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ABSTRAK
Delineasi batas Daerah Aliran Sungai (DAS) adalah proses penentuan sebuah area yang
berkontribusi mengalirkan curah hujan (input) menjadi aliran permukaan pada satu titik
luaran (outlet). Model Elevasi Digital (DEM) digunakan sebagai sumber data pada proses
delineasi batas DAS secara otomatis. Teknik delineasi otomatis dibuat dengan prinsip
ekstraksi data topografis untuk memperoleh nilai masukan pada penentuan parameter
hidrologi DAS (flow direction – flow accumulation – stream order – basin/watershed).
Sementara itu ekstraksi data topografis umumnya kurang memperhatikan proses koreksi
terhadap data DEM yang digunakan, sehingga hal demikian akan berdampak pada output
parameter hidrologi sebagai dasar delineasi batas DAS. Proses koreksi data DEM tersebut
akan sangat berpengaruh pada relevansi dan akurasi informasi DAS yang dihasilkan.
Penelitian ini mencoba mendeskripsikan teknik filtering untuk data DEM sebagai input
proses delineasi. Metode filtering yang diterapkan yaitu high pass filter dengan didukung
teknik resampling melalui metode bicubic convolution. Lokasi sampel penelitian ini yaitu
wilayah Pulau Rangsang - Kepulauan Meranti, Provinsi Riau. Data DEM yang digunakan
bersumber dari data IFSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar), dengan ukuran grid
atau resolusi spasial rerata 2,5 meter. Komparasi dilakukan pada kedua data hasil ekstraksi
DEM (non-filtering) dan data hasil filtering. Dari kedua data tersebut diperoleh sejumlah
parameter hidrologis yang digunakan untuk menilai keakurasian informasi DAS yang
dihasilkan. Jumlah batas DAS yang dihasilkan dari data DEM dengan perlakuan filtering
cenderung menghasilkan informasi DAS yang lebih efektif dan relevan terhadap kondisi
lapangan dibandingkan dengan hasil dari data DEM tanpa perlakuan filtering. Dengan
demikian maka, data DEM dengan perlakuan teknik filtering pada input proses delineasi
otomatis mampu menghasilkan batas dan informasi DAS yang lebih akurat sesuai
karakteristik hidrologi DAS dibandingkan hasil delineasi tanpa teknik filtering.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

DAS (daerah aliran sungai) merupakan salah satu komponen hidrologi yang
berperan sebagai wilayah yang menampung, menyimpan dan mengalirkan air hujan hingga
danau atau laut melalui sungai. DAS tersusun atas kesatuan wilayah daratan dan sungai,
termasuk anak-anak sungainya, sehingga DAS dapat tersusun atas beberapa sub-DAS
maupun sub-sub DAS. Kesatuan wilayah DAS digambarkan dalam sebuah unit yang disebut
batas DAS. Batas DAS tergambar pada visualisasi peta yang pada kenyataannya tidak
tampak di lapangan. Secara prinsip batas ini merupakan sebuah unit yang membatasi
jumlah air hujan yang jatuh pada suatu permukaan. Dengan demikian maka, delineasi batas
DAS adalah proses penentuan sebuah area yang berkontribusi mengalirkan curah hujan
(input) menjadi aliran permukaan pada satu titik luaran (outlet). Penentuan batas DAS
memiliki beberapa tujuan seperti mengetahui bentuk hidrograf aliran untuk memprediksi
debit puncak, digunakan dalam analisa banjir, dan perencanaan manajemen sumber daya
air, serta aplikasi lain terkait hidrologi DAS.
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Dewasa ini proses delineasi batas DAS sering dilakukan secara otomatis
menggunakan perangkat Geographic Information System (GIS) melalui beberapa langkah
prosedur teknis yang tersusun pada suatu algoritma. Alasan penggunaan proses delineasi
secara otomatis dianggap lebih praktis dibanding proses delineasi secara manual
(interpretasi visual peta topografi). Di lain sisi, delineasi secara manual cenderung masih
bersifat subyektif khususnya terkait penentuan hilir suatu DAS. Sementara delineasi secara
otomatis dinilai relatif lebih akurat, cepat dan mampu mengakomodir kebutuhan penyusunan
parameter DAS serta komponen-komponen hidrologis secara lebih luas. Proses delineasi
secara otomatis sangat bergantung pada algoritma serta input data topografis sebagai
sumber data utama. Pada proses ini, data topografis direpresentasikan oleh model
permukaan digital atau Digital Elevation Model (DEM). Namun demikian faktor perbedaan
input data DEM yang digunakan akan mempegaruhi luaran (output) batas DAS yang
dihasilkan.

Pada proses delineasi secara otomatis, ekstraksi topografis terhadap data DEM
umumnya kurang memperhatikan nilai akurasinya. Sementara itu, hal tersebut akan
berdampak pada nilai karakteristik hidrologi DAS yang dihasilkan. Sebagai contoh yaitu,
pembuatan batas DAS dengan metode delineasi otomotatis tanpa memperhatikan akurasi
data DEM akan menghasilkan nilai konfigurasi jaringan aliran (drainase) yang cenderung
kurang akurat. Dengan demikian maka, diperlukan suatu metode atau teknik khusus
terhadap data DEM sebagai masukan atau input data pada proses delineasi batas DAS
secara otomatis. Dengan memperhatikan nilai akurasi topografis terhadap data DEM, teknik
ini diharapkan dapat menghasilkan data yang lebih akurat. Data DEM yang lebih akurat
akan memberikan luaran proses delineasi secara otomatis berupa informasi komponen
hidrologi suatu DAS secara lebih akurat dan relevan.

Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan uji coba teknik filtering pada data

model elevasi digital atau DEM, dimana data DEM digunakan sebagai data input pada
proses delineasi DAS secara otomatis. Tujuan berikutnya yaitu untuk menguji hasil delineasi
batas DAS dari input data DEM tanpa teknik filtering terhadap data dengan teknik filtering.

Studi Pustaka
Karakteristik Hidrologi dan Morfometri DAS

Karakteristik topografis suatu DAS sangat erat kaitanya terhadap morfometri.
Morfometri DAS adalah istilah yang digunakan untuk menyatakan keadaan serta ukuran
atau parameter fisik suatu permukaan DAS, khususnya terkait jaringan atau alur sungai
secara kuantitatif (Moore, Grayson and Ladson, 1991; Supangat, 2012). Sementara itu
morfomeri DAS merupakan istilah yang digunakan untuk menyatakan keadaan jaringan alur
sungai secara kuantitatif. Morfometri suatu DAS meliputi  beberapa komponen, antar lain :
panjang, lebar, dan luas DAS; kemiringan atau gradien sungai; orde dan tingkat
percabangan sungai; kerapatan dan pola pengaliran sungai; serta bentuk DAS itu sendiri.

Orde sungai adalah posisi percabangan alur sungai di dalam urutannya terhadap
induk sungai pada suatu DAS. Ada beberapa metode penentuan orde sungai diantaranya
yaitu Horton, Strahler, Shreve, dan Scheidegger. Pada penelitian ini metode yang digunakan
yaitu Strahler (Strahler, 1952). Berdasarkan metode Strahler, alur sungai paling hulu yang
tidak mempunyai cabang disebut dengan orde pertama (orde 1), pertemuan antara orde
pertama disebut orde kedua (orde 2), demikian seterusnya sampai pada sungai utama
ditandai dengan nomor orde yang paling besar sebagaimana ditunjukkan pada diagram
berikut (gambar 1).
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Gambar 1. Diagram orde jaringan sungai Strahler

Jumlah alur sungai suatu orde dapat ditentukan dari angka indeks percabangan
sungai atau bifurcation ratio (Rb). Perhitungan Rb biasanya dilakukan dalam unit Sub DAS
atau Sub DAS. Untuk memperoleh nilai Rb dari keseluruhan DAS, maka digunakan tingkat
percabangan sungai rerata tertimbang atau weighted mean bifurcation (WRb). Kerapatan
sungai adalah suatu angka indeks yang menunjukkan banyaknya anak sungai di dalam
suatu DAS. Kerapatan alur mencerminkan panjang sungai rerata dalam satu satuan luas
tertentu. Kerapatan alur dapat diklasifikasikan sebagai berikut (Seyhan, 1977).

Tabel 1. Klasifikasi kerapatan alur sungai

No Dd
(km/Km2)

Kelas
Kerapatan Keterangan

1 <0,25 Rendah Alur sungai melewati batuan dengan resistensi keras, maka angkutan
sedimen yang terangkut aliran sungai lebih kecil.

0,25-10 Sedang Alur sungai melewati batuan dengan resistensi yang lebih lunak
sehingga angkutan sedimen yang terangkut akan lebih besar

3 10-25 Tinggi Alur sungai melewati batuan dengan resistensi yang lunak, sehingga
angkutan sedimen yang terangkut aliran akan lebih bensar

4 <25 Sangat
Tinggi

Alur sungai melewati batuan yang kedap air. Keadaan ini akan
menunjukkan bahwa air hujan yang menjadi aliran akan lebih besar.

Sumber : Seyhan (1977)

Pola sungai menentukan bentuk suatu DAS. Bentuk DAS mempunyai arti penting
dalam hubungannya dengan aliran sungai, yaitu berpengaruh terhadap kecepatan terpusat
aliran. Bentuk DAS sulit untuk dinyatakan dalam bentuk kuantitatif. Bentuk DAS dapat
didekati dengan indeks kebulatan atau circularity ratio (Rc) yang diklasifikasikan sebagai
berikut.

Tabel 2. Klasifikasi indeks kebulatan bentuk DAS
No Rc Keterangan

1 >0,5 Bentuk daerah aliran sungai membulat, debit pucak datanya lama, begitu juga
penurunannya

2 <0,5 Bentuk daerah aliran sungai memanjang, debit puncakl datangya cepat, begitu
juga penurunannya.

Semua sungai di dalam DAS mengikuti suatu aturan yaitu bahwa aliran sungai
dihubungkan oleh suatu jaringan satu arah, dimana cabang dan anak sungai mengalir ke
dalam sungai induk yang lebih besar dan membentuk suatu pola tertentu. Pola ini disebut
pola pengaliran atau pola drainase (Howard, 1967). Pola itu tergantungan dari pada kondisi
topografi, geologi, iklim, vegetasi yang terdapat di dalam DAS bersangkutan (Nadia, Fatiha,
Manyuk Fauzi, 2015). Sebagai contoh dari pola-pola pengaliran antara lain pola dendritik,
pola rectanguler, pola trelis, pola radial, dan pola paralel.
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Gambar 2. Ilustrasi pola pengaliran (drainase) DAS
Sumber : Howard (1967)

Delineasi Batas DAS
Delineasi batas  DAS adalah proses penentuan batas DAS atau Sub-DAS berdasar

karakteristik hidrologi suatu bentang alam (Amir et al., 2014). Delineasi batas DAS memiliki
beberapa kegunaan seperti mengetahui bentuk hidrograf debit puncak, digunakan dalam
analisa banjir, dan perencanaan manajemen sumber daya air (Nadia, Fatiha, Manyuk Fauzi,
2015). Seiring dengan perkembangan teknologi, delineasi batas DAS bisa dilakukan secara
otomatis dengan menggunakan data digital elevation model (DEM). Prinsip penggunaan
data DEM yaitu untuk mengetahui kondisi topografis permukaan bumi sehingga dapat
diperoleh karakterisitk hidrologis yang merupakan dasar dari proses delineasi batas DAS.

Delineasi batas DAS secara otomatis tersusun atas algoritma dengan prinsip
ekstraksi data topografis untuk memperoleh paramater-parameter hidrologi suatu DAS (Lin
et al., 2006). Parameter-parameter tersebut terdiri dari arah aliran (flow direction), akumulasi
aliran (flow accumulation), orde sungai (stream order), serta batas aliran (watershed) yang
secara keseluruhan sangat tergantung dari karakteristik topografi DAS (ESRI, 2010).
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Gambar 3. Algortima delineasi DAS secara otomatis

Digital Elevation Model (DEM)
DEM data digital yang menggambarkan geometri dari bentuk permukaan bumi atau

bagiannya yang terdiri dari himpunan titik-titik koordinat hasil sampling dari permukaan
dengan algoritma yang mendefinisikan permukaan tersebut menggunakan himpunan
koordinat (Moore, Grayson and Ladson, 1991). DEM merupakan suatu sistem, model,
metode, dan alat dalam mengumpulkan, prosessing, dan penyajian informasi medan.
Susunan nilai-nilai digital yang mewakili distribusi spasial dari karakteristik medan, distribusi
spasial di wakili oleh nilai sistem koordinat X, Y dan karakteristik ketinggian medan diwakili
dalam sistem koordinat Z (Zhang and Montgomery, 1994).

Gambar 4. Contoh visualisasi data DEM
Sumber : Buakhao and Kangrang (2016)

Dalam proses analisis bentang lahan, data DEM perlu divisualisasikan agar
memudahkan proses interpretasi. Visualisasi DEM memungkinkan pengguna untuk
memperoleh gambaran yang lebih jelas mengenai kondisi topografi di lokasi yang dimaksud.
Sementara untuk analisis hidrologi, data turunan DEM yang digunakan yaitu data digital
surface model (DSM). Data DSM atau dapat diartikan sebagai model permukaan digital
merupakan model elevasi yang menampilkan ketinggian permukaan di atas tanah (ground),
jika data terrain hanya menampilkan ground maka DSM menampilkan bentuk permukaan
apapun seperti ketinggian pohon, bangunan dan objek apapun yang ada diatas tanah
(Zhang and Montgomery, 1994).

Filtering DEM
Teknik filtering DEM adalah proses manipulasi khusus terhadap data DEM agar

diperoleh turunan data sesuai dengan tujuan penggunaan (Zhang and Montgomery, 1994).
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 Filter lolos rendah (low pass filter) adalah filter yang digunakan untuk memperhalus
kenampakan (smoothing and averaging) dengan meratakan noise dan
menghilangkan spike pada data raster.

 Filter lolos tinggi (high pass filter) adalah filter yang digunakan untuk menajamkan
kenampakan obyek pada data raster dengan menekan frekuensi tinggi tanpa
mempengaruhi bagian dari frekuensi rendah pada nilai raster.

 Filter deteksi sisi (edge detection filter) adalah filter yang digunakan untuk
menampakkan sisi di sekitar (edge) suatu obyek untuk memudahkan interpretasi dan
analisis.

Gambar 5. Contoh operasi filtering pada data DEM menggunakan high pass filter
Sumber : ESRI (2010)

Raster Resampling
Teknik resampling merupakan sebuah proses transformasi dari nilai input raster (grid

masukan) menuju nilai output raster (grid luaran). Sebagai contoh hasil resampling pada
pengolahan data raster, karena piksel-piksel dalam data raster awal tidak menyerupai nilai
raster referensi maka piksel-piksel asal diubah sedemikian sehingga nilai data baru dalam
raster keluaran dapat dikalkulasikan (Gonzalez and Woods, 2002).

Terdapat tiga teknik resampling yang umum digunakan yaitu tetangga terdekat
(nearest neighbour), interpolasi bilinear (bilinear interpolation) dan konvolusi kubik (cubic
convolution). Ketiga teknik ini sering digunakan perangkat lunak pengolahan data raster
secara digital. Untuk resampling dengan metode tetangga terdekat tidak mengubah nilai
piksel asli dari input raster tetapi hasilnya menjadi jaggy (kotak-kotak). Sedangkan untuk
teknik resampling bilinear dan konvolusi kubik menghasilkan citra lebih halus tetapi
membutuhkan waktu lebih lama dibandingkan dengan tetangga terdekat (Gumelar, 2015).
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Gambar 5. Contoh teknik filtering menggunakan menggunakan cubic convolution
Sumber : Hell and Jakobsson (2011)

METODE

Instrumen, Data, dan Lokasi
Dalam penelitian ini instrumen yang digunakan meliputi perangkat geographic

information system (GIS) yang terdiri dari perangkat komputer dan perangkat lunak
(software) GIS. Perangkat lunak yang digunakan adalah ArcGIS dan Global Mapper,
sementara perangkat analisis yang digunakan yaitu Spatial Anlysis dan ArcHydro (ESRI,
2010; Zhang et al., 2010). Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data DEM yang
bersumber dari data IFSAR (Interferometric Synthetic Aperture Radar), dengan resolusi grid
2,5 meter. Data topografi sebagai pembanding yaitu data topografi Peta Rupa Bumi
Indonesia (RBI) skala 1:25.000 yang bersumber dari Badan Informasi Geospasial. Untuk
lokasi sampel penelitian ini yaitu wilayah Pulau Tebing Tinggi - Kepulauan Meranti, Provinsi
Riau. Wilayah Pulau Tebing Tinggi dipilih berdasar pertimbangan kondisi DAS yang cukup
unik, yaitu berada pada wilayah dataran dengan kondisi topografis yang tidak terlalu
menonjol, sedangkan kondisi geografis wilayah tersebut merupakan wilayah yang
didominasi tanah gambut (peat land).
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Gambar 6. Lokasi Sampel Penelitian

Alur Penelitian
Alur penelitian dimulai dari tahap pre-processing, main processing, sampai dengan

analisis hidrologi menggunakan tool spatial analysis. Pada tahap pre-processing, diawali
dengan input data dasar DEM berupa data surface atau DSM. Data DSM bersumber dari
data (Interferometric Synthetic Aperture Radar) IFSAR. Selanjutnya input data DSM
dilakukan proses raster filtering menggunakann metode high pass filter. Data hasil filtering
kemudian diinterpolasi untuk memperoleh koreksi nilai grid (raster) dengan teknik raster
resampling. Metode raster resampling yang digunakan yaitu metode konvolusi kubik (cubic
convolution). Dari keseluruhan tahap pre-processing ini dilanjutkan dengan tahap
pemrosesan utama atau main processing. Pada tahap main processing, diaplikasikan
proses delineasi batas DAS secara otomatis yang merujuk pada skema delineasi batas DAS
pada Gambar 8.

Penjelasan megenai teknik filtering data DEM pada penelitian ini adalah sebagai
berikut. Teknik filtering adalah proses manipulasi khusus terhadap data DEM agar diperoleh
turunan data sesuai dengan tujuan penggunaan (Zhang and Montgomery, 1994). Filtering
DEM juga digunakan untuk melakukan koreksi nilai elevasi dari suatu data DEM. Prinsip
filtering DEM menghitung nilai-z baru untuk piksel dalam DEM dengan menggunakan
perhitungan terhadap rata-rata nilai dari piksel di sekitarnya (ESRI, 2010; Zhang et al.,
2010).

Teknik filtering DEM pada dasarnya menciptakan nilai output berdasar kalkulasi
(moving window), serta perhitungan tumpang susun (overlapping) sel ukuran 3x3 dari nilai
raster masukan. Masing-masing input nilai sel (pusat) dan 8 sel tetangga terdekatnya
digunakan untuk menghitung nilai output. Pada penelitian ini digunakan operasi High Pass
Filtering, merupakan proses penghalusan (smoothing) data dengan mengurangi nilai variasi
lokal dan menghapus noise. Perhitungan (rata-rata) nilai setiap cell 3 x 3. Bahwa nilai tinggi
dan rendah dalam setiap sel berdekatan akan dirata-ratakan, mengurangi nilai ekstrim
secara keseluruhan. Di lain sisi, operasi high pass filtering merupakan proses yang lebih
menonjolkan perbedaan komparatif antara nilai-nilai dalam sel dan sel tetangga sehingga
mempermudah visualisasi objek pada DEM (Gonzalez and Woods, 2002).
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Gambar 7. Alur metode pada tahapan pre-processing

Gambar 8. Alur proses pada tahapan main-processing delineasi batas DAS
Sumber : ESRI (2010)

HASIL

Pre-pocessing
 High Pass Filter

Tahapan pre-processing diawalai dengan proses filtering data DEM. Data DEM yang
merupakan data grid atau raster diolah menggunakan fungsi high pass pada operasi
filtering. Seperti telah dijelaskan pada bagian studi pustaka bahwa high pass filter adalah
proses filter yang mengambil nilai piksel dengan gradiasi intensitas yang tinggi dan
perbedaan intensitas yang rendah akan dikurangi atau dibuang. Masing-masing nilai piksel
pada data DEM adalah mewakili nilai elevasi permukaan (surface) di lokasi penelitian. Pada
penelitian ini hasil high pass filter ditunjukkan pada gambar 9. sebagai berikut.

Raster DEM asli (non-fliter) Raster DEM hasil filter (high pass fliter)
Gambar 9. Kenampakan hasil proses Filtering data DEM

Prosiding Seminar Nasional Geografi UMS IX 2018 ISBN: 978-602-361-137-9
RESTORASI SUNGAI: TANTANGAN DAN SOLUSI
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

498 | Komisi E: Aplikasi Penginderaan Jauh dan SIG untuk Restorasi Sungai

Gambar 7. Alur metode pada tahapan pre-processing

Gambar 8. Alur proses pada tahapan main-processing delineasi batas DAS
Sumber : ESRI (2010)

HASIL

Pre-pocessing
 High Pass Filter

Tahapan pre-processing diawalai dengan proses filtering data DEM. Data DEM yang
merupakan data grid atau raster diolah menggunakan fungsi high pass pada operasi
filtering. Seperti telah dijelaskan pada bagian studi pustaka bahwa high pass filter adalah
proses filter yang mengambil nilai piksel dengan gradiasi intensitas yang tinggi dan
perbedaan intensitas yang rendah akan dikurangi atau dibuang. Masing-masing nilai piksel
pada data DEM adalah mewakili nilai elevasi permukaan (surface) di lokasi penelitian. Pada
penelitian ini hasil high pass filter ditunjukkan pada gambar 9. sebagai berikut.

Raster DEM asli (non-fliter) Raster DEM hasil filter (high pass fliter)
Gambar 9. Kenampakan hasil proses Filtering data DEM

Prosiding Seminar Nasional Geografi UMS IX 2018 ISBN: 978-602-361-137-9
RESTORASI SUNGAI: TANTANGAN DAN SOLUSI
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

498 | Komisi E: Aplikasi Penginderaan Jauh dan SIG untuk Restorasi Sungai

Gambar 7. Alur metode pada tahapan pre-processing

Gambar 8. Alur proses pada tahapan main-processing delineasi batas DAS
Sumber : ESRI (2010)

HASIL

Pre-pocessing
 High Pass Filter

Tahapan pre-processing diawalai dengan proses filtering data DEM. Data DEM yang
merupakan data grid atau raster diolah menggunakan fungsi high pass pada operasi
filtering. Seperti telah dijelaskan pada bagian studi pustaka bahwa high pass filter adalah
proses filter yang mengambil nilai piksel dengan gradiasi intensitas yang tinggi dan
perbedaan intensitas yang rendah akan dikurangi atau dibuang. Masing-masing nilai piksel
pada data DEM adalah mewakili nilai elevasi permukaan (surface) di lokasi penelitian. Pada
penelitian ini hasil high pass filter ditunjukkan pada gambar 9. sebagai berikut.

Raster DEM asli (non-fliter) Raster DEM hasil filter (high pass fliter)
Gambar 9. Kenampakan hasil proses Filtering data DEM



Prosiding Seminar Nasional Geografi UMS IX 2018 ISBN: 978-602-361-137-9
RESTORASI SUNGAI: TANTANGAN DAN SOLUSI
PEMBANGUNAN BERKELANJUTAN

499 | Komisi E: Aplikasi Penginderaan Jauh dan SIG untuk Restorasi Sungai

 Raster Resampling
Melalui metode konvolusi kubik (cubic convolution) diperoleh hasil resampling data

DEM seperti pada gambar 10. Secara visual nampak perbedaan resolusi spasial antara
data DEM asli dengan data DEM hasil resampling. Metode konvolusimkubik merupakan
teknik interpolasi yang menggunakan enam belas tetangga terdekat dari sebuah titik (nilai
sebuah piksel) kemudian merubahnya menjadi nilai piksel baru. Secara proses, metode ini
menghasilkan data raster yang lebih halus tetapi membutuhkan waktu lebih lama untuk
proses komputasi dibandingkan dengan metode resampling yang lain (misal : nearest
neighbour).

Raster DEM asli (non-resampling) Raster DEM hasil resampling
Gambar 10. Kenampakan hasil proses Resampling data DEM

Main Processing
Pada tahap pengolahan data utama (main processing) proses yang dilakukan adalah

proses delineasi batas DAS. Proses delineasi batas DAS dilakukan secara otomatis
menggunakan perangkat GIS, sementara untuk analisis hidrologi digunakan perangkat (tool)
Spatial Analyst dan ArcHydro pada perangkat ArcGIS. Proses delineasi ini dibuat dengan
prinsip ekstraksi data topografis untuk memperoleh nilai masukan pada penentuan
karakteristik hidrologi DAS (flow direction – flow accumulation – stream order –
basin/watershed). Berdasar hasil delineasi batas DAS secara otomatis didapatkan sejumlah
hasil data luaran (output) berupa beberapa paramater hidrologis DAS. Parameter yang
dihasilkan berdasar skema proses delineasi batas DAS seperti pada gambar 8. Parameter
tersebut terdiri dari sejumlah luaran data sebagai berikut.

 Arah aliran air (Flow Direction)
Luaran data hasil dari fungsi ini yaitu berupa data arah aliran air. Secara prinsip, data

araha aliran diperoleh dari manifestasi kondisi topografis yang digambarkan oleh
kenampakan morfometri (slope). Sebagai hasil dari proses ini, terdapat perbedaan informasi
yang ditunjukkan antara input data DEM dengan perlakuan khusus (filtering) dan data DEM
asli. Data luaran tersebut menunjukkan informasi arah aliran air pada setiap piksel yang
mewakili karakteristik topografis masing-masing data DEM. Visualisasi data arah aliran
ditunjukkan pada gambar 11.
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Flow direction DEM asli (non-filtering) Flow direction DEM hasil filtering
Gambar 11. Visualisasi parameter flow direction dari masing-masing data DEM

 Akumulasi aliran air (Flow Accumulation)
Luaran dari proses pembentukkan flow accumulation berupa data raster yang

merepresentasikan jumlah akumulasi aliran air yang terjadi pada suatu liputan lahan.
Akumulasi aliran air diperoleh dari kallkulasi nilai elevasi permukaan, dimana semakin tinggi
nilai elevasi berikut gradien kemiringanya maka akan semakin rendah akumulasi aliran air.
Sebagai hasil akhir dari parameter ini, terdapat nilai akumulasi air yang biasanya juga identik
dengan jaringan sungai yang relevan dengan kondisi di lapangan. Visualisai dari parameter
flow accumulation ditunjukkan pada gambar 12.

Flow accumulation DEM asli (non-filtering) Flow accumulation DEM hasil filtering
Gambar 12. Visualisasi parameter flow accumulation dari masing-masing data DEM

 Jaringan Sungai (Stream Order and Stream Network)
Jaringan sungai (stream network) diperoleh dari hasil pehitungan paramater

hidrologis yaitu flow accumulation. Secara teoritis, proses ekstraksi jaringan sungai
dilakukan dengan proses pengumpulan piksel-piksel yang mempunnyai nilai kecenderungan
arah aliran dan akumulasi yang sama, dengan nilai lokasi berdekatan secara spasial.
Parameter ini membuat klasifikasi mengenai orde (tingkatan) jaringan sungai. Informasi
yang direpresentasikan dari parameter ini adalah drainage network. Sementara klasifikasi
orde jaringan sungai yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode Strahler (Strahler,
1957).

Resampling-Filtering
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Orde Strahler data DEM asli (non-filtering) Orde Strahler data DEM filtering
Gambar 13. Parameter stream network dari masing-masing data DEM

 Delineasi Batas DAS (Watershed Delineation)
Hasil luaran delineasi batas DAS yang tergambar padaa dasarnya adalah batas

imaginer yang berada pada suatu sistem jaringan sungai. Batas DAS menjadi parameter
akhir yang dihasilkan dari penelitian ini, dimana parameter ini merupakan hasil dari dari
proses integrasi proses dari parameter-parameter data yang dihasilkan sebelumnya yaitu
arah aliran (flow direction), akumulasi aliran (flow accumulation), orde sungai (stream order).
Batas DAS yang dihasilkan tersebut merupakan representasi batas jumlah air hujan yang
jatuh di atasnya. Batas DAS utama tersusun atas beberapa sub DAS. Sub DAS adalah
bagian dari DAS yang menerima air hujan dan mengalirkannya melalui anak sungai ke
sungai utama. Setiap DAS utama terbagi habis ke dalam Sub DAS - Sub DAS, sehingga
secara menyeluruh parameter batas DAS mewakili kondisi hidrologis pada suatu bentang
lahan. Hasil delineasi batas DAS untuk lokasi penelitian dicontohkan seperti pada ilustrasi
dalam gambar 14.

Batas DAS dari data DEM (non-filtering) Batas DAS dari data DEM dengan filtering
Gambar 14. Delineasi batas DAS hasil pengolahan parameter

PEMBAHASAN
Pokok pembahasan pada penelitian ini yaitu terletak pada perlakuan data input

berupa data DEM. Perlakuan khusus yang dimaksud adalah teknik filtering serta didukung
dengan proses resampling terhadap data DEM itu sendiri. Proses raster filtering
menggunakann metode high pass filter menghasilkan data sebagaimana ditunjukkan pada
gambar 8. Dari hasil visualisasi (gambar 8.) dapat diketahui bahwa high pass filter
menyebabkan perbedaan kenampakan serta peningkatan nilai piksel pada obyek yang
berbeda, misalkan antara obyek vegetasi dan tanah terbuka. Perbedaan yang muncul pada
obyek tidak begitu jelas pada data DEM asli (tanpa filtering) karena nilai pada raster tersebut
mempunyai gradiasi yang relatif rendah (halus). Sedangkan kenampakan pada raster DEM
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hasil filter nampak jelas perbedaan pada masing-masing obyek, karena teknik ini menekan
frekuensi tinggi tanpa mempengaruhi bagian dari frekuensi rendah pada nilai data tersebut.
Sehingga, dengan demikian proses filtering dengan teknik ini cukup optimal untuk
menonjolkan nilai raster DEM untuk ekstraksi nilai topografis (elevasi) sebagai dasar analisis
pembentukkan batas DAS.

Selanjutnya pada proses raster resampling diketahui perbedaan hasil resolusi
spasial antara data DEM asli dengan data DEM hasil resampling. Hasil resampling
menunjukkan bahwa proses interpolasi nilai-nilai sel (piksel) merubah nilai dataset raster
masukan (input). Melalui metode konvolusi kubik (cubic convolution) proses raster reampling
sangat sesuai digunakan untuk data yang bersifat kontinu dengan meminimalkan
kelengkungan kuadrat secara total. Hasil interpolasi cenderung halus, meskipun kendala
kelengkungan minimum dapat menghasilkan nilai ekstrim lokal tertinggi atau terendah.
Sementara itu, secara mekanisme proses dari metode ini menghasilkan data raster yang
lebih halus (smooth), namun di lain sisi metode ini membutuhkan waktu lebih lama untuk
proses komputasi data dibandingkan dengan metode resampling yang lain (misal : nearest
neighbour).

Data DEM hasil filtering ditambah proses resampling menunjukkaan perbedaan yang
signifikan dibanding data DEM tanpa perlakuan tersebut. Hal ini dibuktikan pada hasil
proses delineasi batas DAS secara otomatis. Pada lokasi studi kasus penelitian ini, yaitu
wilayah Pulau Rangsang, Kepulauan Meranti Provinsi Riau, diperoleh perbendaan hasil
yang cukup signifikan. Perbedaan tersbut ditunjukkan pada luaran (output) karakteristik
hidrologi yang menjadi dasar pembentukan batas DAS. Sementara pembentukan batas DAS
sangat terkait dengan parameter morfometri sungai yang dihasilkan dari masing-masing
input data DEM. Berikut perbedaan parameter morfometri yang dihasilkan tersaji pada tabel
2, tabel 3, dan tabel 4 pada halaman selanjutnya.

Tabel 2. Karakteristik orde sungai (segmen) hasil masing-masing data DEM

Orde
Sungai

Jumlah Segmen orde sungai
Non Filtering Resampling-Filtering

1 666 497
2 300 251
3 158 110
4 81 51
5 82 72
6 40 9
7 - -

1327 990
Jumlah Segmen *Strahler Order

Tabel 3. Karakteristik sungai (morfometri) hasil masing-masing data DEM

Komparasi Luas Keliling Panjang Lebar Gradien
(Km2) (Km) (Km) (Km)

Non-Filtering 1.666,18 317,14 55,45 32,21 0,005462
Filtering-Resampling 1.785,98 301,56 56,77 29,35 0,00532

Tabel 4. Karakteristik alur sungai hasil masing-masing data DEM

Komparasi Indeks
Percabangan

Total Panjang Indeks
Kerapatan

Indeks
Bentuk

Pola Drainase

(Rb) (m) (Dd) (Rc)
Non Filtering 11,18 1.526.107,00 854,49 00.22 Dendritik
Filtering 15,16 1.825.461,00 1.095,60 00.23 Dendritik
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Resampling
Pembentukan parameter morfometri dari ekstraksi data DEM sangat dipengaruhi

oleh adanya sink atau peak. Dalam terminologi data raster, sink atau peak yaitu kondisi
dimana terdapat perbedaan nilai elevasi yang mencolok dengan cakupan yang sangat kecil.
Setiap data raster mempunyai jumlah sink yang berbeda-beda, namun untuk data DEM
yang mengalami perlakuan teknik filtering dan proses resampling akan cenderung
meniadakan adanya sink dibanding dengan data DEM tanpa perlakuan tersebut. Hal
tersebut diakarenakan proses filtering dan proses resampling akan mengisi seluruh data di
masing-masing piksel berdasar algoritma yang digunakan. Dengan demikian maka,
kebutuhan fungsi filled (koreksi sink) pada data DEM tidak perlu dilakukan, karena hasil data
DEM melalui proses filtering dan proses resampling sudah mengakomodir kebutuhan fungsi
filled tersebut.

Bagian akhir pembentukan batas DAS (watershed delineation) juga diperoleh
perbedaan hasil yang cukup signifikan antara input data DEM yang mengalami perlakuan
teknik filtering dibanding dengan data DEM tanpa perlakuan tersebut. Perbedaan tersebut
nampak pada jumlah Sub-DAS yang dihasilkan. Jumlah batas DAS yang dihasilkan dari
data DEM dengan perlakuan resampling cenderung lebih efektif diabnding dengan hasil dari
data DEM tanpa perlakuan resampling. Proses delineasi batas DAS dari input data DEM
dengan perlakuan resampling cenderung meniadakan Sub-Das atau Sub-sub DAS yang
sangat kecil. Hal tersebut dilakukan dengan menggabungkan keberadaan Sub-Das atau
Sub-sub DAS yang sangat kecil ke dalam Sub-DAS atu DAS yang lebih besar.

KESIMPULAN
Garis batas antar DAS adalah representasi kondisi topografi berupa punggungan

permukaan bumi yang dapat memisahkan dan membagi air hujan ke masing-masing DAS.
Batas-batas DAS ditunjukan dengan adanya garis imaginer yang merupakan gambaran dari
setiap punggungan permukaan. Batas wilayah DAS diukur dengan cara menghubungkan
titik-titik tertinggi di antara wilayah aliran sungai yang satu dengan yang lain. Sementara
proses delineasi dilakukan secara otomatis melalui algoritma dengan prinsip ekstraksi data
topografis untuk memperoleh paramater-parameter hidrologi suatu DAS. Parameter-
parameter tersebut terdiri dari arah aliran (flow direction), akumulasi aliran (flow
accumulation), orde sungai (stream order), serta batas aliran (basin).

Secara logis, input data DEM dengan perlakuan resampling akan menghasilkan
batas DAS yang lebih relevan terhadap kondisi lapangan dibandingkan dengan proses
delineasi batas DAS dari input data DEM tanpa perlakuan resampling. Berdasar karakteristik
hidrologis suatu wilayah, dengan demikian maka hasil proses delineasi batas DAS dari input
data DEM dengan perlakuan resampling dinilai dapat menghasilkan informasi yang lebih
akurat.
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