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ABSTRACT: 

GIS:based analysis in land use management is not uncommonly arranged poorly

or partially in local government uni/ in Indonesia, espe.w.:ially Central Java 

frovince. The main cause of this poor-planning in the context <�l sustainable 

develupment is the lock or short"ge in IT bud:>!_el al most local government units 

·which is preventing them from proFiding 1/1e com11Hmly known expen.1·iJe

-propriately - GIS software and injrastr11cture. No .fi'e(; (Ind ea.)y GIS so/iware is
available now. 

Re-engineering GIS software was done in this resr:.·arch, and produced a 
user­.friendly, free (using and distributing with no price al all) prototype of Land Use 

GIS to solve the prob/el//, Using reuseable co1111w11ent.1· ,Fom the openG/S 

comrnunity under G'PL or MPL licenses Jystem and provided with visual o�ject 

oriented tools such os Microsoft Visual Studio 2003 onrl Visual /Jasic 6 enable 

the writer lo cu111plete the 1,ruject. 

This open source-G!S sojiware prototype, hopefully, to be di/velopedfurther to keep 

the growth of stakeholde."'s' requirements in publicly transparent ancl accountabled
-�

land use management.

Keywords Gaog1·"phiml l11/im11(1tio11 .',)1.1·te111s (GIS), L(.ll'Jd Use lr1/imnation 

SysleiJI.\' (US), 
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ABSTRAK: 

Tata gun a lahun yang bcrbasis S islcm I, tlornrns i Gcogrnfis mas i h �IITWl11 d ij urnpu i 

le111�l1 altlu parsiul pcnen1pann)'tl puda dinus-dinus utuu inslunsi yun�-berlmmpeten di 

Indonesia, khususnya di Propinsi Jawa T:;:ngah. Penycbab Ltlamn pcr<::ncanaan yang 

buruk dalam konteks pembangunan b�rkelanjutan ini adaluh · ticlak uclanyh alaLi 

sedikitnya anggaran untuk n puda Ltmunrny,1 cli1rns/inst,111si di Propinsi Jciwa 

Tengah, sehingga tidak memungkinkan pengaduun perangkat lunnk GIS yang 

umumnya mahal dengan sistem lisensi proprie.'ry rnaupun pengaclaun infrastruktur 

lainnya. Saat ini belum ada perangkat lu11c1k SIG yang bebas dan gratis. 

Perekayasaan-uiang perangkat lunak SIG telah dilakukan daiam penelitian il1i, dan 

menghasilkan sebuah prototipe SIG Tata Guna Laban ynng bcbas digunakan clan 

didistribusikun serta gratis scb.1gui .i.:lni1 kclLrnr pcrn1.1�ululrnn di ulas. Dengan 

1nenggunakan komponen-komron,!n reu.Yeuhle d,1ri lingkungan openGIS, yang 

umiimnya di bawah sistem Iisensi GPL ,Hau MPL, :,ertu µenggltnmrn alat bantu 

beorientasi obyek seperti Microsoft Visuul Studio 2003 dan Visual Basi<.: 6, pcnulis 

terbantu daiam penyeiesaian proyek i'ekayasa ini.   

Perangkat lunak SIG open sourca ini diharapkan dapat dikembangkan lebih lanjut 

untuk mengimbangi pe:1ingkatan kebutuhan dari stakeholders tata guna lahan dalam 

manajem�n yang transparan dan akuntabel bagi publik. 

Kata kunci : Sistem Informasi Geogratis (SIG), Tatn Ciuna Lalrnn. 

1. PENDAHULUAN

Populasi marrnsia di kota-kota terns berta:11b.ih 4 % - 6 % p�r tulrnn. Mnsulah dacrnh 

urban/pedcsaan dnn penurnb�tlrnn ckonomi yung m1.:musut di p�rkoL,rnn 111�11imbull"1n 

masalah-masalnh baru LI]. Kasus-ka�us pcnyalahgu,rnan rungsi lalrnn sccara fisik 

ataupun secara prosedur / hukum hnnyak te1jncli, khususnya di wilayah bisnis 

252 



,> 

perkotaan - [2]. Di samping pengetahuan / partisipasi publik yang kllrang dan belum 
transparan/akuntabelnya sistem informasi tata guna lahan sererti ·belum 

diterapkannya peta digital sisll:1n regi:;trasi BPN [3], le111ahnya kernampuan 

perencanaan dan pengawasan pembungun,111 claerah pada umumnya [4] tidak bisa 

diabaika,, lagi. Di sisi lain, leknologi perpettwn be,·basis ko1i1pllt�1· belum diBl11rnka11 

sec.:ara maksirnal untuk aplikusi Ji tingkat opernsional knrcna belum adanya 

pcrangkat lunak sistem inf'ul'llrnsi geugrnlis y:111g te1:j.111gkau d11n musih te1·guntu11g 

pac.Ju pera,�gkul lunuk berlisensi ko1m:rsial ya11g 111.ilwl tiduk te1:jungkuu lrngi semua 

pihak paJa k1Jndisi keterbalasan ai1ggarnn s,ial i11i.   

., 

2. PERUMUSAN MASALAH DAN METODE· PENELITIAN

Dari latar belnkang faktual, pokok pei'lnusnlnlrnnnya , aclalah: 

1. tidak adanya perangkat lunak s;stem infor111asi geografis yang rnudah dan bebas 

digunakan oleh siapa saja tanpa harus menjadi analis/ahli dnh1111,

2. lemahnya pengu::!saan teknologi SIG, khususnya terkait dengan akses yang 

terbatas pada program-program aplikasi SIG yang masih koinersial/mahal 

berdampak pada keterbatasan c!ala111 pela1ilrnn/ketra111pilan, ter111asuk lemahnya 

kualitas opcrasionaJ, 

3. belum tersedianya sistem informasi geogrnfls yang terkoordinasi/tersistem antar 

instansi/dinas terkait dt-ngan data digitai peta dasar/ tematik yang dapat diakses 

seluruh stakeholder 

Sebagai langkah awal pemecahan 111asalah di atas, dilakukan �penelitian rekayasa 

sistem informasi geografis untuk menghasilkan prototipe perangkat lunak sistem 

informnsi geografis yang dapat mr,nampilkai� clan rnengolah formal berkus siste111 

infor111asi gcografis yang umu111 (shapq/1/e) dalam 111anaje111e11 tnta guna lahan. Hal 

ini sekaligus sebagai purtisipusi pc11ulis ll:.ii. 1 111 nH:111ajulrn11 p,.n1guusuan tul.;nolo!;,i 

SIG, d,'.n menyediakan progrnm .iplika:;i dasai- SIC ba!,!.i 1)(;:11ge111bangan sist1;:111 <lulu 

inl'ormasi geogrnlis ya111s tcrintcgrasl anlilr instansi/dinas terkn.it clnn stakeholder

perr.bangunan q111u11111yµ.  

··- ·-·-·- ·-·-·-·-·-·-·-·-·- ·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-··· •-·-·-·-·-·-·-·,. ·-• -• . ·-·-·-·-·-·-·-·-·- ·-· - - -
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Penelitian dengan rnetode pen.:kayasan11 perangkat lunak bertalrnp wotetfa/1 ini 

mengikuti pentahapan berurutan : rec1uiremenl, onolysis, design,_ implemenfolion, dan 

testing. 

3. IMPLEMENTASI PENELITIAN

Desain dan inkgrasi r1ntarrnuka dan komponen-!rnmponen d_ilakukan dengan alat 

bantu Visual Basic 6, MS Onicc, Palnt clan ininnyn, clan Sistem lnformnsi Geografis 

Tata Gu11a Laban yang akan dibangun. st:suni deni;an hasil penelitiun tahapan 

requirements, berbasis sistcm operasi window dengn11 antar 1m1ka yang bersifat user 

_friendly dan mudah pemekaiannya.   
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SIG Tata Guna Laban yang akan dibangun h:1rus memiliki modL11/komponen yang 

dapat rnenampilkan fungsi-fungsi basisdat,l SIG untuk query, fL1ngsi di.�play, fungsi 

browsing, fungsi abt b:rntu SIG (GJS Tools), fungsi-fungsi khusus pemodelan, 

maupun f'ungsi pengolahan input/0LltpL1t. Di samping itu, duri tahapan requir.ement, 

dikctahui pulu b,1hwu dinus / inslunsi yang 1cl:d1 rnl.!nernpbn sec:irn oper:1sional 

perangkat lunak SIG sebagian rncndistribuskun clnta SIG nya clalarn · format 

AutoCAD. Dengan demi:du11 SIG y,,ng akan dibangun hunis 1nilu mampu mengolah 

rnasukan data dalam format berkas AutoCAD. Dalam hal ini peta prodL1k AutoCAD 

umurnnya ditarnpilkan dalam format JPG, DWG atnupun DXF. Format JPG tidak 

memiliki atribut referensi gcograris sehingga perlu dilakukan georeferensi .. untuk 

menjadi data spasial/ge0grafis, sedangknn format DWG clan DXF yang hasil 

keluaran dari AutoCAD sudah dapat didukung (!c-.:ngun referensi geografis oleh 

perai1gkat lunak AutoCAD genernsi baru. D:llum lwl ini, diperlukun 

modul/komponen yang memungkinkun l'u11gsi konversi berk:1s DXF ki.! SI IP dan 

fungsi georeferensi format JPG ataupun formal gambnr lainnyn (bitmap).   • 

i?.mponen 
.•... -;r SIG 

Pemalrni 

lfasisuuta 

Gambar 3.2 Arsitcktur sistem yang dib;rngun berdasarkan komponen-komponennya. 

Walaupun dari spesiftka.3i kebqtuhan yang dilakukan pada tahapan requirement 

diketahui bahwa segmen terbesar pcmakai masih clalarn kategori umurn yang lebih 
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banyak menggunakRn fungsi brows(;' Cl/Ill disp!C1y alau fungsi queJ'.Y and display, 

namun analisis validasi tujuan rekayasa SIG Tutu Ciuna Lahan ini juga nwnuntul 

tersedianya platf'orrn t'ungsi L111tuk unalis;s clan pc111odela11 (1rwp onolys/s ond spot/al 

modeling) bagi kemungi<inan p<.rngembungun c.li musu dl.lpun.   

Pc1nrogra111an antarmuka clan f'ungsi-f'ungsi dasar SIU 111m1pun .iplikasi-upliknsi 

pcndukung/tambahan lainnya, disesuaikan dengan optim,1si penggL111tia11 kompom:n 

reuseable dari komunitas upen suun:e sehingga daput dihasilka11 produk yang 

berlisensi publik (gratis). Pe11ggunaka11 iingkung,111 b:tlrnsu pemrogrnnrnn Visual Dot 

Net (Microsoft Visual Studio 2003) mcmudalika11 proses rei:erse engineering, 

redoc:w11e11IC1tiu11, jiJrll'C1nl engineering, 111aupun proses r.:01,1pilingl de/Jugging yung 

dilakukan. Gambar 3.2 111enun,iukkH11 s1.:1.:arn gnris busar ursil1.Jkt.ur sist1.;:111 yung 

dibangun berdasarkan komponen-komponennya. Testing sistem yang Lelah dibangun 

dilakukan dengan data sampel yang direroleh serta mclakukan analisis tata guna 

lahan dari DAS Kaligarnng sebagni Jaerah. terpilih dengan terlebih dahulu 

melakukan akses sumber clatu yang t,!rseJia. Data su111ber bernpa pi.:ta cligiLal dari 

dinas/instasi yang terlibat dalam pcnyusunan tata ruang/lahan (Dinas Kb11tan1, 

Kehutanan, PSDA, Balui Penelitian DAS, UPS dun luinnya) dungan lokus pudu 

analisis tata guna lahan. 

Gambar 3.3 Antarmuka pemakai l-lalarnan Depa11 SIG Tata Guna Lahan. 
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Ga111b:1r 3.4 Di:1gr::111 clckomposisi anrnrmuka SIG Tata Guna Lahan  

Pcra11gkal kcrns dnn pcrnngknt lunnk yang dipcrlukan untuk peranr,angan pe'f-angkat 

lunak SIG Tata Cuna Lnhan ini antara lain berupa:  
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prosessor Intel Pentium IY-2.8 GHz 

RAivl 256 iv!B 

Hard Disk 80 GB 7200 rpm .;. 

VGA Card 32 M13 

CD ROM + write 4!:;x24x48 

disk Drive 3,5" 1.44 MB 

mouse dan Keyboard Standard 

monitor SYGA 15" utau 17" 

optional : CD R W 56X, UPS IC;\ 682U I 000 VA  

framework 1.1 (atau lebih kbi!i baru), sistem opernsi Microson XP, 

SrnartSYN, Microsoft StLldio 200], Visual L3asic 6, lvlicrosol't Office (XP), 

HTML Help Workshop, HTML Image Editor, Paint, clan Micrographx 

Picture Publisher 8.  
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Gambar 3.5 Tarnpilun anw1·1m1ku 1rn�11L1 u\arna nplikasi SIG Tatu Gu11.i Luhan 
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4. PENERAPAN ANALISIS TATA GUNA LAI-IAN DAS KALIGARANG

Aktivitas perubahan pemanfo<'.tan lalrnn berupa pembuatan bangunan, pola pertanian 

clan bucli cfayn penclucluk lain11yn atP.upun upaya konservasi di daerah hulu akan 

mcmhcrik:111 ,Jnrnpnk tcrilaclnp clncrnh hilir. tcn1ta111a cl«lam bcntuk perubahan 

lluktuasi clcbit air d,:11 trnnsport scdimcn maupun material �erlarut dalam sistem air 

perrnukaan cl::in nir bciwah lanahnya. DAS Knligarang merupakan penyumbang debit 

aliran terbesar di kota Semarang. P�manfaatan lahan clan ruang merupakan satu 

kebutuhan, 11c1111un di sisi lain perlu rertimbangan matang karcna kawasan tersebut 

(Gunung Ungaran) telah ditctapkan dalam RTWR Propinsi Jawa Tengah maupun 

RTRW Kabupaten Semarang sebagai kawasan lindung serta kawasan prioritas 

konservasi. Pcnyusunan rencana µemanfanttin dan pengawasannya sudah seharusnya 

lerkoorclinasi antara Kola Sen-1rirang, Kabupaten Semarang dan Kabupaten Kendal.  

+ 

--

BatM Kabupeiten_Polyline 'V 

Batas Kecamaian_Polyline l'V 

f(aligarang_Polyline IV 

Batas Desa_Polyline 

Delineasi DAS _Polyline I\/ 

' 

0 2000 4000 6000 8000 
I I I I I 

Scale in Meters " 

Gambar 3.6 Wilayah administratif DAS Kaligarang. Diolah dari [30] 
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Kawasan DAS Kaligarang me1rn.mJang dari kecamatan Bergas (Kabupaten 

Semarang) hingga kecamata:1 Semarang Utura (kota Sen,arang), serta m�lintas 

sedikit di daerah kawasan atas kabupatcn Kendal (kecamatan Lirnbangan dan 

kecamatan Baja). Kawasan yang rner•.ipukan \Nilayah yung dibatasi oleh pernbatas 

topograli (punggung t-ukit), yu11g 111em:ri11ia, mengu111pulka11 .iir hujun, se;:dimen, dan 

unsur hara. kimiawi nrnupun organil, ini 111eng,llirka1111ya 111elalui urrnk-anak sungai 

dan keluar pada satu titik rnuara. Balai Peneiitian Daernh Alirnn Sungai (BP DAS) 

rnembagi DAS Kaligarang rnenjadi cmpal sub-DAS, yaitu sub-DAS Garnng Hilir, 

sub-DAS Garnng HulL1, sub-DAS Kripik, dun sllb-D/\S Kreyo dc11gu11 lllllS total lobih 

dari 205 km persegi (20531. 7 ha) (Gan:bar 3. 7). 

+ 
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Gambar 3.'/ Luasan wiluyah sub-D,\S K:llig,1r.111g. Sumber data 131 1 DAS. 

Sub-DAS Gmang !-lulu (8355 ha) konciisi tala gu1rnnya kritis lerkail de11¥an pcrkern­

bungim p1=ndL1e.Juk11y11 y1111u p1Jirnt. Po1'k1J111b1111g1111 l,l.lgi11IP11 pvr1mil,in111n, l,hL1�n1sny11 

dengan adanya kampus Unlversltas Neg1!1'1 �emt1rn11g serta keglatuli \nduslrl dun 
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pertambangan sirtu liar di daerah Kecarnatan Bergas (Ungaran) mendesak untuk 

elite! iti bagi penataan yang ketat. Sedangkan untuk kawasan sub-DAS Garang hilir 

dapat kita lihat 1m1ncul11ya pcr111asalahan pcmanfaatan sempadan sungal untuk 

kegintan (perdagangan, pcrrnukiman). beban erosi dan sedimentasinya, serta 

tcr;jncliny:1 pcnuru11n11 kualitas air karena banyaknya limhah rurnah tangga dan indusi 

yang rnasuk kc nlirnn sungai Kalig.arang. Erosi dan sedimentasinya yang telah 

111e11c.:.1p.1i rnencapai 20 ton/ ha/ tnhun lJO] tclah mclampaui batas tolcransi 13,45 ton 

/ 11:1 / tahun 111cnurnt Tho111pso11 yang dikutip Ery Sulrnrtanto (200 I) (31 ]. Topografi 

lcrcng yang bcrbukit (Gnmbar 3.8) mcnjadi menjadi faktor kritis karena bersalLI 

dengan peningkatan pcnduduk dan aktivitasnya. Hal ini diperparah dengan adanya 

dacrah labil secarn geologis sehingga rawan longsor. Penyimpanan kebijakan 

perijinan untuk penge;nbangan perumahan di wilayah sub-DAS Garang Hulu yang 

menjadi zona labil telah berulangkali te1jadi tanpa ada sanksi hukurn.   

Delineasl DA$_Polyline IV 

Sungai_Polyline - IV 

Kaligaran1,1_Polyline IV 

Kontur _Polyline 

0 
I 

' ,.,, .... _ .. 

1 750 3500 .5250 7000
I I I I 
Scele in Meters 

.:. 

Gambar 3.8 Keadaan alam (topografi) DAS Kaligarang. Surnber data: Dinas 

l(in1tmu Pr·opinsi .li1w& Tengal1 . 
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Sesuai dcngan Enviro11111enta/ hierarchy of needs nya Winsernius ( 1995), de Bie [ 15], 

faktor pertumbuhan penduduk i;angat bcrpcrnn, khL1sL1snyu Li11lL1k wilayah 

berpendapatan per kapita renuah seperti s1:pc:rti Propi11si .luwa Tcngah pada umurnnya. 

Rata-rata kepadatan penductuk di DAS l(aligmang tal1L1n 2003 adalah 25 jiwa/ha 

dibandingkan 23 jiwa/ha pada tahun 1999. Pertumbuhan penduduk tertinggi berada di 

Kelurahan Gedanganak - kecamatan ungarai1 - Kabupaten Semarang , yaitu 

mencapai 16 % untuk periode tahun 1999 - 200.'3. Padn Gambur 4.1 0 tel'lihat bahwa 

kepadatan pcnduduk sub-DAS Garang I-lulu sebagian SL1dah mulai mencapai kategori 

kepadatan sedang. Hal ini bcrkorelasi dengan stntistik pertumbL1han pendudLil<. Dari 

data statistik BPS, pertambahan pen<luduk tertinggi untuk wilayah DAS Kaligarang 

bernda di KelL1rahan Gcdanganak - l<.ccnrnatan Ungar:111 ynng menc:1pai 16 % untuk 
.. 

periode 1999 - 2003. Kelurahan Bamlrn:jo dan Kclurahan Ley,rngan menui\jukkan 

pertL1mbuhan penduduk 6 % sampai 8 % cbn ini ml!nunjukkan inclikator tingkat 

vkekritisan sub-DAS Garang l-lulu yang s,1ngat mcngkhav atirkun dnri scgi bebnn 

populasi pcnduduk. Kepadatun penducluk wil:1y,d1 seki_tar SL1b-DAS Garang Hilir 

lainnya pada umumnya juga 111enunjL1kknn kt.:µudutc111 y�1ng tinggi scperti duernh 

Jatingaleh, Sekarang, dan Ungaran hingga ke hilir yuitu Kaliwin1, Kecenderungan ini 

diperkirakan didorong oleh adanya akses jalan utama Ualan propinsi dan jalan 

kabupaten). 

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari penelitian rekayasa yang telah dilakukan dapat cliperoleh has11 rekayasa yang 

memanfaatkan komuniws OJJ<;n soun·<! sehinggu claput 

I. menyediakan prolotipe perangkat lunak SJG Tatu Guna Laban yung duput

mengolah data geogratis dalam format berkas shapejile, yang melalui re­

engi111;ering dan menggunakan komponen berlisens1 GPL rnaupun MPL dari

komLinitas op,m source memungki11kan pengi.:una,111nya oleh siapa saja,

2. berpartisipasi dalam rnemajukan pengL!asaan teknologi SIG dengan

menyediakan program aplikasi SIG yang non lrnmersial (gratis), terbL1ka, dan
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111udah digunaknn scbagnirnana dinkui oleh 97 % lebih dari user tester yang 

bcrpnrtisipasi clala111 pengujian de11ga!1 metoda Black Box,  

3. 111e11yccliak.1:1 apli:rnsi dcngnn 1u11gsi-fu11gsi dflsflr SIG yang memadai

sebagaiman:-i diakui oleh lebih dari 86. % dari user tester, yang diharapkan ke 

de pan dapat d igunakan bagi pcngcrnb2ngan siste111 ca�a informasi geografis yang 

terintegrasi pada sistem p�ngambilan keputusan dalam bidang-bidang yangi 

terkait de11ga11 di:lt.i geografis. 

Pc!1clitia11 rcknyns,1 sic; y,111g rnerupt1ka11 mernanfoatkan ke1jasarna pengembang 

ko111·u 11 i t:1,; OJJ<'II so111•,•c: i r, i 11rnngg�11111k nn ko111pornm u tflmn progrnm su mber yang 

rnasih bcrsilat pengernbangan dengan lingkat penggunaan yang bersifat single user 

dan oerbasis s istem operasi Windows. Dengnn demikian, mnsih terbuka luas 

kesempatan rnemperbaiki, menambah d3n memaksimalkan komponen, fungsi, dan 

kine1:ja prolotipe aplilrnsi SIG Tata Guna Lahan.ini. 
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