpolasi kadar BOD adalah
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sebesar 1,3994mg/L dan kelas paling rendah adalah sebesar 0,8014mg/L. Lebih lanjut,
terlihat bahwa kadar BOD tertinggi ada di sekitar titik pantau Peta, sedangkan kadar
BOD terendah dijumpai di antara titik pantau Tamansari hingga titik pantau Prapanca.
Menarik bahwa titik pantau Bener yang berada di sebelah utara titik pantau Peta juga
memiliki BOD yang relatif rendah.

Pada Gambar 6, hasil interpolasi TDS di Sungai Winongo yang diperoleh dengan
semivariogram Gaussian dapat dikelompokkan menjadi lima kelas. Berdasarkan hasil
interpolasi ini, kelas paling tinggi memiliki kadar TDS sebesar 179,0576mg/L. dan kelas
paling rendah adalah 143,9991mg/L. Sepanjang aliran Sungai Winongo di Kota
Yogyakarta, TDS terendah diestimasi berada di sekitar titik pantau Bener, sedangkan TDS
tertinggi diperkirakan dijumpai di sekitar titik pantau Prapanca. Peningkatan TDS
diperkirakan terjadi di bagian selatan titik pantau Bener dan titik pantau Serangan.

Peta Interpolasi
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Gambar 6. Hasil Interpolasi TDS di Sungai Winongo

Berdasarkan Gambar 7, hasil interpolasi dengan semivariogram Gaussian untuk
data Total Coliform menghasilkan lima kelas. Lebih lanjut, kelas paling rendah dari hasil
interpolasi kadar Total Coliform adalah 487.733/1000mL dan kelas paling tinggi adalah
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2.534.506/1000mL. Titik dengan total Coliform terendah dan tertinggi berturut-turut
diperkirakan berada di sekitar titik pantau Bener dan sebelah selatan Tamansari.

Peta Interpolasi
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2. Dinas Lingkungan Hidup
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Gambar 7. Hasil Interpolasi Total Coliform di Sungai Winongo

Berdasarkan hasil analisis di atas, dapat dipantau tingkat pencemaran air Sungai
Winongo yang mengalir di kota Yogyakarta, baik melalui parameter biologis (Total
Coliform) maupun parameter kimia. Cemaran relatif tinggi dijumpai di selatan titik pantau
Tamansari hingga Prapanca, yang ditandai dengan tingginya jumlah bakteri serta zat
padat terlarut (TDS). Kawasan sekitar titik pantau Bener juga perlu menjadi perhatian
mengingat tingginya kebutuhan oksigen terlarut (biochemical oxygen demand, BOD) pada
air sungai di kawasan tersebut meskipun masih berada dalam batas normal.

Dilakukannya analisis geostatistik dengan metode kriging menghasilkan estimasi
nilai parameter cemaran air pada titik-titik di luar titik pemantauan. Cara ini bermanfaat
bagi pihak-pihak yang memerlukan pemetaan kualitas air sungai. Selain di Sungai
Winogo, pemetaan kualitas air dengan metode kriging juga telah dilakukan di Kali
Surabaya [16] Sungai Mahakam [27], Sungai Welang, Sungai Gombong, dan Sungai
Rejoso [28], serta Sungai Meuse [29]. Pada kenampakan alam berupa sungai, analisis
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kriging juga dapat dilakukan untuk parameter-parameter kualitas air selain BOD, TDS,
dan total coliform, misalnya tingkat cemaran logam berat [30], [31] dan cemaran
mikroplastik [32], [33]. Status kedua cemaran ini sangat penting bagi sungai-sungai yang
merupakan habitat ikan dan organisme perairan lainnya, mengingat logam berat dan
mikroplastik dapat terakumulasi dalam tubuh ikan, masuk ke tubuh manusia, dan
menimbulkan berbagai penyakit [34]. Hasil pemetaan cemaran ini juga dapat dijadikan
dasar pengambilan kebijakan terkait pengendalian kualitas air sungai [35].

Penelitian ini memiliki keterbatasan, di antaranya bahwa data tidak dikumpulkan
langsung oleh peneliti sehingga jumlah sampel yang dianalisis terbatas. Untuk penelitian
lebih lanjut, disarankan agar pengumpulan data di lokasi dilakukan langsung oleh
peneliti, sehingga diperoleh titik sampel yang lebih banyak. Pengukuran juga dapat
dilakukan secara berkala pada musim yang berbeda, sehingga tingkat pencemaran sungai
Winongo dapat dipantau secara terus-menerus.

4. Kesimpulan

Berdasarkan uraian pada bagian di atas, dapat disimpulkan bahwa metode kriging
dapat dipergunakan untuk melakukan interpolasi guna menentukan kualitas air sungai
berdasarkan data yang dikumpulkan dari sejumlah titik pantau. Lebih lanjut, adanya pola
non stasioner pada data Biochemical Oxygen Demand (BOD), Total Dissolved Solid (TDS),
serta Total Coliform menyebabkan universal kriging lebih sesuai digunakan untuk
memodelkan ketiga variabel tersebut. Data empiris menunjukkan bahwa semivariogram
eksponensial merupakan model semivariogram teoritis yang paling sesuai untuk
menginterpolasi parameter BOD sebagai indikator pencemaran air Sungai Winongo di
Kota Yogyakarta. Adapun untuk parameter TDS dan Bakteri Coliform, interpolasi paling
sesuai dilakukan dengan model semivariogram Gaussian. Hasil interpolasi dapat
disajikan dalam bentuk peta guna memvisualisasikan nilai masing-masing variabel sesuai
dengan lokasinya.
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