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Abstraksi

Bencana kekeringan merupakan suatu kejadian sebagai akibat dari prosentase
curah hujan yang sangat rendah yang terjadi dalam jangka waktu yang cukup
lama. Di Indonesia peristiwa kekeringan sangat umum terjadi khususnya pada
rentang waktu musim kemarau. Dampak dari kekeringan adalah menurunnya
jumlah pasokan air di bawah tanah, sedangkan pada bidang pertanian bencana
kekeringan menyebabkan berbagai kejadian diantaranya adalah gagal panen.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi daerah di Kabupaten Sleman yang
mempunyai potensi rawan kekeringan khususnya di bidang pertanian dengan
memanfaatkan Sistem Informasi Geografis. Permodelan dengan memanfaatkan
beberapa parameter ini menghasilkan peta yang dapat memberikan informasi
sebaran daerah potensi rawan kekeringan pertanian berdasarkan kriteria yang
dipakai.

Proses penelitian ini melalui beberapa tahapan yaitu persiapan, pengumpulan data,
pemrosesan data dan analisis data. Parameter yang digunakan yaitu berupa peta
tematik administrasi Kabupaten Sleman, curah hujan, kelerengan, penggunaan
lahan, jenis tanah dan peta cadangan air yang dikombinasikan dalam Sistem
Informasi Geografis yang nantinya menghasilkan kriteria kekeringan berdasarkan
hasil skoring terhadap semua parameter yang dipakai.

Hasil akhir berupa peta menghasilkan lima kriteria kelas kekeringan dengan hasil
identifikasi luas daerah dengan kekeringan lahan pertanian yaitu kerawanan
kekeringan dengan kriteria sangat ringan seluas 1277.3735 Ha. kerawanan ringan
seluas 28261.2028 Ha dan Kerawanan sedang mempunyai luas 5679.1588 Ha
dimana keduanya tersebar di seluruh kecamatan di Kabupaten Sleman. Sedangkan
Kriteria kekeringan kerawanan berat seluas 2124.8309 Ha dominan berada di
Kecamatan Cangkringan. Untuk kerawanan sangat berat dengan luas area
kekeringan lahan pertanian 666.3512 Ha dimana kecamatan yang mempunyai
potensi kekeringan tersebut adalah Kecamatan Prambanan dan Kecamatan
- Berbah.

Kata kunci : Kekeringan, Lahan pertanian, SIG, Sleman
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Abstract

Disastrous drought is an event as a result of percentage very low rainfall happen
within a period of time sufficient a long time. Dryness very common in Indonesia
events occurring especially in time span dry season. The effects of drought is the
decreasing number of water supply in the underground, while in the agriculture
sector disastrous drought cause is variety of occurrence of them are lost all the
Crops.

This study aims to identify areas in the county of Sleman that have the potential
gristle droughts in the agricultural sector by utilizing especially in geographic
information system. The modeling by utilizing some parameters this produces
maps that can provide information to scatter the potential gristle drought faming
based on criteria that are worn.

The process of the research through some stages of preparation, namely the
collection of data, data processing and analysis of data. Parameters used namely
form of map thematic administrative district Sleman, slope, land use, a type of soil
and map reserve water combined in geographic information system that will
produce criteria drought based on the scoring against all of parameters worn.

The final result in form of map produce five criteria class droughts by the
identification more area with drought agricultural land is vulnerability droughts by
criteria very light of 1277.3725 Ha. Vulnerability light of 28261.2028 Ha and
vulnerability of being have broad 5679.1588 Ha where both scattered throughout
sub-district in thousand Sleman. While criteria drought vulnerability weight of
2124.8309 Ha dominant being in sub-district Cangkringan. Vulnerability to very
heavy with broad area drought agricultural land 666.3512 Ha where sub-district
have potential drought was sub-district Prambanan and sub-district Berbah.

Keywords : Drought, Agricultural land, SIG, Sleman
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BAB1I

PENDAHULUAN

L1. Latar Belakang

Bencana merupakan peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam
dan menggangu kehidupan dan penghidupan masyarakat yang disebabkan baik
oleh faktor alam dan/ atau faktor non alam maupun faktor manusia sehingga
mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, kerusakan lingkungan, kerugian
harta benda, dan dampak psikologis ( Definisi bencana menurut UU No. 24 tahun
2007).

Bencana merupakan pertemuan dari tiga unsur yaitu ancaman bencana,
kerentanan dan kemampuan yang dipicu oleh suatu kejadian. Kekeringan adalah
ketersediaan air yang jauh di bawah kebutuhan air untuk kebutuban hidup,
pertanian, kegiatan ekonomi dan lingkungan. Adapun yang dimaksud kekeringan
di bidang pertanian adalah kekeringan yang terjadi di lahan pertanian yang ada
tanaman (padi, jagung, kedelai dan lain-lain) yang sedang dibudidayakan ( UU
No. 24 tahun 2007 ). Biasanya kejadian ini muncul apabila suatu wilayah secara
terus-menerus mengalami curah hujan di bawah rata-rata.

Bencana kekeringan dipengaruhi oleh berbagai penyebab seperti iklim
yang menyebabkan musim kemarau panjang, intensitas curah hujan, kelerengan
serta tutupan lahan. Namun bukan berarti manusia tidak ikut berpengaruh dan

membuat perubahan. Faktor vegetasi dan daerah tangkapan air, tata kelola air, dan



kearifan dalam memanfaatkan air pun ikut menjadi faktor penentu yang
mempengaruhi ketersediaan air.

Pada tahun 2012 Kabupaten Sleman yang berada di Provinsi Daerah
Istimewa Yogyakarta dilanda kekeringan pada jenis kekeringan pertanian.
Masyarakat sulit mendapatkan air bersih dan juga air irigasi untuk pengairan lahan
pertanian mereka. Penggunaan data SIG dengan menggunakan beberapa
parameternya dapat digunakan untuk mengidentifikasi dacrah rawan kekeringan
terutama pada bidang pertanian.

Salah satu berita menyebutkan bahwa bencana kekeringan melanda
Sleman Yogyakarta selama tiga bulan terakhir, memaksa warga mengantre untuk
mendapatkan air bersih dari tangki PDAM. Pemerintah Kabupaten Sleman
mengaku kekurangan pasokan air bersih sebanyak 800 tangki air bersih untuk
warga yang tercatat berada pada 101 dusun di Sleman yang kekurangan air bersih
akibat kekeringan (Sumber: TV One, Sleman 9 Agustus 2012).

Kasus lain menyebutkan bahwa produksi pertanian tanaman tembakau di
wilayah Kabupaten Sleman menurun. Salah satu penyebabnya karena ketersediaan
air terlalu minim sehingga menyebabkan pertumbuhan tanaman tembakau tidak
maksimal. Salah seorang petani tembakau menuturkan bahwa di Sleman terdapat
sekitar 140 Hektar lahan tembakau. Jika satu Hektar mampu menghasilkan Rp 40
juta — 50 juta, sekarang hanya bisa menghasilkan 25 juta saja. Bisa dikatakan
pendapatan petani turun sekitar 30% ( Sumber : Wahyudi Siregar, Okezone
September 2012 ).

Belum adanya sumber informasi secara visual dan sulitnya untuk

mengetahui daerah-daerah di Kabupaten Sleman , Yogyakarta yang terkena



dampak bencana kekeringan pertanian tersebut melatarbelakangi penulis mencoba
untuk membuat visualisasi untuk mempermudah dalam mengetahui sebaran
daerah rawan kekeringan pertanian di Kabupaten Sleman.

Dari latar belakang diatas inilah yang mendasari penulis untuk
mengangkat judul ini, dengan tujuan salah satunya untuk mengurangi kerugian-
kerugian akibat kekeringan contohnya terjadinya puso atau gagal panen dan juga
menurunnya kualitas hasil panen yang berdampak pada pendapatan petani dan

Jjuga agar penanggulangan bencana tidak lagi bersifat kuratif tetapi prefentif.

L2. Rumusan Masalah

Bencana kekeringan hampir setiap tahun terjadi diseluruh wilayah
Indonesia, termasuk untuk kekeringan pada lahan pertanian salah satunya yang
terjadi di wilayah Kabupaten Sleman. Akan tetapi, belum adanya informasi secara
visual tentang sebaran daerah yang termasuk ke dalam kawasan bencana
kekeringan khususnya kekeringan dibidang pertanian membuat proses
penanggulangan atau tindakan penanggulangan berjalan kurang efektif dan
cenderung bersifat prefentif. Untuk itu perlu adanya informasi untuk mengetahui
sebaran daerah yang termasuk ke dalam kawasan bencana kekeringan khususnya

pada daerah-daerah yang mengurangi kerugian akibat kekeringan pertanian.

L3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi
daerah-daerah yang menjadi kawasan rawan bencana kekeringan khususnya
dibidang pertanian dengan memanfaatkan Sistem Informasi Geografis (SIG)

sehingga dapat dibuat peta kerawanan bencana kekeringan dan dapat dilakukan



identifikasi lahan pertanian dengan potensi kekeringan dengan harapan dapat
dilakukan pencegahan ataupun penanggulangan secara cepat dan tepat untuk

mengurangi kerugian-kerugian akibat kekeringan tersebut.

L4. Batasan Masalah

Dari identifikasi masalah yang terpapar diatas, diketahui dimensi
permasalahan yang begitu luas. Agar pembahasan tidak menyimpang dari pokok
perumusan masalah yang ada, maka penulis membatasi permasalahan pada proses
mengidentifikasi daerah rawan bencana kekeringan dibidang pertanian pada studi
kasus yang dilakukan yaitu di Kabupaten Sleman dengan data yang diperolech
berupa peta tematik kemiringan, penggunaan lahan, jenis tanah, curah hujan dan
peta cadangan air, pada skala 1:25000 dengan proyeksi UTM pada zona 49S pada
referensi WGS ’84 dengan mengklasifikasi wilayah yang berpotensi terhadap

bencana kekeringan yang terjadi.

LS. Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan ini diharapkan dapat memberi manfaat untuk
memberikan informasi tentang daerah-daerah yang mempunyai potensi kerawanan
kekeringan bidang pertanian di Kabupaten Sleman yang nantinya dapat dijadikan
sebagai sumber informasi awal untuk }encana pencegahan atau proses
penanggulangan bencana kekeringan pada area pertanian yang lebih cepat dan
efisien. Selain itu juga dapat dijadikan acuan sebagai dasar perencanaan drainase

atau saluran irigasi yang baik dan sesuai untuk pengairan lahan pertanian sehingga



dapat mengurangi kerugian akibat terjadinya gagal panen ataupun berkurangnya

kualitas hasil pertanian.

L.6. Tinjauan Pustaka

Beberapa tinjauan pustaka telah dilakukan dalam menyusun penelitian
gunna mengumpulkan informasi dan materi yang bisa mendukung penulis dalam
menyusun penelitian ini.

Syahbudin H. (1999) melakukan penelitian tentang kemajuan bidang
teknologi Sistem Informasi Geografis memakai kemungkinan dilakukannya
proses analisa wilayah-wilayah rawan kekeringan.

Teknologi Sistem Informasi Geografis merupakan metode yang cukup
ampuh dan relative murah untuk identifikasi daerah rawan kekeringan (A.B.
Suriadi M. Anjad, 1999).

Miranti Anisa Tejaningrum (2011) dari Institut Pertanian Bogor
melakukan penelitian yaitu Identifikasi lahan pertanian rawan kekeringan dengan
metode sistem informasi geografis dengan studi kasus kabupaten indramayu,
provinsi Jawa Barat. Pada penelitian ini, penulis menggunakan data spasial berupa
peta tematik dan citra landsat yang diproses untuk menghasilkan peta penutup

lahan.




BABII

LANDASAN TEORI

IL1. Definisi Kekeringan

Kekeringan adalah keadaan kekurangan pasokan air pada suatu daerah
dalam masa yang berkepanjangan (beberapa bulan hingga bertahun-tahun).
Biasanya kejadian ini muncul bila suatu wilayah secara terus-menerus mengalami
curah hujan di bawah rata-rata. Musim kemarau yang panjang akan menyebabkan
kekeringan karena cadangan air tanah akan habis akibat penguapan (evaporasi),
transpirasi, ataupun penggunaan lain oleh manusia (Wikipedia, 2013).

Kekeringan dapat menjadi bencana alam apabila mulai menyebabkan
suatu wilayah kehilangan sumber pendapatan akibat gangguan pada pertanian dan
ekosistem yang ditimbulkannya. Dampak ekonomi dan ekologi kekeringan
merupakan suatu proses sehingga batasan kekeringan dalam setiap bidang dapat
berbeda-beda. Namun demikian, suatu kekeringan yang singkat tetapi intensif
dapat pula menyebabkan kerusakan yang signifikan.

Arwan (2012) dalam tulisan di blog nya menjelaskan bahwa pengertian
kekeringan antara ahli satu dengan ahli lainnya belum ada kesamaan namun ada
beberapa pengertian kekeringan yang dapat digunakan sebagai acuan dalam
pembahasan kekeringan antara lain :

Kekeringan didefinisikan sebagai pengurangan persediaan air atau

kelembaban yang bersifat sementara secara signifikan di bawah normal atau



volume yang diharapkan untuk jangka waktu khusus. Dampak kekeringan muncul
scbagai akibat dari kekurangannya air, atau perbedaan-perbedaan antara
permintaan dan persediaan air. Apabila kekeringan sudah mengganggu dampak
tata kehidupan, dan perekonomian masyarakat maka kekeringan dapat dikatakan
Bencana.

Kekeringan meteorologis suatu interval waktu yang mana suplai air hujan
aktual suatu lokasi jatuh/turun lebih pendek dibanding suplai air klimatologis
sesungguhnya (estimasi normal).

Menurut Khairullah W,.(2009), Kekeringan adalah hubungan antara
ketersediaan air yang jauh dibawah kebutuhan air baik untuk kebutuhan hidup,
pertanian, kegiatan ekonomi dan lingkungan. Proses terjadinya kekeringan diawali
dengan berkurangnya jumlah curah hujan dibawah normal pada satu musim,
kejadian ini adalah kekeringan meteorologis yang merupakan tanda awal dari
terjadinya kekeringan. Tahapan selanjutnya adalah berkurangnya kondisi air tanah
yang menyebabkan terjadinya stress pada tanaman (terjadinya kekeringan
pertanian), Tahapan selanjutnya terjadinya kekurangan pasokan air permukaan
dan air tanah yang ditandai menurunnya tinggi muka air sungai ataupun danau

(terjadinya kekeringan hidrologis).

IL2. Jenis - jenis Kekeringan

Kekeringan bisa dikelompokan berdasarkan jenisnya yaitu : kekeringan
meteorologis, kekeringan hydrologis, kekeringan pertanian, dan kekeringan sosial

ekonomi.



IL2.1. Kekeringan meteorologis

Berasal dari kurangnya curah hujan dan didasarkan pada tingkat
kekeringan relatif terhadap tingkat kekeringan normal atau rata — rata dan lamanya
periode kering. Kekurangan curah hujan sendiri, tidak selalu menciptakan bahaya

kekeringan.

IL2.2. Kekeringan hidrologis

Mencakup berkurangnya sumber — sumber air seperti sungai, air tanah,

danau dan tempat — tempat cadangan air.

I1.2.3. Kekeringan pertanian

Merupakan dampak dari kekeringan meteorologi dan hidrologi terhadap
produksi tanaman pangan dan ternak. Kekeringan ini terjadi ketika kelembapan
tanah tidak mencukupi untuk mempertahankan hasil dan pertumbuhan rata - rata

tanaman

I1.2.4. Kekeringan sosio-ekonomi

Berhubungan dengan ketersediaan dan permintaan akan barang — barang

dan jasa dengan tiga jenis kekeringan yang disebutkan diatas.

IL3. Kekeringan Pertanian
Merupakan dampak dari kekeringan meteorologi dan hidrologi terhadap

produksi tanaman pangan dan ternak. Kekeringan ini terjadi ketika kelembapan



tanah tidak mencukupi untuk mempertahankan hasil dan pertumbuhan rata - rata
tanaman. Kebutuhan air bagi tanaman, bagaimanapun juga, tergantung pada jenis
tanaman, tingkat pertumbuhan dan sarana- sarana tanah.

Dampak dari kekeringan pertanian sulit untuk bisa diukur karena
rumitnya pertumbuhan tanaman dan kemungkinan adanya faktor — faktor lain
yang bisa mengurangi hasil seperti hama, alang — alang, tingkat kesuburan tanah

yang rendah dan harga hasil tanaman yang rendah.

Sleman siapkan pengiriman air untuk kawasan
kekeringan

Berita Terkait

Gambar I1.1. Kasus kekeringan di Sleman

Kekeringan pertanian bisa dianggap sebagai satu bentuk kekeringan yang
ekstrim, dimana kekurangan air sudah begitu parahnya sehingga menyababkan

tumbuhan menjadi tidak tumbuh subur.

IL.4. Gejala Terjadinya Kekeringan

Kekeringan biasanya dapat diidentifikasi dari beberapa tanda. Beberapa

gejala terjadinya kekeringan adalah sebagai berikut:



Kekeringan berkaitan dengan menurunnya tingkat curah hujan di bawah
normal dalam satu musim. Pengukuran kekeringan meterologis merupakan
indikasi bertama terjadinya bencana kekeringan.

Tahap kekeringan selanjutnya adalah terjadinya kekurangan pasokan air
permukaan dan air tanah. Kekeringan ini diukur berdasarkan elevasi muka air
sungai, waduk, danau, dan air tanah. Kekeringan hidrologis bukan merupakan
indikasi awal adanya kekeringan.

Kekeringan pada lahan pertanian ditandai dengan kekurangan lengas tanah
(kandungan air di dalam tanah) sehingga tidak mampu memenuhi kebutuhan
tanaman tertentu pada periode waktu tertentu pada wilayah yang luas yang

menyebabkan tanaman menjadi kering dan mengering.

ILS. Penentuan Skoring (Pengharkatan) untuk Daerah Rawan Kekeringan

Pada dasarnya dalam menentukan daerah rawan bencana kekeringan

dapat ditentukan dengan berbagai macam metode. Setiap daerah dapat berbeda-

beda menggunakan parameter dalam menentukan tingkat rawan kekeringan,

karena tidak ada aturan baku dalam penentuannya. Dalam penelitian ini penulis

untuk menentukan daerah rawan Kekeringan digunakan satuan medan sebagai

satuan analisis. Tumpang susun (overlay) tersusun didasari antara lain:

o Ao o W

Peta Kemiringan/Kelerengan
Peta Jenis Tanah

Peta Curah Hujan

Peta Penggunaan Lahan

Peta Cadangan Air
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Klasifikasi rawan kekeringan menggunakan penjumlahan (scoring)
variable medan yang berpengaruh terhadap tingkat kerawanan kekeringan
tersebut. Penentuan kelas kerawanan longsor menggunakan metode penjumlahan
(skoring) variabel medan yang mempengaruhi tingkat kerawanan longsor fersebut.
Untuk menentukan interval kelas dalam analisa tingkat kekeringan suatu daerah
dapat digunakan rumus sebagai berikut :

Yt—>r

Interval kelas =

n
Dimana :
2t = jumlah skor tertinggi
2 = jumlah skor terendah
n = jumlah kelas

(sumber : Agus Susworo D.M tentang penyajian data)
Berdasarkan besarnya pengaruh variabel tersebut terhadap proses
kejadian longsor. Tingkat kerawanan longsor dibedakan menjadi lima kelas, yaitu:
1. Kerawanan sangat ringan
2. Kerawanan ringan
3. Kerawanan sedang
4. Kerawanan berat

5. Kerawanan sangat berat

—————
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Parameter skoring tingkat kerawanan kekeringan pertanian

Tabel II.1. Klasifikasi dan nilai skor Kemiringan

Kelas Kemiringan Skoring
Ml 0-3% 1
M2 3-8% 2
M3 8-15% 3
M3 15-25 % 4
M4 25-40% 5
MS >40% 6

(Sumber: BAPPEDA Sleman)

Tabel II1.2. Klasifikasi dan nilai skor Jenis tanah

Kelas Jenis tanah Klasifikasi | Nilai skor
T1 Grumosol Kurang peka 2
T2 Latosol Agak peka 3
T3 Kambisol Peka 4
T4 Regosol Sangat peka 5

(Sumber: BAPPEDA Sleman)

Tabel I1.3. Klasifikasi dan nilai skor Curah hujan

Kelas | Intensitas (mm/th) | Klasifikasi Nilai skor
H1 3500 - 4000 Sangat rendah 1
H2 3000 - 3500 Rendah 2
H3 2500 - 3000 Sedang 3
H4 2000 - 2500 Tinggi 4
H5 1500 - 2000 Sangat tinggi 5

(Sumber: Stasiun BMKG Kelas I Yogyakarta)
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Tabel I1.4. Klasifikasi dan nilai skor Penggunaan lahan

Kelas Penggunaan Nilai skor
P1 Sungg danau, waduk, rawa 1
P2 | Hutan di pegunungan 2
P3 | Kebun, perkebunan 3
P4 | Pemukiman, sawah, tegalan 4
P5 | Lahan terbuka 5

(Sumber: BAPPEDA Sleman)

Tabel I1.5. Klasifikasi dan nilai skor Cadangan Air

Kelas Keterangan Skor
Al Volume Air-Tinggi 1
A2 Volume Air sedang 3
A3 Volume Air Rendah 5

(Sumber: BAPPEDA Sleman)

Rumus umum yang dipergunakan untuk pengharkatan (skoring) untuk

penentuan tingkat kerawanan kekeringan sebagai berikut ini (Van Zuidam, 1979) .

Tingkat Kerawanan Kekeringan

=M+T+H+P+A4

Keterangan:

M : skoring kemiringan

T: skoring jenis tnah

H: skoring curah hujan

P: skoring penggunaan tanah

A : skoring cadangan air
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IL.6. Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem informasi geografis (SIG) atau Geographic information system
(GIS) sebenarnya adalah akronim dari (Charter, 2002 dalam Karyadi Sugar
2007):

1. Geographic, merupakan istilah yang digunakan dalam SIG, karena SIG
dibangun berdasarkan pada geografi atau spasial. Obyek ini mengarah
pada spesifikasi lokasi dalam suatu ruang (space). Obyek bisa berupa
fisik, budaya, atau ekonomi alamiah. Obyek tersebut ditampilkan dalam
suatu peta untuk memberikan gambaran yang representatif dari obyek
spasial yang sesuai dengan kenyataaan di bumi.

2. Information, berasal dari pengolahan sejumlah data. Dalam SIG, informasi
memiliki volume terbesar. Setiap obyek geografi memiliki setting data
tersendiri karena tidak sepenuhnya data yang ada dapat terwakili dalam
peta, oleh karena itu semua data harus diasosiasikan dengan obyek spasial
sehingga membuat peta memjadi intelligent. Data yang diasosiaikan
dengan obyek spasial akan memberikan informasi hanya dengan mengklik
mouse pada obyek.

3. System, adalah kumpulan elemen-elemen yang saling berintegrasi dan
berinterpendensi dalam lingkungan yang dinamis untuk mencapai tujuan

tertentu.
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IL.6.1. Definisi SIG

Definisi SIG kemungkinan besar masih berkembang, bertambah, dan
sedikit bervariasi. Hal ini terlihat dari banyaknya definisi SIG yang telah
beredar di berbagai sumber pustaka. Berikut adalah beberapa definisi SIG yang
telah beredar dari sumber internet :

a. SIG merupakan sistem penanganan data keruangan.

b. SIG adalah suatu sistem berbasis komputer yang memiliki kemampuan dalam
menangani data bereferensi geografi yaitu pemasukan data, manajemen data
(penyimpanan dan pemanggilan kembali), manipulasi dan analisis data,
serta keluaran sebagai hasil akhir (output). Hasil akhir (output) dapat
dijadikan acuan dalam pengambilan keputusan pada masalah yang
berhubungan dengan geografi.

¢. SIG adalah sistem yang dapat mendukung pengambilan keputusan spasial
dan mampu mengintegrasikan deskripsi - deskripsi lokasi dengan
karakteristik fenomena yang ditemukan di lokasi tersebut. SIG yang lengkap
mencakup metodologi dan teknologi yang diperlukan yaitu data spasial,
perangkat keras, perangkat lunak dan struktur organisasi.

d. Ir. Subaryono (2008) SIG adalah himpunan terpadu dari hardware, software,
data, dan /ineweare (orang-orang yang bertanggung jawab dalam mendesain,
mengimplementasikan, dan menggunakan SIG ) yang berorientasi pada
konteks kelembagaan.

SIG mempunyai kemampuan untuk menghubungkan berbagai data

pada suatu titik tertentu di bumi, menggabungkannya, menganalisa, dan
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akhimya memetakan hasilnya. Data yang diolah pada SIG adalah data
spasial yaitu sebuah data yang berorientasi geografis dan merupakan lokasi yang
memiliki sistem koordinat tertentu, sebagai dasar referensinya. Sehingga aplikasi
SIG dapat menjawab beberapa pertanyaan seperti lokasi, kondisi, tren, pola dan
pemodelan. Kemampuan inilah yang membedakan SIG dengan sistem

informasi lainnya.

IL.6.2. Subsistem pada Sistem Informasi Geografis (SIG)

SIG dapat diuraikan menjadi beberapa sub-sistem sebagai berikut :
a. Data Input

Subsistem ini bertugas untuk mengumpulkan, mempersiapkan, dan
menyimpan data spasial dan atributnya dari berbagai sumber. Subsistem ini pula
yang bertanggungjawab dalam mengkonversikan atau men-transformasikan
format format data aslinya ke dalam format yang dapat digunakan oeh perangkat
SIG yang bersangkutan.
b. Data Output

Subsistem ini bertugas untuk menampilkan atau menghasilkan keluaran
(termasuk mengekspornya ke format yang dikehendaki) seluruh atau sebagian
basis data (spasial) baik dalam bentuk soficopy maupun hardcopy seperti halnya
tabel, grafik, report, peta, dan lain sebagainya.
¢. Data Management

Sub-sistem ini mengorganisasikan baik data spasial maupun tabel-tabel
atribut terkait ke dalam sebuah sistem basis data sedemikian rupa hingga mudah

dipanggil kembali atau di-retrieve, diupdate, dan diedit.
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d. Data Manipulation dan analisis

Subsistem ini menentukan informasi-informasi yang dapat dihasilkan
oleh SIG. Selain itu sub-sistem ini juga melakukan manipulasi (evaluasi dan
penggunaan fungsi-fungsi dan operator matematis dan logika) dan pemodelan
data untuk menghasilkan informasi yang diharapkan

Sub-sistem SIG dapat diilustrasikan sebagai berikut :

Tabel
Laporan L
Pengukuran
lapangan B
Storage
{database) > Peta
Data digital /
lain —» l 1 =
> el
» Inpurt Ouput |»
Peta (temadk, Resriexal » Laporan
._.
topografi.dll) l
: / Informasi
Citra satelit e Processing .| digital
{Softcopy)
Fotoudara — i
Darta lainya L

Gambar II. 2. Tlustrasi sub-sistem SIG
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I1.6.3. Komponen Sistem Informasi Geografis

Anisah Aini mengemukakan dalam tulisannya secara rinci SIG dapat

beroperasi dengan komponen- komponen sebagai berikut ;

a. Orang yang menjalankan sistem meliputi orang yang meng-operasikan,
mengembangkan bahkan memperoleh manfaat dari sistem. Kategori orang
yang menjadi bagian dari SIG beragam, misalnya operator, analis,
programmer, database administrator bahkan stakeholder.

b. Aplikasi merupakan prosedur yang digunakan untuk mengolah data menjadi
informasi.Misalnya penjumlahan, klasifikasi, rotasi, koreksi geometri, query,
overlay, buffer, jointable, dsb.

¢. Data yang digunakan dalam SIG dapat berupa data grafis dan data atribut.

* Data posisi / koordinat / grafis / ruang / spasial, merupakan data
yang merupakan representasi fenomena permukaan
bumi/keruangan yang memiliki referensi (koordinat) lazim berupa
peta, foto udara, citra satelit dan sebagainya atau hasil dari
interpretasi data-data tersebut.

® Data atribut/ non spasial, data yang merepresentasikan aspek-aspek
deskriptif dari fenomena yang dimodelkannya. Misalnya data sensus
penduduk, catatan survei, data statistik lainnya.

d. Software adalah perangkat lunak SIG berupa program aplikasi yang memiliki
kemampuan pengelolaan, penyimpanan, pemrosesan, analisi dan penayangan
data spasial (contoh : Arc View, Idrisi, ARC/INFO, ILWIS, Maplinfo, dil)
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e. Hardware, perangkat keras yang dibutuhkan untuk menjalankan sistem
berupa perangkat komputer, printer, scanner, digitizer, plotter dan perangkat
pendukung lainnya.

Hubungan beberapa komponen dari sistem informasi geografis dapat

dilihat pada gambar berikut.

Gambar II. 3. Komponen Sistem Informasi Geografis

Selain kelima komponen di atas, ada satu komponen yang
sebenarnya tidak kalah penting yaitu Metode. Sebuah SIG yang baik adalah
apabila didukung dengan metode perencanaan desain sistem yang baik dan

sesuai dengan ‘'business rules’' organisasi yang menggunakan SIG tersebut.
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I1.6.4. Model Data SIG

Dalam pengolahan data menggunakan Sistem Informasi Geografis,

dikenal dua data yang selalu digunakan yaitu :

a. Model Data Raster

Model data raster bertugas untuk menampilkan, menempatkan dan
menyimpan data spasial dengan menggunakan struktur matriks atau piksel-piksel
yang membentuk grid. Setiap pixel memiliki atribut tersendiri termasuk
koordinatnya yang unik
b. Model Data Vektor

Model data vektor menampilkan, menempatkan dan menyimpan data
spasial dengan menggunakan titik-titik, garis-garis atau poligon beserta atribut-
atributnya. Bentuk-bentuk dasar representasi data spasial didefinisikan oleh sistem
koordinat kartesian dua dimensi(x,y) (Eddy Prahasta, 2009).

Gambaran mengenai model data vektor dan model data raster dapat

dilihat pada gambar sebagai berikut.
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Gambar II. 4. Model Data Vektor dan Model Data Raster
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1L.6.5. Sumber Data SIG

Mendapatkan data adalah bagian yang penting pada setiap proyek
pengerjaan dan pengolahan data menggunakan sistem informasi geografis (Arif
Basofi, 2008). Hal-hal yang perlu di ketahui :
® Tipe-tipe data yang dapat digunakan dalam pengelolaan SIG
e Bagaimana mengevaluasinya
¢ Dimana bisa mendapatkannya

e Bagaimana cara membuat sendiri data tersebut
Menurut Basofi, A. (2008) Ada dua tipe data sumber data SIG yaitu :

a. Data Primer
Data yang diukur langsung dengan survey, pengumpulan data lapangan,
penginderaan jauh.

b. Data sekunder
Data yang didapat dari peta yang sudah ada, tabel-tabel, atau sumber data

lain.

I1.6.6. Cara Kerja SIG

SIG dapat mempresentesiakan suatu model “real world” (dunia nyata)
diatas layar monitor computer sebagaimana lembaran-lembaran peta dapat
mempresentasikan dunia nyata diatas kertas. Walaupun demikian, SIG memiliki
kekuatan lebih dan daya-fleksibelitas daripada lembaran-lembaran peta kertas.
Peta merupakan salah satu bentuk representasi grafis milik dunia nyata; obyek-

obyek yang direpresentasikan didalam peta disebut sebagai unsure-unsur peta atau
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map features (sebagai contoh adalah sungai, jalan, gunung, bangunan, dil.).
Karena peta mengorganisasikan unsure-unsurnya berdasarkan lokasi masing-
masing, maka peta sangat baik di dalam memperlihatkan hubungan atau relasi

yang dimiliki oleh unsur-unsurnya (Eddy Prahasta, 2009).
IL6.7. Software Aplikasi SIG (ArcGIS versi 10)

ArcGIS adalah sejenis software Sistem Informasi Geografis buatan
ESRI( Environmental Systems Research Institute, Inc). Software ini dapat
digunakan dalam mendigitasi atau menggambarkan peta, menghasilkan data, dan
menganalisisnya. Untuk tahap awal penggunaan ArcGIS perlu disiapkan data

masukan geografis, yaitu : peta, fitur, atribut, imagery , dan surfaces
a. Peta

Peta adalah gambaran permukaan bumi pada bidang datar dengan skala
tertentu melalui suatu sistem proyeksi. Peta bisa disajikan dalam berbagai cara
yang berbeda, mulai dari peta konvensional yang tercetak hingga peta digital yang
tampil di layar komputer. Karena dibatasi oleh skala dan proyeksi maka peta tidak
akan pernah selengkap dan sedetail aslinya (bumi), karena itu diperlukan
penyederhanaan dan pemilihan unsur yang akan ditampilkan di peta. Unsur peta
yang utama adalah bingkai peta, dan itu menyediakan pajangan yang pokok dari

informasi yang ilmu bumi.

Sebuah fitur geografis diupayakan pendekatan yang serupa dengan rupa

bumi. Fitur geografi berupa natural seperti vegetasi, sungai tanah, jembatan, batas
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negara, politik, dan sebagainya. Objek-objek tersebut direpresentasikan sebagai

titik ( points ), garis ( /ines) dan luasan area ( polygons )

»  Points

Didefinisikan untuk objek-objek yang terlalu kecil dan tidak dapat
direpresentasikan oleh garis dan poligon. Points memiliki satu titik
koordinat(X,Y,Z) saja. Contoh seperti lokasi sumur, lokasi sampling, stasiun
hujan, point juga merepresentasikan titik koordinat dari GPS, atau titik ketinggian,

dan sebagainya.

e Lines
Merepresentasikan objek geografi yang berupa garis yang memiliki dua
koordinat(X,Y,Z) yang dihubungkan. Contoh objek yang berupa garis (lines)

adalah jalanraya, sungai, jaringan drainase dan sebagainya.

e Polygons
Adalah area tertutup yang berupa lokasi homogen seperti administrasi,

Jenis tanah, jenis penggunaan lahan, dan sebagainya.

Gambaran tentang objek berupa titik, garis dan luasan pada peta dapat

dilihat pada gambar dibawabh ini.
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Falygon

Gambar II. 5. Keterangan feature titik (point), garis (line) dan luasan (area/polygon)

b. Atribut

Atribut adalah informasi yang menyampaikan peta-peta deskriptif
melaluilambang peta, warna-warna, dan label-label. Di dalam Sistem Informasi
Geografis atribut diatur dalam sebuah tabel tertentu yang masih berkaitan dengan

database. Contoh data atribut ditunjukan sebagai berikut.

Gambar I1. 6. Atribut berupa baris dan kolom.,

Deskripsi data ditentukan dalam sebuah tabel, tabel tersebut memiliki barisdan

kolom. Pembagian isian baris dan kolom disesuaikan dengan kebutuhan.
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c. Imagery

Imagery adalah suatu struktur data raster yang diperoleh dari foto satelit-
satelit dan pesawat terbang serta diatur sebagai suatu tipe data raster yang
terdiriatas sel-sel yang tertata dalam susunan baris-baris dan kolom-kolom.

Konsep nilai imagery berupa pixel dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

.
| Pelgra

Gambar I1. 7. Konsep nilai Imagery berupa pixel .,
Tipe sumber gambar juga bergantung pada kemampuan kamera yang
digunakan, yang nantinya digunakan sebagai georeferenced untuk menandai

lokasi tertentu.

Beberapa contoh imagery dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar II. 8. Contoh jenis-jenis /magery

Imagery juga umum digunakan untuk mengumpulkan data-data yang terlihat

maupun yang tidak terlihat yaitu berupa spektrum elektromagnetik. Sebuah sistem
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multispectral telah digunakan oleh satelit-satelit LANDSAT yang merekam
imagery dalam tujuh saluran (bands), dimana setiap saluran memiliki panjang
gelombang yang berbeda.

Gambaran mengenai konsep imagery berupa spectrum pada Band 1,2 dan

3 dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Electromagnetic spectrum

Gambar 11. 9. Contoh imagery berupa spektrum.,

d. Overlay
Overlay merupakan salah satu fools yang terdapat pada ArcToolbox yang
berfungsi untuk menggabungkan berbagai macam informasi yang ada dalam suatu

polygon. Overlay terdiri dari beberapa model analisis antara lain :

e [ntersect : mengoverlaykan unsur spasial dengan unsure spasial lain hingga
menghasilkan sebuah feature class tersendiri. Gambarannya dapat dilihat

sebagai berikut :
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Gambar I1. 10. Overlay — Intersect
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® Union : Menggabungkan lebih dari satu fearure class baik unsure spasial

maupun unsure atributnya. Konsepnya dapat dilihat pada gambar berikut ini :

INPUT ouTPUT

Gambar IL. 11. Overlay - Union

I1.7. Basis Data

Konsep mengenai basis data dapat dipandang dari beberapa sudut, dari
sisi sistem, basis data merupakan kumpulan tabel-tabel yang saling berelasi. Dari
sisi manajemen, basis data dapat dipandang sebagai kumpulan data yang

memodelkan aktivitas-aktivitas yang terdapat didalam unsur enterprise-nya.

Basis data dapat didefinisikan dalam sejumlah sudut pandang. Definisi
basis data adalah kumpulan data yang dihubungkan secara bersama-sama, dan
gambaran dari data yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan informasi dari
suatu organisasi. Berbeda dengan sistem file yang menyimpan data secara
terpisah, pada basis data data tersimpan secara terintegrasi. Basis data bukan
menjadi milik dari suatu departemen tetapi sebagai sumber daya perusahaan yang

dapat digunakan bersama (Dedeofficialsite. 2009).

Kehadiran basis data mengimplikasikan adanya pengertian keterpisahan
antara penyimpanan fisik data yang digunakan dengan program-program aplikasi

yang mengaksesnya. Dengan menggunakan sistem basis data, perubahan, editing,
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dan wupdating data dapat dilakukan tanpa mempengaruhi komponen-komponen
lainnya didalam sistem yang bersangkutan. Perubahan ini mencakup perubahan
format data (konversi), struktur file atau relokasi data dari satu perangkat ke

perangkat-perangkat lainnya (Eddy Prahasta, 2009).

IL7.1. Sistem Manajemen Basis Data (DBMS)

Sistem manajemen basis data (DBMS) adalah merupakan kumpulan
(gabungan) dari data yang saling berelasi, yang biasanya dirujuk sebagai suatu
basis data, dengan sekumpulan program-program yang mengakses data tersebut.
Dengan DBMS memungkinkan pengguna (user) untuk membuat dan memelihara
suatu basis data. Sistem manajemen basis data pada dasarnya adalah program
komputer yang memungkinkan pengguna untuk membuat dan memelihara basis
data schingga pengguna dapat memasukkan, mengubah, menghapus,
memanipulasi dan memperoleh kembali data dengan mudah (Eddy Prahasta,
2009).

IL7.2. Perancangan Basis Data SIG

Perencanaan basis data merupakan hal yang esensial di dalam SIG.
Rancangan basis data akan menentukan efektifitas dan efisiensi proses-proses
masukan, pengelolaan dan keluaran SIG. Perancangan basis data SIG pada

prinsipnya tidak jauh berbeda dengan perancangan basis data pada umumnya.

IL7.3. Pemodelan Data
Pada dunia pemodelan sistem terdapat sejumlah cara pemodelan baik
yang menggunakan representasi (notasi grafis) maupun yang tidak menggunakan

notasi grafis. Namun demikian yang mudah dimengerti dan terkenal adalah
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pemodelan sistem menggunakan notasi grafis. Diantaranya adalah HIPO
(hierarchy input process output), flowchart, entity relationship diagram, data flow

diagram, diagram transisi status, dan banyak model lainnya.
IL7.4. Model Entity Relationship

Pada model ER, dunia nyata diterjemahkan atau ditransformasikan
dengan menggunakan sejumlah perangkat konseptual sehingga menjadi sebuah
diagram relasi antar-entitas. Seperti halnya pada model dunia nyata, komponen
utama pembentukan model ER adalah relasi dan entitas-entitas. Kedua komponen
ini dideskripsikan dengan menggunakan atribut-atribut atau properties.

a) Entitas

Entitas merupakan individu yang mewakili sesuatu yang penting, nyata
eksistensinya, dan dapat dibedakan dengan yang lainnya. Seorang karyawan
sebuah perusahaan, guru, mobil yang sedang melintas didepan kita, jalan raya, dan

rumah merupakan contoh-contoh entitas.

b) Atribut

Setiap entitas pasti memiliki sejumlah atribut yang akan mendeskripsikan
sejumlah karakteristiknya (properties). Sebagaimana telah disinggung, penentuan
atau pemilihan atribut yang relevan bagi suatu entitas merupakan hal penting di
dalam pembentukan suatu model data. Penentuan atribut (bagi suatu entitas) pada
umumnya didasarkan pada fakta-fakta yang ada.
¢) Relasi

Relasi menyatakan hubungan antar entitas, termasuk terhadap entitas itu

sendiri. Ada beberapa macam relasi :
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e Satu ke satu (one to one)
Setiap data pada entitas A berhubungan dengan maksimal satu data pada

entitas B, begitu pula sebaliknya.

Enlsey_1 Entity_2

Gambar [1. 12. Hubungan relasi satu ke satu

¢ Satu ke banyak (one to many) atau Banyak ke satu (many to one)
Setiap data pada entitas A bisa berhubungan dengan banyak data pada entitas
B, tetapi data pada entitas B berhubungan maksimal hanya dengan sebuah
data di A.

e Banyak ke banyak (many to many)
Setiap data pada entitas A bisa berhubungan dengan banyak data pada entitas

B, demikian pula sebaliknya.

m.":“__ Salsuo e - Eﬂﬁ!’u_? -

Gambar I1. 13. Hubungan relasi banyak ke banyak

I1.8. Kartografi

Dalam sebuah blog (Young Geomorphologi’s Blog) disebutkan bahwa
kartografi adalah seni, ilmu pengetahuan dan teknologi tentang pembuatan peta
sekaligus mencakup studinya sebagai dokumen ilmiah dan sebagai karya seni

(ICA, 1973).
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Proses kartografi adalah proses grafis sampai sebuah gambar menjadi
peta yang terlihat informatif (map composition). (Yuwono, 2000). Agar peta
mudah dibaca, ditafsirkan dan tidak membingungkan ada komponen-komponen

yang harus dipenuhi, yaitu :

1. Judul Peta

Judul peta merupakan merupakan komponen yang sangat penting, karena
sebelum memperhatikan isi peta pasti judul yang terlebih dahulu dibacanya. Judul
peta hendaknya memuat informasi yang sesuai dengan isi peta. Selain itu, judul

peta jangan sampai menimbulkan penafsiran ganda pada peta.

2. Skala Peta

Skala adalah perbandingan jarak antara dua titik sembarang di peta
dengan jarak sebenarnya di permukaan bumi, dengan satuan ukuran yangsama.
Contoh : 1 : 100.000 artinya 1cm di peta sama dengan 100.000 cm jarak yang
sebenarnya. Dikenal dua jenis skala yaitu skala numeric (ditunjukan dengan
angka) dan skala grafis (ditunjukan dalam bentuk garis). Contoh Skala grafis

dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Skala Grafis :

Gambar I1.14. Skala Grafis pada Peta

3. Legenda
Legenda pada peta menerangkan arti simbol-simbol yang terdapat pada

peta. Legenda harus dapat dipahami oleh pembaca peta, agar tujuan pembuatan
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peta itu tercapai sasaran. Legenda biasanya diletakkan dipojok kiri bawah peta,
selain itu legenda dapat juga diletakkan pada bagian lain pada peta, selama tidak

mengganggu kenampakan peta secara keseluruhan.

LEGENDA

._’ﬂ -I| IIl

A

3
&
Gambar II. 15. Contoh Legenda Peta

4. Orientasi (Tanda arah)

Orientasi atau tanda arah penting adanya pada suatu peta. Tanda ini
gunanya untuk menunjukkan arah utara, selatan, timur, dan barat. Orientasi atau
tanda arah peta ini perlu dicantumkan untuk menghindari kekeliruan menentukan
arah pada peta. Orientasi atau tanda arah pada peta biasanya berbentuk tanda
panah yang menunjukkan arah utara. Petunjuk ini dapat diletakkan dibagian mana
saja dari peta, asalkan tidak mengganggu kenampakan peta.

Jenis-jenis dan contoh tanda arah utara yang dipakai pada peta dapat

dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar I1.16. Contoh Orientasi (Tanda Arah) Utara

5. Simbol dan wama

Agar pembuatan dapat dilakukan dengan baik, ada dua hal yang perlu
diperhatikan, yaitu simbol dan warna. Simbol peta harus memenuhi syarat-syarat
seperti :

e Sederhana

e Mudah dimengerti

e Bersifat umum

a. Tata Warna

Penggunaan warna pada peta ( dapat juga pola seperti titk-titik atau
jarring kotak-kotak dan sebagainya ) ditujukan untuk tiga hal :

¢  Untuk membedakan

¢  Untuk menunjukan tingkatan kualitas ataupun kuantitas (gradasi)

¢ Untuk keindahan

Dalam menyatakan perbedaan digunakan bermacam-macam warna atau
pola. Misalnya laut warna biru, perkampungan warna hitam, sawah warna kuning
dan sebagainya.

Sedangkan untuk menunjukan adanya perbedaan tingkat digunakan satu

jenis warna atau pola. Misalnya untuk membedakan besarnya curah hujan
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digunakan warna hitam dimana apabila warna tersebut semakin cerah maka curah
hujan semakin rendah, tetapi apabila warna semakin legam itu menunjukkan curah
hujan semakin tinggi.

Untuk menunjukan kenampakan warna yang hamper sama (gradasi

warna), contohnya dapat dilihat pada gambar gradasi warna di bwaih ini .

Gambar I1.17. Contoh Gradasi Warna

b. Simbol

Untuk menyatakan suatu hal ke dalam peta tentunya tidak di gambarkan
bentuk benda itu seperti pada bentuk aslinya akan tetapi menggunakan sebuah
gambar pengganti atau symbol. Bentuk symbol dapat bermacam-macam seperti
titik, garis, luasan, bulat atau bola dIl.

Simbol titik biasanya dipergunakan untuk menunjukan tanda misalnya
letak sebuah kota dan menyatakan kuantitas misalnya satu titik sama dengan
seratus orang, dan sebaginya.

Simbol garis digunakan untuk menunjukan bentuk memanjang seperti
sungai, jalan, rel KA dan sebagainya. Garis juga digunakan untuk menunjukan
perbedaan tingkat kualitas yang dikalangan pemetaan dikenal dengan isolines.

Macam-macam simbol pada legenda peta dapat dilihat pada gambar di

bawabh ini.
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Legenda

Gambar II. 18. Simbolisasi pada Peta

6. Sumber dan tahun pembuatan peta

Sumber memberi kepastian kepada pembaca peta, bahwa data dan
informasi yang disajikan dalam peta tersebut benar-benar abash
(dipercaya/akurat). Selain sumber, bisa juga memperhatikan tahun pembuatannya.
Pembaca peta dapat mengetahui bahwa peta itu masih cocok atau tidak untuk

digunakan pada masa sekarang atau sudah kadaluarsa karena sudah terlalu lama.

7. Lattering

Para ahli (kartografer) membuat kesepakatan, untuk membuat tulisan

(lattering) pada peta sebagai berikut :

a) Nama geografis ditulis dengan bahasa dan istilah yang digunakan
penduduk setempat.

b) Nama jalan yang ditulis harus sesuai dengan arah jalan tersebut

¢) Nama kota ditulis di sebelah atas, bawah, kanan atau kiri symbol

kota
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Gambaran mengenai letak komponen peta beserta keterangannya dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar II. 19. Komponen-Komponen Peta
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BAB III

METODE PENELITIAN

I11.1. Gambaran Lokasi Penelitian

Kabupaten Sleman merupakan salah satu kabupaten yang termasuk
dalam wilayah Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta terletak diantara 107° 15
03" - 107° 29’ 30" Bujur Timur, 7° 34' 51" - 7° 47' 30" Lintang Selatan dengan
luas wilayah 57. 482 Ha (574,82 Km?2) atau sekitar 18 % dari luas keseluruhan
Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.
Kabupaten Sleman terdiri dari 17 Kecamatan dan berbatasan dengan
wilayah beberapa kabupaten, yaitu:
- Sebelah Utara dengan Kabupaten Boyolali Provinsi Jawa Tengah
- Sebelah Timur dengan Kabupaten Klaten Provinsi Jawa Tengah
- Sebelah Selatan dengan Kota Yogyakarta, Kabupaten Bantul dan
Kabupaten Gunung Kidul Provinsi D. I. Yogyakarta
- Sebelah Barat dengan Kabupaten Kulon Progo Provinsi D. L

Yogyakarta dan Kabupaten Magelang Provinsi Jawa Tengah
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Gambar II1. 1. Peta Daerah penelitian

IIL.2. Materi dan Alat Penelitian

Materi-materi dan alat-alat yang digunakan pada penelitian ini terdiri

dengan keterangan sebagai berikut :

II1.2.1. Materi Penelitian

Materi yang penulis gunakan dalam penelitian ini terdiri dari data spasial

dan data atribut dengan spesifikasi sebagai berikut :

1. Data Spasial :
* Peta Administrasi Kabupaten Sleman
¢ Peta Curah hujan Kabupaten Sleman
® Peta Jenis Tanah Kabupaten Sleman
® Peta Kelerengan Kabupaten Sleman
® Peta Penggunaan Lahan Kabupaten Sleman

¢ Peta Cadangan Air Kabupaten Sleman
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