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ABSTRAK

Sistem pengelolaan data yang komprehensif sangat penting untuk manajemen Alokasi lahan dalam
penataan ruang. Sejumlah besar data spasial wilayah penelitian telah dikumpulkan untuk studi manajemen
alokasi lahan Kota Palembang, Indonesia. Pada penelitian ini diperkenalkan pengembangan database untuk
mendukung studi manajemen aliran permukaan dalam perencanaan tata ruang wilayah kota dan Regional.
Database ini menghubungkan sistim informasi geografis (SIG) dengan sistem manajemen basis data
relasional (RDBMS) untuk memudahkan penggunaan data dalam manajemen aliran permukaan. Metode
yang digunakan dalam input, update, konversi, QA/QC, dan penerapan Query data menggunakan teknik
pengambilan keputusan bagi pengguna untuk mencari, menampilkan, mencetak, atau mengumpulkan
informasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan tahapan penyusunan database pada sub DAS
Jakabaring berbasis GIS-RDBMS dalam penataan ruang. Prosesnya berfokus pada studi manajemen aliran
permukaan sub DAS Jakabaring, Penelitian ini memperkenalkan sebuah konsep dalam memodelkan fitur
geografis dalam suatu sistem manajemen alokasi lahan pada wilayah DAS untuk penataan ruang.

Kata kunci; GIS-RDBMS, run-off, fuzzy logic, manajemen DAS

ABSTRACT

Comprehensive data management systems are essential for watershed management. A large amount of
spatial data of the study area has been collected for the management study of the Palernbang River Basin of
Indonesia. In this research will introduce database devdfipment to support the study of surface flow
management in spatial planning of city area and region. This database links the geographic information
system (GIS) with relational databas&lnanagement system (RDBMS) to facilitate the use of data in surface
flow management. The method used including input, update, conversion, QA / QC, and backup,; and (4) the
application of data queries and decision-making technigues for users to search, display, print. or collect
information. This study aims to develop the stages of database compilation on the Jakabaring-based sub-
watershed GIS-RDBMS in spatial planning. The process focuses on the study of surface flow management of
the Jakabaring Watershed, This research introduces a concept in modeling the fuzzy geographic features in
a watershed management system

Keywords: GIS-RDBMS, run-off, fuzzy logic, DAS management

PENDAHULUAN

DAS Jakabaring adalah salah satu sub DAS di wilayah seberang ulu, Kota Palembang yang
pada awalnya merupakan dataran banjir, dan sebagian wilayahnya berupa rawa-rawa dan tidak
banyak dimanfaatkan untuk kegiatan hingga Tahun 1995. Untuk mengembangkan kawasan
seberang Ulu, pemerintah Provinsi Sumatera Selatan bersama pemerintah Kota Palembang telah
mereklamasi kawasan rawa tersebut dan dimanfaatkan untuk penyelenggaraan kegiatan Olah
Raga seperti Asian Games 2018 di Indonesia, dengan segala fasilitasnya termasuk kawasan
permukiman, perdagangan, perkantoran dan fasilitas penunjang yang lain. Proses pengembangan
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kawasan seberang Ulu dilakukan dengan melakukan penimbunan kawasan rawa tersebut
menggunakan material tanah yang berasal dari hasil pengerukan sungai Musi maupun material
tanah yang diambil dari wilayah lain.

Proses penimbunan dataran banjir dan rawa-rawa, tentunya membutuhkan sistem tata air
yang sesuai dengan kondisi sub DAS Jakabaring yang membentuk ekologi awal kawasan seberang
Ulu. Pada perkembangannya, beberapa wilayah di kawasan tersebut setelah terjadi alih fungsi
lahan, terjadi banjir yang menggenangi beberapa wilayah seperti kawasan perumahan, bahkan
limpasannya menggenangi wilayah pemukiman disekitarnya. Hal tersebut adalah salah satu
kesalahan yang disebabkan karena ketidaksesuaian antara alokasi pemanfaatan lahan dalam
penataan ruang dengan manajemen aliran permukaan dalam suatu DAS. Pemahaman terhadap
manajemen aliran permukaan dengan perubahan pemanfaatan lahan kota dan regional, akan
membantu para perencana kota dan ahli hidrologi dalam melakukan perencanaan ruang.

Sistem Manajemen Alokasi Lahan (Dinar dkk, 2016) adalah suatu sistem analisis Daerah Aliran
Sungai (DAS) yang akan dikembangkan dengan memanfaatkan teknik GIS dengan menggunakan
parameter perubahan pemanfaatan lahan, morfometri dan hydrometri DAS. Dengan menggunakan
analisis hidrodinamik dan analisis spasial (1D/2D) (Portugués-Molld et all, 2016), tinggi muka air di
sungai dan saluran drainase, sehingga diperoleh informasi apakah akan terjadi perubahan
distribusi tinggi muka air pada sub DAS, akibat perubahan pemanfaatan lahan yang dilakukan saat
dilakukan penetapan alokasi lahan. Manajemen genangan air, mencakup diagnosis masalah di
dalam DAS dengan penekanan pada penyebab terjadinya limpasan air hujan dan pasang sungai
yang menyebabkan banjir dan genangan, serta optimalisasi alokasi lahan untuk meningkatkan
penyerapan air kedalam tanah untuk mengurangi aliran permukaan atau genangan (Getachew and
Young, 2018).

METODE

Manajemen alokasi lahan untuk mengurangi risiko banjir dapat dibagi menjadi dua bagian :
Analisis dan penilaian risiko banjir di satu sisi dan mitigasi risiko di sisi lain. Secara garis besar,
tujuan manajemen alokasi lahan adalah penilaian risiko banjir untuk menetapkan di mana risiko
sangat tinggi, yaitu di mana tindakan mitigasi akan diperlukan. Mitigasi risiko berarti
mengusulkan, mengevaluasi, dan memberikan alternatif penyelesaian untuk mengurangi resiko
dalam area tersebut. Untuk memetakan risiko dan efek pengurangan risiko banjir akibat alokasi
lahan, pemanfaatan Sistem Informasi Geografis (GIS) dengan kemampuannya untuk menyajikan
data spasial adalah alat yang tepat untuk mengolah data spasial dalam analisis limpasan aliran
permukaan (Portugués et all, 2016). Pendekatan yang disajikan dalam paper ini adalah
menggabungkan MCA dengan GIS.

Besarnya limpasan aliran permukaan pada suatu DAS adalah hubungan antara kondisi
topografi wilayah, penggunaan lahan, jenis tanah, kondisi saluran drainase dan besarnya curah
hujan. Semakin kecil luas daerah resapan, maka semakin besar limpasan yang terjadi, apabila
curah hujan dan kapasitas saluran berkurang (Sarino dkk, 2013). Atas dasar tersebut, bisa
digunakan untuk menterjemahkan tingkat kerincian dalam penguraian kelas objek menjadi kelas
turunan (spesialisasi) dari basis data yang diperlukan.

Sistem Manajemen Alokasi Lahan seperti yang didefinisikan oleh Malczewski (2013) adalah
klasifikasi Sistem Informasi Geospasial, yang terdiri dari data/informasi (spasial dan non spasial),
model, dan alat visualisasi, yang terutama dikembangkan untuk mendukung fase perencanaan
dan proses pengambilan keputusan. Dalam kaitan pengertian seperti tersebut di atas maka
metode yang akan dikembangkan dalam pembuatan Sistem Informasi Manajemen Alokasi Spasial
akan difokuskan pada fase perencanaan, yaitu penyusunan strutur basis data yang terkait
dengan Informasi Geospasial Dasar (IGD), seperti topografi wilayah, profil saluran (sungai dan
drainase), luas dan bentuk DAS, pemanfaatan lahan, dan distribusi curah hujan. Keseluruhan
arsitektur sistem pendukung perencanaan yang akan dibangun disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Arsitektur Sistem Pendukung Perencanaan (SPP) dalam Manajemen Alckasi Lahan

Komponen utama yang akan dibangun dalam Sistem Pendukung Perencanaan adalah sebagai
berikut :

(1) Sebuah sistem manajemen basis data. Sistem ini mencakup penyusunan struktur
basis data yang meliputi perancangan model data konseptual, identifikasi pengumpulan data fisik
Meta Data, pembuatan E-R Diagram yang dirancang untuk mengakomodasi dan
mengorganisasikan basis data spasial dan informasi Geospasial Tematik, serta mampu
memberikan fasilitas untuk menganalisis dan memanipulasi data

(2) Sebuah Model Sistem Manajemen Basis Data. Sistem ini mencakup model kuantitatif
dan kualitatif yang mendukung analisis aliran permukaan, yaitu penilaian potensi aliran permukaan
dan kapasitas ruang pada berbagai tingkat manajemen alokasi lahan

Respons hidrologi DAS mengarah pada pembentukan limpasan permukaan diatur oleh
interaksi dengan topologi, penggunaan lahan dan sifat fisik tanah. Oleh karena itu, penggunaan
Geographic Information Systems (GIS) akan lebih baik daripada teknik tradisional dalam
kuantifikasi limpasan permukaan yang tepat dengan menyimpan dan menganalisis faktor-faktor
penyebab yang mempengaruhi limpasan. Proses estimasi menjadi lebih efisien, interaktif dan tidak
terlalu rumit ketika Sistem Informasi Geografis (GIS) digunakan untuk menyimpan, menafsirkan
dan menampilkan data yang diperlukan dalam teknik perkiraan limpasan aliran permukaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rancangan Basis Data
Rancangan basis data dalam Sistim Informasi Geografis (SIG) selalu dimulai dari analisis

kenampakan objek geografis dari sumber data masukan (simplikasi) fakta nyata atau “real world”
yang disesuaikan dengan kebutuhan pemanfaatan yang akan dilakukan (Portugués,2016)

Wilayah Studi dan Perolehan Data

Sub DAS Jakabaring dengan posisi geografis 104° 44’ 56" — 104° 47" 45” BT dan 02° 07" 10" -
02° 03’ 50” adalah salah satu dari 19 sub DAS yang membentuk wilayah DAS Kota Palembang,
merupakan bagian Wilayah Sungai Musi, dalam Wilayah administrasi Pulau Sumatera Bagian
Selatan, Indonesia.
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Pulau Sumatera

Sub DAS Jakabaring, Kota Palembang

Gambar 2. Lokasi Penelitian Sub DAS Jakabaring, Kota Palembang, Provinsi Sumatera Selatan, Indonesia
Deskripsi Objek

Pengenalan objek berdasarkan kenampakan objek pemanfaatan lahan diklasifikasikan sesuai
materi yang dibutuhkan dalam manajemen DAS. Pengertian pemanfaatan lahan disini, adalah
objek yang menggunakan atau membutuhkan ruang atau lahan. Untuk itu, objek jalan, sungai dan
keairan (rawa,danau, kanal) juga objek yang menggunakan ruang. Dengan demikian sub kelas
objek jalan dan sungai, dapat disatukan menjadi satu kelas, yang disebut sub kelas pemanfaatan
ruang atau penggunaan lahan. Masing-masing pemanfaatan ruang akan terdapat dalam batas
wilayah DAS. Untuk itu objek pemanfaatan ruang dapat disatukan dalam satu sub kelas objek
yang disebut sub kelas pemanfaatan ruang dan batas DAS

Sekumpulan metoda untuk menghitung objek yang mempunyai karakteristik dan bentuk yang
sama, dapat disatukan beserta atributnya dan disebut pendefinisian kelas. Hierarki kelas yang
digunakan adalah, kelas pertama disebut kelas awal (base class), sedangkan kelas kedua atau
sub-kelas, biasa disebut dengan kelas turunan (derived class). {BATAS DAS; BATAS SUB DAS;
BATAS SUB SISTEM SUNGAIL}, merupakan anggota dari sub kelas batas wilayah DAS. Sub kelas
pemanfaatan ruang merupakan bentuk “generalisasi” dari sub kelas {P_LAHAN; LHN_HIDRO}. Sub
Kelas P_LAHAN, merupakan generalisasi dari sub Kelas {PEMUKIMAN; PERKANTORAN; INDUSTRI;
PENDIDIKAN; FASILITAS UMUM; PERDAGANGAN; FASILITAS SOSIAL; KESEHATAN}. Sub Kelas
LHN_TBK, merupakan generalisasi dari sub Kelas {HUTAN PENYANGGA; RUANG TERBUKA HIJAU;
SEMPADAN JALAN; SEMPADAN SUNGATI}. Sub Kelas HIDRO, merupakan generalisasi dari sub kelas
{SUNGAI; RAWA; KANAL}. Sub kelas jalan, terdiri atas objek DAMIJA (Daerah Milik Jalan) yang
mempunyai struktur spasial area (poligon) dapat disatukan dengan sub kelas P_LAHAN, menjadi
sub Kelas LHN_TBGN. Penggabungan (asosiasi) tersebut karena antara sub kelas batas DAS dan
sub kelas pemanfaatan ruang mempunyai banyak kesamaan dalam atribut dan metoda, seperti
nama, hubungan spasial dan non spasial, penghitungan luas dan sebagainya.

Identifikasi satuan data objek yang menyusun struktur Tata Ruang Wilayah DAS untuk
masing-masing sub kelas, secara lengkap dapat diperinci sebagai berikut :

a. unit lingkungan wilayah DAS yang digunakan sebagai batas pengamatan analisis banjir
atau genangan digunakan batas wilayah DAS. Untuk itu sub kelas_batas wilayah DAS memuat sub
DAS, termasuk turunannya sub-sub DAS dengan identifikasi objek (primary key) pada kelas ini
adalah OID.
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b. pemanfaatan ruang yang dirinci berdasarkan lokasi dan luas lahan untuk setiap batas
DAS, diidentifikasi sebagai sub kelas pemanfaatan lahan. Hubungan (turunan) antara sub kelas
pemanfaatan lahan dan tingkat kedetailan akan ditunjukkan dengan tingkatan penomoran dalam
OID. Bentuk objek pemanfaatan lahan secara geometris dan struktur spasial ditunjukkan dengan
bentuk geometris poligon (area), yang terdiri atas bentuk geometris batas pemanfaatan (line) dan
luas pemanfaatan (area) serta koordinat titik yang menunjukkan lokasi dan hubungan diantara
objek geometris berdasarkan hubungan topologi yang dituliskan dalam bentuk atribut non
geometris

Gambar 3. berikut ini, menunjukkan diagram kotak yang menggambarkan hierarki diantara
kenampakan sub kelas ruang wilayah DAS, untuk sub kelas batas DAS.

Sub Kelas Batas DAS

Sub Kelas P_Lahan

Sub Kelas Sub DAS

Sub Kelas Topografi

Sub Kelas Hidrografi

1l Sub Kelas J_Tanah

Gambar 3. Contoh spesialisasi kelas batas DAS, Sub kelas penggunaan lahan dan Sub-sub kelas DAS
Data Atribut

Setiap objek pasti memiliki atribut yang mendeskripsikan karakteristik (property) dari objek
tersebut. Penetapan/pemilihan atribut-atribut yang relevan bagi sebuah objek merupakan hal
penting dalam pembuatan model data. Data atribut disusun berdasarkan kebutuhan objek
pemanfaatan SIG untuk manajemen DAS. Atribut tersebut akan menjelaskan isi dari objek
geometris tersebut secara numerik (angka-angka) maupun hubungannya secara spasial dengan
objek geometris yang lain, yang akan menghasilkan atribut turunan (derived atribut). Kelas yang
berada di bawah (subclass) akan mewarisi atribut yang sama karakteristiknya dengan atribut yang
ada di atasnya (superclass). Dengan demikian, tidak perlu atribut yang telah didefinisikan pada
“base class”, didefinisikan kembali pada sub kelas, karena hanya akan menimbulkan pemborosan
tempat penyimpanan dalam komputer

Keterhubungan diantara sub Kelas Objek

Berdasarkan hubungan diantara objek spasial yang telah dibahas sebelumnya, maka akhirnya
dapat disusun suatu diagram keterhubungan yang menjelaskan saling keterkaitan (relasi) antara
sub kelas objek spasial yang menyusun Tata Ruang Wilayah DAS. Dengan menggunakan logika
hubungan, seperti spesialisasi, agregasi, generalisasi dan asosiasi, setiap kelas dihubungkan
dengan menggambarkannya dalam model diagram keterhubungan objek spasial. Terlihat pada
Gambar 4, logika hubungan seperti digambarkan dalam diagram Gambar 3, disusun dalam bentuk
diagram keterhubungan objek secara spasial yang digeneralisasikan berdasarkan sub kelas,
dengan penjelasan sebagai berikut : unsur tanah, topografi, dan hidrografi adalah struktur Tata
Ruang Wilayah DAS yang tidak direncanakan dan merupakan wilayah perencanaan Tata Ruang
Wilayah DAS. Wilayah DAS, dibagi-bagi dalam batas pengamatan, yang disebut batas sub DAS.
Dalam batas wilayah DAS yang merupakan kawasan pengamatan, berdasarkan alokasi lahan yang
direncanakan dalam tiap batas DAS, akan diketahui besarnya run-off yang akan terjadi pada tiap
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Batas DAS. Dengan demikian, dalam tiap batas wilayah DAS, terdapat pemanfaatan ruang yang
diperlukan untuk melakukan aktifitas yang diterapkan dalam zona pemanfaatan ruang, seperti
pemukiman, pendidikan, perdagangan, dan sebagainya.

Setiap perubahan pemanfaatan lahan yang dialokasikan dalam batas DAS, akan menentukan
besarnya nilai C (koefisien resapan) untuk setiap sub kelas objek pemanfaatan lahan pada
kawasan tersebut, namun juga akan menentukan besarnya limpasan yang akan diproduksi oleh
setiap sub kelas objek pemanfaatan lahan, yang akan menentukan kebutuhan sistem drainase dan
kolam retensi. Alokasi sebaran pemanfaatan lahan yang ada pada setiap sub DAS, pada akhirnya
akan menentukan kebutuhan sistem jaringan drainase pada wilayah tersebut. Dengan demikian
ada hubungan spasial antara variabel perubahan pemanfaatan lahan dalam wilayah DAS dengan
besarnya limpasan yang akan dihasilkan. Besarnya alokasi pemanfaatan lahan untuk dapat
melayani penduduk yang dialokasikan pada masing-masing sub DAS, akan menentukan besarnya
distribusi kebutuhan sistim jaringan Drainase (sub kelas objek utilitas). Dengan demikian ada
hubungan antara variabel luas kebutuhan lahan pada masing-masing sub DAS dengan kebutuhan
distribusi sistem drainase.

Atribut untuk masing-masing objek pemanfaatan ruang tersebut, disimpan dalam bentuk data
tabulasi, yang diperinci berdasarkan jenis pemanfaatan lahan, sub kelas pemanfaatan lahan,
dalam tiap sub DAS. Untuk mendapatkan jumlah pemanfaatan lahan pada masing-masing sub
DAS, cukup menjumlahkan pemanfaatan lahan untuk tiap batas sub DAS, dan pemanfaatan lahan
tiap Sub DAS dijumlahkan untuk mendapatkan pemanfaatan lahan seluruh wilayah DAS. Diagram
keterhubungan (Diagram E-R) untuk penyimpanan data, dapat dilihat pada Gambar 4.

Rainfall
Polygon| G T
Sail
Adjacent Polygon| G T
Chatment area Sub-Chatment area LAND USE
» R %ains
Polygon| G T Polygon| G T Polygon | G | T
Topography
Adjacent
Point G T
Drainage/River Lake/Retention
Polygon| G T T |G Polygon

Gambar 4. Entity-Relationship Diagram untuk Run-off management pada wilayah DAS
Struktur Data

Setiap objek akan memiliki minimal satu atribut data, yang harus didefinisikan tipe identifier
(OID), tipe konstruktor tiap kolom data (interger, desimal, karakter, etc) dan nilai (value) dari tiap
kolom data yang dimuat dalam atribut data, serta lebar masing-masing kolom yang akan
digunakan untuk memuat nilai atribut.

Objek yang ditetapkan sebagai kelas awal (base class) akan ditetapkan sebagai key identifier,
yang akan direpresentasikan sebagai kunci primer (Primary Key). Dari kunci primer, selanjutnya
masing-masing objek yang menjadi anggota kelas, akan mempunyai OID yang mengikuti hierarki
dari kunci primer kelas di atasnya.
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Metoda atau biasa juga disebut fungsi, digunakan untuk menuliskan perintah untuk
melakukan perhitungan matematik berdasarkan model analisis yang digunakan. Dalam
menentukan aloksi setiap pemanfaatan lahan yang diperlukan dan ditempatkan dalam setiap batas
sub DAS, digunakan model Run-off. Fungsi matematik yang digunakan untuk menghitung
probabilitas pemanfaatan lahan tersebut, langsung di definisikan dalam pendefinisian sub kelas
batas sub DAS. Dengan demikian, untuk mengetahui nilai coefisien infiltration total yang ada pada
sub kelas batas sub-sub DAS ataupun Sub DAS, merupakan penjumlahan dari nilai Coeffisien
infiltrasi yang ada pada tiap sub-sub DAS. Prinsip tersebut yang biasa disebut dengan pewarisan
(inheritance), polimorfisme (Polymorfism) dan pengkapsulan (encansulapted). Rancangan struktur
data tiap klasifikasi objek yang digunakan dalam manajemen Tata Ruang Wilayah DAS dapat di
lihat pada Tabel 1 berikut.

Table 1. Struktur Basis Data Pada Wilayah DAS

Object : Chatment Area Object : Topography
Atribut: DataType Widh Atribut Data Type  Widh
Qcode Interger (10) OID Interger (10)
N_CA Character (25) S_Height Character (10)
NS_CA Character (25) Z(m) Decimal (10,3)
Area_Ha Decimal (15,3)
Perimeter Decimal (15,3) Object : Hydrometry
Center_L Decimal (10,3) Atribut Data Type Widh
OID Interger (10)
Object : Land Use I Countur Character (10)
Atribut Data Type Widh O_Name Character (15)
Q1D Interger (10) Z Decimal (10,3)
L Use Character (30)
Class Character (30) Object : Soil
Area_Ha Decimal (15,3) Atribut Data Type  Widh
N_C Decimal (5,3) OID Interger (10)
RD Decimal (5,3) Type_Soil Character (25)
ET_ETO Decimal (5,3) Area (Ha) Decimal (10,2)
A% Decimal (5,3) Z_Organic  Decimal (5,2)
P Decimal (5,3) OM_Value Decimal (5,2)
Moisture_Sc Decimal (5,2)
BD Decimal (5,2)
pH Decimal (5,2)
K_Value Decimal (5,2)

Sub kelas batas DAS dan pemanfaatan ruang, akan terdiri atas tabel batas sub DAS, yang
memuat objek sub DAS beserta atributnya yang berisi {No_ID; N_sub DAS; Ls_Ha; Keliling DAS;
Bentuk_DAS}, dan objek DAS dengan atribut sama, namun nilai atribut merupakan penjumlahan
seluruh nilai atribut sub-sub DAS yang menjadi anggotanya.

Sub kelas pemanfaatan lahan akan berisi Tabel dengan atribut {No_ID; N_PLah; Ls_Ha;
Koef_C; Root_Depht}, yang terhubungkan dengan batas sub DAS berdasarkan nomor pengenal
khas (OID), sehingga membentuk hubungan tabel Sub DAS {No_ID; N_PLah}.

Model Analisis antar Objek Data

Salah satu metode untuk menganalisis puncak banjir sebagai akibat dari perubahan
pemanfaatan lahan dalam suatu DAS adalah dengan menganalisis besarnya runoff. Salah satu
rumus empiris untuk menentukan tingkat puncak limpasan adalah Formula Rasional (W&érman, and
Lindstrém and Riml, 2017). Formula ini adalah metode yang paling banyak digunakan untuk
merancang fasilitas drainase dalam suatu DAS kecil perkotaan dan pedesaan. Hal ini ditandai
dengan (1) pertimbangan dari seluruh area drainase sebagai satu unit, (2) estimasi aliran hanya
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pada titik paling hilir, dan (3) asumsi bahwa curah hujan terdistribusi secara merata di atas area
drainase,

o 1Yo T ol N (1)

dimana,

Qp = Debit Puncak Banjir [m3/sec].

C = Runoff coefficient.

I = Intensitas Curah Hujan [mm/hr].
A = Luas DAS [km2].

15— LG Al et ————————— 1t ot et s et st arnea 2
C DAS = oA (2)
KESIMPULAN

(1) Terdapat 8 objek data yang dapat diidentifikasi dengan 7 hubungan
(2) Hubungan antara objek data dirumuskan dengan memanfaatkan model SQL Select dengan
menghubungkan Tabel dan kolom berdasarkan formula rasional
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