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Abstrak

Dengan mengetahui aliran air saat terjadinya hujan, maka potensi terjadinya genangan air atau banjir dapat diprediksi
sejak dini. Hal ini memungkinkan pengambilan langkah atau antisipasi. Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem
pemodelan arah aliran air permukaan dengan metode SFD dan untuk menentukan area terendah berdasarkan data ketinggian
yang diperoleh dari DEMNAS dengan menggunakan Bahasa Pemrograman Java. Jenis penelitian ini merupakan
perancangan sistem dalam bentuk pemodelan yang diawali dengan perumusan masalah, studi kepustakaan dan penelitian
eksperimental dengan luaran aplikasi pemodelan dan simulasi aliran air permukaan dengan menerapkan algoritma D8 dalam
pencarian alirannya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi yang dibuat dapat memprediksi arah aliran air dan juga
menampilkan area terendah pada data DEM berupa sink.
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I. PENDAHULUAN

Pemodelan aliran air digunakan untuk mengetahui
perkiraan bagaimana air mengalir diatas permukaan tanah
[1][2]. Salah satu manfaat dari mempelajari algoritma water
flow direction yaitu untuk menentukan titik banjir,
membuat drainase, membuat saluran DAS (Daerah Aliran
Sungai) dan lain sebagainya [3][4][5]. Dengan mengetahui
pergerakan air yang mengalir diatas permukaan bumi maka
diharapkan dapat dilakukan upaya pencegahan sejak dini.
Penentuan arah aliran air diatas permukaan tanah menjadi
hal yang menarik untuk dikaji dimana dengan sifat air yang
unik membuat penulis menjadi tertarik dalam
mempelajarinya.

Dengan memanfaatkan peta Digital Elevation Model
Nasional (DEMNAS) yang dimana data ini dapat
memberikan kita informasi ketinggian permukaan tanah
khususnya untuk wilayah Indonesia. Data DEMNAS inilah
yang digunakan untuk proses simulasi aliran air pada
aplikasi yang dibuat. Dengan adanya hal tersebut maka
dipastikan akan ada titik dimana air akan tergenang atau
biasa disebut dengan sink (keadaan air terjebak dalam area
tertentu). Manfaat dari hasil pemetaan jalur air ini dapat
berguna dalam pembuatan skema pembangunan wilayah
perkotaan, perumahan, saluran irigasi, dan lain sebagainya

[6].

Banyak para peneliti telah mengembangkan aplikasi
terkait pemodelan aliran air dengan menggunakan bahasa
pemrograman yang berbeda-beda. Pada penelitian ini
penulis menggunakan bahasa pemrograman Java untuk
membuat aplikasi pemetaan aliran air. Dalam aplikasi
tersebut  diterapkan ilmu komputer grafik untuk
memberikan visualisasi aliran air yang mengalir diatas
permukaan berdasarkan data DEMNAS yang digunakan.

Il. KAJIAN LITERATUR

A. Water Flow Direction

Water Flow Direction method merupakan metode untuk
menentukan pergerakan arah aliran air diatas permukaan
tanah. Konsep kerja dari metode ini adalah dengan
memanfaatkan peta Digital Elevation Model (DEM). Data
DEM inilah yang kemudian digunakan untuk melakukan
visualisasi arah aliran air dimana dengan mengambil
informasi  ketinggian permukaan dari suatu wilayah
kemudian dikonversi menjadi arah aliran dengan menganut
konsep air mengalir dari tempat tinggi ketempat yang lebih
rendah [1].

Gambar 1. Konsep SFD

B. Digital Elevation Model Nasional

DEMNAS (Digital Elevansi Nasional) merupakan data
DEM khusus menggambarkan bentuk permukaan bumi
untuk wilayah Indonesia. Data tersebut merupakan
kumpulan peta elevasi untuk wilayah Indonesia. Data
tersebut  dapat diakses melalui  link  berikut:
https://tanahair.indonesia.go.id/demnas/. DEM Nasional
dibangun dari beberapa sumber data meliputi data IFSAR
(resolusi 5m), TERRASAR-X (resolusi 5m) dan ALOS
PALSAR (resolusi 11.25m), dengan menambahkan data
Mass Point hasil stereoplotting. Resolusi spasial DEMNAS
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adalah 0.27-arcsecond, dengan menggunakan datum
vertikal EGM2008 [7].

C. Bahasa Pemrograman Java

Java dikenal memiliki motto “Write Once, Run
Anywhere”. Hal ini menunjukkan bahwa setiap kode
program yang ditulis menggunakan bahasa pemrograman
Java, sehingga bisa langsung dijalankan pada platform
berbeda-beda tanpa perlu menyusun ulang. Hal ini
dikarenakan penulisan kode program Java biasanya
disimpan dalam file berekstensi java. Dengan
menggunakan javac compiler, maka akan memudahkan
dalam menyusun file berekstensi java menjadi file
berekstensi class. File berekstensi class inilah yang disebut
sebagai bytecode dan bisa dijalankan di seluruh Java
Virtual Machine (JVM) [9].

D. Single Flow Direction

Algoritma water flow direction terbagi menjadi dua
berdasarkan prinsip arah aliran yaitu single flow direction
(SFD) dan multiple flow direction (MFD) [1][5]. Adapun
ilustrasi dari SFD dan NFD dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Perbedaan SFD (kiri) dan MFD (kanan)

Gambar 2 merupakan hasil gambar dari konsep kerja
metode SFD dan MFD. Pada metode SFD nilai origin pixel
akan dibandingkan dengan keseluruhan piksel tetangga dan
dipilih satu nilai yang paling kecil untuk selanjutnya
dijadikan sebagai arah aliran. Sama halnya dengan SFD,
MFD juga membandingkan nilai origin piksel dengan
keseluruhan piksel tetangga yang dijadikan sebagai titik
tinjauan, akan tetapi untuk memperoleh arah aliran
selanjutnya, semua nilai piksel yang lebih kecil dari origin
pixel akan dijadikan sebagai arah aliran. Hal tersebut
memungkinkan terbentuknya lebih dari satu aliran pada
metode MFD. Pada penelitian ini penulis fokus dalam
penerapan metode pencarian SFD.

E. Algoritma D8

Algoritma D8 merupakan implementasi dari penerapan
prinsip SFD. Pada dasarnya algoritma ini melibatkan 8-
ketetanggaan piksel dengan menggunakan window
berukuran 3x3 [6][9][10]. Adapun jarak sudut antara satu
arah dengan arah yang lain sebesar 45 derajat, sehingga
aliran hanya terbatas pada 8 arah aliran saja. Adapun
Gambaran konsep algoritma D8 dapat dilihat pada gambar
3.
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Gambar 3. Konsep dari algoritma D8

11. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental.
Dimana dalam penelitian ini akan melakukan uji coba
terhadap kinerja algoritma water flow direction yaitu
algoritma D8 dalam pencarian aliran air diatas permukaan
berdasarkan peta DEM. Adapun sumber data yang akan
digunakan adalah data DEMNAS yang sebelumnya telah
dikonversi menjadi data ketinggian menggunakan software
pemetaan ArcGIS.

Pada penelitian ini mengeluarkan hasil aplikasi
pemodelan aliran air yang dibuat menggunakan bahasa
pemrograman Java. Untuk teknik pencarian dataset yang
digunakan pada penelitian ini diambil dari peta DEMNAS
yang  dapat  diakses  melalui link  berikut:
https://tanahair.indonesia.go.id/demnas/#/ [7]. Pemilihan
wilayah yang akan dijadikan dataset penelitian adalah
wilayah Kabupaten Majene, Provinsi Sulawesi Barat,
Indonesia.

Pengambilan data pada penelitian ini diperoleh dari
data spasial yang berasal dari DEMNAS. Dimana data yang
diambil dari DEMNAS dilakukan kriteria pemilihan data.
Selesai pengambilan data dari DEMNAS maka tahapan
selanjutnya yang penulis lakukan adalah mengolah data
tersebut menggunakan aplikasi ArcGIS 8.0, penggunaan
aplikasi ArcGIS pada penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan nilai ketinggian permukaan tanah dari
pengolahan citra DEMNAS.

Data yang diperoleh dari aplikasi ArcGIS adalah data
ASCII yang dimana data ini berupa data bertipe numerik
yang mempunyai informasi ketinggian dari suatu
permukaan yang diarsir oleh peta digital yaitu DEM. Data
inilah yang akan digunakan untuk proses pencarian aliran
dan titik rendah dari sebuah permukaan tanah menggunakan
algoritma D8 yang jadikan sebagai metode penyelesaian
masalah pada penelitian ini yang berhubungan dengan
penentuan arah aliran air permukaan.

Bagian berikutnya yaitu menggambarkan alur Kkerja

dari pengujian aplikasi yang ditunjukkan pada gambar 1
dibawah.
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Gambar 4. Flowchart Aplikasi

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

Penelitian yang penulis lakukan merupakan jenis
penelitian eksperimen dimana penelitian ini dilakukan
dengan melakukan pengujian sistem dengan mengambil
terlebih dahulu data dari DEMNAS yang kemudian diolah
menggunakan aplikasi ArcGIS untuk mengubah peta
bertipe data spasial ke dalam tipe data ASCII (numerik).
Pada penelitian ini penulis membuat pencarian aliran
menggunakan aplikasi Java Netbeans 8.0 yang dimana
mengeluarkan aplikasi penyelesaian pencarian aliran air
menggunakan algoritma D8.

Dari hasil pengujian yang di dapatkan aplikasi yang
dibuat berhasil melakukan pola pencarian aliran air
berdasarkan dengan Kketinggian permukaan dari suatu
wilayah yang diambil dari data DEMNAS. Aplikasi ini
bekerja sesuai dengan skema dari diagram alur atau
flowchart yang penulis buat. Untuk tahapan aplikasi
dimulai dengan memasukkan data DEMNAS (bentuk
ASCII) kedalam aplikasi yang penulis buat, setelah itu
dibuatkan tombol run untuk melakukan eksekusi program
pencarian aliran air permukaan berdasarkan data ASCI| dari
DEMNAS. Hasil dari pencarian tersebut menunjukkan
bahwa sistem yang penulis buat berjalan sesuai rencana
yaitu dapat memodelkan aliran air serta menentukan posisi
terendah dari suatu permukaan tanah menggunakan data
DEMNAS.

B. Pengujian Sistem Dengan Skala Data Kecil

Pada penelitian ini penulis menggunakan pengujian
aplikasi terhadap aplikasi yang penulis buat untuk
menyelesaikan pencarian arah aliran air, tujuan dari
pengujian ini yaitu untuk melihat apakah program yang
dibuat berjalan dengan baik sesuai yang diharapkan dari
penelitian ini. Adapun hasil pengujian aplikasi dapat dilihat
pada gambar 5, 6, dan 7 sebagai berikut.

Gambar 5. Pemilihan Data ASCI|I

Pada gambar 5 merupakan tampilan dari pencarian
dataset yang akan dijadikan sebagai data uji pada aplikasi
pencarian aliran air yang penulis buat. Dimana pada
aplikasi terdapat tombol browse data yang digunakan untuk
melakukan pencarian data ASCII pada direktori file dari
komputer. Adapun hasil ketika user telah memilih file uji
akan ditampilkan ke text area seperti yang terlihat pada
gambar dibawabh ini.

-

Gambar 6. Aplikasi Menampilkan Data

Setelah proses pencarian file maka aplikasi akan
menampilkan hasil aliran yang disimbolkan menggunakan
arah aliran dalam bentuk angka 1, 2, sampai 8 aliran sesuai
dengan arah aliran yang dimana nantinya akan dijadikan
sebagai arah aliran dari aplikasi yang penulis buat. Adapun
hasilnya aliran yang masih dalam bentuk angka dapat
dilihat pada gambar dibawah 4.
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Gambar 7. Visualisasi Aliran Menggunakan D8

Pada gambar 7 diatas merupakan tampilan visualisasi
arah aliran dari aplikasi yang penulis buat untuk
menyelesaikan  permasalahan pencarian aliran air
menggunakan data DEMNAS. Pada aplikasi dapat kita lihat
bahwa dibagian visualisasi terdapat gambar kotak-kotak
yang dimana divisualisasikan sebagai piksel gambar.
Gambar 7 merupakan hasil visualisasi arah aliran yang telah
dibuat sebelumnya menggunakan arah yang dibentuk dari
D8 yang merepresentasikan 8 arah aliran. Background yang
digunakan pada gambar tersebut merupakan gambaran citra
sedangkan arah tersebut merupakan visualisasi aliran
menggunakan metode SFD dengan konsep semua piksel
memiliki satu aliran yang ditentukan berdasarkan nilai
piksel (nilai ketinggian) yang paling kecil dari pixel origin.

C. Pengujian Sistem Dengan Skala Data Besar

Untuk melihat kinerja aplikasi tersebut maka penulis
juga melakukan proses validasi hasil menggunakan data
besar. Adapun hasil dari algoritma D8 menggunakan data
skala besar ini ditunjukkan pada gambar 8 dan 9. Pada
gambar tersebut ditandai lingkaran warna hitam yang
merupakan penanda area permukaan terendah dari data
DEMNAS yang diujikan.

Gambar 8. Pengujian Data 1

Gambar 9. Pengujian data 2

D. Pengujian Blachox

Untuk memastikan bahwa aplikasi yang penulis buat
ini berjalan dengan baik, maka penulis menggunakan
pengujian black box sistem untuk melihat kinerja dari fitur
aplikasi yang penulis buat. Adapun hasil pengujian black
box dapat dilihat sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Black Box

Hasil Yang L
No Item Diharapkan Output Validasi
1 Menampilkan Berha§il valid
Input Data 1 Data pada Menampilkan
Text Area Data
. Menampilkan Berhasil
Menampilkan - .
A Arah Aliran Menampilkan
Hasil Direction .
Dalam Bentuk Air Dalam Data Dalam valid
Anaka Bentuk Bentuk all
9 Digital Angka
Menamp!lkan Berhasil
Data Aliran M ilk
Visualisasi Dalam Bentuk AEI e Valid
Data Dalam
Angka
. Bentuk
Menjadi
Gambar
Gambar

Dari pengujian blackbox ini kita dapat melihat bahwa
seluruh pengujian menghasilkan luaran yang sesuai dengan
harapan, dimana aplikasi yang penulis buat ini berjalan
dengan baik sesuai dengan fungsi yang diharapkan dalam
penelitian ini. Pengujian aplikasi secara black box sendiri
dimaksudkan untuk melihat bagaimana fitur-fitur termasuk
tombol bekerja dengan baik sesuai dengan harapan dan juga
dapat memvisualisasikan arah aliran di atas peta DEMNAS.
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V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari keseluruhan pengujian
didapatkan luaran yang baik. Dimana aplikasi yang dibuat
pada penelitian ini dapat melakukan kinerja pemodelan
aliran air menggunakan data DEMNAS. Kelebihan dari
aplikasi yang dibuat pada penelitian ini yaitu dapat
memberikan visualisasi aliran dan juga menentukan titik
terendah yang dapat dijadikan informasi untuk wilayah
yang berpotensi terjadinya genangan air atau banjir.
Aplikasi ini bekerja dengan prinsip aliran air yang mengalir
dari permukaan yang tinggi ke permukaan yang terendah.

Pada pengujian blackbox pada penelitian ini juga
menghasilkan luaran pengujian yang memuaskan, dimana
dari pengujian tersebut diketahui bahwa aplikasi sudah
berjalan dengan baik dari segi fungsi dan fitur yang dibuat
dalam aplikasi. Dengan adanya pengujian ini, maka
disimpulkan bahwa aplikasi yang penulis buat dapat
digunakan dengan baik sesuai dengan kinerja aplikasi water
flow direction khususnya dalam penerapan algoritma D8.
Pada penelitian berikutnya diharapkan dapat melakukan
pengujian dengan melakukan validasi hasil pencarian titik
terendah yang didapatkan menggunakan algoritma D8.
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