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IMPLEMENTASI FUZZY TSUKAMOTO PADA SISTEM PENENTUAN 

KUALITAS AIR SUNGAI DENGAN PARAMETER BIOTILIK 

MENGGUNAKAN EXTREME PROGRAMMING 

Ramadhan Shalahudin Al Ayyubi 
NIM. 16650065 

 
INTISARI 

Sungai merupakan ekosistem perairan air tawar dimana banyak makhluk 
hidup yang menggantungkan kelangsungan hidupnya pada sungai, termasuk 
manusia. Kualitas air sungai menjadi hal penting yang harus diperhatikan. Salah 
satu cara untuk menjaga kualitas air sungai yaitu selalu memantau  kualitas air 
dengan melakukan analisa terhadap air sungai. Untuk menganalisa air sungai dapat 
menggunakan parameter pengecekan kualitas air sungai. Parameter yang paling 
mudah dan akurat digunakan ialah parameter Biotilik. Dengan parameter Biotilik 
sebagai parameter penentuan kualitas air sungai dan dikembangkan dengan sistem 
yang menerapkan logika fuzzy, dapat menjadi solusi untuk membantu penentuan 
kualitas air sungai yang efektif dan efisien. 

Dalam penelitian ini dikembangkan sebuah sistem informasi geografis 
penentuan kualitas air sungai dengan parameter Biotilik. Metode pemrosesan data 
sistem tersebut akan menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto dengan 
menggunakan parameter Biotilik. Dan metode pengembangan sistem informasinya 
menggunakan Metode Extreme Programming. Metode ini dipilih karena 
tahapannya sederhana dan juga lebih fleksibel terhadap perubahan-perubahan yang 
terjadi. 

Hasil dari penelitian ini adalah sebuah sistem informasi yang mampu 
menampilkan kualitas air sungai yang lebih efektif dan efisien. Hal ini berdasarkan 
pengujian yang telah dilakukan dengan menguji fungsionalitas dan usabilitas 
sistem. Hasil dari pengujian sistem adalah 100%, menunjukan bahwa semua fitur 
dan fungsi pada sistem ini dapat berjalan dengan baik.  
Kata kunci : Sistem Inferensi Fuzzy, Metode Tsukamoto, Sistem Informasi, 
Kualitas Air Sungai Parameter Biotilik, Extreme Programming. 
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IMPLEMENTATION OF TSUKAMOTO FUZZY LOGIC IN RIVER 
WATER QUALITY DETERMINATION SYSTEM WITH BIOTILIC 

PARAMETERS USING EXTREME PROGRAMMING  
 

Ramadhan Shalahudin Al Ayyubi 
NIM. 16650065 

 
ABSTRACT 

 The river is a freshwater aquatic ecosystem where many living things 
depend on the river for its survival, including humans. River water quality is an 
important thing that must be considered. One way to maintain river water quality is 
to always monitor water quality by analyzing river water. To analyze river water 
can use river water quality checking parameters. The easiest and most accurate 
parameter to use is the Biotilic parameter. With Biotilic parameters as parameters 
for determining river water quality and developed with a system that applies fuzzy 
logic, it can be a solution to help determine river water quality that is effective and 
efficient.  
 In this research a geographical information system was developed to 
determine river water quality with Bioticic parameters. The system's data 
processing method will use the Fuzzy Tsukamoto method using Biotic parameters. 
And the information system development method uses the Extreme Programming 
Method. This method was chosen because the stages are simple and also more 
flexible to changes that occur. 
 The results of this study are an information system that is able to display 
river water quality more effectively and efficiently. This is based on testing that has 
been done by testing the functionality and reusability of the system. The results of 
testing the system's functionality are 100%, showing that all features and functions 
on this system can work well.  
 
Keywords : Fuzzy Inference System, Tsukamoto Method, Information System, River 
Water Quality Biotilic Parameters, Extreme Programming. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sungai merupakan ekosistem perairan air tawar yang mengalir dari 

dataran lebih tinggi menuju dataran lebih rendah. Beranekaragam jenis 

organisme menjadikan sungai sebagai habitat, tempat berkembang biak, dan 

mencari makanan (Kinanti et al., 2014). Menurut (Odum, 1993),sungai 

merupakan sumber air tawar yang murah dan praktis untuk keperluan domestik 

maupun industri. Sungai juga menawarkan sistem pembuangan yang 

mewadahi dan murah bagi lingkungan. Sehingga sungai selalu mendapat 

buangan limbah dari aktivitas manusia disekitarnya. Limbah tersebut 

menjadikan ekosistem sungai secara berkala akan mengalami penurunan 

kualitas baik kimia, fisik dan biologis. Salah satu sungai yang terindikasi 

mengalami penurunan kualitas airnya yaitu Sungai Gajah Wong.   

Menurut Balai Pengolahan Sumber Daya Air (PSDA) Daerah Istimewa 

Yogyakarta (DIY), Sungai Gajah Wong memiliki luas Daerah Aliran Sungai 

(DAS) 65,5 km2 dengan panjang sungai 32 km yang melewati tiga wilayah 

DIY yaitu Kabupaten Sleman di bagian hulu, Kota Yoyakarta di bagian tengah, 

dan Kabupaten Bantul di bagian hilir. Letak Sungai Gajah Wong yang 

melewati tiga wilayah kabupaten menjadikan sungai tersebut tidak lepas dari 

aktifitas masyarakat setempat. Praktek pembuangan material organik maupun 

anorganik ke aliran Sungai Gajah Wong sudah menjadi hal yang sering 

dilakukan oleh beberapa masyarakat sekitar. Berdasarkan data Balai 
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Lingkungan Hidup (BLH) DIY tahun 2015 kualitas air Sungai Gajah Wong 

sudah terpapar cemaran dari limbah organik atau non organik yang bersumber 

dari rumah tangga dan industri. Penggunaan lahan di sekitar Sungai Gajah 

Wong juga merupakan sumber pencemar potensial dalam menurunkan kualitas 

air (Risyanto & Widyastuti, 2004). Seiring dengan menurunnya kualitas air 

sungai menyebabkan keberadaan organisme air dan keseimbangan ekosistem 

di dalamnya menjadi terganggu. Oleh sebab itu tingkat pencemaran serta 

kualitas air sungai perlu diperhatikan. 

Dalam upaya mengetahui kualitas perairan dapat menggunakan berbagai 

parameter misalnya, parameter kimiawi dan fisik. Akan tetapi, pemantauan 

kualitas air menggunakan parameter tersebut hanya bersifat sesaat dan 

membutuhkan biaya yang relatif tinggi. Selain itu, parameter fisik dan kimia 

belum bisa mendeskripsikan mengenai riwayat suatu ekosistem sungai. 

Sehingga, perlu digunakan parameter biologi yang lebih representatif 

menggambarkan keadaan ekosistem sungai, serta tidak membutuhkan banyak 

biaya. Metode penentuan kualitas air sungai dengan parameter biologi ini 

dinamakan Biotilik.   

Metode Biotilik adalah memantau atau menilik kualitas air menggunakan 

indikator biota makroivertebrata air (Rini, 2011). Biotilik berasal dari kata 

‘Bio’ yang berarti biota, dan ‘Tilik’ berarti mengamati dengan teliti, sehingga 

Biotilik adalah pemantauan lingkungan menggunakan indikator biota, sinonim 

dengan istilah biomonitoring. Biotilik juga merupakan singkatan dari BIOta 
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TIdak bertuLang belakang Indikator Kualitas air yaitu makroinvertebrata 

bentos, misalnya serangga air, kepiting, udang, siput, dan cacing.  

Sejalan dengan kemajuan teknologi, penerapan sistem cerdas (Artificial 

Intelligence) juga dapat diimplementasikan ke dalam Metode Biotilik salah 

satunya dengan menggunakan Logika Kabur atau Fuzzy Logic. Logika kabur 

sering diterapkan dalam kehidupan sehari-hari karena pengaplikasiannya yang 

mudah. Dalam menyelesaikan permasalahan - permasalahan, secara umum 

logika kabur mempunyai 3 metode yaitu metode Mamdani, metode Sugeno, 

dan yang terakhir metode Tsukamoto. Implikasi setiap aturan berbentuk 

implikasi “sebab-akibat” atau implikasi “input-output” dimana antara sebab 

(anteseden) dan akibat (konsekuen) harus ada hubungannya. Setiap aturan 

direpresentasikan menggunakan himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan 

yang monoton. Kemudian untuk menentukan hasil tegas digunakan rumus 

penegasan (defuzzyfication).  

Peneliti membangun sebuah sistem yang mengimplementasikan logika 

fuzzy Tsukamoto untuk menentukan kualitas air sungai Gajah Wong ini 

dengan 3 alasan, yang pertama, hal- hal yang berkaitan dengan kualitas air 

sungai memiliki banyak kemungkinan yang akan terjadi karena setiap materi 

yang diujikan memiliki perbedaan yang tidak pasti atau bernilai samar (fuzzy) 

, yang kedua pada metode fuzzy Tsukamoto setiap rule yang diterapkan 

menggunakan himpunan-humpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan konstan 

yang bersifat nominal. Dan yang ketiga, fuzzy Tsukamoto adalah metode yang 

memiliki toleransi pada data dan sangat fleksibel, serta memiliki kelebihan 
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yaitu bersifat intuitif dan dapat memberikan tanggapan berdasarkan informasi 

yang bersifat kualitatif, tidak akurat, dan ambigu. Untuk mengintegerasikan 

metode fuzzy Tsukamoto dengan metode penentuan kualitas air sungai 

Biotilik, penulis menggunakan metode pengembangan sistem. Karena memang 

pada saat ini, sistem informasi digital akan sangat membantu untuk 

meningkatkan efektifitas dan efisiensi pengelolaan serta dapat digunakan oleh 

banyak kalangan dari para ahli, komunitas, serta masyarakat. Sehingga dapat 

menghasilkan sesuatu yang maksimal.  

Metodologi pengembangan sistem merupakan suatu proses 

pengembangan sistem yang formal dan presisi yang mendefinisikan 

serangkaian aktivitas, metode, best practices dan tools yang terautomasi bagi 

para pengembang dan manager proyek dalam rangka mengembangkan dan 

merawat sebagai keseluruhan sistem informasi atau software. Adapun 

beberapa metode pengembangan sistem yakni prototyping, waterfall, spiral, 

agile dan Extreme Programming. Metode prototyping digunakan untuk 

merancang sistem informasi. Model prototype memberikan kesempatan untuk 

pengembang program dan objek penelitian untuk saling berinteraksi selama 

proses perancangan sistem (S. Sukamto, 2015). Metode prototyping ini 

memliki kelebihan mampu menangkap requirement secara konkret serta user 

terlibat langsung dalam analisa dan desain, akan tetapi memiliki kekurangan 

juga yakni proses analisis dan perancangan terlalu singkat dan 

mengesampingkan alternatif pemecahan masalah. Sedangkan pada metode 

waterfall melakukan pendekatan secara sistematis dan berurutan. Kelebihan 
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dari metode ini ialah kualitas dari sistem yang dihasilkan akan baik serta 

dokumen pengembangan sistem sangat terorganisir. Akan tetapi metode 

waterfall ini juga memiliki kekurangan yakni diperlukan manajemen yang 

baik, kesalahan kecil akan menjadi masalah besar dan pelanggan sulit 

menyatakan kebutuhannya secara eksplisit. 

Pada penelitian ini penulis memilih menggunakan metode Extreme 

Programming yang merupakan salah satu metode Agile yang menekankan 

komunikasi yang baik dan cepat dengan pihak client, dalam proses 

pengembangan serta siap dalam menerima perubahan dan perbaikan setiap kali 

terdapat kesalahan. Oleh karena itu, metode Extreme Programming dirasa tepat 

untuk digunakan dalam pengembangan sistem ini, yang bertujuan mengatasi 

efektifitas dan efisiensi dalam mengintergerasikan metode fuzzy Tsukamoto 

dan metode penentuan kualitas air sungai Biotilik. Karena selama ini, metode 

Biotilik dalam pelaksanaannya masih menggunakan cara manual dengan cara 

menghitung satu persatu data parameter pengujian sehingga membutuhkan 

waktu yang lama. Dengan menggunakan pengembangan sistem, diharapkan 

dapat menjadi alat bantu dalam menentukan kualitas air sungai dengan cepat 

dan otomatis. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, masalah yang 

dirumuskan adalah sebagai berikut:  
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1. Bagaimana merancang suatu sistem yang dapat digunakan untuk 

memprediksi kualitas air sungai berdasarkan parameter Biotilik kualitas 

air sungai dengan metode Extreme Programming ? 

 2. Bagaimana menerapkan Fuzzy Inference System dengan menggunakan 

metode Tsukamoto dalam pengembangan sistem yang mampu 

memprediksi kualitas air sungai berdasarkan parameter Biologi kualitas air 

sungai ?  

3.    Seberapa besar tingkat akurasi sistem dalam menentukan kualitas air sungai 

dengan parameter Biotilik menggunakan metode Tsukamoto ? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, agar pembahasan tidak melebar 

dan terfokus pada tujuan yang diinginkan, maka batasan masalah dalam 

penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Peneliti menggunakan metode Extreme Programming dalam membangun 

Sistem Informasi Geografis penentuan kualitas air sungai menggunakan 

metode fuzzy Tsukamoto berdasarkan parameter Biotilik. 

2. Hasil penelitian ini adalah kualitas air sungai berdasarkan parameter Biologi 

kualitas air sungai yang biasa digunakan dalam metode Biotilik.  

3. Penelitian ini mengambil data dari laporan analisa air sungai Gajah Wong 

tahun 2019 yang diteliti oleh Komunitas Pencinta Sungai “ Water Forum 

Kalijogo”. 
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4. Sistem hanya meliputi admin utama sebagai yang mengatur himpunan serta 

Rules Fuzzy, admin sungai sebagai yang memvalidasi data dari relawan 

serta membuat user relawan dan relawan sungai sebagai pengambil data di 

sungai dimana data tersebut akan diinputkan pada sistem. Relawan disini 

adalah orang-orang yang sudah terlatih mengenai hal tersebut. 

5. Relawan pengambilan data ialah orang yang berpengalaman dalam bidang 

kualitas air sungai atau para anggota Komunitas Pencinta Sungai “ Water 

Forum Kalijogo” 

6. Sistem ini dibangun dengan menggunakan bahasa pemrograman PHP dan 

database MySQL. 

7. Sistem berbasis web, agar dapat diakses dari manapun dengan otentikasi 

yang mendukung multilevel user (kompatibilitas yang tinggi). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pada latar belakang dan rumusan masalah yang telah 

dibahas, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1.  Merancang suatu sistem yang dapat digunakan untuk memprediksi 

kualitas air sungai berdasarkan parameter Biotilik kualitas air sungai 

dengan metode Extreme Programming. 

 2. Menerapkan Fuzzy Inference System dengan menggunakan metode 

Tsukamoto dalam pengembangan sistem yang mampu memprediksi 

kualitas air sungai berdasarkan parameter Biologi kualitas air sungai. 
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3.    Menguji seberapa besar tingkat akurasi sistem dalam menentukan kualitas 

air sungai dengan parameter Biotilik menggunakan metode Tsukamoto. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang diharapkan yaitu: 

1. Memberikan pengetahuan tentang penerapan logika fuzzy untuk 

menjelaskan suatu permasalahan.   

2. Menambah referensi tentang penerapan logika Fuzzy Inference System, 

sehingga dapat dimanfaatkan sebagai referensi untuk penelitian 

selanjutnya.   

3. Sistem yang dibangun mampu memberikan prediksi kualitas air sungai 

sehingga dapat menjadi alat bantu untuk memantau kualitas air sungai. 

1.6 Kebaruan Penelitian 

Penelitian rancang bangun sistem informasi digital menggunakan metode 

Extreme Programming dan penelitian untuk penentuan kualitas air sungai 

menggunakan metode Tsukamoto sudah ada yang melakukan, namun pada 

penelitan ini peneliti menggabungkan metode pengembangan sistem Extreme 

Programming dan metode fuzzy Tsukamoto. Pada penelitian ini, metode fuzzy 

Tsukamoto menggunakan parameter Biologi yaitu Biotilik serta 

pengembangan sistemnya menggunakan metode Extreme Programming hal 

tersebut belum pernah dilakukan oleh peneliti manapun.  
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1.7 Sistematika Penulisan 

1. BAB I : PENDAHULUAN  

Pada bab ini dijelaskan latar belakang, rumusan masalah, batasan, 

tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.  

2. BAB II : TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

Pada bab ini dijelaskan teori-teori dan penelitian-penelitian terdahulu 

yang digunakan sebagai acuan atau referensi dalam melakukan penelitian 

 

3. BAB III : METODE PENGEMBANGAN SISTEM 

Pada bab ini dijelaskan metode pengembangan sistem yang digunakan 

pada penelitian ini. 

4. BAB IV : ANALISIS DAN PERANCANGAN 

Pada bab ini dijelaskan bagaimana menganalisis objek penelitian dan 

permasalahan dalam penelitian serta langkah-langkah perancangan dalam 

menyelesaikan solusi permasalahan. 

5. BAB V : IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 

Pada bab ini dijelaskan bagaimana mengimplementasikan hasil 

perancangan sebelumnya, serta menjelaskan tahapan-tahapan pengujian 

dan pengujian data asli dengan sistem yang dibangun 

6. BAB VI : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan hasil dan pembahasan dari pengembangan sistem 

yang telah dibuat yang sifatnya terpadu. Hasil penelitian disajikan dalam 

bentuk bukti pengembangan baik berupa tabel, gambar, grafik atau bentuk 
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lain. Sedangkan pembahasan berupa hasil yang diperoleh berupa 

penjelasan teoritik baik secara kualitatif, kuantitatif atau secara statistik.  

7. BAB VII : PENUTUP 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran-saran 

yang dapat digunakan di masa yang akan datang untuk penelitian sejenis. 
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BAB VII 

PENUTUP 

7.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengembangan sistem informasi penentuan kualitas air sungai 

dengan parameter Biotilik menggunakan metode Extreme Programming yang telah 

dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa telah berhasil dalam merancang dan membangun 

sistem informasi. 

Kesimpulan ini berdasarkan pada hasil pengujian sistem menggunakan pengujian 

alpha dan pengujian betha. Pada pengujian alpha didapatkan hasil bahwa setiap fitur dan 

fungsi-fungsi yang telah dirancang dan diimplementasikan dapat berjalan dengan baik, 

sehinga pada pengujian ini penulis menyimpulkan berhasil, karena tidak ditemukan 

kegagalan pada proses dalam sistem. Pada pengujian betha fungsionalitas didapatkan hasil 

bahwa semua pernyataan yang bernilai ya mencapai 100%. Maka dapat disimpulkan bahwa, 

semua fitur dan fungsi pada sistem ini dapat berjalan dengan baik. Sedangkan berdasarkan 

pengujian beta dengan responden yang terdiri dari Relawan Komunitas Pencinta Sungai 

Water Forum Kalijogo, mahasiswa pendidikan biologi dan mahasiswa teknik informatika, 

merasa puas dengan sistem yang dikembangkan pada penelitian ini.  

Sedangkan berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem penentuan kualitas air 

sungai parameter Biotilik menggunakan metode fuzzy Tsukamoto, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 
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1. Sistem ini mampu menerapkan salah satu dari Fuzzy Inference System 

menggunakan metode Tsukamoto untuk melakukan keputusan dan rekomendasi 

dalam penentuan kualitas air sungai dengan parameter Biotilik. 

2. Peneliti telah berhasil merancang sistem penentuan kualitas air sungai dengan 

parameter Biotilik, dengan menngunakan Fuzzy Tsukamoto dengan 4 variabel 

Fuzzy yaitu, Keanekaragaman Jenis Famili, Keanekaragaman Jenis EPT, 

Kelimpahan EPT, Indeks Biotilik. 

3. Berdasarkan hasil uji coba data yang berasal dari data pihak Komunitas Water 

Forum Kalijogo dengan hasil sistem menunjukkan presentase keakuratan 

mencapai 92% dari 50 data aktual, jadi dapat dikatakan bahwa penerapan fuzzy 

Tsukamoto pada sistem penentuan kualitas air sungai dapat menunjukan 

keputusan dengan baik. 

7.2 Saran 

 Pada penelitian ini, sistem yang sudah dihasilkan tidak lepas dari kekurangan yang 

ada, baik secara fitur maupun teknologi yang dimanfaatkan. Oleh karena itu, penulis 

menyarankan beberapa hal guna pengembangan sistem ini ke depannya, diantaranya adalah 

sebagai berikut: 

1. Mengembangkan sistem ini dengan berbasis mobile agar Relawan dapat lebih 

fleksibel dalam menginputkan data hasil pengamatan. 

2. Menambahkan fitur analisis agar dapat mengetahui penyebab terjadinya pencemaran 

sungai dari data yang telah diinputkan pada sistem. 
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3. Mengambahkan fitur - fitur menu lain yang dapat digunakan untuk memaksimalkan 

sistem informasi ini agar dapat membantu masyarakat lebih peduli pada sungai dan 

lingkungan. 
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