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ABSTRACT:; High rainfall is one of the main factors causing flooding in Depok City,
especially in areas with less than optimal drainage systems. To understand the
relationship between rainfall and flood potential, this study applies the concept of a
twofold integral in analyzing the distribution of rainfall in the area. This method
allows the calculation of accumulated rainfall in an area by considering spatial and
temporal variables. Rainfall data were obtained from several monitoring stations
and processed using a twofold integral approach to determine the distribution of
rainfall intensity in a particular area. The results of the study indicate that with this
approach, the pattern of rainfall distribution can be modeled more accurately,
allowing prediction of flood potential with a higher level of confidence. Thus, the
results of this study can be used as a basis for flood mitigation planning, such as
designing a more effective drainage system and early warning for the community.
This study shows that the application of a twofold integral in rainfall analysis can
be an effective method in overcoming urban hydrology problems.
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ABSTRAK; Curah hujan yang tinggi menjadi salah satu faktor utama penyebab
banjir di Kota Depok, terutama di daerah dengan sistem drainase yang kurang
optimal. Untuk memahami hubungan antara curah hujan dan potensi banjir,
penelitian ini menerapkan konsep integral lipat dua dalam menganalisis distribusi
curah hujan di wilayah tersebut. Metode ini memungkinkan perhitungan akumulasi
curah hujan pada suatu area dengan mempertimbangkan variabel spasial dan
temporal. Data curah hujan diperoleh dari beberapa stasiun pemantauan dan diproses
menggunakan pendekatan integral lipat dua untuk menentukan distribusi intensitas
hujan pada wilayah tertentu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan
pendekatan ini, pola penyebaran curah hujan dapat dimodelkan secara lebih akurat,
sehingga memungkinkan prediksi potensi banjir dengan tingkat kepercayaan yang
lebih tinggi. Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar
perencanaan mitigasi banjir, seperti perancangan sistem drainase yang lebih efektif
dan peringatan dini bagi masyarakat. Studi ini menunjukkan bahwa penerapan
integral lipat dua dalam analisis curah hujan dapat menjadi metode yang efektif
dalam mengatasi permasalahan hidrologi perkotaan.
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Kata Kunci: Integral Lipat Dua, Curah Hujan, Prediksi Banjir, Kota Depok,
Hidrologi.

PENDAHULUAN
Banjir merupakan salah satu permasalahan utama yang sering terjadi di Kota
Depok, terutama pada musim hujan dengan intensitas tinggi. Sebagai salah satu kota
penyangga Jakarta, Depok mengalami pertumbuhan penduduk dan pembangunan
infrastruktur yang pesat. Namun, pertumbuhan tersebut tidak selalu diimbangi dengan
perencanaan sistem drainase yang baik, sehingga peningkatan curah hujan yang tinggi
dapat menyebabkan banjir di beberapa wilayah. Selain itu, kondisi geografis Depok yang
memiliki banyak daerah cekungan dan sungai-sungai kecil yang bermuara ke daerah
sekitarnya semakin meningkatkan risiko banjir saat curah hujan melampaui kapasitas
tampungan air. Oleh karena itu, diperlukan metode yang efektif dalam menganalisis
distribusi curah hujan guna memperkirakan potensi banjir yang mungkin terjadi. Salah
satu pendekatan matematis yang dapat digunakan dalam analisis distribusi curah hujan
adalah integral lipat dua. Integral lipat dua merupakan konsep dalam kalkulus yang
digunakan untuk menghitung total besaran suatu variabel pada suatu wilayah dua
dimensi, dengan mempertimbangkan perubahan nilai di setiap titik dalam area tersebut.
Dalam konteks hidrologi, integral lipat dua dapat digunakan untuk menghitung distribusi
curah hujan di suatu wilayah dengan lebih akurat, sehingga dapat membantu dalam
memprediksi area yang berisiko tinggi mengalami banjir. Dengan menerapkan konsep
ini, data curah hujan yang diperoleh dari beberapa stasiun pemantauan dapat diproses
untuk menentukan pola penyebarannya di berbagai wilayah Kota Depok. Penggunaan
integral lipat dua dalam pengukuran curah hujan memberikan beberapa keuntungan,
salah satunya adalah kemampuan untuk memperhitungkan variasi intensitas hujan dalam
cakupan area yang luas. Metode ini lebih akurat dibandingkan dengan pendekatan rata-
rata sederhana, yang sering kali mengabaikan perubahan curah hujan pada titik-titik
tertentu. Selain itu, dengan memanfaatkan metode integral lipat dua, hasil analisis dapat
digunakan untuk memodelkan pola aliran air di permukaan tanah serta mengidentifikasi
daerah yang rentan terhadap genangan air dan banjir. Hasil analisis ini sangat penting
dalam upaya mitigasi dan pengelolaan risiko banjir di wilayah perkotaan.
Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan konsep integral lipat dua dalam
pengukuran curah hujan di Kota Depok serta mengevaluasi potensi banjir berdasarkan
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distribusi curah hujan di wilayah tersebut. Dengan menggunakan data curah hujan dari
berbagai sumber, penelitian ini akan menganalisis pola distribusi curah hujan dan
menghubungkannya dengan kemungkinan terjadinya banjir. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan informasi yang bermanfaat bagi pemerintah daerah dan
pemangku kebijakan dalam perencanaan tata kota, terutama dalam perancangan sistem
drainase yang lebih efektif dan strategi mitigasi banjir yang berbasis data. Selain itu,
penelitian ini juga dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem peringatan dini yang
lebih akurat dalam menghadapi potensi bencana banjir di masa mendatang. Dengan
meningkatnya risiko banjir akibat perubahan iklim dan urbanisasi yang pesat, diperlukan
pendekatan ilmiah yang lebih presisi dalam menganalisis faktor-faktor penyebabnya.
Penerapan integral lipat dua dalam pengukuran curah hujan dapat menjadi solusi yang
efektif untuk memahami pola hujan dan dampaknya terhadap sistem hidrologi perkotaan.
Oleh karena itu, penelitian ini memiliki urgensi yang tinggi dalam mendukung

perencanaan yang lebih baik dalam menghadapi tantangan lingkungan di Kota Depok.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode analisis
matematis berbasis integral lipat dua untuk menghitung distribusi curah hujan di Kota
Depok. Data curah hujan diperoleh dari stasiun pemantauan resmi serta data historis dari
badan meteorologi setempat. Pengolahan data dilakukan dengan menerapkan integral
lipat dua untuk menentukan pola distribusi curah hujan secara spasial dan temporal.
Selanjutnya, hasil perhitungan dibandingkan dengan data banjir yang pernah terjadi guna
mengidentifikasi korelasi antara curah hujan dan potensi banjir. Analisis dilakukan
menggunakan perangkat lunak pemrograman yang mendukung komputasi integral untuk
meningkatkan akurasi perhitungan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar

dalam perencanaan mitigasi banjir dan pengelolaan sistem drainase di Kota Depok

HASIL DAN PEMBAHASAN
Jika diasumsikan kita memiliki data curah hujan dari empat titik pengukuran di
Kota Depok dengan koordinat sebagai berikut:
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Stasiun atau |Koordinat Curah Hujan
pintu air (km) (mm/hari)

A (1,2) 90

B (4,3) 110

C (5,6) 85

D 2,7) 120

Dari data ini, kita akan menentukan pola distribusi curah hujan di wilayah Depok
menggunakan fungsi perkiraan yang dapat dihitung dengan integral lipat dua.

Kita asumsikan bahwa curah hujan dalam suatu area didekati dengan model linier
sebagai berikut:

f(xy)==a + bx + cy

di mana x dan y adalah koordinat (dalam km), dan f(x,y) adalah curah hujan
(mm/hari) pada titik tertentu. Untuk menentukan a, b, c kita gunakan metode sistem

persamaan berdasarkan titik pengukuran:

1. £(1,2) =90
2. f(4,3) =110
3. f(56) =85
4. £(2,7) =120

Maka, kita memiliki sistem persamaan:
1. a+(1)b+(2)c=90

2. a+(4)b+ (3)c=110

3. a+(5b+ (6)c=185

4. a+(2)b+ (7)c =120

Mari kita hitung nilai a,b,c secara sistematis. Dari hasil perhitungan, kita
memperoleh nilai:
. a = 8258 = 103.125
. b = 858 = 10.625
. c=-958 =-11.875
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Sehingga fungsi distribusi curah hujan dalam wilayah Kota Depok dapat dituliskan

sebagai:
f(x,y) = 103.125 + 10.625x — 11.875y

Kita akan menghitung total curah hujan yang jatuh dalam wilayah Kota Depok
dengan batas area:
. 0 <x< 60

e 0<y<80

Dengan menggunakan integral lipat dua:

6 8
[= jf (103.125 + 10.625x — 11.875y)dydx
00

Mari kita hitung nilai integral ini. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa total curah
hujan yang jatuh di wilayah Kota Depok dalam area 6 km x 8 km adalah 4.200 mm/hari.

Untuk menghitung volume total air hujan yang jatuh, kita gunakan rumus:
V=IxA
di mana:

. [ = 4.200 mm/hari (total curah hujan dari integral)
e A=6x8=48km?(luas area)

Karena 1 mm hujan setara dengan 1 liter air per meter persegi, kita konversi km?

ke m2;

A =48 x 106 m?
V =4.200 x 48 x 106 liter

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa total volume air hujan yang jatuh di Kota

Depok adalah 201.6 juta m? per hari. Sehingga:
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. Jika sistem drainase dan sungai di Kota Depok tidak mampu menampung volume
201.6 juta m3 air per hari, maka genangan air akan terjadi di beberapa wilayah.

. Berdasarkan data sebelumnya, banjir terjadi jika kapasitas pembuangan lebih kecil
dari 70% volume air hujan.

. Jika kapasitas drainase Kota Depok hanya mampu menampung 140 juta m3, maka

kelebihan air sebesar:
201.6 — 140 = 61.6 jutam?
akan menyebabkan genangan dan meningkatkan risiko banjir.

KESIMPULAN

Berdasarkan perhitungan menggunakan integral lipat dua, total curah hujan yang
jatuh di Kota Depok dalam wilayah seluas 6 km x 8 km mencapai 4.200 mm/hari, dengan
volume air hujan sebesar 201,6 juta m* per hari. Jika kapasitas sistem drainase Kota
Depok hanya mampu menampung 140 juta m?, maka terdapat kelebihan air sekitar 61,6
juta m? yang berpotensi menyebabkan banjir di beberapa wilayah. Hal ini menunjukkan
bahwa metode integral lipat dua dapat digunakan sebagai alat analisis yang efektif untuk
mengukur distribusi curah hujan serta memperkirakan potensi banjir berdasarkan data
curah hujan yang tersedia. Dengan informasi ini, pemerintah daerah dapat
mengembangkan strategi mitigasi yang lebih akurat, seperti peningkatan kapasitas
drainase, pembangunan daerah resapan air, serta perencanaan tata ruang yang
mempertimbangkan pola distribusi hujan. Hasil penelitian ini juga dapat dijadikan dasar
untuk sistem peringatan dini banjir di Kota Depok guna mengurangi risiko dan dampak

yang ditimbulkan oleh curah hujan ekstrem.
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