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Hadirin yang saya muliakan 

Puji syukur dan rasa “angayu bagia” saya panjatkan ke hadapan Ida Sang Hyang 

Widhi Wasa, Tuhan Yang Maha Esa, atas perkenaan dan kemuliaan -Nya, kita 

dapat berkumpul dan saya dapat berdiri di tempat yang sangat terhormat ini untuk 

menyampaikan Pidato Ilmiah dalam rangka pengukuhan saya dalam jabatan Guru 

Besar Teknik Sipil Sumber Daya Air Ranting Ilmu Hidroinformatika. Terima kasih 

atas kesempatan ini dan penyediaan waktunya untuk mendengarkan dan 
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Besar. Semoga pendidikan di Indonesai bangkit. 

Pendahuluan 

Salah satu isu global beberapa tahun terakhir ini, utamanya di Indonesia dan di 

berbagai wilayah di dunia adalah air. Sebagai salah satu sumber daya alam 

berperan sangat penting untuk mendukung berlangsungnya kehidupan, air telah 

menjadi permasalahan yang sangat serius terutama dalam hal kuantitas dan 

kualitas. Bahkan dalam tujuan pembangunan berkelanjutan (Sustainable 

Development Goals - SDGs) sebagai tindak lanjut dari tujuan pembangunan 

milenium (Millennium Development Goals - MDGs), Bulan September 2015 

Perserikatan Bangsa – Bangsa (PBB) menempatkan air sebagai Pilar Nomor 6 dari 

17 poin  “Transforming Our World: the 2030 Agenda for Sustainable 

Development” (Colglazier, 2015). Itu menandakan air merupakan masalah krusial 

global yang harus diprioritaskan pengelolaannya untuk mendukung kehidupan. 

Banjir dan kekeringan adalah dua saudara kembar yang terjadi silih berganti 

sepanjang tahun sebagai indikator utama masalah air selain kualitas air. 

Seringkali hujan berintensitas tinggi dengan durasi lama dianggap sebagai pemicu 
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utama banjir, selain beragam faktor lainnya seperti konversi lahan tak terkendali, 

buruknya sarana dan prasarana pengatusan dan tentunya inkonsistensi 

pengelolaan ruang (tata ruang) wilayah (Tunas et al, 2019). Baru – baru ini, Jumat 

25 April 2025 hujan deras dengan durasi lebih dari 3 jam di waktu sore hari telah 

menyebabkan banjir dan genangan di berbagai tempat di Kota Palu. Demikian pula 

halnya dengan wilayah – wilayah lain di Indonesia tentunya mengalami hal yang 

sama. Dampak yang ditimbulkan sangat luas, tidak hanya masalah sanitasi 

lingkungan, ekonomi, sosial, infrastruktur tetapi juga korban jiwa. 

Sebagai saudara kembar, kekeringan juga telah terjadi di mana – mana. Dampak 

utama kekeringan adalah kelangkaan air. Defisit air akan terus meningkat seiring 

dengan meningginya kebutuhan air akibat kenaikan pertumbuhan penduduk setiap 

tahun. Berdasarkan hasil Sensus Penduduk Tahun 2020, BPS memproyeksikan 

jumlah penduduk Indonesia mencapai 284,43878 juta jiwa pada tahun 2025 dengan 

laju pertumbuhan di kisaran 1% per tahun (BPS, 2023). Ini artinya kebutuhan air 

akan selalu bertambah sementara ketersediaannya terbatas. Banyak wilayah di 

Indonesia terutama yang terletak pada wilayah beriklim semi kering mengalami 

kesulitan pemenuhan air hanya untuk memenuhi kebutuhan dasar, bahkan pada 

musim kemarau panjang air benar – benar menjadi barang istmewa, langka dan 

mahal. Kegagalan panen terutama pertanian beririgasi terjadi di mana – mana, 

sungai – sungai, danau, waduk, dan sumur mengering, tinggal mata air yang 

menetes memastikan bahwa hidup harus terus berlangsung, dan harapan 

hidup itu masih ada. Kita harus tetap optimis.  

Isu penting lainnya adalah kualitas air baik air permukaan (sungai, danau dan 

waduk) maupun air bawah permukaan (air tanah). Banjir dan kekeringan seringkali 

dianggap kontributor utama penyebab menurunnya kualitas air. Namun jika ditelisik 

lebih lanjut ternyata faktor antrophogenic juga berperan penting dalam mereduksi 

kualitas air. Dalam skala kecil, perilaku kita sebagai manusia dalam membuang 

sampah dan limbah rumah tangga ke saluran dan badan air menyebabkan 

pencemaran air terus meningkat. Sungai – sungai menjadi kumuh, kotor, air keruh, 

dan beraroma tidak sedap sering kita temui di berbagai tempat. Bahkan dalam skala 

yang lebih besar, tidak jarang para pelaku industri (UMKM, pertambangan, 

pariwisata dan industri lainnya) turut memperparah rendahnya kualitas air baik air 

permukaan maupun air tanah dengan tidak menyediakan intalasi pengolahan air 

limbah (water treatment plant). Pencemaran air telah terjadi di mana – mana, 

bahkan di lautpun telah terjadi pencemaran. 

Anomali iklim akibat pemanasan global (global warming) belakangan ini juga sering 

disebut sebagai sumber penyebab banjir, kekeringan dan menurunnya kualitas air. 

Hujan ekstrim dengan intensitas lebih dari 150 mm/hari, musim hujan dan musim 

kemarau berkepanjangan dengan siklus tidak teratur merupakan indikator telah 

terjadi perubahan iklim sebagai transformasi dari suhu, kelembaban, kecepatan 

angin dan intensitas radiasi matahari. Dalam konteks ini, perode musim penghujan 

dan kemarau dapat bergeser bahkan dapat tidak berpola. Hujan dapat turun di 
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sepanjang waktu atau tidak ada hujan sama sekali. Seringkali sangat sulit 

mengenali pola dan distribusi hujan, sehingga hasil perkiraan kadang kala bias 

dengan deviasi yang besar. Untuk kasus wilayah Indonesia, El Niño dan La Niña, 

sebagai fenomena iklim alami akibat perubahan  suhu permukaan air di Samudera 

Pasifik juga telah membawa dampak terhadap banjir dan kekeringan di Indonesia 

(Firmansyah et al., 2022). El Niño dan La Niña dapat terjadi secara 

berkesinambungan sebagai akibat dari interaksi yang kompleks antara atmosfer 

dan permukaan perairan. Ancaman permasalahan air begitu nyata: “Habis Kering 

Terbitlah Banjir”.  

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi harus mampu mencarikan solusi 

terhadap permasalahan air. Air harus dikelola dengan baik agar kebutuhan 

(demand) dan ketersediaan (supply) selalu seimbang dan kualitas air senantiasa 

terjaga.  Kita telah mengetahui bahwa jumlah air air tawar di bumi ini sangat terbatas 

hanya 2,5% dari 1.386.000.000 km3 total volume air (Razmjoo et al., 2020). Volume 

2,5% terbagi atas air permukaan (1,2%), air tanah (30,1%) dan lapisan es, gletser 

dan salju permanen (68,7%) (Gambar 1). Jumlah air tawar memang sangat 

terbatas, namun berfluktuasi menurut ruang dan waktu, sementara kebutuhan terus 

meningkat. Ini persoalan sangat multi kompleks yang harus mendapatkan 

penyelesaian secara simultan, dalam bentuk Tata Kelola Air Berkelanjutan. 

Hidroinformatika dapat menjadi perangkat iptek dengan berbagai pendekatannya 

untuk pengelolaan sumber daya air  (SDA) dengan kompleksitas permasalahnnya. 

 
Gambar 1. Distribusi air di bumi (Razmjoo et al., 2020 dengan modifikasi) 

Hidroinformatika 

Hidroinformatika merupakan bidang interdisipliner yang mengkombinasikan ilmu 

keairan (hydroscience), teknologi informasi, dan metode komputasi untuk 

memecahkan berbagai perosalan terkait air, yang berfokus pada pemodelan, 
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pengelolaan, dan pengoptimalan SDA terpadu menggunakan analisis data dan alat 

simulasi terkini. Pengertian ini awalnya dikemukakan oleh Abbott (1991) ahli 

hidrolika komputasi yang menggunakan istilah hidroinformatika untuk 

menggambarkan integrasi dua teknologi: hidrolika komputasi (computational 

hydraulics) dan manajemen serta visualisasi data berbasis komputer. Abbott (1999) 

memandang hidroinformatika sebagai teknologi untuk membuat pengetahuan yang 

diperoleh dari pemodelan sistem hidrolik, hidrologi, dan SDA komputasi terintegrasi. 

Dalam perkembangan selanjutnya hidroinformatika berkembang menjadi teknologi 

yang telah mendapatkan manfaat dari kontribusi dalam berbagai disiplin ilmu, 

meliputi ilmu komputer, hidrolika, hidrologi, mekanika fluida, rekayasa air, geografi, 

dan ilmu lingkungan (Loucks, 2023). 

Belakangan ini, topik kajian hidroinformatika lebih banyak berfokus pada dimensi 

teknologi, khususnya pada teknik pemodelan empiris atau berbasis data 

menggunakan kecerdasan buatan seperti pembelajaran mesin, jaringan syaraf, 

logika fuzzy, algoritma evolusi, pohon keputusan, serta kombinasi hibrida dari 

berbagai pendekatan (See et al. 2007). Namun demikian, saat ini pendekatan 

hidroinformatika lebih menekankan pada beberapa bidang seperti pemodelan 

numerik (numerical modelling), kecerdasan  buatan (artificial intelligence), 

analisis geospasial (geospatial analisys) berbasis Sistem Informasi Geografis 

(GIS), pemodelan statistik (statistical modelling), optimisasi dan 

pemrograman komputer untuk pengelolaan SDA (Chen and Han, 2016; 

Vojinovic and Abbott, 2017; Makropoulos and Savić, 2019). Pendekatan ini telah 

banyak diterapkan untuk manajemen dan perencanaan SDA, perkiraan dan 

pengelolaan banjir, simulasi sungai dan waduk, pemantauan kualitas air dan 

optimalisasi sistem penyediaan dan distribusi air perkotaan. 

Pengelolalan SDA 

Sehubungan dengan berbagai masalah dalam bidang keairan seperti banjir, 

kekeringan dan kualitas air maka diperlukan pengelolaan secara terpadu dengan 

melibatkan berbagai stakeholders. Undang – Undang Sumber Daya Air No. 7 Tahun 

2004 dan diperbaharui menjadi Undang – Undang Sumber Daya Air No 17 Tahun 

2019 menegaskan bahwa pengelolaan sumber daya air merupakan upaya 

merencanakan, melaksanakan, memantau, dan mengevaluasi 

penyelenggaraan konservasi SDA, pendayagunaan SDA, dan pengendalian 

daya rusak air. Pengertian ini juga termuat dengan jelas dalam Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 30 Tahun 2024 tentang Pengelolaan 

Sumber Daya Air. Hal ini mengisyaratkan bahwa pengelolaan sumber daya air 

melingkupi aspek yang sangat luas mulai dari perencanaan optimal sampai pada 

tahap evaluasi. 

Pengeloaan sumber daya air menekankan pemenuhan pada 3 fungsi (Tim 

Penyusun, 2017) yakni: fungsi sosial (mendahulukan penggunaan sumber daya 

air untuk kepentingan umum), fungsi lingkungan hidup (sebagai bagian dari 

ekosistem dan sebagai habitat dari berbagai flora dan fauna air) dan fungsi 
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ekonomi (dapat dimanfaatkan untuk mendukung kegiatan ekonomi yang 

diselenggarakan dan diwujudkan dengan bijaksana). Berkaitan dengan itu 

pengelolaan sumber daya air harus dilaksanakan secara terpadu, menyeluruh dan 

berwawasan lingkungan, dengan tujuan untuk mewujudkan pemanfaatan 

berkeadilan dan berkelanjutan, dan dalam konteks Daerah Aliran Sungai (DAS) 

dinyatakan sebagai “one river, one plan, one integrated management”. Konteks 

pengelolaan rinci memiliki makna sebegai berikut ini (Tim Penyusun, 2017): (1) 

Terpadu: pengelolaan SDA diselenggarakan dengan melibatkan seluruh pemangku 

kepentingan (stakeholders) antar sektor dan antar wilayah; (2) Menyeluruh: 

pengelolaan SDA mencakup semua bidang meliputi konservasi dan 

pendayagunaan SDA, serta pengendalian daya rusak air dalam 1 sistem wilayah 

pengelolaan; (3) Berwawasan lingkungan hidup: pengelolaan SDA harus 

memperhatikan keseimbangan ekosistem dan daya dukung lingkungan; (4) 

Berkeadilan: setiap orang harus mempunyai akses terhadap air sebagai hak dasar 

(fundamental right) untuk memenuhi kebutuhan pokok sehari-hari; dan (5)  

Berkelanjutan: pengelolaan SDA dilakukan dan ditujukan untuk kepentingan 

generasi sekarang dan generasi mendatang dengan menekankan keseimbangan 

antara kebutuhan manusia, kelestarian lingkungan, dan kapasitas sumber daya air 

itu sendiri. 

Pengelolalan SDA Berbasis Hidroinformatika 

Pengelolaan sumber daya air terpadu dan berkelanjutan, sebagaimana termuat 

dalam berbagai dokumen terutama Undang-Undang Nomor 17 Tahun 2019 tentang 

Sumber Daya Air, didasarkan pada 5 pilar:  (1) konservasi sumber daya air, (2) 

pendayagunaan sumber daya air, (3) pengendalian daya rusak air, (4) sistem 

informasi sumber daya air (SISDA), dan (5) peranan masyarakat dan swasta dalam 

pengelolaan SDA. Kelima pilar ini  mengacu pada prinsip-prinsip yang digunakan 

untuk memastikan ketersediaan, kualitas, dan keberlanjutan air bagi berbagai 

kebutuhan, dan umumnya digunakan sebagai dasar dalam kebijakan atau strategi 

nasional di banyak negara, termasuk Indonesia.  

1) Konservasi Sumber Daya Air 

Dimaknai sebagai upaya memelihara keberadaan serta keberlanjutan keadaan, 

sifat, dan fungsi sumber daya air agar senantiasa tersedia dalam kuantitas dan 

kualitas yang memadai untuk memenuhi kebutuhan makhluk hidup, baik pada 

waktu sekarang maupun yang akan datang. Konservasi dapat dilakukan dengan 

melindungi, mengelola, dan menggunakan air secara efisien agar ketersediaannya 

tetap terjaga untuk kebutuhan saat ini dan masa depan untuk kehidupan manusia, 

pertanian, industri, dan lingkungan. Bentuk kegiatan konservasi air dapat dilakukan 

dengan penggunaan air secara efisien di rumah tangga, industri, dan pertanian; 

pemanenan air hujan dengan membuat sumur resapan atau kolam tadah hujan; 

rehabilitasi DAS dan reboisasi untuk meningkatkan daya serap air; perlindungan 

mata air dan kawasan hulu dari kerusakan; pengolahan dan daur ulang air limbah 
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untuk digunakan kembali; dan kebijakan pengelolaan air terpadu oleh pemerintah 

dan masyarakat. 

Hidroinformatika berperan penting dalam konservasi SDA seperti: pemantauan 

dan pengumpulan data hidrologi real-time (data penginderaan jauh dan satelit 

untuk memantau perubahan karaktersistik DAS, dan sensor serta perangkat IoT 

untuk memantau hujan, debit dan kualitas air), analisis data dan pemodelan 

prediktif (AI untuk memprediksi kekeringan, banjir, atau deplesi air tanah dan 

penggunaan model hidrologi (Simon et al., 2014) seperti WMS, HMS, SWAT dan 

Flow3d-Hydro mensimulasikan perilaku DAS dalam berbagai skenario iklim dan 

penggunaan) dan perumusan dan pengambilan keputusan/DSS (mengintegrasi 

data, model, dan alat visualisasi untuk membantu pengelola air dalam pengambilan 

keputusan dan merekomendasikan alokasi air yang optimal, operasi waduk, atau 

jadwal dan pola tanam irigasi). 

2) Pendayagunaan Sumber Daya Air 

Pendayagunaan SDA merupakan upaya penatagunaan, penyediaan, penggunaan, 

pengembangan, dan pengusahaan SDA dan potensi yang terkandung di dalamnya 

secara optimal agar berhasil guna dan berdaya guna untuk memenuhi berbagai 

kebutuhan manusia secara berkelanjutan, efisien, dan adil. Pendayagunaan SDA 

mencakup berbagai aspek, seperti: kebutuhan domestik, irigasi pertanian, industri 

dan energi, perikanan dan peternakan, transportasi air, pariwisata dan rekreasi, dan 

lainnya. Prinsip utama dalam pemanfaatan sumber daya air adalah keberlanjutan, 

efisiensi, dan keadilan, tanpa mengabaikan pelestarian lingkungan serta 

mempertimbangkan hak dan kebutuhan generasi yang akan datang. 

Hidroinformatika memainkan peran penting dalam pemanfaatan sumber daya air 

dengan mengintegrasikan teknologi informasi, ilmu data, dan hidrologi untuk 

mendukung pengelolaan air yang efisien, adil, dan berkelanjutan, terutama dalam 

hal optimisasi penggunaan air. Optimisasi penggunaan air dapat dilakukan berbasis 

AI seperti penerapan metode metaheuristik berbasis nature-inspired algorthm 

seperti: evolusionary computation, swarm intelligence, physical-based, human-

based dan hybrid metaheuristik. Pendekatan populer saat ini untuk optimisasi 

penggunaan air adalah komputasi evolusi dengan pendekatan Algortima Genetika 

(GA) dan  Evolusi Diferensial (DE) yang terinspirasi oleh Seleksi Alam dalam Teori 

Evolusi Darwin. Metode ini memulai prosedurnya dengan solusi potensial yang 

dihasilkan secara acak dan menyempurnakan populasi dengan menggabungkan 

kembali solusi terbaik untuk menciptakan individu baru melalui 3 proses, seleksi, 

persilangan (crossover) dan mutasi (Tomar et al., 2023).  

3) Pengendalian Daya Rusak Air  

Pengendalian daya rusak air didefinisikan sebagai upaya untuk mencegah, 

menanggulangi, dan memulihkan kerusakan kualitas lingkungan yang disebabkan 

oleh daya rusak air. Upaya ini dilakukan untuk meminimalkan efek negatif yang 

timbul akibat daya rusak air, terutama yang berlebihan atau tidak terkendali, seperti 
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banjir, erosi, sedimentasi, debris, dan tanah longsor. Air yang tak terkontrol dapat 

menimbulkan kerusakan pada lingkungan, infrastruktur, serta membahayakan 

keselamatan manusia. Dalam konteks, Integrated Water Resources Development 

(IWRM), pengendalian daya rusak air dapat diimplementasikan melalui beberapa 

skenario yaitu: (1) pencegahan yang dilakukan dengan teknologi rekayasa  atau 

non-rekayasa melalui penyeimbangan pengelolaan hulu dan hilir DAS, (2) 

penanggulangan dalam bentuk mitigasi bencana, dan  (3) pemulihan yang bertujuan 

untuk mengembalikan fungsi lingkungan hidup dan sistem infrastruktur SDA.  

Penggunaan hidroinformatika dalam rangka pengendalian daya rusak air dapat 

dilakukan mulai dari perkiraan potensi hujan ekstrim sebagai pemicu banjir, 

genangan dan sistem peringatan dini bahaya banjir (EWS). Penggunaan model 

prediktif berbasis machine dan deep learning untuk mentransformasi hujan – banjir 

terutama hujan ekstrim merupakan salah satu pendekatan untuk meningkatkan 

akurasi perkiraan banjir, selain menggunakan model hidrologi terutama model 

berbasis spasial. Perkiraan potensi genangan dapat dilakukan secara hibrid, namun 

demikian pemodelan hidrolika berbasis numerik masih dianggap memadai saat ini 

seperti penggunaan HEC - RAS Mapper, Mike, SMS dan model lainnya. 

Penggunaan sensor real-time dan pemodelan AI saat ini juga telah banyak 

diterapkan untuk EWS dengan tujuan untuk menyiapkan rencana aksi mitigasi 

bencana optimal. Selain itu penggunaan hibrid GIS dan model hidrologi untuk 

perencanana tata ruang merupakan upaya pra mitigasi bencana terkait dengan 

pengendalian daya rusak air. Rencana tata ruang dapat disusun melalui berbagai 

skenario dengan mengevaluasi potensi dampak terhadap pengelolaan lingkungan 

termasuk di dalamnya banjir. Skenario yang disusun dapat mengakomodasi 

kemungkinan perubahan lingkungan di masa depan sebagai referensi penetapan 

rencana tata ruang saat ini.  

4) Sistem Informasi Sumber Daya Air (SISDA) 

Kemajuan teknologi sistem informasi di Indonesia saat ini, terutama dalam hal 

teknologi jaringan internet, dapat digunakan untuk membangun sistem informasi 

pengelolaan data yang terpusat dan selalu terhubung online. Dalam pengelolaan 

SDA terpadu, data dan informasi memegang peranan penting, dimana data yang 

berkualitas tinggi dan komprehensif adalah aset dalam pengelolaan SDA, yang 

menjadi elemen esensial dalam analisis untuk mendukung proses pengambilan 

keputusan. SISDA terdiri atas 2 cakupan yaitu jaringan informasi SDA dan 

penyelenggaraan SISDA dan 3 komponen:  kelembagaan, manajemen dan 

teknologi. 

Hidroinformatika memainkan peran krusial dalam pengumpulan, analisis, dan 

penyajian data terkait sumber daya air. Pengumpulan dan analisis data dapat 

dilakukan berbasis telemetri, sedangkan penyajian data dapat menggunakan 

platform Web GIS (Tsihrintzis, 1996). Dalam SISDA dapat memuat berbagai 

informasi SDA yang berfungsi mengintegrasikan data hidrologi, hidrometri, kualitas 

air, iklim, infrastruktur SDA, penggunaan SDA dan beragam data terkait lainnya. 
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SISDA sangat terkait erat dengan teknologi sebagai sistem informasi berbasis 

komputer yang terdiri atas perangkat keras, perangkat lunak, teknologi 

penyimpanan data dan teknologi komunikasi. 

5) Peranan  (Partisipasi) Masyarakat dan Swasta dalam Pengelolaan SDA 

Masyarakat dan swasta dapat berperan penting dalam pengelolaan SDA terutama 

dalam hal perencanaan, pelaksanaan, monitoring dan evaluasi. Partisipasi 

masyarakat dapat diimplementasikan dalam bentuk pengambilan keputusan, 

pengelolaan berbasis komunitas, pendidikan, penyadaran, pengawasan dan 

pengendalian. Demikian juga dalam pengelolaan SDA, swasta dapat berperan 

dalam hal investasi dan teknologi  (dalam hal ini penyedia dana, infrastruktur, dan 

teknologi ramah lingkungan yang dibutuhkan dalam eksplorasi dan pemanfaatan 

SDA secara efisien), mendorong pengembangan ekonomi lokal melalui program 

kemitraan masyarakat, dan inovasi dalam pengelolaan berkelanjutan. 

Dalam konteks partisipasi masyarakat dan sektor swasta, hidroinformatika berperan 

penting untuk meningkatkan keterlibatan, transparansi, dan efektivitas pengelolaan 

sumber daya air. Skenario partisipasi peran masyarakat dan swasta dapat 

dioptimalkan dengan pemodelan statsistik non parameterik berbasis Structural 

Equation Modelling (SEM) atau dengan pendekatan AHP untuk pengambilan 

keputusan (DSS) 

Kesimpulan 

Dalam tata kelola SDA terkini, hidroinformatika berperan sangat penting dalam 

implemetasi 5 pilar pengelolaan SDA: (1) konservasi sumber daya air, (2) 

pendayagunaan sumber daya air, (3) pengendalian daya rusak air, (4) sistem 

informasi sumber daya air (SISDA), dan (5) peranan masyarakat dan swasta dalam 

pengelolaan SDA. Hidroinformatika sebagai sebuah sains dan teknologi 

menggunakan pendekatan interdisipliner hidrologi, hidrolika, ilmu komputer dan 

teknologi informasi untuk mendukung pengambilan keputusan, mengoptimalkan 

operasi, dan memastikan penggunaan sumber daya air yang berkelanjutan. Dalam 

bentuk nyata peran ini dapat diimpelemtasikan dalam hal pengumpulan dan 

integrasi data, pemodelan dan simulasi, sistem pendukung keputusan, 

penanggulangan banjir dan kekeringan, manajemen kualitas air, adaptasi iklim dan 

partisipasi publik. 

Ucapan Terima Kasih 

Sebagai bagian akhir dari pidato ilmiah ini, perkenankanlah saya menghaturkan 

rasa terima kasih dan penghargaan setinggi – tingginya kepada semua pihak yang 

telah memberikan kesempatan,  dukungan, bantuan, arahan, bimbingan, dan doa 

yang tulus sejak mengabdikan diri sebagai dosen di Jurusan Teknik Sipil Universitas 

Tadulako pada 1 Maret 2000 sampai hari ini 21 Mei 2025 dikukuhkan sebagai Guru 

Besar di Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Tadulako. 
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