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REKAYASA SISTENM INFORMASI GEOGRAFIS
TATA GUNA LAMHAN

Ari Suseno, Mahasiswa Magister ‘Ieknik Informatika Udinus .
Purwanto, Dosen Magisier Teknik Informatika Udinus
Vincent Svhartono, Dosen Magister Teknik Informatika Udinus
ABSTRACT : <

GIS-based analysis in land use management is not uncommonly arranged poorly
or partially in local government unii in :‘m:’onesr‘a,' espescially Central Java
Province. The main cause of this poor-plamiing in the context of susiainable
development is the lack or shortage in IT budyget al most local government units
which is preventing them from providing the conmmonly known expensive
-propriately - GIS software and infrastricture. No free and easy GIS sofiware is
available now

Re-engineering GIS software was done in this research, and produced a
user-friendly, free (using and distributing with no price at all) prototype of Land Use
GIS 1o solve the problem. Using reuseable compenents fiom the openGIlS
community under GPL or MPL licenses system and provided with visual object
oriented tols such as Microsoft Visual Studio 2003 and Visual Basie 6 enable
the writer (o complete the project.

This open source-GIS software prototype, hopefully, 1o be develdped further o keep
the growth of stakeholders' requirements in publicly transparent and accountabled

land use management.

Keywordy ¢ Geographical — Information Systems (GIS), Land Use  Information

Systents (L1S).
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ABSTRAK :

Tata guna lahan yang berbasis Sistem luformasi Geografis masih umum dijumpai
lemah atau parsial penerapannya pada dinus-dinas atuu instansi yang berkompeten di
Indonesia, khususnﬁ di Propinsi Jawa Tengah. Penyebab utama perencanaan yang
buruk dalam konteks pembangunan berkelanjutan ini adalah tidak adanyh atau

sedikitnya anggaran untuk 1T pada umumnya dinasf/instansi i Propinsi Jawa
Tengah, sehingga tidak memungkinkan pengaduan  perangkat lunak GIS yang
umumnya mahal dengan sistem lisensi propriciry maupun pengadaan infrastruktur
lainnya. Saat ini belum ada perangkat lunak SIG yang bebas dan gratis,
Perekayasaan-ulang perangkat lunak SIG telah dilakukan dalam penelitian ipi, dan
menghasilkan sebuah prototipe SIG Tata Guna Lahan yang bebas digunakan dan
didistribusikan serta gratis scbagui julain keluar permasalahan di atas, Dengan
menggunakan  komponen-komponen reuseable dari lingkungan openGlS, yang
umumnya di bawah sistem lisensi GPL atau MPL, serta penggunaan alat bantu
beorientasi obyek seperti Microsoft Visual Studio 2003 dan Visual Basic 6, penulis
terbantu dalam penyelesaian proyek rekayasa ini. e
Perangkat lunak SIG open source ini diharapkan dapat dikembangkan lebih lanjut
untuk mengimbangi peningkatan kebutuhan dari stakeholders tata guna lahan dalam

manajemean yang transparan dan akuntabel bagi publik.

Kata kunci : Sistem Informasi Geogratis (S1G). Tata Guna Lahan. .

1. PENDAHULUAN

Populasi manusia di kota-kota terus bertainbuh 4 % - 6 % per tahun, Masalah dacrah
urban/pedesaan dan periumbuhan ekanomi yang memusat di perkotaan menimbulkan

masalah-masalah baru {1]. Kasus-kasus penyalahgunaan fungsi lahun secara fisik

ataupun secara prosedur / hukum banyak terjaci, khususnya di wilayah bisnis
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a
perkotaan — [2]. Di samping pengetakuan / partisipasi publik yang kurang dan belum
transparan/akuntabelnya sistem informasi tala guna lahan seperti = <belum
diterapkannya peta digital sistem registrasi BPN [3], lemahnya kemampuan
perencanaan dan pengawasan pembangunan duerah pada umumnya [4] tidak bisa
diabaikan lagi. Di sisi |ain, Leknologi perpetian berbasis komputer belum digunakan
secara maksimal untuk aplikasi di tingkat operasional karena  belum adanya
perangkat Tunak sistem informasi geegrafis yung terjangkau dan musih tergantung
pada perangkat lunak berlisensi komersial yang nahal tidak terjungkau bagi semua

pihak pada kondisi kelerbatasan anggaran saat ini.

2. PERUMUSAN MASALAH DAN MLETODE: PENELITIAN

Dari latar belukang faktual, pokok permasalahannya , aclalah :

I. tidak adanya perangkat lunak sistem informasi geografis yang mudah dan bebas
digunakan oleb siapa saja tanpa harus menjadi analis/ahli dalam,

2. lemahnya penguzsaan teknologi SIG, khususnya terkait dengan akses yang
terbatas pada program-prograin aplikasi SIG yang masih komersial/mahal
berdampak pada keterbatasan dalam pelatihan/ketrampilan, termasuk lemahnya
kualitas operasionaj,

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

instansi/dinas terkait dengan data digitai pcta dasar/ tematik yang dapat diakses

-

seluruh stakeholder
Sebagai langkah awal pemecahan masalah di atas, dilakukan-penelitian rekayasa
sistem informasi geografis untuk menghasilkan prototipe perangkat lunak sistem
informasi geografis yang dapat menampilkan dan mengolah format berkas sistem
informasi geografis yang umum (shapefile) dalam manajemen tata guna lahan. Hal
ini sekaligus sebagai partisipasi penulis daliim memajukan penguasaan eknologi
SIG, dan menyediakan program aplihasi dasar SIG bagi pengembangan sistem dula
informasi geogralis yang terintegrasi anlar instansiidinas terkait dan stakeholder

pembangunan wnuminyg.
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Penelitian dengan metode perckayasaan perangkat lunak bertahap  waterfall ini

mengikuti pentahapan berurutan : requirement, analysis, design, implementation, dan

testing.

3. IMPLEMENTASI PENELITIAN

Desain dan integrasi antarmuka dan komponen-komponen dilakukan dengan alat

bantu Visual Basic 6, MS Office, Paint dun iainnya, dun Sistem Informasi Geograllis

Tata Guna Lahan yang akan dibangun. sesuai dengan hasil penelitian tahapan

requirements, berbasis sistem operasi window dengan antar muka yang bersifat user

friendly dan mudah pemekaiannya.
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Gambar 3.1 menunjukkan visualisasi hasil analisis kebutuhan yang dilakukan.
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SIG Tata Guna Lahan yang akan dibangun harus memiliki modul/komponen yang
dapat menampilkon fungsi-fungsi basisdata S1G untuk guery, fungsi display, fungsi
browsing, fungsi alat bantu SIG (GIS§ Tools), fungsi-fungsi khusus pemodelan,
maupun fungsi pengolahan input/output. Di samping itu, duri tahapan requirement,
diketahui pula bahwa dinas / instansi yang telah menerapkan secara operasional
perangkat lunak SIG sebagian mendistribuskan data SIG nya dalam format
AuloCAD. Dengan demikian SIG yang akan dibangun harus pula mampu mengolah
masukan data dalam format berkas AutoCAD. Dalam hal ini peta produk AutoCAD
umumnya ditampilkan dalam format JPG, DWG ataupun DXF. Format JPG tidak
memiliki atribut referensi geograris sehingga perlu dilukukan georeferensi, untuk
menjadi data spasial/geografis, sedangkan format DWG dan DXF yang hasil
' keluaran dari AuloCAD sudah dapat didukung dengan referensi geografis oleh
perangkat  lunak  AutoCAD generasi  baru,  Dalam  hal  ini, diperlukan
modul/komponen yang memungkinkan lungsi konversi berkas DXF ke SHIP dan

fungsi georeferensi format JPG ataupun format gambar lainnya (bitmap). ¢

“Antarmuka Internal.,

Antarmuka Pemakai Basisdata

-

—-F'_.Jr

-~

Pemakai

Gambar 3.2 Arsitektur sistem yang dibangun berdasarkan komponen-komponennya.

Walaupun dari spesifikasi kebutuhan yang dilakukan pada tahapan requirement

diketahui bahwa segmen terbesar pemakai masih dalam kategori umum yang lebih

258




banyak menggunakan fungsi browse and display atau fungsi query and display,
namun analisis validasi tujuan rekayasa SIG Tata Guna Lahan ini juga menuntut
tersedianya platform fungst untuk unalis's dan pemodelan (uap analysts and spatial
modeling) bagi kemungkinan pengembangan di masa depan. i

Pemrograman antarmuka dan  fungsi-fungsi dasar SIG maupun aplikasi-aplikasi
pendukung/tambahan lainnya, disesuaikan dengan optimasi penggunaan komponen
reuseable dari komunitas open source sehingga dapat dihasilkan produk yung
berlisensi publik (gratis). Penggunakan iingkungan babasa pemrograman Visual Dot
Net (Microsoft Visual Stdio 2003) memudahkan proses reverse engineering,
redocumentation, Jorwvard chgineering, maupun proses  compiling/ debugging yang
dilakukan. Gambar 3.2 menunjukkan secara guaris besar  arsitekiur sistem yang
dibangun berdasarkan komponen-komponennya. Testing sistem yang welah dibangun
dilakukan dengan data sampel yang diperoleh serta melakukan analisis tata guna
lahan dari DAS Kaligarang sebagai daerah terpilih dengan terlebih dahulu
melakukan akses sumber data yang tersedia. Data suimber berupa peta digital dari
dinas/instasi yang terlibat dalam penyusunan tata ruang/lahan (Dinas K{mtaru,
Kehutanan, PSDA, Balai Penelitiin DAS, BPS dun luinnya) dengan lokus pada

analisis tata guna lahan.

#SIG Tata Guna thpn ( GIS pd\damd by anw]uGIS) £l GJr"]

" Tuterial

EM INI’OH ASI' GEOG!}AEI

E==—TATA'GUNA LAHAN » -+ Lo

Gambar 3.3 Antarmuka pemaxai Halaman Depan 531G Tata Guny Lahan,
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Gambar 3.4 Diagram dekomposisi antarmuka S1G Tata Guna Lahan

angkat lunak yang diperlukan untuk perancangan petangkat

Perangkat keras dan per

lunak SIG Tata Guna Lahan ini antara lain berupa:




- prosessor Intel Pentium IV-2.8 GHz

- RAM 256 MB

- Hard Disk 80 GB 7200 rpm e

- VGA Card 32 MB

- CD ROM + write 48x24x48

- disk Drive 3,5” 1.44 MB

- mouse dan Keyboard Standard

- monitor SVGA 15" atau 17"

= optional : CD RW 56X, UPSICA 65218 1000 VA

- framework 1.1 (atau lebih lebih baru), sistem operasi Microsolt XP,
EmartSVN, Microsolt Studio 2003, Visual Busic 6, Microsolt Office (XP),
HTML Help Workshop, HTML Image Editor, Paint, dan Micrographx

Picture Publisher 8.
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4. PENCRAPAN ANALISIS TATA GUNA LAHAN DAS KALIGARANG

Aktivitas perubahan pemanfaatan lahan berupa pembuatan bangunan, pola pertanian
dan budi daya penduduk lainnya ataupun upaya konservasi di daerah hulu akan
memberikan dampak terhadap dacrah hilir, terutama dalam bentuk  perubahan
Nukwiasi debit air dan transport sedimen maupun material terlarut dalam sistem air
permukaan dan air bawah tanahnya. DAS Kaligarang merupakan penyumbang debit
aliran terbesar di kota Semarang. Pemanfaatan lahan can ruang merupaka'n satu
kebutuhan, namun di sisi lain perlu pertimbangan matang karcna kawasan tersebut
(Gunung Ungaran) telah ditctapkan dalam RTVWR Propinsi Jawa Tengah maupun
RTRW Kabupaten Semarang sebagai kawasan lindung serta kawasan prioritas
’ konservasi. Penyusunan rencana pemanfaatan dan pengawasannya sudah seharusnya

terkoordinasi antara Kota Semarang, Kabupatern Semarang dan Kabupaten Kendal.,

Batas Kabupaten_Polyiine ~r
Batas Kecamatan_Polyline s
Kaligarang_Polyline La¥d
Batas Desa_Polyline

Delineasi DAS_Polyline A"

zoop 4000 gopp 8000
! ! |
Scale in Meters

Gambar 3.6 Wilayah adminisiratif DAS Kaligarang. Diclah dari [30]
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Kawasan DAS Kaligarang memanjang dari Kecamatan Bergas (Kabupaten
Semarang) hingga kecamatan Semarang Utura (kota Semarang), serta melintas
sedikit di daerah kawasan atas kabupaten Kendal (kecamatan Limbangan dan
kecamatan Boja). Kawasan yang merupakan wiliyah yang dibatasi oleh pembatas
topograti (punggung tukit), yang menerimi, mengumpulkan air hujan, sedimen, dan
unsur hara, Kimiawi maupun organik ini mengalickannya melalui anak-anak sungai
dan keluar pada satu titik muara, Balai Peneiitian Dacerah Alivan Sungai (B3P DAS)
membagi DAS Kaligarang menjadi empat sub-DAS, yaitu sub-DAS Garang Hilir,
sub-DAS Garung Hulu, sub-DAS Kripik, duan sub-DAS Kreyo dengun luus total lebih

dari 205 km persegi (20531.7 ha) (Garnbar 3.7).

sungai_poly i —I
bis_das_luas ]
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| ]3smn.set: .
. 16125.705

I lessse1z S

gL . ~ O

- -

O 750 3908 oo ?‘x”;]'
1

i |
Scake in Meters

Gambar 3.7 Luasan wilayah sub-DAS Kaligarang, Sumber data 317 DAS.

Sub-DAS Gurang Hulu (8355 ha) kondisi tata gunanya kritis terkait dengan perkem-
bungan penduduknyi yung pesal, Porkembungsn kegiaton permukimun, khususnya

dengan adanya kampus Universitas Negerl Semarang serta kegiatan industri dan




pertambangan sirtu liar di duerah Kecamatan Bergas (Ungaran) mendesak untuk
diteliti bagi penataan yang ketat, Sedangkan untuk kawasan sub-DAS Garang hilir
dapat kita lihat munculnya permasalahan pemanfaatan sempadan sungal untuk
kegiatan  (perdagangan, permukiman). beban erosi dan sedimentasinya, serta
terjadinya penurunan kualitas air karena banyaknya limbah rumab tangga dan indusi
yang masuk ke aliran sungai Kaligarang. Erosi dan sedimentasinya yang telah
mencapai mencapai 20 ton / ha / tahun [39] telah melampaui batas toleransi 13145 ton
/ ha / whun menurat Thompson yang dikutip Ery Suhartanto (2001) [31]. Topografi
lereng  yang berbukit (Gambar 3.8) menjadi menjadi faktor kritis karena bersalu
dengan peningkatan penduduk dan aktivitasnya. Hal ini diperparah dengan adanya
daerah labil secara geologis sehingga rawan longsor., Penyimpanan kel;ijakan
perijinan untuk penge:nbangan perumahan di wilayah sub-DAS Garang Hulu yang

menjadi zona labil telah berulangkali terjadi tanpa ada sanksi hukum.

-
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Gambar 3.8  Keadaan alam {topografi) DAS Kaligarang. Sumber data : Dinas

Kimtaru Propinsi Jawa Tengah.
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Sesuai dengzan Environmental hierarchy of needs nya Winsemius (1995), de l??ie [13],
faktor pertumbuhan penduduk sangat berperan, khususnya untuk  wilayah
berpendapatan per kapita rendah seperti seperti Propinsi Jawa Tengah pada umumnya.
Rata-ruta kepadatan penduduk di DAS Kaligarang tahun 2003 adalah 25 jiwa/ha
dibandingkan 23 jiwa/ha pada tahun 1999, Pertumbuhan penduduk tertinggi berada di
Kelurahan Gedanganak - kecamatan Ungaran - Kabupaten Semarang , yaitu
mencapai 16 % untuk periode tahun 1999 - 2003. Pada Gambar 4,10 terlihat bahwa
kepadatan penduduk sub-DAS Garang Hulu sebagian sudah mulai mencapai kategori
kepadatan sedang. Hal ini berkorelasi dengan statistik pertumbuhan penduduk. Dari
data statistik BPS, pertambahan penduduk tertinggi untuk wilayah DAS Kaligarang
berada di Kelurahan Gedanganak — Kecamatan Ungaran yang mencapai 16 % untuk
periode 1999 - 2003. Kelurahan Bandarjo dan Kelurahan Leyangan mcnuirijukkun
pertumbuhan  penduduk 6 % sampai 8 % dan ini menunjukkan inclikulor.tingkm
kekritisan sub-DAS Garang Hulu yang sangat mengkhawatirkan dii segi beban
populasi penduduk. Kepadatan penduduk  wilayah sekitar sub-DAS Garang Hilir
lainnya pada umumnya juga menunjukkan kepadatan yang tinggi seperti daerah
Jatingaleh, Sekarang, dan Ungaran hingga ke hilir yaitu Kaliwiru, Kecenderungan ini

diperkirakan didorong oleh adanya akses jalan utama (jalan propinsi dan jalan

kabupaten).
5. KESIMPULAN DAN SARAN ' .

Dari penelitian rekayasa yang telah dilakukan dapat diperoleh hasil rekayasa yang

memanfautkan komunias open source sehingga dapat :

I. menyediakan prototipe perangkat lunak SIG Tata Guna Lahan yang dapat
mengolah data geografis dalam format berkas shapefile, yang melalui re-

engineering dan menggunakan komponen berlisenst GPL maupun MPL dari

komunitas open source memungkinkan penggunaunnya oleh siapa saja,

[0S ]

berpartisipasi dalam memajukan penguasaan teknologi SIG dengan

menyediakan program aplikasi SIG yang non komersial (gratis), terbuka, dan

-




mudah digunakan sebagaimana dinkui oleh 97 % lebih dari user fester yang
berpartisipasi dalam pengujian dengan metoda Black Box , '

3. menyediakan aplikasi dengan fungsi-fungsi dasar SIG yang memadai
sebagaimana diakui oleh lebih dari 86.% dari user tester, yang diharapkan ke
depan dapat digunakan bagi pengembangan sistem ca‘a informasi geografis yang
terintegrasi pada sistem pengambilan keputusan dalam bidang-bidang yang

terkait dengan data geografis.

Penclitian rekayasa SIG yang merupakan mernanfaatkan kerjasama pengembang
Komunitas open somree ini menggunakan komponen utama program sumber yang
masih bersifat pengembangan dengan tingkat penggunaan yang bersifat single user
dan berbasis sistem operasi windows. Dengan demikian, masih terbuka luas
kesempatan memperbaiki, menambah dan memaksimalkan komponen, fungsi, dan

kinerja prototipe aplikasi SIG Tata Guna Lahan.ini.
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