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Abstract

High rainfall is one of the main factors causing flooding in a Watershed. To overcome this problem, we develop internet-based
applications to be a potential solution. This study aims to design a web-based application that is able to predict the monthly
flow rate, as well as determine the flow rate at each measuring station in a Watershed. The method used in this study is software
engineering by applying simple linear regression as a prediction method. In this case, rainfall acts as an independent variable,
while flow discharges as a dependent variable. The prediction results showed that the flow rate at several stations that we
coded A, B, C, D, and E were 3.37 m%s, 4.49 m®/s, 11.96 m%/s, 19.79 m%s, and 12.26 m%/s, respectively. These results provide
an overview of the potential of water flow at various Sub-watershed points to be utilized as a data-based flood mitigation
measures.
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Abstrak

Curah hujan yang tinggi merupakan salah satu faktor utama penyebab banjir di daerah aliran sungai. Untuk mengatasi
permasalahan ini kami mengembangkan aplikasi berbasis internet untuk menjadi solusi potensial. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang aplikasi berbasis web yang mampu memprediksi debit aliran bulanan, serta menentukan debit aliran pada masing-
masing stasiun pengukuran pada daerah aliran sungai. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah rekayasa perangkat
lunak dengan menerapkan regresi linier sederhana sebagai metode prediksi. Dalam hal ini, curah hujan berperan sebagai
variabel bebas, sementara debit aliran sebagai variabel terikat. Hasil prediksi menunjukkan bahwa debit aliran di beberapa
stasiun yang kami beri kode A, B, C, D, dan E berturut-turut adalah 3.37 m3/s, 4.49 md/s, 11.96 m3/s, 19.79 m3/s, dan 12.26
m?3/s. Hasil ini memberikan gambaran mengenai potensi aliran air pada berbagai titik Daerah Aliran Sungai untuk dimanfaatkan
sebagai langkah mitigasi bencana banjir yang berbasis data.

Kata kunci: aplikasi web, curah hujan, debit aliran
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1. Pendahuluan kehidupan masyarakat [7]. Beberapa penyebab banjir
diantaranya adalah curah hujan yang tinggi sampai
ekstrem yang dapat menyebabkan sungai meluap;
penggundulan hutan, di mana penebangan hutan dan
pembukaan lahan mengurangi kemampuan tanah untuk
menyerap air, sehingga meningkatkan aliran
permukaan; perubahan iklim, yang menyebabkan pola
cuaca tidak menentu dan meningkatkan frekuensi serta
intensitas hujan; urbanisasi, di mana pertumbuhan
populasi di kota besar tidak diimbangi dengan
pengembangan infrastruktur drainase yang memadai;

Banjir merupakan suatu peristiwa di mana air meluap
dan menggenangi suatu tempat, melebihi kapasitas
pembuangan air di wilayah tersebut, sehingga
menimbulkan kerugian fisik, sosial, dan ekonomi [1],
[2]. Banjir terjadi akibat meluapnya air di daerah kanan
atau Kiri sungai karena alur sungai tidak mampu
menampung debit air yang lewat [3]. Fenomena banjir
dalam suatu Daerah Aliran Sungai (DAS) sangat
kompleks. DAS sebagai satuan wilayah hidrologis
terdiri dari berbagai komponen utama yang berperan

baik sebagai objek, seperti tanah, vegetasi, dan air,
maupun sebagai subjek atau pelaku pendayagunaan
komponen tersebut, yaitu manusia. Interaksi antar
komponen ini menghasilkan kondisi hidrologis yang
mempengaruhi DAS [4], [5].

Banjir di Indonesia merupakan masalah yang serius,
mengingat kondisi geografis dan iklimnya, sehingga
sebagian besar wilayahnya berada di daerah rawan
banjir, terutama di pulau Jawa, Sumatra, dan
Kalimantan [6]. Banjir dapat disebabkan oleh berbagai
faktor, baik alami maupun manusia, dan dapat
memberikan dampak yang signifikan terhadap

dan sistem drainase yang buruk, di mana sistem
drainase tidak dapat membuang curah hujan yang
tinggi [2], [7]. Dampak banjir meliputi kerugian
ekonomi, seperti kerusakan infrastruktur dan
kehilangan produktivitas pertanian; kerugian sosial,
seperti pengungsian massal, kehilangan tempat tinggal,
dan dampak psikologis bagi masyarakat; kerusakan
lingkungan, mencakup pencemaran air dan kerusakan
habitat; peningkatan risiko kesehatan masyarakat,
seperti penyakit diare dan kulit akibat kontak dengan
air tercemar; serta gangguan pada pendidikan, di mana
sekolah-sekolah terpaksa ditutup dan para pelajar
kehilangan akses pendidikan [3], [8].
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Menurut beberapa penelitian telah terjadi banjir besar
yang terjadi pada wilayah Jawa Barat pada tahun 2014
hingga 2016. Pada 28 Maret 2014, banjir di Desa
Sindangsari, Garut, mencapai ketinggian limpasan 165
cm. Pada tahun 2015, banjir terjadi selama dua hari
berturut-turut pada 15-16 Maret dengan debit aliran
mencapai 384 md/s. Pada 20 September 2016, banjir
bandang di Desa Sukakarya, Garut, menyebabkan tiga
orang hanyut, dengan ketinggian limpasan air antara 50
hingga 200 cm [8], [9].

Salah satu solusi untuk mengantisipasi banjir adalah
dengan memprediksi debit aliran sungai. Data curah
hujan yang lebih tersedia menjadi alasan utama untuk
menggunakannya dalam memprediksi debit aliran
sungai, karena curah hujan merupakan salah satu faktor
utama yang mempengaruhi debit aliran. Dalam
beberapa kasus lebih mudah untuk mendapatkan data
curah hujan historis dibandingkan dengan data debit
aliran karena proses pengukuran yang masih dilakukan
secara manual. Dengan memanfaatkan data curah hujan
yang sudah ada, peneliti dapat lebih mudah melakukan
analisis dan mempersingkat waktu pembangunan
model prediksi tanpa harus menunggu atau
mengumpulkan data debit aliran yang mungkin tidak
tersedia pada lokasi atau periode tertentu, juga karena
pada proses prediksi debit aliran, curah hujan dapat
digunakan untuk mengidentifikasi pola dan hubungan
antara curah hujan dan debit aliran. Dengan kata lain,
data historis curah hujan dapat memberikan dasar untuk
melakukan analisis dan peramalan debit aliran, yang
pada gilirannya dapat membantu dalam perencanaan
dan manajemen risiko banjir, sehingga penting untuk
mempelajari hubungan antara kedua variabel ini.
Hubungan tersebut dapat dinyatakan dalam model
matematika yang digunakan untuk berbagai analisis
hidrologi seperti peramalan dan pengisian data kosong
[10]. Analisis hubungan antara dua variabel atau lebih
disebut regresi. Regresi linier adalah model yang
menggambarkan hubungan linier antara variabel bebas
dan variabel tak bebas. Regresi linier sederhana
digunakan ketika hanya ada satu variabel bebas,
sedangkan regresi linier berganda melibatkan lebih dari
satu variabel bebas [11].

Dalam upaya mitigasi bencana banjir yang semakin
menjadi perhatian global, penelitian mengenai prediksi
debit aliran dan pengembangan aplikasi berbasis web
telah dilakukan di berbagai belahan dunia. Menurut
survei Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia
(APJIN) pada 2016, jumlah pengguna internet di
Indonesia mencapai 132,7 juta orang, atau sekitar
51,8% dari total penduduk. Pulau Jawa memiliki
konsentrasi pengguna internet tertinggi, dengan sekitar
86,3 juta pengguna, atau 65% dari total pengguna di
Indonesia [12]. Pertumbuhan pesat pengguna internet
ini membuka peluang untuk mengembangkan solusi
berbasis teknologi, seperti aplikasi prediksi debit aliran
berbasis web, yang dapat diakses oleh masyarakat luas.
Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
model regresi linier sederhana, di mana curah hujan

berfungsi sebagai variabel bebas dan debit aliran
sebagai variabel terikat. Penelitian ini sejalan dengan
tren penelitian yang lebih luas, menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi informasi dapat berkontribusi
signifikan dalam mengatasi masalah banjir.

Beberapa penelitian yang relevan memberikan
justifikasi bahwa pendekatan ini perlu mendapatkan
perhatian. Misalnya, penelitian [13] mengembangkan
model prediksi curah hujan harian menggunakan
intelejensia buatan, menunjukkan bahwa data iklim
mikro dapat digunakan untuk melakukan prediksi.
Selanjutnya, [14] mengembangkan media komunikasi
berbasis web untuk memberikan informasi risiko
banjir secara jangka panjang. Adapun penelitian
lainnya oleh [15] mengembangkan aplikasi peramalan
dan peringatan banjir berbasis perangkat bergerak yang
akan memberi peringatan pada daerah-daerah yang
berpotensi mengalami kebanjiran berbasis
Geographical Information System (GIS).

Dengan mengacu pada penelitian-penelitian tersebut,
jelas bahwa pengembangan sistem prediksi debit aliran
berbasis web yang mengintegrasikan data curah hujan
merupakan bagian dari tren penelitian yang lebih luas
dalam mitigasi bencana. Penelitian ini tidak hanya
berkontribusi pada pengembangan teknologi informasi
untuk prediksi banjir, tetapi juga menawarkan kebaruan
dalam konteks lokal, khususnya di daerah rawan banjir
di Jawa Barat. Melalui pendekatan ini, diharapkan
dapat meningkatkan kesadaran masyarakat dan
mengurangi dampak negatif dari bencana banjir.

Curah hujan memiliki hubungan langsung dengan debit
aliran sungai; semakin tinggi curah hujan, semakin
besar debit aliran, begitu pula sebaliknya [16].
Mengingat tingginya jumlah pengguna internet di
Indonesia dan sering terjadinya banjir di daerah Jawa
Barat maka penelitian ini dilakukan untuk
mengembangkan sistem prediksi debit aliran bulanan
berbasis web. Platform berbasis web dipilih karena
beberapa alasan yang terkait dengan aksesibilitas,
kemudahan penggunaan, dan kemampuan untuk
menjangkau audiens yang lebih luas [17]. Dengan
jumlah pengguna internet yang terus meningkat,
terutama di pulau Jawa, platform berbasis web dapat
diakses oleh banyak orang tanpa memerlukan
perangkat keras khusus, selain itu, platform berbasis
web memungkinkan pengembang untuk dengan mudah
memperbarui dan memelihara sistem, sehingga data
dan informasi terbaru mengenai curah hujan dan debit
aliran dapat diintegrasikan secara real-time. Alasan
lainnya adalah pengembangan aplikasi berbasis web
biasanya lebih hemat biaya dibandingkan dengan
aplikasi mobile multi-platform (iOS dan Android),
sehingga pengguna dari berbagai perangkat (desktop,
tablet, smartphone) dapat mengakses aplikasi tanpa
perlu mengunduh atau menginstal perangkat lunak
tambahan [18]. Diharapkan sistem ini dapat membantu
mengurangi dampak banjir dengan memberikan
informasi prediksi debit yang akurat dan mudah
diakses.
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2. Metode Penelitian

Dalam pengembangan sistem prediksi debit aliran
bulanan berbasis web ini, pendekatan yang digunakan
adalah pendekatan rekayasa perangkat lunak yang

melibatkan beberapa tahapan sistematis untuk
merancang, mengembangkan, dan
mengimplementasikan system [19]. Tahap awal

dimulai dengan analisis kebutuhan untuk memahami
spesifikasi  sistem yang diinginkan, mencakup
identifikasi kebutuhan pengguna, serta tujuan sistem.
Selanjutnya adalah perancangan sistem, yang meliputi
pembuatan arsitektur sistem, dan desain antarmuka
pengguna. Dengan menggunakan data yang telah
dikumpulkan, model regresi linier sederhana akan
dikembangkan untuk menganalisis hubungan antara
curah hujan dan debit aliran, yang menjadi inti dari
sistem prediksi. Setelah model dikembangkan, sistem
akan diimplementasikan dalam bentuk aplikasi
berbasis web, dan diujikan untuk memastikan bahwa
sistem dapat memberikan prediksi kuantitatif [20],
[21].

Tahapan penelitian pada Gambar 1 memperlihatkan
bahwa penelitian dilakukan melalui beberapa langkah.
Data yang digunakan dalam penelitian ini bersumber
dari sumber sekunder, yaitu data curah hujan yang
mencakup informasi mengenai curah hujan selama 10
tahun, dan laporan banjir dan tanah longsor yang
mencakup catatan kejadian banjir dan tanah longsor
yang terjadi di wilayah yang diteliti. Seluruh data ini
diperoleh dari Badan Meteorologi, Klimatologi, dan
Geofisika (BMKG) dan Badan Pusat Statistik (BPS)
Jawa Barat. Pengumpulan data dari sumber sekunder
ini sangat penting untuk membangun model yang
akurat dalam sistem prediksi debit aliran bulanan,
karena data tersebut memberikan informasi historis

yang diperlukan untuk analisis dan pemodelan.

Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.1. Perancangan Sistem

Pada tahap awal perancangan sistem, pembuatan site
map menjadi langkah penting untuk mengidentifikasi
fungsi-fungsi utama yang ada dalam sistem. Site map
ini membantu dalam memahami alur navigasi yang
akan diikuti oleh user ketika mengakses sistem. Ketika
user pertama kali mengakses sistem, mereka akan
dihadapkan pada tampilan Home [22], [23]. Untuk
mengakses database yang berisi data curah hujan dan
debit aliran, user diharuskan melakukan login terlebih
dahulu. Jika user belum memiliki akun, tersedia opsi
untuk melakukan registrasi.

Setelah login, user akan diarahkan ke halaman
database, di mana mereka dapat mencari data curah
hujan dan debit aliran berdasarkan tahun dan lokasi
stasiun pengukuran. Sebaliknya, untuk mengakses
“menu perhitungan debit aliran”, user tidak perlu login.
Pada menu ini, terdapat dua opsi perhitungan debit
aliran melalui dua webpage berbeda, yaitu (1) Dari
Database: Pada webpage ini, user dapat menghitung
debit aliran menggunakan data yang tersedia langsung
dari database sistem. (2) Dari User: Webpage ini
memungkinkan user melakukan perhitungan debit
aliran menggunakan data yang mereka input sendiri.

Sistem dirancang khusus untuk memberikan prediksi
debit aliran dengan mengizinkan user untuk mengakses
database setelah login, namun untuk melakukan
prediksi debit aliran tidak diperlukan login. Tahapan
perancangan sistem ini dimulai dengan pembentukan
Data Context Diagram (DCD) dan Data Flow Diagram
(DFD), yang menggambarkan alur proses dan
hubungan antara komponen dalam system [24].
Perancangan ini bertujuan untuk menciptakan sistem
yang mudah digunakan, baik dalam mengakses data
maupun melakukan perhitungan debit aliran.

Data Context Diagram (DCD) memberikan gambaran
umum mengenai kerangka sistem prediksi debit aliran
bulanan. Diagram ini menunjukkan akses yang dimiliki
oleh user dalam sistem, terutama dalam hal input data
curah hujan dan debit aliran [25]. Pada Gambar 2,
dijelaskan bahwa user dapat memasukkan data curah
hujan dan debit aliran saat mengakses sistem. Setelah
data tersebut diinput, sistem akan mengolahnya untuk
menghasilkan prediksi debit aliran bulanan yang
ditampilkan kepada user.

r —— Prediksi Debit

User

Sistem
Prediksi
Debit

| T

Input Data

Gambar 2. Data Context Diagram Sistem yang Dirancang

Data Flow Diagram (DFD) adalah pengembangan
lebih lanjut dari DCD yang menggambarkan proses-
proses spesifik yang terjadi dalam system [25]. Dalam
sistem prediksi debit aliran bulanan, terdapat beberapa
jenis DFD, yaitu DFD untuk database, DFD untuk
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perhitungan debit aliran dari input user, dan DFD untuk
perhitungan debit aliran dari database.

Pada DFD database (Gambar 3), user harus melakukan
login dengan memasukkan username dan password
yang telah terdaftar. Setelah login berhasil, user dapat
mengakses database debit aliran dan curah hujan yang
dapat dicari berdasarkan stasiun dan tahun yang
diinginkan. Sistem akan mencocokkan data login user
dengan data yang telah tersimpan dalam database
untuk memberikan akses tersebut.

Validasi
Data

A 4

Database User Sistem

User Login

L Database Curah Hujan dan Debit

Gambar 3. Data Flow Diagram Proses Login

Sedangkan pada DFD prediksi debit aliran dari input
user (Gambar 4), user mengisi data curah hujan dan
debit aliran secara manual pada kolom yang
disediakan. Setelah seluruh data terisi, sistem akan
memproses data tersebut dan melakukan perhitungan
debit aliran. Hasil perhitungan prediksi debit aliran
kemudian akan ditampilkan kepada user.

Menginput

User Data Curah
e k

Menghitung
Prediksi
Debit

e

Hujan dan
Debit

T Hasil Prediksi Debit ‘

Gambar 4. Data Fkiw Diagram Pengisian Data Secara Manual

Pada DFD prediksi debit aliran dari database (Gambar
5), sistem mengambil data curah hujan dan debit aliran
yang sudah tersimpan dalam database. User dapat
menghitung prediksi debit aliran berdasarkan data dari
stasiun tertentu pada Daerah Aliran Sungai (DAS).
Setelah proses perhitungan selesai, sistem akan
menampilkan hasil prediksi debit aliran kepada user.

Database Debit dan Curah Hujan

L Data Curah Hujan dan Debit

; .
User [ un
\ dan un,

| k\ ebi

Hasil Prediksi Debit ‘

/" Menghitung

Gambar 5. Data Flow Diagram Prediksi Debit Aliran

2.2. Entity Relationship Diagram (ERD)

Entity Relationship Diagram (ERD) adalah teknik
pemodelan data yang digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara entitas dalam system
[26]. Dalam sistem prediksi debit aliran ini, ERD
membantu menggambarkan hubungan antara user, data

curah hujan, debit aliran, serta proses perhitungan
prediksi debit aliran.

Pada ERD database (Gambar 6), entitas user memiliki
atribut seperti username, password, dan e-mail. Atribut
ini digunakan saat proses login, dan setelah login
berhasil, user dapat mengakses data curah hujan dan
debit aliran yang memiliki atribut bulan dan nomor.

v \
. e
NG (e ) K2
e N TN )4
T r I —~ S R
( rowwos y—| User |¥ « Mk ~,___'| Login
o 7 RN >
e —~ < —
/ 8
S==e i
Cema ) Uk

~ _~ R mengakses

Data Curah |22
Hujan/ Debit

Gambar 6. Relasi User dengan Akun

Pada ERD proses perhitungan debit aliran dari
database (Gambar 7), user memilih stasiun debit aliran,
tahun awal, dan tahun akhir dari entitas data curah
hujan dan debit aliran. Data ini kemudian digunakan
untuk melakukan perhitungan prediksi debit aliran,
dengan atribut-atribut statistik seperti X; dan Y. Hasil
dari perhitungan ini akan membentuk entitas prediksi
debit aliran bulanan, yang memiliki atribut data debit
aliran, data curah hujan, dan nomor.

~Sonli—

s s 1| Perhitungan [~ N
dani o Prediksi Debit [\
7T T N
X 7 \
'\ At / | \ =
N
( N\

X Y

Gambar 7. Relasi antara User dengan Sistem Prediksi

Proses yang terjadi pada ERD perhitungan debit aliran
dari input user (Gambar 8) serupa dengan proses
perhitungan dari database, namun perbedaannya
adalah data debit aliran dan curah hujan diinput
langsung oleh user, bukan diambil dari database. Data
yang diinput tersebut kemudian digunakan untuk
melakukan perhitungan prediksi debit aliran, dan hasil
prediksinya ditampilkan dalam entitas prediksi debit
aliran bulanan.

Author : Irfan Ardiansah?, Selly Harnesa Putri?, Yanti Rubiyanti®, Totok Pujianto* 567



JURNAL FASILKOM
Volume 14 No. 3 | Desember 2024: 564-572

P-ISSN : 2089-3353
E-ISSN : 2808-9162

Gambar 8. Relasi antara User dengan Perhitungan Debit Aliran

3. Hasil dan Pembahasan

Akses sistem prediksi debit aliran bulanan akan
menampilkan halaman Home (Gambar 9), yang
mengizinkan user untuk melakukan login dengan
memasukkan username dan password yang sudah
terdaftar. Jika username atau password yang
dimasukkan tidak sesuai, user akan tetap berada pada
halaman login. User yang belum terdaftar dapat
membuat akun baru dengan mengakses menu
bergabung. Setelah berhasil login, halaman beranda
akan ditampilkan sebagai tanda bahwa user telah
berhasil mengakses sistem. Pada pojok kiri atas
halaman, akan terlihat keterangan username yang
sedang aktif, dan user dapat keluar dari sistem dengan
mengklik menu keluar di pojok kanan atas.

T —

WENGAPA FITUR  TENTANGSPDS  BASISDATA  BERGABUNG

Jrx
‘4‘_’{\‘9 3 ’
© ey

Gambar 9. aian Hme‘Sistethrediksi
3.1. Menu Database Curah Hujan dan Debit Aliran

Menu ini dapat diakses setelah login dengan membuka
menu fitur yang terletak di kanan atas halaman sistem.
Tampilan menu ini terdiri dari beberapa pilihan, yaitu
data curah hujan, data debit aliran, dan perhitungan
debit aliran. Untuk mengakses database, user harus
terlebih dahulu login dengan memasukkan username
dan password. Jika user lupa password, sistem
menyediakan fitur untuk mendapatkan password baru
dengan memasukkan username. Sistem kemudian akan
mengirimkan password baru ke email yang terdaftar.
Jika user belum memiliki akun, mereka dapat
melakukan registrasi pada halaman login.

Setelah login berhasil, user akan diarahkan ke halaman
database curah hujan (Gambar 10). Di halaman ini,
user dapat mencari data curah hujan berdasarkan
stasiun curah hujan pada Daerah Aliran Sungai (DAS)

dan memilih tahun yang diinginkan. Dari halaman ini,
user juga dapat mengakses database debit aliran, yang
memiliki tampilan serupa dengan pilihan stasiun debit
aliran dan tahun. Saat mencari data, user akan melihat
tabel yang menampilkan data curah hujan dari stasiun
dan tahun yang dipilih, serta peta kecil yang
menunjukkan lokasi stasiun tersebut.

Data Debit

Data Curah Hujan Perhitungan Debit

Gambar 10. Menu Dashboard User Setelah Login

3.2. Menu Prediksi Debit Aliran

Menu perhitungan prediksi debit aliran yang terlihat
pada Gambar 11 juga tersedia di menu fitur, di bagian
kanan atas halaman sistem. Menu ini memiliki dua sub-
menu: perhitungan debit aliran dari input user dan
perhitungan debit aliran dari database.

P Mencapa  rTUR  TENTANGSPON

Perhitungan Debit

i
g
8
§

&+

(o

Gambar 11. Menu perhitungan prediksi debit aliran

Pada sub-menu “perhitungan debit aliran dari user”
(Gambar 12), user akan diminta untuk mengisi data
curah hujan dan debit aliran secara manual di semua
kolom yang disediakan. Setelah semua kolom terisi,
user dapat menekan tombol "hitung debit", dan sistem
akan memproses prediksi debit aliran berdasarkan data
yang diinputkan.

P la

Buan Curan Hugan Dedit

At

Gambar 12. Halaman Prhitungan Debit Aliran
Pada sub-menu “perhitungan debit aliran dari
database” (Gambar 13), sistem menggunakan data

yang sudah tersimpan dalam database curah hujan dan
debit aliran.
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Gambar 13. Perhitungan Debit Aliran Dari Database

3.3. Database Sistem

Sistem prediksi debit aliran bulanan memiliki database
yang berfungsi untuk menyimpan berbagai data
penting seperti curah hujan, debit aliran, dan hasil
perhitungan prediksi debit aliran. Struktur database ini
terdiri dari beberapa tabel, masing-masing dengan
fungsinya yang spesifik. Fungsi dari setiap tabel
dijelaskan pada Tabel 1 berikut ini:

Tabel 1. Database Sistem Prediksi Debit Aliran Bulanan

Database Tabel Fungsi
rainfall_disch user Untuk menyimpan
arge username , email, dan
password user sistem.
ch_(nama Untuk menyimpan data

stasiun)(tahun) curah hujan sesuai nama

stasiun dan tahunnya.
Untuk menyimpan data
debit aliran sesuai nama
stasiun dan tahunnya.
Untuk menyimpan data
curah hujan dan debit
aliran hasil input user.
Untuk menyimpan data
perhitungan debit aliran
yang selanjutnya
ditampilkan kepada
user.

db_(nama
stasiun)(tahun)

tabel_inputuser

tabel_akhir

Tabel user digunakan untuk menyimpan informasi
terkait user yang terdaftar dalam sistem. Tabel ini
berperan penting saat user melakukan proses registrasi
maupun login. Pada tabel ini tersimpan informasi
penting seperti email, username, dan password dari
masing-masing user. Jika user lupa password, sistem
akan mengirimkan password baru ke email yang telah
didaftarkan. Keamanan data user dijamin dengan
enkripsi password menggunakan algoritma hash MD5,
sehingga meningkatkan proteksi terhadap data yang
disimpan dalam sistem.

Tabel ch_(nama stasiun)(tahun) digunakan untuk
menyimpan data curah hujan yang diambil dari
berbagai stasiun pengamatan. Setiap tabel memiliki
format penamaan yang sesuai dengan nama stasiun dan
tahun pengamatan. Sistem ini memiliki data curah
hujan dari lima stasiun berbeda selama sepuluh tahun,
sehingga terdapat total 50 tabel curah hujan. Setiap
tabel terdiri dari 13 kolom yang mencakup nomor (1-
31 sebagai representasi hari dalam satu bulan) dan 12
nama bulan dalam satu tahun.

Tabel db_(nama stasiun)(tahun) berfungsi menyimpan
data debit aliran dari stasiun tertentu. Sistem ini

menyimpan data debit aliran dari beberapa stasiun
selama sepuluh tahun, menghasilkan total 60 tabel
debit aliran. Sama seperti tabel curah hujan, tabel debit
aliran memiliki 13 kolom yang terdiri dari nomor dan
nama bulan, di mana nomor tersebut mewakili hari
dalam satu bulan.

Tabel tabel_inputuser menyimpan data hasil input user
berupa curah hujan dan debit aliran yang akan
digunakan untuk perhitungan debit aliran berdasarkan
input langsung dari user. Setelah data ini diproses,
sistem akan meneruskan informasi ke **tabel_akhir**
untuk melanjutkan perhitungan prediksi debit aliran.
Setelah data dipindahkan, tabel ini secara otomatis
dikosongkan oleh sistem, sehingga siap untuk
menerima input baru dari user pada perhitungan
berikutnya. Tabel ini terdiri dari tiga kolom, yaitu
nomor (yang menunjukkan urutan bulan dari 1-12),
curah hujan, dan debit aliran.

Tabel tabel_akhir digunakan untuk menyimpan data
perhitungan debit aliran yang nantinya akan
ditampilkan kepada user sebagai hasil akhir. Setelah
perhitungan selesai, data di tabel ini juga akan dihapus
oleh sistem untuk digunakan pada perhitungan
selanjutnya. Tabel ini memiliki beberapa kolom
penting untuk mendukung perhitungan regresi linier
sederhana, antara lain nomor, X;, Yi, Xi- X, Yi-Y, (X
- X)2, (Yi-Y)? dan (Yi-Y) (X - X). Data dari kolom-
kolom ini digunakan untuk menghitung nilai korelasi
R, koefisien determinasi R?, serta persamaan regresi
yang nantinya dipakai untuk memprediksi debit aliran.

3.4. Evaluasi Sistem

Sistem prediksi debit aliran bulanan telah diuji
beberapa kali dengan membandingkan hasil
perhitungan dari sistem dengan hasil perhitungan
manual. Pengujian dilakukan pada fitur perhitungan
debit aliran yang menggunakan data input dari user.
Gambar 14 menunjukkan bagaimana user menginput
data curah hujan dan debit aliran yang digunakan untuk
perhitungan.

OB BASSDATA  BERGABUNG

P ‘ MENGAPA  FTUR  TENTANGSP

A Viturg Debit

Gambar 14. Input User untuk Perhitungan Debit Aliran

Data ini diinput sebanyak 12 kali, merepresentasikan
data bulanan dari curah hujan dan debit aliran yang
kemudian dibandingkan dengan hasil perhitungan
manual. Setelah input selesai, sistem menampilkan
tabel perhitungan akhir yang mencakup data penting
untuk perhitungan regresi, koefisien korelasi (R), dan
koefisien determinasi (R?). Seperti yang terlihat pada
Gambar 15, hasil perhitungan sistem menampilkan
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batas dua angka di belakang koma, baik untuk nilai
rata-rata maupun perhitungan lainnya seperti (X; - X),
(Yi-Y)? dan (Yi-Y) (Xi - X).

user terkait langkah mitigasi banjir. Sistem hanya
mampu menampilkan prediksi debit aliran berdasarkan
data curah hujan.

Gambar 15. Tabel Hasil Perhitungan Debit Aliran dari User

Perhitungan manual pada Gambar 16 menunjukkan
nilai R yang didapat adalah 0.96499 dan R? sebesar
0.9312, dengan persamaan regresi y = 0.113978x +
6.496784. Tidak adanya batas angka desimal pada hasil
perhitungan manual bertujuan untuk menjaga akurasi

perhitungan, berbeda dengan hasil sistem yang
membatasi hingga dua angka di belakang koma.

no Xi vi Xi-x Yi-¥ (Xi-X)2 (Yi-¥)2 (¥i-Y)(Xi-X)
229 32 535 5.5 2862.25 30.25 294.25
205 31 295 45 87025 20.25
271 38 955 115 912025 13225
304 a0 1285 135 165123 18225
1as 28 -30.5 15 93025 225 -a5.75
154 24 -215 -25 46225 6.25 53.75
o8 21 -77.5 -5.5 6006.25 30.25 426.25
69 13 -1065 -13.5 113423 18225 1437.75
71 14 -10a5 -12.5 109203 156.25 1306.25
96 12 -79.5 -145 632025 21025 1152.75
184 28 8.5 1s 72.25 225 12.75
280 37 1045 105 109203 11025 1097.25
Jumiah 2106 318 o o 76339 1065 8701
Rata-Rata 1755 26.5

132.75
109825
173475

"o
NR OO NO!ABNK

w

R o.96a99
rR? 09312

ov/ox 0.11811
R * (o¥/aX) 0.11398

20.0032
6.49678

¥=1755+0.113978(X - 175.5)
¥ =0.113978x + 6.496784

Gambar 16. Hasil Perhitungan Manual

Perhitungan menggunakan sistem prediksi (Gambar
17) menghasilkan nilai koefisien korelasi R sebesar
0.96 dan R2 sebesar 0.93, dengan persamaan regresi y
= 0.11x + 6.50. Meskipun sistem menampilkan hasil
dengan batas dua angka di belakang koma, hal ini tidak
mempengaruhi akurasi perhitungan, karena
pembatasan tersebut hanya untuk mempermudah
pembacaan oleh user.

¥ R(E)x- X

Gambar 17. Hasil Lanjutan Perhitungan Debit Aliran di Web

Ketika dibandingkan dengan perhitungan manual, tidak
ada perbedaan yang signifikan antara data hasil
perhitungan dari website dengan perhitungan manual.
Grafik pada Gambar 18 menunjukkan bahwa prediksi
sistem telah sesuai dengan perhitungan manual,
membuktikan akurasi dari sistem prediksi debit aliran
ini.  Namun, kelemahan sistem ini adalah
ketidakmampuannya memberikan rekomendasi kepada

Grafik Hubungan Curah Hujan dan Debit

Gambar 18. Grafik Hubungan Curah Hujan dan Debit Aliran
Sistem ini juga menampilkan hasil prediksi debit aliran
bulanan berdasarkan kalkulasi regresi yang telah
dilakukan sebelumnya seperti terlihat pada Gambar 19.
Nilai debit aliran diperoleh dengan mensubstitusikan
nilai curah hujan ke dalam persamaan regresi y = 0.11x
+ 6.5. Sebagai contoh, 10 mm curah hujan
menghasilkan debit aliran sebesar 7.6 m3/s, dan 190
mm curah hujan menghasilkan debit aliran sebesar 27.4
m3/s.

Gambar 19. Hasil Prediksi Debit Aliran dari Sistem

Dari hasil pengukuran dan prediksi, terlihat pada Tabel
2 dan Gambar 20 bahwa perbedaan terkecil antara nilai
Q ukur dan Q hitung terjadi pada stasiun A, sedangkan
perbedaan terbesar pada stasiun D. Nilai koefisien
determinasi (R?) yang tinggi, sebesar 0.91,
menunjukkan akurasi prediksi yang baik, walaupun
masih ada perbedaan yang diakibatkan oleh variabel
lain yang tidak diperhitungkan dalam model regresi.

Tabel 2. Perbandingan Nilai Pengukuran Debit Aliran

Lokasi Q Ukur (m3/s) Q Hitung (m3/s)
A 2.46 3.37
B 3.01 4.49
C 4.14 11.96
D 5.29 19.79
E 4.85 12.26

Stasiun A menunjukkan perbedaan terkecil antara debit
aliran yang terukur dan yang dihitung, yang disebabkan
oleh kondisi topografi yang relatif datar dan homogen,
yang memungkinkan model regresi linier untuk
memberikan prediksi yang lebih akurat. Selain itu, pola
curah hujan yang lebih konsisten meminimalkan
variabilitas dalam debit aliran. Stasiun B menunjukkan
perbedaan yang lebih besar dibandingkan Stasiun A.
Variasi ini bisa disebabkan oleh adanya faktor eksternal
seperti perubahan penggunaan lahan atau drainase yang
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mempengaruhi aliran air. Selain itu, kontribusi pola
curah hujan yang tidak merata berpengaruh. Perbedaan
yang signifikan pada Stasiun C menunjukkan bahwa
faktor-faktor lain, seperti perubahan topografi,
keberadaan vegetasi, atau infrastruktur mungkin
berperan besar.

Stasiun D memiliki perbedaan terbesar antara debit
aliran yang terukur dan yang dihitung. Ini bisa
disebabkan oleh beberapa faktor:

e Kondisi Topografi: Terdapat kemiringan yang
curam di sekitar stasiun D, yang dapat mempercepat
aliran air dan menyebabkan debit aliran yang lebih
tinggi dari yang diprediksi.

e Variasi Curah Hujan: Jika stasiun ini mengalami
curah hujan yang lebih tinggi atau lebih intens dalam
periode pengukuran dibandingkan dengan data historis
yang digunakan, hal ini dapat menghasilkan debit
aliran yang jauh lebih besar.

e Pengaruh Lingkungan: Keberadaan bendungan,
saluran drainase, atau perubahan penggunaan lahan di
sekitar  stasiun D dapat secara  signifikan
mempengaruhi aliran air, menyebabkan perbedaan
yang besar antara nilai yang terukur dan yang dihitung.

Stasiun E juga menunjukkan perbedaan yang
signifikan. Seperti pada Stasiun C, faktor-faktor seperti
pola curah hujan yang tidak konsisten dan perubahan
topografi lokal dapat berkontribusi pada hasil yang
kurang akurat.

25
Z 50 | y=53231x-10.652 .
_ @ R?=0.9125
=2 15
n Yo *
210
E2% 5
£>5—
ok 0
E 0 2 B 6
= DEBIT HASIL PENGUKURAN DI LAPANGAR

(M3/5)

Gambar 20. Perbandingan Debit Aliran Pengukuran dengan

Perhitungan

Secara keseluruhan, sistem ini memberikan hasil
prediksi debit aliran yang cukup akurat dan mendekati
data nyata di lapangan. Groundcheck juga dilakukan
untuk memverifikasi hasil prediksi sistem dengan
kondisi lapangan sebenarnya.

4. Kesimpulan

Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
sistem prediksi debit aliran bulanan telah berhasil
dikembangkan dan dapat diakses oleh user untuk
melakukan prediksi debit aliran di beberapa stasiun.
Sistem ini mampu menghasilkan prediksi debit aliran
untuk stasiun-stasiun pada Daerah Aliran Sungai,
dengan hasil prediksi debit aliran berturut-turut sebesar
3.37 m?3/s pada stasiun A, 4.49 m3/s pada stasiun B,
11.96 md/s pada stasiun C, 19.79 m?/s pada stasiun D,

dan 12.26 m3/s pada stasiun E. Meskipun sistem ini
telah berfungsi dengan baik, terdapat beberapa saran
yang dapat diimplementasikan untuk meningkatkan
performa prediksi. Pertama, diperlukan penambahan
menu untuk memperbarui dan menambah data curah
hujan serta debit aliran pada database sistem. Hal ini
penting untuk memastikan data yang digunakan selalu
up-to-date dan representatif. Kedua, penambahan
variabel bebas dalam model prediksi diharapkan dapat
meningkatkan akurasi hasil prediksi debit aliran,
sehingga hasil yang diperoleh lebih mendekati kondisi
nyata di lapangan. Dengan pengembangan lebih lanjut,
sistem ini dapat menjadi alat yang lebih andal dalam
memprediksi debit aliran bulanan.
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