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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Proses infiltrasi merupakan salah satu proses penting dalam siklus
hidrologi, karena infiltrasi menentukan besamya air hujan yang meresap dan
masuk ke dalam tanah secara langsung, sehingga dari besamya infiltrasi yang
terjadi dapat ditentukan besar limpasan permukaannya. Air hujan yang teresap
ke dalam tanah akan mengalir sebagai air tanah. Semakin besamnya infiltrasi
yang terjadi, maka perbedaan antara intensitas hujan yang terjadi dengan daya
infiltrasi akan semakin kecil, demikian juga sebaliknya.

Besamnya infiltrasi sangat mempengaruhi ketersediaan air dalam tanah
dan tentunya infiltrasi sangat dipengaruhi oleh sifat fisik dari tanah itu sendiri
dalam menyerap air dan kemampuannya dalam menghantarkan air. Sifat-sifat
fisik tanah umumnya bersifat permanen seperti tekstur tanah yang banyak
direkomendasikan sebagai dasar dalam estimasi infiltrasi tanah. Sifat fisik tanah
lainnya yang juga mudah berubah seperti struktur tanah dapat diakibatkan oleh
tingginya genangan pada permukaan tanah, vegetasi penutup, tingkat
kelembapan tanah, sistem pengolahan tanah, dll.

Karena infiltrasi dan perkolasi tanah merupakan salah satu proses yang
secara prinsip adalah sumber utama dari ketersediaan air tanah, maka infiltrasi
dapat dipakai untuk menentukan besarnya pengisian kembali (recharge) air

tanah yang bermanfaat untuk pertumbuhan dan produksi tanaman, untuk



menghitung limpasan permukaan (run off) serta dalam pengelolaan air irigasi di
bidang pertanian, dil ( PT. Brantas Jasa Tirta ).

Pemahaman mengenai proses infiltrasi dan besamya laju infiltrasi tanah
yang terjadi serta faktor-faktor yang mempengaruhinya sangat diperlukan
sebagai acuan untuk pelaksanaan manajemen air dan tata guna lahan yang lebih
efektif. Oleh karena itu dalam perencanaan pengelolaan sumber daya air,
infiltrasi merupakan masalah yang seharusnya diatasi terlebih dahulu sebelum
upaya berikutnya dilakukan, terlebih lagi perubahan tata guna lahan sebagai
akibat dari intensitas penggunaan lahan yang semakin tinggi dan kecenderungan
meluasnya lahan sebagai lahan pemukiman, industri, sarana dan prasarana atau
fasilitas lainnya yang tentunya sangat mempengaruhi laju infiltrasi tanah yang
terjadi pada wilayah DAS ataupun Sub-DAS di Kabupaten Malang, khususnya
Sub-DAS Bango dengan cakupan wilayah dasnya yaitu : Kecamatan
Karangploso, Singosari, Lawang, Jabung, Pakis, Blimbing, Lowokwaru, Klojen
dan Kedungkandang.

Terganggunya laju infiltrasi tanah tersebut akan mengganggu
keseimbangan ekosistem DAS ataupun Sub-DAS, maka dari itu dengan semakin
berkembangnya limu Pengetahuan dan Teknologi kita perlu mengadakan suatu
kajian tentang tingkat laju infiltrasi tanah dengan memanfaatkan SIG sehingga
akan diketahui tingkat infiltrasi tanah pada DAS ataupun Sub-DAS di Kabupaten

Malang khususnya pada Sub-DAS Bango.

1.2. Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan laju infiltrasi tanah di Sub- DAS

Bango dan sekitarnya dengan memanfaatkan SIG.



1.3. Manfaat Penelitian

Dengan melakukan penelitian ini dapat diketahui tingkat laju infiltrasi
tanah di Sub-DAS Bango, sehingga dapat mengantisipasi berkurangnya
ketersediaan air tanah sekaligus memberikan gambaran kepada Pemerintah
Kabupaten Malang khususnya Dinas Pengairan, BPN, Kantor Sub-DAS Bango

serta pihak-pihak terkait lainnya dalam perencanaan pembangunan selanjutnya.

1.4. Batasan Masalah

Sesuai dengan judul dari penelitian ini, maka masalah yang dibahas
dibatasi pada pemanfaatan SIG untuk laju infiltrasi tanah di Sub-DAS Bango
Kabupaten Malang khususnya Malang bagian Utara yang melalui © kecamatan
yaitu :Kecamatan Karangploso, Singosari, Lawang, Jabung, Pakis, Blimbing,

Lowokwaru, Klojen dan Kedungkandang.

1.5. Tinjauan Pustaka

Proses infiltrasi merupakan salah satu proses penting dalam siklus
hidrologi, karena ifiltrasi menentukan besamya air hujan yang meresap dan
masuk ke dalam tanah secara langsung, sehingga dari besarnya infiltrasi yang
terjadi dapat ditentukan besar limpasan permukaannya. Air hujan yang teresap
ke dalam tanah akan mengalir sebagai air tanah. .Semakin besamya infiltrasi
yang terjadi, maka perbedaan antara intensitas hujan yang terjadi dengan daya
infiltrasi akan semakin kecil, demikian juga sebaliknya ( Soemarto 1987 ).

Peresapan (infiltrasi) adalah gerakan air menembus permukaan tanah

dan masuk ke dalam tanah. Laju infiltrasi (peresapan) adalah kecepatan yang



digunakan oleh air pada waktu benar-benar menembus tanah selama
berlangsungnya hujan, ( Teknik Sumber Daya Air 1994 )

Infiltrasi adalah suatu proses masuknya air, baik dari hujan maupun air
irigasi dari permukaan tanah ke dalam tanah. Kalau prosesnya sudah terjadi di
dalam tanah, bukan disebut infiltrasi tetapi berupa rembesan (seepage) atau
perkolasi yaitu proses aliran air dalam tanah secara vertikal akibat adanya gaya
berat ( Budi dan Suratman 1990)

Laju infiltrasi suatu tanah adalah volume air yang masuk ke dalam tanah
persatuan luas. Namun pada umumnya laju infiltrasi dinyatakan dalam satuan
mm jam™. Sedangkan pengertian kapasitas infiltrasi suatu tanah adalah laju
infiltrasi maksimum dari tanah untuk mengabsorbsi air pada suatu keadaan
tertentu, ( Dhalhar 1972)

Sistem informasi merupakan suatu sistem (berbasiskan komputer) yang
digunakan untuk menyimpan dan memanipulasi informasi-informasi geografi. SIG
dirancang untuk mengumpulkan,menyimpan dan menganalisa obyek-obyek dan
fenomena-fenomena dimana lokasi geografis merupakan karakteristik yang
penting atau kritis untuk dianalisis, ( Aronoff 1989 )

Sistem Informasi Geografi adalah kombinasi antara sumber daya
manusia dan teknologi, dengan seperangkat tata cara (prosedur) untuk
menghasilkan informasi guna mendukung pembuatan keputusan, ( Pantimena

1999)
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2.1. Daerah Aliran Sungai (DAS)

Daerah Aliran Sungai (DAS) secara umum didefinisikan sebagai suatu
wilayah penerimaan air hujan yang dibatasi oleh punggung bukit atau gunung.
Semua curah hujan yang jatuh diatasnya akan mengalir ke sungai utama dan
akhimya bermuara di laut ( Manan 1977 ). Selain merupakan kesatuan wilayah
tata air, DAS juga merupakan suatu ekosistem dengan keadaan, tindakan atau
péngaruh yang berlaku pada salah satu unsur atau bagian di dalamnya akan
mempengaruhi kumpulan unsur atau wilayah secara keseluruhan
(Suranggadjiwa 1978),.

Ekosistem DAS, terutama DAS bagian hulu merupakan bagian yang
penting karena mempunyai fungsi perlindungan terhadap keseluruhan bagian
DAS. Perlindungan ini antara lain dari segi fungsi tata air, oleh karenanya
perencanaan DAS hulu seringkali menjadi fokus perhatian mengingat dalam
suatu DAS, bagian hulu dan hilir mempunyai keterkaitan biofisik melalui daur
hidrologi. Aktivitas perubahan tata guna lahan dan atau pembuatan bangunan
konservasi yang dilaksanakan di daerah hulu dapat memberikan dampak di
daerah hilir dalam bentuk perubahan fluktuasi debit air dan pengangkutan
sedimen serta material terlarut lainnya. Adanya bentuk keterkaitan daerah hulu -
hilir seperti tersebut diatas maka kondisi suatu DAS dapat digunakan sebagai
satuan unit perencanaan sumber daya alam termasuk pembangunan pertanian

berkelanjutan. Pentingnya posisi DAS sebagai unit perencanaan yang utuh



merupakan konsekuensi logis untuk menjaga kesinambungan pemanfaatan
sumber daya hutan, tanah dan air. Dalam dekade terakhir ini permintaan akan
sumber daya tersebut meningkat sangat tajam yang pada kondisi tertentu
menimbulkan dampak negatif bagi pembangunan pertanian berkelanjutan.
Meningkatnya kebutuhan terutama dalam konteks kepentingan pemenuhan
kebutuhan penduduk yang sangat besar kurang lebih 216 juta pada tahun 2000,
sangat berdampak kepada pola tekanan terhadap sumber daya hutan, tanah dan

air yang berbeda dari satu tempat ke tempat yang lain ( Pasaribu 1999 )

2.2. Pengertian Infiltrasi

Infiltrasi adalah suatu proses masuknya air, baik dari hujan maupun air
irigasi dari permukaan tanah ke dalam tanah. Kalau prosesnya sudah terjadi di
dalam tanah, bukan disebut infiltrasi tetapi berupa rembesan (seepage) atau
perkolasi yaitu proses aliran air dalam tanah secara vertikal akibat adanya gaya
berat ( Budi dan Suratman 1990 ).

Dalam kaitan ini terdapat dua pengertian tentang kuantitas infiltrasi, yaitu
kapasitas infiltrasi (infiltration capacity) dan laju infiltrasi (infiltration rate).
Kapasitas infiltrasi adalah laju infiltrasi maksimum untuk suatu jenis tanah
tertentu, sedangkan laju infiltrasi adalah kecepatan yang digunakan oleh air pada
waktu benar-benar menembus tanah selama berlangsungnya hujan.

Proses—proses yang terjadi pada saat air masuk ke dalam tanah melalui
permukaan tanah, pertama air mengalami absorbsi oleh partikel-partikel tanah
untuk meningkatkan kelembapan tanah, setelah itu air akan mengalir kebagian
yang lebih dalam sampai mencapai permukaan air tanah yang kemudian terjadi

aliran lateral ke kiri dan ke kanan ( Moore 1980 ).



Menurut Chow et al (1988) hasil distribusi air ke dalam profil tanah
melalui proses infiltrasi selama gerakan air ke bawah melewati 4 zone lengas
tanah yaitu :

1. Zone jenuh dekat permukaan tanah.

2. Zone transmisi dari aliran tidak jenuh dengan kandungan air tanah hampir
seragam.

3. Zone pembasahan dimana kandungan lengas tanah menurun dengan
kedalaman dan

4. Front pembasahan dimana perubahan lengas tanah dengan kedalaman
sangat besar sehingga memberikan suatu kenampakan bentuk yang
diskontinyu antara tanah basah diatasnya dan tanah kering dibawahnya.

Front pembasahan ini dapat berpenetrasi dari beberapa inch sampai

beberapa kaki ke dalam tanah tergantung pada jumlah air yang

terinfiltrasi dan sifat fisik tanah.

Infiltrasi dapat dinyatakan dalam dua dimensi, yaitu laju infiltrasi dan
kapasitas infiltrasi. Laju infiltrasi suatu tanah adalah volume air yang masuk ke
dalam tanah persatuan luas. Namun pada umumnya laju infiltrasi dinyatakan
dalam satuan mm jam” atau mm menit’. Sedangkan pengertian kapasitas
infiltrasi suatu tanah adalah laju infiltrasi maksimum dari tanah untuk

mengabsorbsi air pada suatu keadaan tertentu, ( Dhalhar 1972 ).

2.3. Faktor — Faktor Yang Mempengaruhi Infiltrasi
Ada beberapa faktor yang diduga paling mempengaruhi proses infiltrasi

suatu tanah antara lain :



1.

Dalamnya genangan di atas permukaan tanah (surface detention) dan
tebal lapisan jenuh.

Laju infiltrasi dalam tanah merupakan jumlah perkolasi dan air yang
memasuki tampungan di atas permukaan air tanah. Pada permulaan
hujan umumnya tanah masih jauh dari jenuh, sehingga pengisian
tampungan akan berjalan terus dalam waktu yang lama. Dengan
demikian nilai infiltrasi akan menurun pada hujan yang menerus dalam
periode yang sama.

Kandungan air dalam tanah

Jika pada saat permulaan hujan keadaan tanah masih sangat kering,
maka dalam tanah akan terjadi tarikan kapiler searah dengan gravitasi,
sehingga memberikan nilai infiltrasi yang tinggi. Jika air mengalami
perkolasi ke bawah, lapisan permukaan tanah akan menjadi setengah
jenuh yang menyebabkan mengecilnya gaya-gaya kapiler sehingga
besamya nilai infiltrasi akan menurun.

Pemampatan oleh curah hujan

Gaya pukulan butir-butir air hujan terhadap permukaan tanah akan
mengurangi daya infiltrasi. Akibat pukulan air hujan itu, butiran-butiran
yang lebih kecil akan memasuki rongga-rongga antara, sehingga terjadi
pemampatan. Permukaan tanah yang bercampur dengan tanah liat akan
menjadi kedap air karena pemampatan tersebut. Tetapi tanah berpasir
tidak terpengaruh oleh pukulan air hujan. Pemampatan akibat injakan
orang, hewan dan lalu lintas kendaraan sangat mempengaruhi daya

infiltrasi.



4. Tumbuh-tumbuhan
Akibat terlindung oleh tumbuh-tumbuhan padat, misalnya rumput atau
hutan cenderung menaikan daya infiltrasi. Ini disebabkan sistem akar
yang padat menembus ke dalam tanah. Lapisan sampah (debris), organik
yang membentuk permukaan empuk (sponge like surface), binatang-
binatang dan serangga-serangga pembuat liang membuka jalan ke dalam
tanah, sehingga menghindarkan permukaan tanah dari pukulan-pukulan
air hujan dan transpirasi tumbuh-tumbuhan mengambil air dari dalam
tanah sehingga memberikan ruangan bagi proses infiltrasi berikutnya.
5. Lubang-lubang rekahan
Rekahan — rekahan tanah akibat kekeringan menaikan daya infiltrasi
pada permulaan hujan. Sebaliknya udara yang terperangkap di antara
butir-butir tanah dapat menurunkan daya infiltrasi. Demikian pula
kekentalan air yang dipengaruhi oleh suhu tanah dapat pula
mempengaruhi besarnya daya infiltrasi.
Menurut Mathel (7984) ada beberapa faktor yang dapat juga
mempengaruhi inﬁltrési sebagai berikut :
1. Sifat tanah itu sendiri, yaitu :
» Tekstur tanah
Struktur tanah
Kandungan air tanah
Profil lengas pada zone perakaran
Alkalinitas tanah

Suhu tanah

vV V¥V Vv V V V

Adanya udara yang terperangkap dalam tanah



2. Sifat air, meliputi :
> Kekeruhan
» Suhu air
3. Sifat hujan, meliputi :
> Intensitas hujan
» Lama hujan
Faktor lain menurut Hillel (7980) adalah distribusi ukuran pori, berat isi
tanah, struktur tanah, kandungan air, konsentrasi bahan kimia dan topografi.
Laju infiltrasi dipengaruhi oleh faktor biotik, juga perlu diperhatikan
keberadaan dan aktivitas hidup, akar mati dan karakteristik kanopi tanaman
sehingga menyebabkan laju infiltrasi dapat bervariasi dalam ruang dan waktu.
2.4. Proses Infiltrasi
Mein dan Larson (7977) menyatakan bahwa proses infiltrasi dapat
dibedakan menjadi dua kondisi yaitu infiltrasi pada kondisi ideal dan infiltrasi
pada kondisi alami :
a. Infiltrasi pada kondisi ideal
Infiltrasi suatu tanah dalam kondisi ideal bilamana tanah dalam kondisi
homogen, seluruh pori tanah saling berhubungan secara kapiler.
Demikian pula jika hujan berlangsung lama dan intensitasnya relatif
seragam di seluruh wilayah. Dalam kondisi seperti ini proses infiltrasi
dapat dipandang dari satu dimensi. Pada kondisi ideal ini faktor yang
paling berpengaruh adalah jenis tanah dan kadar air tanah.

b. Infiltrasi pada kondisi alami
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Dada kondisi alami banyak sekaii faktor yang mempengaruhi proses
infiltrasi suatu tanah. Kondisi permukaan merupakan salah satu faktor
yang berpengaruh terhadapnya.
Dengan demikian proses infiltrasi air ke dalam tanah melibatkan tiga
proses yaitu :

1. Masuknya air ke dalam tanah.

2. Tertampungnya air ke dalam tanah

3. Terjadinya aliran air ke daerah lain (bawah, samping dan atas).

Adapun infiltrasi itu sendiri akan sangat mempengaruhi dua hal yaitu :

. Proses limpasan (run off)

Daya infiltrasi menentukan banyaknya air hujan yang diserap ke dalam
tanah, makin besar daya infiltrasi maka makin besar air yang masuk ke
dalam tanah dan akan semakin kecil limpasan permukaannya,sehingga
debit puncaknya juga lebih kecil.

. Pengisian lengas tanah (soil moisture) dan air tanah

Pengisian lengas tanah dan air tanah penting sekali untuk tujuan
pertanian dan ketersediaan air tanah. Akar tanaman menembus zona
tidak jenuh. Pengisian lengas tanah sama dengan selisih antara besamya
infiltrasi dan perkolasi. Pada permukaan air tanah yang dangkal dalam
lapisan yang berbutir tidak begitu besar, pengisian kembali lengas tanah
ini dapat pula diperoleh dari kenaikan kapiler air tanah. Pengisian kembali
air tanah (recharge) sama dengan perkolasi dikurangi kenaikan kapiler.
Besamya perkolasi dibatasi oleh besamya daya infiltrasi, oleh karena itu

daya infiltrasi sangat menentukan besarnya recharge.
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Infiltrasi komulatif digambarkan per unit permukaan area permukaan
tanah, didefinisikan sebagai integral ke dalam profil water content 6 (z,t) yang
dipengaruhi oleh kedalaman dan waktu. Daya infiltrasi pada permukaan tanah
didefinisikan sebagai berikut ( Hillel 1980, dalam Ananto Kusuma Seta 1991) :

dI

I=— .
dt

..(a)

Keterangan rumus :
| = daya infiltrasi
dl = jumlah infiltrasi

dt = waktu infiltrasi

Hubungan | dan i terhadap waktu :

Lim 1 (t) =0 S Lim | (f) = ~
t—» 0 o ~

Limi(t) =~ Limi@®) =K
t—» 0 i~ . (D)

~

K adalah konduktivitas hidrolik untuk kandungan air tanah pada keadaan
jenuh©=0.
Daya infiltrasi menurun selama waktu sebagai akibat dari :
1. Pemampatan permukaan tanah oleh pukulan butir-butir hujan.
2. Mengembangnya tanah liat dan partikel-partikel humus oleh lembabnya
tanah.
3. Tersumbatnya pori-pori oleh masuknya butir-butir tanah yang lebih kecil.

4. Terperangkapnya udara dalam pori-pori tanah.
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Waktu

Gambar 2.1. Kapasitas Infiltrasi

2.5. Klasifikasi Tingkat Infiltrasi Untuk Daerah Aliran Sungai

Untuk melestarikan simpanan air tanah maka tingkat infiltrasi air hujan ke
dalam tanah merupakan faktor yang sangat penting. Tingkat infiltrasi tergantung
pada curah hujan, jenis tanah,tipe tanah, kemiringan lereng, dan penggunaan
lahan (/and use).

Sebagaimana dijelaskan di atas bahwa komponen lingkungan yang
dipakai untuk mengkaji zonasi laju infiltrasi tanah terdiri dari kemiringan lereng,
tekstur tanah, struktur tanah, curah hujan dan penggunaan lahan. Kelima
komponen ini dijadikan dasar dalam menilai laju infiltrasi tanah yang dalam hal ini
di transform teriebih dahulu kedalam nilai-nilai tingkat aktualnya.

Adapun besarnya nilai transformasi tersebut dapat dinyatakan secara

kuantitatif atau secara kualitatif sebagai berikut :

2.5.1. Klasifikasi Tingkat Kemiringan Lereng
Dari peta topografi dapat dihitung dan diubah menjadi peta kemiringan
lereng, yang kemudian dapat di transform berdasarkan pengaruhnya terhadap

tingkat peresapan sebagai berikut :
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Tabel 2.1. Hubungan Kemiringan Lereng dan Tingkat Infiltrasi

Lereng (%) Deskripsi Skor
0-2 Datar 4
3-15 Landai 3
16 - 40 Curam 2
> 40 Sangat Curam 1

(Sumber : Evaluasi Sumber Daya Lahan,1991)
2.5.2. Klasifikasi Pengaruh Tekstur Tanah Terhadap Laju Infiltrasi

Tekstur tanah merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi proses
infiltrasi tanah. Pengaruh tekstur terhadap infiltrasi terjadi akibat adanya
perbedaan gaya matrik yang ditimbulkan oleh tanah yang memiliki ukuran
partikel yang berbeda ( Soepardi 1983 ). Dalam penentuan tekstur tanah, yang
umumnya digunakan adalah klasifikasi menurut U.S.Departement of Agriculture
(USDA). Klasifikasi USDA fraksi tanah untuk kelas tekstur tanah menurut USDA
di tampilkan pada tabel:

Tabel 2.2. Kiasifikasi USDA Fraksi Tanah

Fraksi Tanah Diameter, mm

Pasir 2,00-0,05

Pasir sangat kasar 2,00-1,00
Pasir kasar 1,00-0,50
Pasir tengahan 0,50 - 0,25
Pasir halus 0,25-0,10
Pasir sangat halus 0,10-0,05
Debu 0,05 - 0,002

Debu kasar 0,05 -0,02
Debu tengahan 0,02 - 0,005
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Debu halus
Lempung
Lempung kasar
Lempung tengahan

Lempung halus

0,005 - 0,002
< 0,002
0,002 - 0,0002
0,0002 - 0,0008

< 0,0008

(Sumber : Notohadiprawiro, 1999 : 98)

Tanah pasir mempunyai kemampuan yang rendah dalam menahan air,

disusul dengan tanah yang bertekstur lempung dan yang paling tinggi

kemampuannya dalam menahan meresapnya air adalah tanah yang bertekstur

liat yang kandungannya didominasi oleh mineral liat montmori lonit ( Soetijono

1996 ). Tanah dengan kemampuan menahan meresapnya air tinggi akan

menyebabkan kemampuan infiltrasinya rendah karena daya hantar airnya rendah

( Soepardi 1983 ). Kapasitas infiltrasi pada beberapa tekstur tanah di sajikan

pada tabel berikut :

Tabel 2.3. Nilai Kapasitas Infiltrasi Pada Beberapa Tipe Tanah

Tekstur Kapasitas Infiltrasi
(mm.jam™)
Pasir berlempung 25-50
Lempung 12,5-25
Lempung berdebu 75-15
Lempung berliat 0,5-25
Liat <05

(Sumber : Konhke and Berfrand 1959)
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Jika klasifikasi diatas tersebut dikaitkan dengan tekstur tanah maka dapat
dilakukan penilaian atau skoring sebagai berikut :
1. Tanah bertekstur halus, meliputi tekstur liat berpasir,liat berdebu dan liat
skor 1

2. Tanah bertekstur sedang, meliputi tekstur lempung, lempung liat berpasir,
lempung berliat, lempung liat berdebu, lempung berdebu dan debu.

skor 2

3. Tanah bertekstur kasar, meliputi tekstur lempung berpasir, lempung

berpasir halus, lempung berpasir sangat halus, pasir berlempung dan

pasir skor 3

Sumber : Evaluasi Sumber Daya Lahan,1991

2.5.3. Klasifikasi Pengaruh Struktur Tanah Terhadap Laju Infiltrasi
Kapasitas infiltrasi lebih banyak dipengaruhi oleh struktur tanah, yang
terpenting adalah distribusi ukuran pori dan kemantapan atau kekuatan agregat
(Utomo 1984). Tanah yang agregatnya stabil akan menjaga kapasitas infiltrasi
tetap tinggi (Arsyad 1989).
Adapun penilaian struktur tanah berdasarkan pada tipenya adalah

sebagai berikut :
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Tabel 2.4. Penilaian Struktur Tanah

Tipe Struktur

Ciri (Keterangan Jenis Tanah)

Skor

Granuler sangat halus

Berwarna keputihan atau kelabu muda
dan umumnya dijumpai pada jenis
tanah : kompleks litosol mediteran dan
rendzina, asosiasi alluvial kelabu dan
alluvial coklat kemerahan, litosol
alluvial kelabu.

Terletak pada horison peralihan dari

horison A ke horison B

Granuler halus

Terletak pada horison A Okrik yang
merupakan horison permukaan paling
umum yang mencirikan tanah
berwama muda yaitu : andosol coklat
dan regosol cokiat.

Bersifat sangat kering dengan kadar

organik sangat sedikit.

Granuler sedang

Dan besar

Berwama kelam dan umumnya
dijumpai pada jenis tanah : kompleks
regosol kelabu.

Terletak pada horison A Molik.

Gumpal, lempeng

dan tiang

Tergolong tanah tua yaitu : Kompleks
latosol coklat kemerahan dan litosol,
mediteran coklat kemerahan, latosol
coklat kemerahan.

Umumnya terletak pada horison tanah

bawah yaitu horison B Argilik.
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- Berwama gelap dan jenis tanah pada

Butir tunggal horison ini adalah Andosol hitam 5
dan pejal - Umumnya terletak pada horison A
Umbrik

(Sumber : Hammer, 1978)

2.5.4. Klasifikasi Tingkat Curah Hujan

Secara potensial infiltrasi akan lebih besar untuk hujan dengan periode
waktu terjadinya lebih panjang, sehubungan dengan kondisi yang demikian,
maka kaitannya dengan infiltrasi ini faktor hujan dikembangkan sebagai faktor “
hujan infiltrasi “ atau disingkat RD, dapat dihitung dengan menggunakan rumus

sebagai berikut :

Rp= 2N
100

.. (©)
Keterangan rumus :
lin : curah hujan tahunan
>N : jumlah hari hujan
Hasil perhitungan nilai RD tersebut dalam kaitannya dengan potensi infiltrasinya

dapat diklasifikasikan sebagai berikut :

Tabel 2.5. Klasifikasi Nilai “Hujan Infiltrasi “ atau RD

Nilai RD Deskripsi Skor

< 2500 Rendah 1
2500 - 3500 Sedang 2
3500 — 4500 Agak Tinggi 3
4500 — 5500 Tinggi 4

> 5500 Sangat Tinggi 5

( Sumber : Wiselmer 1958, Chow 1968, Eiersum dan Supriyo Ambar, 1980)
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2.5.5. Klasifikasi Tipe Penggunaan Lahan

Penggunaan lahan khususnya tipe vegetasi penutup berpengaruh
terhadap infiltrasi lewat tiga bentuk, yaitu perakaran dan pori-pori membesar
permeabilitas tanah, vegetasi menahan runoff dan vegetasi mengurangi jumlah
air perkolasi melalui transpirasi, vegetasi juga mempengaruhi erosi melalui
beberapa proses, tajuk pohon mengubah tenaga erosivitas jatuhan hujan, faktor-
faktor yang berperan antara lain tinggi tajuk, kelebatan, seresah yang dihasilkan
rerumputan dan herba sebagai penutup tanah. Mengingat peran vegetasi dan
atau penggunaan lahan tersebut, maka kaitannya dengan tingkat infiltrasi dapat
diklasifikasikan sebagai berikut :

Tabel 2.6. Klasifikasi Penggunaan Lahan Berdasarkan Tingkat Infiltrasi

Penggunaan Lahan Deskripsi Skor
Hutan Sangat Besar 6
Tegalan / Ladang Besar 5
Perkebunan Agak Besar 4
Semak Belukar, Padang Rumput Sedang 3
Sawah Irigasi, Sawah Tadah Hujan Agak kecil 2
Pemukiman, Bangunan Lain Kecil 1

(Sumber : Evaluasi Sumber Daya Lahan, 1991)

2.6. Penentuan Kelas Tingkat Infiltrasi
2.6.1. Cara Penentuan Kelas Infiltrasi
Cara menentukan kelas tingkat infiltrasi adalah sebagai berikut :
1. Menjumlahkan nilai terbesar (Ng) dan nilai terkecil (Nx) untuk masing-

masing tipe faktor lahan.
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2. Mencari nilai interval kelas (| ) dengan selang antara jumlah nilai terbesar
dan jumlah nilai terkecil ditambahkan dengan 1. Lalu dibagi dengan
jumlah kelas yang diinginkan (n).

n

. (d)

Keterangan :

| = nilai interval kelas

Ng = nilai terbesar
Nk = nilai terkecil
n = jumiah kelas yang diinginkan

Total nilai terbesar dari seluruh parameter (Ng) adalah = 23 dan nilai terkecil (Nk)
dari seluruh parameter adalah = 5
Interval Kelas ()= (23-5)+1_ 4,

5
Dari perhitungan diatas didapat interval kelas tingkat infiltrasi tanah adalah
sebesar 4, maka nilai (skor) tingkat infiltrasi tanah dapat ditentukan dengan

kriteria sebagai berikut :

Tabel 2.7. Klasifikasi Tingkat Infiltrasi

Tingkat Infiltrasi Nilai (skor)
Sangat tinggi 21-23
Tinggi 17-20
Sedang 13-16
Rendah 9-12
Sangat rendah / Tidak efektif 5-8
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Keterangan :
I. Tingkat infiltrasi sangat tinggi, yaitu jika tingkat infiltrasi mempunyai nilai

(skor) 21 -23

Il. Tingkat infiltrasi tinggi, yaitu jika tingkat infiltrasi mempunyai nilai (skor)
17 - 20

lll. Tingkat infiltrasi sedang, yaitu jika tingkat infiltrasi mempunyai nilai
(skor) 13 - 16

IV. Tingkat infiltrasi rendah, yaitu jika tingkat infiltrasi mempunyai nilai
(skor) 9 —-12

V. Tingkat infiltrasi sangat rendah / tidak efektif, yaitu jika tingkat infiltrasi

mempunyai nilai (skor) 5 - 8

2.6.2. Cara Penentuan Prosentase Luas Kelas Infiltrasi
Cara menentukan prosentase luas kelas infiltrasi pada sub-sub das yang
menjadi bagian dari daerah aliran sungai bango dengan menggunakan rumus

sebagai berikut :

Luas kelas infiltrasi

Prosentase Luas Kelas Infiltrasi = X 100 %
Luas sub-sub das
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2.7. Konsep Dasar Sistem Informasi Geografis (SIG)
2.7.1. Definisi Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografis merupakan suatu sistem berbasis komputer
guna mendapatkan, mengolah, menyimpan, menganalisa dan menyajikan
informasi geografik berdasarkan georeferensi. SIG dipakai sebagai bahan acuan
dalam perencanaan dan mampu mempercepat pengambilan keputusan
berdasarkan data dan fakta yang dapat diandalkan.

SIG sangat penting, karena teknologi SIG dapat menggabungkan data
spasial dengan data spasial lainnya di dalam satu sistem, disamping data
penunjang lainnya yaitu data atribut dan informasi yang berbasis spasial. Sistem
ini menawarkan suatu kerangka yang konsisten untuk analisa geografi..

Sesuai dengan perkembangannya, definisi dari SIG juga mengalami
perkembangan, sehingga beberapa pakar mendefinisikan dari SIG itu sendiri
sesuai dengan penelitiannya :

1. SIG adalah kombinasi antara sumber daya manusia dan teknologi,
dengan seperangkat tata cara (prosedure) untuk menghasilkan informasi
guna mendukung pembuatan keputusan.

2. SIG adalah manajemen, analisa, dan manipulasi dari data spasial
informasi untuk memecahkan masalah. ( Fisher dan Lindeberg )

3. SIG adalah sebuah sistem untuk menangani yang secara langsung dan
tidak langsung dari spasial data bumi, yang meliputi perolehan,
penyimpanan, penegasan (validasi), pemeliharaan, manipulasi, analisa,
penampilan dan manajemen data. (UK (United Kingdom) Association

of Geographic Information (AGI) )
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4. SIG adalah sistem berbasis komputer yang digunakan untuk
penyimpanan, manipulasi dan keluaran informasi geografik. ( STAN
ARONOFF, 1993 )

5. SIG adalah kumpulan yang terorganisir dari perangkat keras komputer,
perangkat lunak, data geografi dan personil yang dirancang secara efisien
untuk memperoleh, menyimpan, mengu-pdate, memanipulasi,
menganalisis dan menampilkan semua bentuk informasi yang bereferensi
geografi. ( Esri, 1989 )

6. SIG adalah sistem komputer yang digunakan untuk mengumpulkan,
memeriksa, mengintegrasikan, dan menganalisa informasi-informasi yang

berhubungan dengan permukaan bumi. ( Demers, 1997 )
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Gambar 2.2. Siklus SIG

Dari beberapa definisi SIG yang telah dijelaskan di atas, dapat
disimpulkan bahwa pada intinya SIG terdiri dari 4 sub sistem, yaitu :
1. Data Input (data capture)
Sub sistem ini bertugas untuk mengumpulkan dan mempersiapkan
data spasial dan atribut dari berbagai sumber serta
mengkonversi/mentransformasikan format-format data asli ke format

yang dapat digunakan oleh SIG.
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2. Data Output (reporting)

Sub sistem ini bertugas untuk menghasilkan/menampilkan keluaran
secara keseluruhan atau sebagai basis data baik dalam bentuk
softcopy maupun hardcopy seperti tabel, grafik, peta, dil.

3. Data Management (storage and retrieval)

Sub sistem ini bertugas untuk mengorganisasikan, baik data spasial
maupun data non-spasial ke dalam sebuah basis data sedemikian
rupa sehingga mudah untuk dipanggil kembali, di-up date dan di-edit.

4. Data Manipulasi dan Analisis

Sub sistem ini bertugas untuk menentukan informasi-informasi yang
dapat dihasilkan oleh SIG serta melakukan manipulasi data dan
pemodelan data untuk menghasilkan informasi yang diharapkan.
Manipulasi pada data spasial merupakan generalisasi untuk
mendapatkan kejelasan pada penyajian peta yaitu dengan melakukan
pemilihan dan penyederhanaan dari unsur-unsur pada data grafis
tersebut yakni meliputi penambahan arc/node/dangle,
penambahan/pengurangan label, pembangunan topologi.

Sedangkan manipulasi data non-spasial merupakan
penambahan/pengurangan data/item, menampilkan tabel-tabel dan
memperbaiki data yang salah.

Terlepas dari bervariasinya definisi SIG yang telah berkembang, secara
umum telah ada kesepakatan yang bersifat umum, bahwa komponen-komponen
yang telah dijabarkan di atas adalah komponen yang benar-benar periu
mendapatkan perhatian lebih serius, karena komponen tersebut juga merupakan

bagian dari siklus SIG seperti yang ditunjukkan pada gambar 2.2 di atas.
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2.7.2. Komponen Utama SIG

Berdasarkan siklus SIG di atas, dapat disimpulkan bahwa pada intinya
SIG terdiri dari 4 komponen utama, yaitu :

1. Data dan Informasi Geografis ( Basis Data )

2. Perangkat Keras ( Hardware )

3. Perangkat Lunak ( Software )

4. Organisasi Pengelola dan Pemakai
Komponen tersebut saling berhubungan seperti ditunjukkan gambar 2.3 di bawah
ini. Kombinasi yang tepat antara keempat komponen utama ini akan menentukan

kesuksesan suatu proyek pengembangan SIG dalam suatu organisasi.

BASIS DATAJ

[ PERANGKAT LUNAK | @ [ PERANGKAT KERAS |

| oreanisasi |

Gambar 2.3. Komponen Utama SIG

2.7.2.1.Data dan Informasi Geografis ( Basis Data )

Dari keempat komponen SIG yang ada, basis data dapat dikatakan
sebagai otak dari suatu sistem informasi geografis. Tanpa kualitas dan kuantitas
data yang memadai, sebaik apapun komponen lainnya, SIG tidak dapat
berfungsi secara efektif dan efisien. Data masukkan dalam SIG terdiri atas data
spasial dan data non spasial, yang berupa data raster, vektor, tabular

alfanumerik.
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Data_spasial merupakan data yang berisi informasi tentang lokasi dan
bentuk unsur-unsur geografi serta hubungannya disimpan dalam koordinat dan
topologi. Tipe data model spasial yang paling umum digunakan :

a. Vektor adalah tipe data yang menggunakan titik, garis, dan luasan

untuk menampilkan obyek.

b. Raster adalah struktur data dalam bentuk sel yang terbentuk atas
baris dan kolom dari kiri atas, setiap sel mempunyai satu nilai dan
berisi informasi.

Data non spasial merupakan data yang berhubungan dengan karakteristik
dari unsur berupa angka, teks, atau gambar yang menggambarkan sebuah unsur
spasial dari titik, garis, dan luasan, data ini disusun dalam bentuk tabel

Seperti hainya penyajian data peta, semua fenomena geografi disajikan
dalam tiga kumpulan konsep topologi, yaitu : titik,garis dan luasan. Oleh karena
itu, setiap fenomena geografi pada dasarmnya dapat digambarkan dengan simbol-
simbol diatas yang dilengkapi dengan label-label yang menerangkan arti simbol-
simbol tersebut.

Fenomena tersebut disimpan sebagai pasangan koordinat atau himpunan
koordinat yang diasumsikan kontinyu sehingga letak titik, garis dan poligon
digambarkan seakurat mungkin. Sebuah titik dipresentasikan oleh koordinat
tunggal (X,Y), garis dapat dipresentasikan dengan beberapa nilai koordinat yang
mempunyai titik awal koordinat (X1,Y1) dan titik akhir koordinat (Xn,Yn). Suatu
poligon dipresentasikan dalam bentuk loop koordinat (X,Y) dengan awal dan

akhir pada titik yang sama dan berhimpit.
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Luasan

Gambar 2.4. Tiga Konsep Topologi dalam SIG

Bentuk-bentuk kenampakan titik, garis dan luasan dihubungkan dengan
deskriptif tematik, seperti nama feature, simbol, klasifikasi dan atribut lainnya
untuk masing-masing titik, garis dan luasan dengan menggunakan suatu
pengenal (idetifier/user-id) yang diidentifikasi terlebih dahulu.

Data spasial dalam bentuk vektor dapat diperoleh dari peta-peta tematik.
Data spasial dalam bentuk raster dapat dipenuhi dengan teknologi penginderaan
jauh. Data penginderaan jauh berupa CCT (Computer Compatible Type)
diproses dengan komputer untuk menghasilkan klasifikasi tutupan lahan maupun
penggunaan lahan/peta tematik lainnya. Sedangkan foto udara dikonversi ke
dalam bentuk digital/diinterpretasikan secara visual untuk mendapatkan peta
tematik.

Data hasil survei lapangan merupakan data primer yang diperoleh dari
pengukuran langsung di lapangan baik menggunakan alat ukur maupun tidak
(observasi). Data sekunder berupa catatan statistik/deskriptif diperlukan sebagai
data atribut dalam SIG. Data sekunder tersebut dapat diperoleh dari terbitan

resmi maupun catatan oleh badan-badan resmi pemerintah/swasta.
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Data alfanumerik bersumber dari data sekunder dan catatan

statistik/sumber lainnya seperti hasil survei dan eksplorasi. Data tabular

alfanumerik sifatnya sebagai data atribut/pelengkap bagi data spasial, yaitu

sebagai deskripsi tambahan pada titik, garis, poligon. Data atribut dapat berupa

tabel statistik kependudukan, iklim, sumber daya lahan, sosial ekonomi, kawasan

politik, dan lain-lain yang dikaitkan dengan luasan administrasi.

Secara lebih detailnya, data-data yang dapat diproses dan ditampilkan

dalam SIG, meliputi :

1.

Data Foto Udara

Data ini merupakan data yang diambil melalui pemotretan foto udara dan
metode yang sering digunakan adalah konvensional (analog), analitik,
digital fotogrametri.

Data Penginderaan Jauh dan Image Processing

Data ini diturunkan dengan metode manual interpretasi, yaitu format data
SIG perlu konversi ke digital atau digital interpretasi (format data asli
sudah digital).

Data berupa Peta

Data ini merupakan data yang masih berupa hardcopy (analog), untuk
perlu dilakukan pemindahan data ke dalam format digital, dengan cara
digitasi yaitu konversi dari data analog ke dalam data digital atau
pemindahan elemen peta (titi, garis, luasan) ke dalam koordinat-
koordinat atau seri koordinat yang dihubungkan dengan suatu kode yang
menunjukkan arti dari elemen peta tersebut.

Digitasi dapat dilakukan dengan beberapa cara yaitu : manual (bentuk

vektor), semi automatis (bentuk vektor), scanning (raster)
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4. Data Tabular
Data tabular merupakan data yang disimpan dalam bentuk tabel. Data
tersebut bisa didapatkan dengan metode survei langsung di lapangan
(data primer), atau menurunkan data dari laporan-laporan (data
sekunder).
5. Data Survey Lapangan
Data ini merupakan data yang diperoleh dari hasil survei di lapangan,
dalam format vektor. Adapun metode pengukurannya meliputi
konvensional penentuan posisi (triangulasi, poligon, levelling), Global
Positioning System (GPS), survei Tachymetri, survei dalam bentuk lain
(survei sosial ekonomi, cuaca, temperatur, dan lain-lain).
Tipe-tipe data input dalam SIG :
- Jaringan titik geodesi (first order, second order, third order)
- Unsur-unsur topografi (jalan, jalan kereta api, lapangan terbang,
jembatan, bangunan, sungai, dil)
- Unsur-unsur kadastral (persil tanah dan data atributnya)
- Unsur-unsur batas luasan (batas kota, batas distrik, batas desa, batas
perencanaan,dll)
- Unsur-unsur utilitas (jaringan teplepon, air minum, pembuangan air,
listrik,dll)
- Zone sosial ekonomi (tingkat kepadatan penduduk, tingkat

kesejahteraan,dll)
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2.7.2.1.1.Definisi Sistem Basis Data

Sistem basis data merupakan suatu sistem berbasis komputer yang

dibuat dengan tujuan untuk memelihara informasi dan membuat informasi
tersebut tersedia saat dibutuhkan ( Kadir 2000 ).
Informasi tersebut merupakan kumpulan data (arsip) yang saling berhubungan
yang diatur melalui proses pengolahan dan penyimpanan data dalam format
digital dan harus memenuhi persyaratan logika komputer agar dapat
dimanfaatkan kembali dengan cepat dan mudah. Kumpulan data seperti inilah
yang disebut dengan basis data. Selain pengertian tersebut di atas, basis data
juga dapat didefinisikan sebagai sistem berkas/data terpadu yang dirancang
terutama untuk meminimalkan pengulangan data ( Kadir 2000 ).

Basis data memiliki prinsip utama yaitu pengaturan data/arsip. Dan tujuan
utamanya adalah mencapai kemudahan dan kecepatan dalam pengambilan
kembali data/arsip dengan memakai media penyimpanan elektronis seperti disk
(disket atau harddisk).

Dalam suatu basis data bagian yang ditonjolkan adalah pengaturan /
pemilihan / pegelompokkan / pengorganisasian data yang akan disimpan sesuai
fungsi dan jenisnya. Pengaturan / pemilihan / pegelompokkan / pengorganisasian
dapat berbentuk sejumlah file atau tabel terpisah atau dalam bentuk

pendefinisian kolom/field data dalam setiap file atau tabel.

2.7.2.1.2.Data Base Management System (DBMS)
Untuk mengelola basis data diperlukan Data Base Management System
(DBMS). Data Base Management System dapat didefinisikan sebagai suatu

kumpulan program komputer yang digunakan untuk memasukkan, mengubah,
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menghapus, memanipulasi dan memperoleh informasi/data dengan praktis dan
efisien afau merupakan suatu sistem untuk menjaga dan memelihara catatan
yang dikomputerisasi dari sebuah sistem yang dimaksudkan secara keseluruhan
untuk mencatat dan memelihara informasi ( Kadir 2000 ).
Dari definisi tersebut, dapat disimpulkan bahwa pada hakikatnya Data
Base Management System memiliki beberapa keuntungan antara lain :
1.  Kepraktisan, sebagai media penyimpanan sekunder berukuran kecil tapi
padat informasinya.
2. Bank Data, dapat mengelola data dan informasi dalam suatu data base
yang terorganisasi secara baik.
3. Kecepatan, pemrosesan data dilakukan dengan sistem terkomputerisasi
sehingga mempercepat proses perolehan informasi.
4. Kekinian, informasi yang tersedia pada DBMS akan bersifat mutakhir dan
akurat.
Dengan adanya sistem basis data, suatu pekerjaan yang memanfaatkan
kemaijuan teknologi ini diharapkan dapat terselesaikan dengan efektif dan efisien,
karena data-data diatur/diorganisasikan secara tepat. Sehingga dapat dengan

cepat memperoleh informasi dari susunan data tersebut.

2.7.2.1.3.Komponen Data Base Management System
Komponen-komponen utama dalam data base management system
meliputi beberapa hal, antara lain :
1. Data
Data dalam basis data memiliki sifat terpadu (integrated) dan berbagi

(shared).
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a. Sifat terpadu, berarti berkas-berkas data yang ada pada basis data saling
terkait, tapi sedikit sekali bahkan tidak akan terjadi pembuatan data yang
sia-sia.

b. Sifat berbagi, berarti data dapat dipakai oleh sejumiah pengguna dalam
waktu yang bersamaan. Sifat ini biasanya terdapat pada sistem multiuser
(kebalikan dari sistem single user yakni suatu sistem yang memungkinkan
satu orang yang hanya dapat mengakses data pada satu waktu).

2. Perangkat keras ( hardware )

Perangkat keras merupakan alat yang diperlukan dalam pemrosesan dan

penyimpanan basis data, yang terdiri dari :

a. Komputer dengan kapasitas dan kemampuan yabng disesuaikan dengan
beban.

b. Alat pemasukkan data yang dapat berupa scanner, digitizer, dll.

c. Alat pengeluaran data yang dapat berupa printer, plotter, monitor, dil.

3. Perangkat lunak ( software )

Perangkat lunak dalam DBMS berkedudukan antara basis data (data yang

tersimpan dalam hard disk) dan pengguna. Perangkat lunak inilah yang

berperan dalam memenuhi permintaan-permintaan pengguna. Perangkat
lunak ini memiliki kemampuan utama, yaitu :

a. Kemampuan memasukkan data

b. Kemampuan memanipulasi data

c. Kemampuan menyimpan data

d. Kemampuan menganalisa data

e. Kemampuan mengelola data

33



Pada komponen perangkat lunak (software) terdapat pula program aplikasi

lain (optional) yaitu program yang dibuat oleh programmer untuk kepentingan

tertentu. Biasanya digunakan untuk pemilihan proses yang dilakukan (menu-
menu) dan laporan-laporan (reports) yang diinginkan pengguna.

Pengguna

Dalam pengelolaan sistem basis data, pengguna dapat dikategorikan menjadi

3 yaitu :

a. Pengguna akhir, orang yang menjalankan program aplikasi yang dibuat
oleh pemrogram aplikasi.

b. Pemrogram aplikasi, orang yang membuat program aplikasi dengan
menggunakan basis data, yang disesuaikan dengan kebutuhan
pengguna.

c. Administrator basis data (DBA / Data Base Administrator), orang yang
bertanggung jawab terhadap pengelolaan basis data secara lebih detail
dan mampu menjalankan sistem basis data secara maksimal, dengan

mengembangkan aplikasi sesuai denga bidang kerja masing-masing.

5. Sumber daya manusia

2.7.2.1.4.Struktur Data Dalam Data Base Management System

Struktur data yang biasa digunakan dalam penyusunan data base

management system meliputi :

1.

Struktur Data Hirarki
Struktur basis data ini dibuat pada tahun 1970 — 1980, sering disebut sebagai
model data pohon karena mirip dengan struktur pohon yang terbalik

(merupakan penelusuran data melalui tingkat pertingkat). Model ini
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menggunakan pola orang tua — anak (parent — child). Setiap simpul
menyatakan sekumpulan field. Suatu simpul yang memiliki simpul lain yang
berada dibawahnya disebut parent. Sedangkan setiap simpul yang memiliki
hubungan dengan simpul yang lain yang berada diatasnya disebut child.
Setiap parent memiliki child lebih dari satu ( relasi 1 — N ), sementara setiap
childnya memiliki satu parent ( N — 1 ). Simpul yang paling atas (tingkat
tertinggi) dan tidak memiliki parent disebut root, sedangkan simpul yang tidak

memiliki child (bagian bawah) disebut sebagai leaf.
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Gambar 2.5. Model Struktur Basis Data

2. Struktur Data Network
Struktur basis data network sangat mirip dengan model hirarki, tetapi pada

model network ini setiap child dapat memiliki lebih dari satu parent. Struktur
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basis data network merupakan pengembangan dari struktural data base
dengan hubungan beberapa macam tipe data, penelusuran melalui satu atau
beberapa kemungkinan network yang ada.. Dengan demikian baik parent

maupun child memiliki relasi ( N — M ) demikian juga sebaliknya.
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Gambar 2.6. Model Struktur Basis Data Network

3. Struktur Data Relational
Struktur basis data relasional merupakan model yang paling sederhana,
sehingga mudah untuk dimengerti dan dipahami oleh pengguna, selain itu
struktur ini merupakan model yang paling populer saat ini. Model ini
menggunakan sekumpulan tabel berdimensi dua ( yang disebut relasi atau
tabel ), dengan masing-masing relasi tersusun atas baris dan atribut atau
dengan kata lain menghubungkan item yang sama dari tabel yang berbeda

dengan suatu identifier (ID).

36



POLIGON | POLIGON

POLIGON

—> I
— T

Gambar 2.7. Model Struktur Basis Data Relasional
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4. Struktur Data Object Oriented

Sistem basis data hirarki, network dan relational utamanya untuk tugas-tugas
administrasi, dan tidak dapat merepresentasikan realitas geografik. Sejauh ini
data geometrik dan atribut dipisahkan secara fisik dalam basis data yang
terpisah. Penyimpanan topografi data vektor adalah object oriented.

Object oriented mencoba untuk mempresentasikan dunia nyata dengan lebih
tepat. Dalam setiap objek memiliki status (state), tingkah laku (behaviour) dan
identitas  (identity). Objek-objek tersebut dapat dikelompokkan,
dideskripsikan, diorganisasikan, dikombinasikan, dimanipulasi dan dibuat
dengan maksud untuk memudahkan dalam pemahaman dan
pengendaliannya.

Untuk membangun struktur data object oriented ini memeriukan keahlian
yang tinggi dari user karena user dapat mendefinisikan semua hubungan
antara objek dalam sistem basis data. Keuntungan yang utama adalah
mudah dalam updating data pada basis yang konsisten. Sistem object
oriented ini belum digunakan secara luas dalam SIG, walaupun beberapa

software SIG telah menggunakannya dalam manipulasi data geometrik.

2.7.2.1.5.Konsep Penyusunan Data Base Management System

Dalam model relasional, data-data diimplementasikan dalam bentuk tabel,
dimana tabel ini merupakan bentuk dua dimensi yang terdiri dari baris dan kolom.
Baris dikenal dengan record, dan kolom dikenal dengan field. Perpotongan
antara baris dan kolom memuat satu nilai data, setiap kolom dalam tabel tersebut

berealisasi dengan kolom lain, relasi yang terjadibisa1:1, 1:N,N: M

38



Dalam memahami dari sebuah tabel dalambasis data konsep yang perlu diingat
adalah :
- Duplikasi Data (data sama/double)
Jika sebuah atribut mempunyai dua atau lebih nilai yang sama tapi tidak
boleh menghapusnya tanpa informasi itu hilang.
- Redundant (pengulangan yang beriebihan dari data)
Jika sebuah atribut mempunyai dua atau lebih nilai yang sama tapi boleh
menghapusnya tanpa informasi itu hilang. Hal-hal yang dilakukan dalam
penghapusan data redundant adalah dengan cara memisahkan tabel
yang dibuat lebih dari satu tabel.
- Repeating groups (pengulangan)

Jika pada perpotongan baris dan kolom terdapat dari nilai ganda.

2.7.2.1.6.Tahapan Perancangan Data Base Management System
Tahapan-tahapan yang biasa digunakan dalam perancangan data base

management system terdiri dari 3 macam, antara lain :

1. Tahap Eksternal

merupakan tahap mengidentifikasi kebutuhan pengguna.

Identifikasi Pengguna

I
v v v

Kuisioner | Wawancara I Studi Literatur

i | I
v

Data

Gambar 2.8. Diagram Tahap Eksternal
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2. Tahap Konseptual
merupakan tahap mengorganisasi data, memilih, mengelompokkan,
menyederhanakan data, menetapkan enterprise rule, membuat entity

relationship (E - R) diagram, menetapkan kunci (key) dan membuat tabel

skeleton secara terstruktur.

F|Ie FlleData

Membuat Enterprise Rule Menentukan Kunci (key)

Menentukan E — R Diagram Membuat Tabel Skeleton

; Model j

Gambar 2.9. Diagram Tahap Konseptual

3. Tahap internal

merupakan tahap mengimplementasikan tabel yang telah dirancang ke

dalam perangkat lunak, kemudian dilakukan uji coba.

Model
Konseptual

Membuat Tabel Skeleton Membuat Tabel Skeleton

Konseptual . Uji Coba

A 4

Analisis

Gambar 2.10. Diagram Tahap Internal
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2.7.2.1.7.Model Data Dalam Data Base Management System
Model data konseptual yang digunakan sebagai dasar dalam penyusunan

data base management system, hingga dapat membuat suatu basis data yang
memenuhi seluruh kebutuhan pengguna, meliputi entitas (entity), atribut
(attribute), enterprise rule, entity relationship diagram (E — R diagram).
1. Entitas (entity)

merupakan objek, kejadian atau konsep dari dunia nyata (real world) yang

keberadaannya secara eksplisit didefinisikan dan disimpan dalam basis data.
2. Atribut (attnibute)

merupakan keterangan-keterangan yang dimiliki oleh suatu entitas.
3. Enterprise Rule

merupakan aturan yang menyatakan hubungan antar entitas.
4. Entity Relationship Diagram (E — R Diagram)

merupakan diagram yang menyatakan hubungan antar entitas.

Notasi yang digunakan dalam E — R Diagram adalah :

Segi empat yang menggambarkan entitas

Diamon yang menggambarkan hubungan antar entitas

© Ellips yang menggambarkan atribut

o Penggambaran entitas dari hubungan waijib (obligatory)

Penggambaran entitas dari hubungan tidak wajib (non - obligatory)
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2.7.2.1.8.Derajat Hubungan Antar Entity

Derajat hubungan antar entitas memiliki tiga kemungkinan, yaitu :

1.

Hubungan satu ke satu ( 7 : 1 atau one-to-one )

artinya nilai entitas berhubungan tepat dengan satu entitas lainnya dan

sebaliknya.

Aturannya adalah sebagai berikut :

a. Bila kedua entitas obligatory, maka hanya dibuat satu tabel skeleton.

b. Bila satu entitas obligatory dan yang satu non-obligatory, maka harus’
dibuat dua tabel skeleton masing-masing untuk entitas tersebut.
Kemudian tempatkan identifier (posted identifier) dari entitas non-
obligatory ke entitas obligatory.

c. Bila kedua entitasnya non-obligatory, maka harus dibuat tiga tabel
skeleton. Dua tabel untuk masing-masing entitas tersebut dan satu tabel
untuk hubungan kedua entitas tersebut. Tabel yang ketiga berisi identifier
kerdua entitas tersebut.

Hubungan satu ke banyak ( 7 : N atau one-to-many )

artinya satu nilai entitas yang berhubungan dengan beberapa nilai entitas

lainnya namun tidak sebaliknya.

Aturannya adalah sebagai berikut :

a. Bila kedua entitas obligatory, maka harus dibuat dua tabel skeleton
masing-masing untuk dua entitas tersebut. Kemudian tempatkan identifier
(posted identifier) dari entitas yang berdejat 1 ke entitas berderajat N.

b. Bila entitas berderajat N bersifat obligatory, maka harus dibuat tiga tabel

skeleton. Dua tabel untuk masing-masing entitas tersebut dan satu tabel
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untuk hubungan kedua entitas tersebut. Tabel yang ketiga tersebut berisi
identifier kedua entitas tersebut.
3. Hubungan banyak ke banyak ( N : M atau many-to-many )

artinya beberapa nilai entitas berhubungan dengan beberapa nilai entitas

lainnya dan sebaliknya.

Aturannya adalah sebagai berikut :

a. Kedua entitasnya pasti non-obligatory, maka harus dibuat tiga tabel
skeleton. Dua tabel untuk masing-masing entitas tersebut. Tabel yang
ketiga berisi identifier kedua entitas tersebut.

b. E - R diagramnya harus diuraikan dari derajat hubungan M : N menjadi

derajat hubungan 1 : Ndan N : 1.

2.7.2.2.Perangkat Keras ( Hardware )

Perangkat keras yang mendukung analisa geograﬁs dan pemetaan, tidak
jauh beda dengan perangkat keras untuk mendukung aplikasi bisnis ataupun
sains. Perbedaannya jika ada, terletak pada kecenderungan yang memerlukan
perangkat (tambahan) yang dapat mendukung presentasi grafik dengan
resolusi dan kecepatan yang tinggi serta mendukung operasi basis data yang
cepat dengan volume data yang besar.

Perangkat keras SIG memiliki pengertian perangkat-perangkat fisik yang
digunakan oleh sistem komputer. Komponen dasar perangkat keras SIG dapat
dikelompokkan sesuai dengan tujuannya, antara lain :

a. Peralatan input data :

digitizer (papan digitasi), scanner (penyiam), keyboard,disket , dli
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b. Peralatan penyimpanan dan pengolahan data :

komputer dan perlengkapannya (monitor, keyboard, CPU, harddisk,

floppy disk)
¢. Peralatan untuk mencetak hasil :

printer, plotter
2.7.2.3.Perangkat Lunak ( Software )

Pada sistem komputer modemn, perangkat lunak yang digunakan tidak
dapat berdiri sendiri, tetapi terdiri dari beberapa model layer yakni meliputi sistem
operasi, program-program pendukung sistem khusus dan perangkat lunak
aplikasi ( Antenicci 1991)

Sistem operasi terdiri dari program-program yang mengawasi jalannya
operasi-operasi sistem dan mengendalikan komunikasi yang terjadi di antara
perangkat-perangkat keras yang terhubung ke sistem komputer yang
bersangkutan.

Perangkat lunak khusus aplikasi SIG sering digunakan untuk
menjalankan tugas-tugas SIG. Perangkat lunak ini tersedia dalam bentuk paket-
paket perangkat lunak yang masing-masing terdiri dari multi program yang
terintegrasi untuk mendukung kemampuan-kemampuan khusus untuk pemetaan,
manajemen, analisis data geografis.

Perangkat lunak yang dikembangkan untuk SIG secara konseptual terdiri
dari 2 bagian yaitu paket inti yang digunakan untuk pemetaan dasar dan
management data, aplikasi-aplikasi yang terintegrasi dengan paket inti untuk
menjalankan pemetaan khusus dan aplikasi analisis geografis.

Pemilihan perangkat lunak SIG sangat tergantung pada sejumiah faktor,

termasuk tujuan aplikasi, biaya pembelian dan pemeliharaan, kesiapan dan
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kemampuan personil-personil pengguna dan agen perangkat lunak yang
bersangkutan.
2.7.2.4.0rganisasi Pengelola dan Pemakai

Komponen organisasi dan pemakai sulit untuk dipisahkan secara jelas.
Banyak SIG yang dikembangkan langsung oleh pengguna karena kebutuhan
penerapan teknologi. Oleh karena itu bentuk organisasi itu harus senantiasa erat
kaitannya dengan pemakai. Bentuk organisasi merupakan salah satu kunci yang
menentukan tingkat keberhasilan suatu proyek SIG, yang dalam hal ini adalah
organisasi yang sesuai dengan prinsip yang dikembangkan. Adanya perangkat
keras dan perangkat lunak yang baik, tidak akan menghasilkan operasi dan
produk yang baik dan benar jika tidak ditangani oleh staf yang seimbang baik
dari segi jumiah maupun kualitas. Untuk meningkatkan kualitas staf maka periu
disusun program pendidikan yang berkesinambungan dan selalu diperbaharui
secara berkala. Operasi SIG yang berbasis komputer ini membutuhkan cara
kerja tersendiri, yang dapat dianalogkan sebagai suatu kesatuan lengkap antara
perangkat lunak-perangkat keras dan pengelola. Agar fungsinya dapat berjalan
efektif maka operasinya harus dilaksanakan dengan manajemen yang benar.

Susunan keahlian dan kemampuan pengelola SIG sangat penting untuk
diselaraskan agar dapat menjalankan fungsi SIG dengan baik. Biasanya
organisasi pengelola ini bervariasi, dari grup yang mengelola hal-hal yang
berkaitan dengan masalah teknis. Secara sederhana keahlian yang harus ada
dalam suatu SIG adalah manager SIG, pakar database, kartografer, manager
sistem, programmer, dan teknisi untuk pemasukan dan pengeluaran data ( Korte

1992).
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Kelompok tersebut akan bertanggungjawab untuk mendapatkan data dan
mengalirkan informasi ke pihak pengambil keputusan atau pihak yang

memeriukan.

2.8. Software Aplikasi SIG

Pesatnya perkembangan teknologi komputer, baik perangkat lunak
(software) maupun perangkat keras (hardware), membuat perubahan cara atau
sistem yang sangat drastis di dalam menghasilkan berbagai jenis pekerjaan.
Sebagai contoh dalam penyajian dan pengelolaan data, yang semula dilakukan
secara manual, sekarang dapat dilakukan dengan teknologi komputer yang
berbasis digital, sehingga hasil yang didapat bisa lebih tepat dan cepat.

Teknologi komputer yang berkembang saat ini, tidak hanya menyediakan
tools (alat) untuk pengolah kata dan hitung menghitung saja, akan tetapi
menyediakan pula perangkat lunak yang dirancang untuk kepentingan
pemetaan, sehingga didapat informasi keruangan (spasial), yang dikenal dengan
Sistem Informasi Geografis.

Berdasarkan kutipan Dr.Indroyono S, (7994) yang tertulis dalam buku
Teknologi Penginderaan Jauh di Indonesia ada 11 item kriteria pemilihan
perangkat lunak SIG, yaitu :

1. Mampu berinteraksi dengan salah satu jenis DBMS

2. Mampu menghitung jarak dan luas

w

Mampu membuat batas (buffer)
Mampu melakukan proses operasi aljabar

Mampu melakukan proses operasi bolean

L

Mampu menghitung koordinat geografis
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7. Mampu melakukan proses network tracing
8. Mampu melakukan proses analisa remote sensing
9. Mampu melakukan terrain analysis spasial

10. Mampu melakukan analisa keruangan

2.8.1. Arclinfo 3.5

Perangkat lunak Arc/Info merupakan salah satu perangkat lunak yang
sering digunakan dalam proses SIG berdasarkan sistem penyimpanan data
vektor. Kemampuan paket program ini meliputi otomatisasi, manipulasi, analisa
dan display data geografi dalam bentuk digital.

Secara umum Perangkat Lunak Arc/info dapat dikelompokkan menjadi
beberapa modul antara lain : Arc, Arcedit, Arcplot, Overlay, Data Conversation,
Network dan Tables/Arcinfo.

1. Arc adalah modul utama di dalam Arcinfo yang merupakan langkah awal
untuk mengoperasikan modul yang lainnya. Modul ini terutama berfungsi di
dalam input data (digitasi), pembuatan data atribut dan sistem output
(plotting)

2. Stater Kit adalah kunci pelindung piranti lunak untuk menjalankan bagian
modul yang lainnya. Perintah di dalam stater kit juga digunakan untuk
memanipulasi, menghasilkan, menciptakan dan memelihara atribut-atribut
data grafik dalam liputan.

3. Arcedit adalah modul yang mempunyai kemampuan untuk mendeteksi
data spasial, termasuk penambahan notasi dengan tanpa mengacu pada

tabel atributnya.
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4. Arcplot adalah sub sistem kartografi dan pemetaan interaktif. Dengan
pemetaan arcplot dapat menampilkan data spasial atau membuat komposisi
peta untuk tujuan pencetakan pada kertas (plotting).

5. Overlay adalah modul yang dapat digunakan untuk melakukan overlay
(tumpang susun) data spasial poligon, data titik dan garis di dalam poligon
dan pembuatan buffer.

6. Data Conversation adalah modul untuk melakukan konversi data format
digital dari atau ke format Arcinfo.

7. Network adalah perintah analisa routing dan allocation dari data
geografik. Analisa routing berfungsi untuk mencari rute optimum antara dua
lokasi. Sedangkan allocation berfungsi untuk mencari lokasi penempatan
resources yang optimum.

8. Tables/Info adalah modul yang digunakan untuk melakukan pemrosesan

data atribut.

2.8.1.1.Konsep Arc/info
Konsep Arc/Info memiliki kesamaan dengan konsep SIG yaitu :
1. Model Data dan Jenis Informasi

Model data yang dihasilkan oleh Arc/Info dalam mengorganisasikan data-
data geografis adalah model hibnid yaitu model topologi untuk data
kartografi/spasial dan model relasional (tabular) untuk data non spasial atau data
atribut yang mendeskripsikan feature pada peta.

Model data ini sangat efisien dalam menangani 2 kelas umum dari data

geografis (data spasial dan non spasial).
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Arc/info dalam memelihara hubungan data spasial dan data atribut
menggunakan kode pununjuk (identifier) umum yang menyatakan hubungan
pada tabel data spasial dan data atribut.
2.Coverage Arc/Info

Semua data pemetaan yang diubah ke dalam bentuk digital disimpan
sebagai coverage. Coverage merupakan lembar peta tunggal dalam bentuk
digital. Pada coverage ini semua elemen tampat (feature) disimpan sebagai
feature coverage. Atribut feature peta digambarkan dan disimpan secara terpisah
dalam tabel atribut peta. Karakteristik peta seperti skala, proyeksi dan lain-lain
tidak disimpan secara explisit. Dalam sebuah coverage, kenampakan peta
disimpan sebagai sekumpulan titik, garis atau poligon sederhana. Sedangkan
keterangan lain seperti atribut nama peta, klasifikasi dan keterangan lainnya
disimpan dalam tabel atribut feature. Jadi sebuah coverage akan berisi lokasi
data dan atribut data untuk sebuah feature.
3.Feature Coverage

Merupakan coverage yang menampilkan lokasi dan atribut yang
menerangkan coverage. Feature coverage diklasifikasikan jenisnya pada setiap
coverage peta, yaitu :

a. Feature Coverage Utama, terdiri dari :

- Arcs, menyajikan semua feature berbentuk garis dan batas dari
poligon/keduanya. Satu feature garis dapat dibentuk dari
beberapa arc. Arc secara topologi dhubungkan dengan endpoint
(from node to node) dan dengan arc pada setiap sisi pada area

tersebut.
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Data deskriptif mengenai arc disimpan dalam Arc Atribut Table
(AAT).

Nodes, menggambarkan titik awal dan titik akhir dari sebuah arc
dan perpotongan dari feature garis.

Node secara topologi dihubungkan dengan sekumpulan arc yang
menyatukan node dari sebuah arc dengan node dari arc lain.
Poligon, menyajikan feature area.

Poligon secara topologi ditentukan dengan sederet arc yang
menyusun batas dari area tersebut. Data deskriptif poligon
disimpan dalam Poligon Atribut Table (PAT).

Label Point, digunakan untuk menyajikan feature ftitik,
mengidentifikasikan User_|D poligon dan menempatkan teks label

dalam poligon.

b. Feature Coverage Sekunder, terdiri dari :

Tics, adalah titik kontrol geografis pada sebuah coverage. Tics
biasanya didapat dari titik referensi yang diketahui dari peta dasar
(basemap).

Tics memungkinkan semua feature coverage untuk diregistrasikan
ke dalam sistem koordinat umum, misalnya sistem koordinat
kartesian.

Tics digunakan sebagai orientasi coverage selama pendigitasian
untuk menggabungkan peta dan overlay (map composed) serta
untuk pengeplotan. Minimal harus dibuat 4 titik tics untuk setiap
coverage, tic-tic tersebut digunakan secara otomatis untuk

transformasi koordinat digitizer ke dalam koordinat coverage.
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Setelah semua harga tic dimasukkan, ADS menghitung dan
menampilkan skala transformasi dan RMS Error.

RMS Error adalah kesalahan yang dibuat antara tic yang tepat
dengan hasil digitasi lebih dari nilai maximum tersebut, maka
pendigitasian tic harus diulangi lagi.

Annotation, merupakan teks yang digunakan untuk memberi label
pada coverage feature. Annotation hanya digunakan untuk tujuan
tampilan saja dan secara topologi tidak dihubungkan dengan
feature lainnya. Sehingga annotation tidak dapat digunakan
dalam proses analisis.

Coverage Extent / BND, merupakan batasan peta yang
menentukah batas koordinat maximum dan koordinat minimum

dari sebuah coverage yang berbentuk segi empat.

4.Tabel Atribut Feature Coverage

Atribut feature merupakan deskripsi dari suatu feature yang disimpan

dalam tabel atribut feature. Pada paket program ini, atribut dilaksanakan untuk

arc, poligon dan titik label (/abel poinf).

Tabel atribut merupakan bagian integral dari coverage dan dimanipulasi untuk

berbagai tipe analisa. Jadi perbedaan utama dengan anotasi adalah tidak dapat

digunakan untuk analisis, karena bukan merupakan bagian integral dari sebuah

coverage. Walaupun isi tabel atribut feature bervariasi untuk setiap kelas feature

yang berbeda, Arc/info selalu menambahkan 2 item identifier untuk setiap tabel

atribut feature, yaitu :

Internal Number : merupakan nomor segmen unik yang dihasilkan

secara otomatis dengan perangkat lunak ini.
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- User_ID : merupakan nomor bagi setiap feature dan digunakan
oleh user.
Kedua item ini digunakan sebagai penghubung topologi di antara lokasi feature

dan atributnya.

@ » Tic

» B. Label point

P Annotation

Gambar 2.11. Coverage

5.Penyimpanan Data Geografis

Basis data peta digital terdiri dari 2 jenis informasi meliputi informasi
spasial dan non spasial. Informasi ini disimpan dalam komputer sebagai
rangkaian data yang saling terkait. Data coverage data geografis diorganisasikan
dalam direktori dan nama coverage tergantung pada kumpulan kelas feature
yang terdapat pada coverage tersebut. Data setiap titik direkam sebagai
pasangan koordinat x, y yang berurutan. Arc direckam sebagai rangkaian
koordinat x, y yang menentukan segmen garis yang mengelilingi area. Koordinat
disimpan melalui nomor urut/identifier dengan daftar koordinat tiap feature seperti

contoh berikut :
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Titik Nomor Koordinat
2,4
3,2
53
6,2

Garis Nomor Koordinat
1 1,5 3,6 6,5 7,6

2 1,1 3362173

Poligon

Poligon Nomor Koordinat
@ 1 2.4 2,5 3.6 45 34 2.4
2 323343 54 6251 4,1 42 36

Gambar 2.12. Penyimpanan Koordinat
(Sumber : PC Understanding GIS, ESRI 1999)

Penyimpanan feature arc dalam file penyimpanan informasi. Arc terdiri

dari 2 data yaitu data relasional/spasial yang disimpan dalam file arc dan data

atribut yang disimpan dalam AAT.

Penyimpanan file meliputi :

1. File Arc : untuk data spasial yang meliputi dimensi keruangan yang

disimpan dalam file arc yang meliputi :

a. Intemal Number Arc

b.

C.

User_ID Arc

Jumlah titik yang menentukan arc

Sistem koordinat yang menyusun arc
Informasi topologi untuk arc terdiri dari :

- Internal number from-node (titik awal arc)

- Internal number to-node (titik akhir arc)
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- Internal number poligon pada sisi kanan arc
- Internal number pada sisi kiri arc

2. File informasi yaitu file untuk menyimpan data atribut dalam bentuk

AAT meliputi :
a. Internal number from-node (FNODE)
b. Internal number to-node (TNODE)
c. Internal number poligon jika ada, baik di kiri’/kanan
(RPOLY/LPQY)
d. Panjang (LENGHT)
e. Nama Coverage (COVER#)
f. User_ID (COVER_ID)
6.Membangun Topologi

Topologi merupakan langkah matematik untuk menentukan secara
eksplisit hubungan spasial. Untuk peta, topologi menentukan satu feature,
misalnya area sebagai kumpulan dari feature lainnya. Jadi topologi merupakan
hubungan yang digunakan untuk menyajikan persambungan (connectivity) atau
pertemuan (contiguity) di antara feature.

Dengan penyimpanan lokasi mengenai lokasi feature yang berhubungan
dengan feature lain, topologi menyediakan basis untuk jenis analisa geografis
tanpa harus menggunakan lokasi yang sebenamya, artinya persambungan,
pencarian suatu jalur dan pertemuan di antara feature semuanya diturunkan
melalui topologi bukan melalui file koordinat.

Dalam Arc/Info topologi ada beberapa jenis, yaitu meliputi :
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Topologi Poligon Arc
Poligon disajikan sebagai suatu rangkaian koordinat x, y yang
berhubungan untuk mengelilingi area. Pada sistem Arc/Info poligon
tidak disimpan dalam bentuk koordinat x, y yang tertutup tapi dalam
bentuk kumpulan arc yang menyusun area tersebut. Walaupun arc
kemungkinan akan tampak ada daftar arc untuk lebih dari satu
poligon, tapi setiap arc disimpan 1x. Penyimpanan yang 1x
mengurangi jumlah data dan juga mengartikan bahwa batas dari
poligon yang bersebelahan tidak tumpang tindih.

Sistem membangun topologi pada Arc/Info :

- Arc disimpan sebagai rangkaian koordinat x, y yang berurutan.
Urutan penyimpanan koordinat menurut arah dari arc.

- Untuk setiap User_ID, semua arc pada coverage peta diberi
nomor secara berurutan dari 1 hingga n. Nomor urut ini disebut
arc internal.

- Poligon dibatasi oleh sejumlah arc dan daftar arc yang menyusun
batas-batas poligon.

- Daftar poligon atau arc itu dibuat dan diperbaharui secara

otomatis dengan perintah BUILD & CLEAN.
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Koordinat
5,3 55 8,5
8,5 20,5,...
204 20,1,...
18,1 5,1 5,3

74 9,5

74 6,2 ,...

Gambar 2.13.Topologi Poligon Arc
(Sumber : PC Understanding GIS, ESRI 1999)

b. Topologi Kiri — Kanan

Merupakan topologi yang dibangun berdasarkan daftar poligon sisi kiri

dan kanan dari setiap arc. Dengan demikian poligon yang sama-sama

menggunakan umum merupakan poligon bersebelahan.

Poligon yang berada di luar batas area disebut poligon ekstenal

(poligon universal).

Langkah proses membangun topologi kiri-kanan :

- Semua arc pada coverage peta diberi nomor secara berurutan
dari 1 hingga n yang merupakan bilangan bulat yang lebih besar
dari 1 atau sama dengan 1.

- Semua arc mempunyai arah. Arah dimulai dari salah satu node
(from-node) dan diakhiri pada node yang lainnya (fo-node).

- Setelah poligon dibuat, selanjutnya masing-masing diberi nomor

secara berurutan.
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- Karena setiap arc memiliki arah dan punya poligon di salah satu

sisinya , sehingga dapat diketahui nomor poligon intenal kiri kanan

dari arc tersebut.

- Batas arc juga mempunyai batas kiri kanan. Sehingga arc pada

bagian luar peta dianggap sebagai poligon dan selalu ditandai

sebagai nomor urut poligon sama dengan 1. Poligon ini dianggap

sebagai poligon ekstenal / poligon seluruh bidang (universal).

- Jika arc digunakan untuk menyajikan feature garis, bukan sebagai

bentuk batasan poligon, maka nomor poligon kiri’lkanan sama

dengan O

Daftar poligon kiri/lkanan dapat diperbaharui dengan perintah

BUILD & CLEAN.

DAFTAR POLIGON KIRI KANAN

DAFTAR KOORDINAT ARC

Garis

Koordinat (x,y)

535585

8,5 205,...

204 20,1,...

18,1 5,1 5,3

74 9.5

74 62,...

Gambar 2.14.Topologi Kiri/Kanan
(Sumber : PC Understanding GIS, ESRI 1999)
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c. Topologi Arc — Node

Node merupakan titik awal dan titik akhir dari arc.

Node membantu menyimpan arah arc secara eksplisit dengan

menelusuri semua arc yang bertemu pada satu node, maka Arc/Info

akan mengetahui arc yang saling berhubungan 1 dengan lainnya.

Pada ilustrasi gambar berikut, arc 3,4,5,6 semua bergandengan node

3. Komputer mengetahui ada rangkaian untuk melewati sepanjang arc

5 dan berbelok ke arc 3 karena arc tersebut menggunakan bersama-

sama node umum (node 3) tapi tidak mungkin berbelok langsung dari

arc 5 ke arc 9 karena kedua arc tersebut tidak menggunakan arc

umum.

Langkah pembuatan topologi arc-node :

- Semua arc pada coverage peta diberi nomor secara berurutan
dari 1 hingga n.

- Semua node (titik akhir arc) juga diberi nomor secara urut.

- Karena arc memiliki nomor, maka node dari sebuah arc
dibandingkan dengan arc lainnya untuk mengidentifikasi arc yang
menggunakan node umum bersama nomor node untuk semua arc

yang menggunakan node umum adalah sama.
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DAFTAR ARC NODE
Node Awal Node Akhir

ey e P DI I R S Al B L e E
=N D N RN I R L B D
Q||| jwiw) b —

DAFTAR KOORDINAT ARC

Koordinat (X,y)
5,5 57 8,7
87 11,7 11,5
87...95
55...95

Gambar 2.15.Topologi Arc Node
(Sumber : PC Understanding GIS, ESRI 1999)

Transformasi menyajikan informasi geografis tambahan
didasarkan pada 2 feature koordinat yang sederhana yaitu arc dan
titik level. Topologi disimpan sebagai daftar yang sederhana dari
nomor feature internal yang digunakan untuk menyajikan pembatasan
area dengan menggunakan poligon. Arc dengan menggunakan

pengenal from-node dan to-node.

Arc/Info membuat dan menjaga topologi feature secara otomatis melalui
perintah BUILD & CLEAN. Lokasi feature dan topologi disimpan dalam file
coverage yang khusus pada sub direktori yang telah diberi nama “coverage”.
Direktori coverage dan file coverage dibuat secara otomatis oleh Arc/Info pada

saat coverage dibuat.
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7.Transformasi Koordinat

Pada saat digitasi, koordinat x, y pada awalnya disimpan pada koordinat
digitizer. Untuk mendayagunakan informasi ini dan juga menentukan faktor skala,
diperlukan untuk mengkonversikan ukuran ini ke sistem koordinat bumi riil pada
proyeksi yang sama seperti pada aslinya. Proses ini dikenal dengan
transformasi.

Titk yang menyajikan tic dapat ditempatkan pada peta dengan

mengidentifikasi koordinat x, y dari sistem koordinat bumi riil yang diketahui. Titik
ini biasanya diberikan dalam unit proyeksi peta, biasanya meter/feet dan derajat
lintang bujur.
Seringkali koordinat bumi riil untuk tic ini dapat diperoleh langsung dari peta asli,
tapi jika koordinat ini tidak tersedia maka nilai x, y bisa dipakai untuk
mengidentifikasi titik registrasi geografi, yang selanjutnya dikonversi ke koordinat
pada proyeksi yang sama seperti yang dipakai pada basemap.

Secara khusus 5 tabel tic disusun secara manual, sebelum pemrosesan
dilaksanakan tabel ini diberi daftar dari semua nomor tic dan referensi lokasional
yang diketahui lokasi tic pada koordinat peta yang terproyeksi. Proses
transformasi mengkonversikan sistem koordinat digitizer yang ada ke koordinat
bumi riil. Jika lokasi tic pada lintang bujur, maka tic ini harus dikonversikan ke
dalam proyeksi peta dasar sebelum dilaksanakannya transformasi.

Proses digitasi dengan digitizer memindahkan sistem koordinat peta ke
koordinat digitizer. Untuk itu peta minimal memiliki 3 titik kontrol. Melalui
persamaan transformasi, titik-titk dengan koordinat peta diubah dan ditampilkan

di layar dengan persamaan transformasi affine.
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8. Sistem Manajemen Basis Data
Sistem Manajemen Basis Data bertujuan untuk mengelola data yang
digunakan secara bersamaan dengan satu tujuan dan terintegrasi ke dalam
basis data.Sistem Manajemen Basis Data merupakan “interface” yang mengatur :
- Bagaimana struktur data yang ada akan disimpan dan dapat
digunakan kembali dengan mudah, misalnya untuk mencari kembali
data (retneval data).
- Prosedur untuk mengakses data
- Pembentukan file, modifikasi, penyimpanan, up-dating dan proteksi
file.
Keuntungan menggunakan Sistem Manajemen Basis Data :
- menghindari adanya redudancy dan tidak konsistennya data
- menjamin adanya pembaharuan data
- memungkinkan adanya berbagai pemakaian data

- mengecek keamanan (security) data

2.8.2. ArcView

ArcView merupakan salah satu perangkat lunak desktop SIG dan
pemetaan yang telah dikembangkan oleh ESRI. Dengan ArcView, pengguna
dapat memiliki kemampuan-kemampuan untuk melakukan visualisasi, meng-
explore, menjawab query (baik basis data spasial maupun non spasial),
menganalisis data secara geografis, dan sebagainya.

Seperti juga Arc/info, ArcView memiliki modul-modul aplikasi yang dapat

digunakan untuk melakukan analisis tertentu, yaitu :
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Modul Standard, merupakan paket ArcView yang dapat digunakan untuk
membangun dan mengelola data spasial dan data non spasial.

Modul Spatial Analyst, yang dapat melakukan berbagai analisis spasial
seperti yang dapat dilakukan pada Arc/info.

Modul Network Analyst, yang dapat digunakan untuk melakukan analisis data
jaringan (routing).

Modul 3D Analyst, yang memiliki kemampuan untuk melakukan analisis data
3D.

Modul Image Analyst, yang digunakan untuk melakukan display dan analisis-
analisis standar terhadap data-data citra satelit.

Modul ArcView Internet Map Server (IMS), yang digunakan untuk display dan

akses data spasial melalui internet.

Dengan ArcView kita dapat melakukan beberapa pekerjaan, antara lain :

1.

Dapat membaca data spasial raster yang dituliskan dalam format-format
perangkat lunak SIG dan penginderaan jauh, misainya : JPEG, BMP, TIFF,
GeoTIFF, BSQ, BIL, BIP, ERDAS (LAN & GIS), ERDAS Imagine, GRID
Arcinfo, raster SUN, dan sebagainya.

Dapat membaca data spasial vektor yang dituliskan dalam format-format
perangkat lunak SIG lainnya (imporf), misalnya : Arcinfo (coverage), Mapinfo
(MIF), AutoCad (DWG dan DXF), dan sebagainya.

Melakukan analisis statistik dan operasi-operasi matematis.

Menampilkan informasi (basis data) spasial maupun atribut.

Menggunakan fasilitas SQL untuk mengambil record-record suatu basis data

untuk kemudian menampilkan petanya.
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6. Menampilkan feature dengan simbol yang berbeda menurut atributnya.
7. Memilih feature berdasarkan atribut tertentu.

8. Menentukan lokasi feature-feature yang sama.

9. Membuat grafik sesuai atributnya.

10. Mengatur tata letak peta untuk dicetak.

11. Melakukan ekspor — impor data.

12. Membuat suatu aplikasi untuk penggunaan lain.

ArcView mengorganisasikan sistem perangkat lunaknya sedemikian rupa
sehingga dapat dikelompokkan ke dalam beberapa komponen-komponen
penting sebagai berikut :

1. Project

Project merupakan suatu unit organisasi tertinggi di dalam ArcView.
Project dalam ArcView mirip dengan project yang dimiliki oleh bahasa-
pemrograman komputer (C/C++, Pascal/Delphi, Basic, dan sebagainya), atau
paling tidak merupakan suatu file kerja yang dapat digunakan untuk menyimpan,
mengelompokkan, dan mengorganisasikan semua komponen-komponen
program : view, theme, table, chart, layout, dan script dalam satu kesatuan yang
utuh. Sebuah project merupakan kumpulan windows dan dokumen yang dapat
diaktifkan dan ditampilkan selama bekerja dengan ArcView. Project Arcview
diimplementasikan ke dalam sebuah file teks (ASCIl) dengan nama belakang
(extention) “.APR”. Sebuah project berisi pointers yang merujuk pada lokasi fisik
(direktori di dalam disk) dimana dokumen-dokumen tersebut disimpan, selain
juga menyimpan informasi-informasi pilihan pengguna (user preferences) untuk

project-nya (ukuran, simbol, warna, dan sebagainya). Pilihan-pilihan pengguna

63



yang disimpan di dalam project ini hanya mengatur bagaimana cara basis
datanya ditampilkan — tidak mempengaruhi data itu sendiri. Semua dokumen
yang terdapat di dalam sebuah project dapat diaktifkan, dilihat, dan diakses

melalui project windows.

Q Untitled

Open J Print l
A Peta Batas Administrasi
B. Peta Curah Hujan
C. Peta Kelerengan
D. Tekstu Tanah
E. Peta Struktur Tanzh
F. Penggunaan Lahan
G. Peta Daersh Afran Sungai
H. Peta Hasl Overlay Peta Kelerengan dengan Peta Tekstur Tansh
|. Peta Hasi Overlay Peta Struklus Tanah dengan Peta Penggunaan Lahan
J. Peta Hasl Overlay Peta Unit Lahan 1 dengan Peta Unit Lahan 2
K. Peta Hasil Overlay Peta Unit Lahan 3 dengan Peta Curah Hujan
L. Peta Unit Lahan

_

@:
®
¥
®

£

Gambar 2.16. Project pada ArcView

2. Theme

Theme merupakan suatu bangunan dasar sistem ArcView. Theme
merupakan kumpulan dari beberapa layer ArcView yang membentuk suatu layer
tematik tertentu. Sumber data yang dapat direpresentasikan sebagai theme
adalah shapefile, coverage (Arcinfo), dan citra raster.
3. View

View mengorganisasikan theme. Sebuah view merupakan representasi
grafis informasi spasial dan dapat menampung beberapa “layer” atau “theme”

informasi spasial (titik, garis, poligon, dan citra raster). Sebagai contoh posisi-
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posisi kota (titik), sungai-sungai (garis), dan batas propinsi (poligon) dapat

membentuk sebuah theme dalam sebuah view.

1Sl 7 1| | Scale 12ATAA

3 s oIl
O | pe |
« |l PETAPETA DASAR

PETAPETA OVERLAY

2B
I

SangatRendah
Sedang

indltsas | per adminsshas)

Rendat
SangatRendah
Sadang

T @i@ﬁ@

. Tt " ] TAASS el N GABOHALBAIU M. | TRITAEIE ettt s | M 31532

Gambar 2.17. View pada ArcView

4. Table

Sebuah table merupakan representasi data ArcView dalam bentuk
sebuah tabel.Sebuah tabel akan berisi informasi deskriptif mengenai layer
tertentu. Setiap baris data (record) mendefinisikan sebuah entry (misalnya
informasi mengenai salah satu poligon batas propinsi) di dalam basis data
spasialnya : setiap kolom (field) mendefinisikan atribut atau karakteristik dari
entry (misalnya : nama, luas, keliling, atau populasi suatu propinsi) yang
bersangkutan. Dari sisi pengguna tanpa memperhatikan sumber-sumbernya,
semua tabel adalah sama. ArcView mendefinisikan tamplate standard untuk

merujuk tabel yang diakses.
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2 ArcView GIS Version 3.1
File Edit Table Field Wmdnw Help

E

IE-_’»

Shape

0 of

Hnaz

10 selected

i:l Attributes of Struktur

iPolyaon i

126065100.000

49475.340000

Polygon

166123300.000

124169.300000

Polygon

29334110.0000

30003.950000

Polygon

47389250.0000

37531.140000

Polygon

6630810.00000

11148.570000

Polygon

7142876.00000

12737.750000

Paolygon

13499460.0000

19538.110000

Polygon

23381360.0000

24230.260000

Polygon

711282.400000

5095.611000

= iIDiIWIMiI~NIMiIMisiwing

—

9819373.00000 17053.840000

Polygon
o

Gambar 2.18. Table pada ArcView

5. Chart
Chart merupakan representasi grafis dari resume tabel data. Chart juga
bisa merupakan hasil suatu query terhadap suatu tabel data. Bentuk chart yang

didukung oleh ArcView adalah line, bar, column, xy scatter, area, dan pie.

[T
[ pat.dbf

Name:

Table:

Fields:

Perimeter
Tekstur_
Tekstur_id

Label series using:
[<None>

Comments:

Gambar 2.19. Chart pada ArcView
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6. Layout
Layout digunakan untuk menggabungkan semua dokumen (view, table,
dan chart) ke dalam suatu dokumen yang siap cetak (biasanya dipersiapkan

untuk pembuatan hardcopy).

TIN0 S 383000 D00 sl PETA
ZONASILAJU NIFILTRASI TAIIAH
‘H\ P, DISUB -DAS BANGO
100000 4
o
1330004 £135000 d;
SKALA 1 : 210000
1350001 ik 4130000
‘\ 4 LEGENDA :
»y = Fauiday
9 o gian;ntl'o|~lat
2 ;, £123000 Zedany
Dikerjakan Oleh :
3 Nama  :Maria Emestin Sodin
HIM :0325080/P
Jurusan : Teknk GeodesiSq
i L 115000 INSTITUT TEKNOLOGI HASIONAL
S13000 4000 583000 #0000 SR MALAN &

Gambar 2.20. Layout pada ArcView

7. Script

Script merupakan bahasa (semi) pemrograman sederhana (makro) yang
digunakan untuk mengotomatisasi kerja ArcView. ArcView menyediakan bahasa
sederhana ini dengan sebutan Avenue. Dengan Avenue pengguna dapat
memodifikasi tampilan (user interface) ArcView, membuat program,
menyederhanakan tugas-tugas yang kompleks, dan berkomunikasi dengan
aplikas-aplikasi lain (misalnya dengan Arcinfo, basis data relasional atau lembar
kerja elektronik). Singkatnya dengan script, ArcView dapat dicostumized
sedemikian rupa hingga dapat secara optimal memenuhi kebutuhan pengguna

untuk tugas-tugas dan aplikasi tertentu.
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