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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS

2.1.1 DEFINISI

a. Sebuah sistem informasi yang dirancang untuk bekerja dengan data yang direferensikan/ ditempatkan pada posisi geografis (spatial data), untuk operasi analisis. (Star and Estes, 1990)

b. Adalah sebuah sistem komputer yang mampu menangkap, menyimpan, menganalisa, dan menampilkan informasi yang direferensikan secara geografis (spatial data). (UNESCO, Training Module 1999)

c. Sebuah sistem dari hardware, software, dan prosedur dirancang untuk mendapatkan, mengatur, memanipulasi, menganalisa, modeling, dan menampilkan  data yang direferensikan pada lokasi di muka bumi (spatial data), untuk memecahkan masalah perencanaan dan manajemen yang komplek (NCGIA lecture by David Cowen, 1989)

d. Adalah sebuah kumpulan dari teknologi, prosedur, manusia dan data, untuk menangkap, mengatur, memanipulasi, menganalisa, modeling dan menampilkan data yang direferensikan pada lokasi di muka bumi guna keberhasilan organisasi. (Faculty of Environmental Studies | University of Waterloo)

Jadi bisa diartikan bahwa Sistem Informasi Geografis adalah sebuah sistem informasi yang terdiri dari manusia, teknologi (hardware dan software), dan prosedur untuk mendapatkan, menyimpan, mengatur, memanipulasi, menganalisa, modeling dan menampilkan semua data yang direferensikan di muka bumi guna memecahkan masalah perencanaan dan manajemen, untuk keberhasilan sebuah organisasi.

2.1.2 KEGUNAAN SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS

a. Sistem informasi geografis akan membantu kita untuk membuat keputusan yang lebih baik dalam berbagai bidang. Sistem ini mampu untuk mengumpulkan, mengorganisasikan, kemudian dianalisa menjadi sebuah informasi untuk menyusun perencanaan dan pengambilan keputusan. 
b. Sistem informasi geografi tidak hanya sistem untuk membuat keputusan secara otomatis, tetapi juga sebuah fungsi untuk analisa data peta secara manual yang akan membantu dalam pengambilan keputusan. 

c. Informasi akan ditampilkan lebih ringkas dan jelas dalam bentuk peta dan bentuk laporan biasa, memungkinkan pengambil keputusan untuk lebih terfokus dalam memahami data, karena sistem ini dapat menghasilkannya dengan lebih cepat. Hal ini penting karena ada anggapan dengan melihat akan lebih cepat memahami. Karena akan berbeda melihat data dalam bentuk baris dan kolom, dengan melihat tampilan dalam bentuk peta.  
2.1.3 KONSEP DASAR

Informasi geografis terdiri dari data mengenai permukaan, bawah permukaan dan atmosfir pada bumi, interpretasi dan penjelasan diterapkan pada data tersebut dalam sebuah pengorganisasian data. Biasanya informasi geografis dianggap berupa sebuah peta, tapi dalam sistem ini mempunyai konsep yang mencakup semua informasi yang bisa diposisikan di muka bumi, dan data lain sebagai atributte. 

Komputerisasi data geografis akan membawa kita pada perubahan yang sangat besar dalam menggunakan dan memahami informasi tentang bumi. Pembuatan peta yang bersifat tradisional termasuk dalam sistem untuk memungkinkan kita melihat secara langsung posisi dari informasi yang dipilih. Prinsip Cartografi, sangat berarti dalam otomatisasi informasi geografis, yaitu melalui konsep abstraksi, klasifikasi,  deliniasi dan interpretasi yang dapat diterapkan dalam sistem. 

2.1.4 DATABASE

Sebagai sebuah sistem informasi, GIS juga merekam informasi dalam tabel-tabel yang tersusun dalam sebuah database. Sistem database yang biasa digunakan untuk fungsi manajemen dapat digunakan pula dalam GIS. 

Dalam lingkungan GIS, secara logical data dibagi menjadi dua kategori, sebagai berikut :

a. Data Spatial

Adalah elemen yang bisa ditempatkan dalam bentuk peta, elemen ini berhubungan dengan suatu lokasi yang unik dimuka bumi. Data spatial juga telah digambarkan sebagai  data mengenai keadaan suatu tempat yang digambarkan dalam bentuk dua atau lebih dimensi. (Peuquet and Marble, 1990.). Dalam sistem informasi geografis data spatial sering disebut pula sebagai data geometri, dan ditampilkan dalam sistem layer, dimana satu layer mewakili satu obyek yang sama di muka bumi, kemudian semua layer itu di-overlay dengan urutan tertentu untuk mendapatkan gambaran peta yang lengkap dari suatu daerah.
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Gambar 2.1  Sistem layer dalam Sistem Informasi Geografis.

Dalam gambar di atas terlihat bahwa layer paling atas (1) adalah layer parks/ taman, titik mewakili lokasi taman yang ada, layer 2 layer jalan, obyek diwakili dengan garis,  layer 3 mewakili area/ daerah yang ditampilkan, obyek diwakili dengan polygon, dan layer 4 menggambarkan informasi keseluruhan yang ditampilkan ketika ketiga layer di atas digabungkan/ overlay secara bersama-sama.  

Sebagai sebuah item yang ditampilkan dalam sebuah peta, data spatial mengenal adanya tiga komponen dasar (object) yaitu :  

1. Titik
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Titik adalah suatu bentuk gambar yang paling sederhana yang mewakili sebuah obyek. Titik digunakan untuk mewakili sebuah obyek yang tidak memerlukan skala yang pasti dari ukurannya, contohnya adalah titik lokasi mulut gua, titik lokasi letak sekolahan, dan lain sebagainya. Kadang untuk mewakili sebuah obyek disesuaikan dengan bentuknya maka digunakan symbol, misalnya titik lokasi sekolahan digunakan symbol gedung sekolahan.

Gambar 2.2  Tipe Obyek Titik

2. Garis
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Garis ini menghubungkan dua atau lebih titik yang digunakan untuk mewakili obyek seperti jalan,  sungai, garis perbatasan, jalur kabel telekomunikasi dan lain sebagainya. 

Gambar 2.3 Tipe Obyek Garis

3. Polygon
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Digunakan untuk mewakili obyek sebuah area atau luasan dalam dua dimensi, yang dibatasi dengan sedikitnya  tiga garis, contohnya adalah pembagian wilayah kecamatan, kabupaten, propinsi dan lain sebagainya. 

Gambar 2.4 Tipe Obyek Polygon

b. Data Attribute.

Data attribute adalah diskripsi atau keterangan dari data spatial yang terlihat dalam peta. Informasi ini biasanya disimpan dalam tabel, yang terhubung dengan data spatial melalui field yang berfungsi sebagai data spatial . 
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Gambar 2.5 Gambaran Data Attribute

Kedua data ini saling berhubungan, jika ada perubahan pada peta, sebagai contoh pada pembagian area dalam kota, attribute data dapat pula dimodifikasi, dan peta akan menampilkan perubahannnya. 

Dalam lingkungan sistem informasi geografis, data secara logical dibagi menjadi dua kategori yaitu : data spatial/geometri dan data attribute. Pembagian ini juga memberikan pembagian yang sama pada penyimpanan secara fisik,  meskipun relasi antara dua kategori harus tetap ada. Untuk itu ada dua macam sistem penyimpanan :  

1. Sebuah sistem database, menyimpan data spatial dan attribute dalam satu tempat. 
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Gambar 2.6  Penyimpanan Data Spatial dan Attribute pada satu sistem database

2. Dua sistem data base yang terpisah 
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Gambar 2.7  Penyimpanan Data Spatial dan Attribute pada dua sistem database yang terpisah

2.1.5 SISTEM PROYEKSI

Proyeksi adalah suatu konversi matematis dari bangun berbentuk bola ke koordinat bidang datar. Proyeksi peta memastikan sebuah hubungan antara lokasi dalam sebuah peta dengan lokasi sebenarnya dimuka bumi. 

Setiap sistem proyeksi dari muka bumi ke dalam bentuk dua dimensi akan selalu menghasilkan distorsi atas bentuk, luasan, jarak dan arah. Tiap sistem proyeksi akan menghasilkan distorsi yang berbeda. Sehingga tiap sistem proyeksi yang berbeda akan berguna untuk keperluan yang berbeda pula. 

Ada tiga macam sistem proyeksi yang dikenal : 

a. Cylindrical,  sistem ini akan sangat presisi di daerah equator dan akan semakin distorsinya ke arah kutub .
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Gambar 2.8 System Proyeksi Cylindrical

b. [image: image9.jpg]


Conics,  sistem ini akan presisi sepanjang garis sejajar di daerah antara equator dan kutub. 

Gambar 2.9 Sistem Proyeksi Conic

c. Azimuthals, akan sangat presisi hanya pada daerah titik tengahnya, dan distorsi akan makin besar kearah sudut-sudut petanya.  
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Gambar 2.10 Sistem Proyeksi Azimuthal

2.1.6 SISTEM KOORDINAT

Sistem koordinat digunakan untuk menentukan sebuah lokasi dimuka bumi. Sistem ini sudah digunakan berabad-abad. Berbagai satuan ukuran panjang dan jarak sudah digunakan sejak lama. Secara umum ada dua sistem koordinat yang paling banyak digunakan.

1.  Koordinat Geografis

Koordinat yang paling biasa digunakan adalah koordinat geografis atau kadang disebut latitude and longitude system.  Prime Meridian (garis vertikal yang menghubungkan dua kutub bumi yang secara tepat melewati kota Greenwich, Inggris) dan equator (garis paralel yang secara tepat membelah bumi ditengah-tengah antara dua kutubnya) adalah dua garis yang digunakan untuk menentukan latitude dan longitude, yang diterangkan sebagai berikut : 

1. Latitude  : adalah sudut antara garis equator dengan garis paralel  

2. Longitude  : adalah sudut antara garis meridian dengan garis prime meridian
Seperti yang terlihat dalam gambar berikut ini,
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Gambar 2.11 Perhitungan Sistem Koordinat Geografis

Satuan koordinat geografis adalah derajad, satuan dibawahnya adalah menit (1o=60’),detik (1o=3600’’, 1’=60”), dan desimal detik. 

Dalam sistem koordinat geografi dikenal nilai positif dan negatif, nilai latitude positif jika posisinya ada di atas garis equator dan negatif jika dibawah garis equator, nilai logitude akan positif jika posisinya disebelah kiri garis prime meridian dan negatif jika dibawah garis prime meridian. 
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Gambar 2.12 Pembagian Nilai Koordinat dalam Koordinat Sistem Geografis

2. Universal Transverse Mercator (UTM) 

Sistem UTM banyak digunakan karena sudah dikenal sejak akhir tahun 1950 dan digunakan dihampir semua peta topografi produksi USGS (United States Geological Survey). 

Sistem ini membagi bumi menjadi 60 zona, dengan membagi tiap 6o secara longitudinal dan 80o latitude di sebelah selatan garis equator , 84o latitude di sebelah utara garis equator.  Secara lengkap diterangkan dalam gambar berikut.
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Gambar 2.13 Pembagian Zona dalam Sistem Koordinat UTM

2.2 KAWASAN KARS

Kata Karst berasal dari bahasa Slavia “Krs/Kras yang berarti batu-batuan. Istilah karst dipakai untuk suatu kawasan batu gamping (limestone) yang telah mengalami proses pelarutan, sehingga menunjukkan relief dan pola pengaliran yang khas. 

Bentang alam Kars umumnya didominasi oleh jajaran perbukitan  yang menyerupai tempurung kelapa terbagi dua (conical hill) dengan lembah (doline) yang terkurung diantara conical hill tersebut, bentukan bukit dan lembah ini sebagai hasil dari proses pelaturan dan erosi pada kawasan yang tertutupi batugamping di daerah tropis, lembah (doline) biasanya tertutupi oleh tanah berwarna coklat kemerahan yang biasa disebut sebagai Terrarosa.
2.3 PROSES TERBENTUKNYA GOA

Pada dasarnya gua didefinisikan sebagai lorong bawah tanah di daerah batu gamping, yang merupakan jalur aliran air, atau bekas aliran air. Menurut Ford (1981), sekarang diketahui bahwa tidak ada satupun kasus dari perkembangan gua batu gamping yang dapat ditentukan secara tepat seperti teori yang lalu. Ada tiga kasus yang umum, gua vadose, gua deep phreatic dan gua water table (Gambar 2.14).
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Gambar 2.14  Teori Proses Terbentuknya Goa

Satu atau beberapa tipe perkembangan gua yang umum bahwa terjadi dipengaruhi oleh penetrasi air tanah di rekahan secara berkala, dan oleh rasio kekar ke bidang perlapisan. 

Gua tipe vadose berkembang pada aliran air yang cukup yang terkumpul di atas titik mata air dan mengangkut air menuju water table atau mata air. 

Gua deep phreatic mencapai perkembangan optimal pada batuan dengan kemiringan yang tajam karena terus menerus mengikuti bidang perlapisan ke tempat yang lebih dalam.

Gua water table sangat lazim adalah pada batuan berlapis datar, dimana kedudukan air tanah terjadi karena keberadaan dari layer batu yang lebih resist. Penetrasi air yang dalam adalah dihalangi oleh kehadiran bidang perlapisan terbuka yang dangkal dimana menerus menjadi mata air.

2.4 PELACAKAN  SISTEM SUNGAI BAWAH TANAH 

Pelacakan sistem sungai bawah tanah  meliputi tahapan yang panjang. Dalam penyusunan karya tulis ini pengumpulan data dilakukan dengan mengambil data dari Pemerintah Daerah, pengambilan data di lapangan maupun studi pustaka.

2.4.1 PETA DASAR

Peta dasar yang digunakan adalah Peta Rupa Bumi dalam bentuk digital, produk dari Badan Koordinasi Survey dan Pemetaan Nasional (BAKOSURTANAL).  Peta ini dihasilkan dengan metode digitasi dari peta produk lama dan hasil survey lapangan, system koordinat yang digunakan adalah UTM WGS 84.

2.4.2 PELACAKAN DAN PENDATAAN MULUT GOA

Kegiatan ini adalah kegiatan operasional di lapangan, melacak posisi mulut goa yang diperkirakan ada. Penentuan posisi geografis mulut goa adalah kegiatan yang penting dalam tahapan ini. 

Penentuan posisi dapat dilakukan dengan :

a. Metode Navigasi dan Orientasi Medan

Metode ini dilakukan dengan mengambil bentukan atau tempat di sekitar posisi mulut goa yang dapat diketahui  posisinya pada peta dengan pasti, misalnya perempatan jalan, kelokan sungai, bukit dan lain sebagainya. Posisi yang pasti tersebut digunakan sebagai referensi untuk menentukan posisi mulut goa.

b. Global Positioning System

Metode ini dilakukan dengan alat bantu yang disebut Global Positioning System atau GPS. Alat bantu ini berupa reciever sinyal satelit, yang dapat mengakses beberapa satelit sekaligus secara bersamaan untuk mendapatkan posisi.
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Gambar 2.15 Global Positioning System

2.4.3 EKSPLORASI 
Kegiatan ini juga merupakan kegiatan operasional di lapangan. Untuk dapat melihat keadaan di dalam goa dan mendapatkan potensi yang ada dari tiap goa maka harus dilakukan kegiatan eksplorasi atau penelusuran goa. 

Penelusuran goa hanya bisa dilakukan orang-orang yang mempunyai ketrampilan dan pengetahuan khusus tentang penelusuran goa dan speleology (ilmu tentang goa dan lingkungannya). Kegiatan ini sangat berbahaya karena harus menelusuri berbagai jenis medan, berupa medan vertikal yang memerlukan perlengkapan khusus pemanjatan, medan berlumpur, sungai bawah tanah, lorong bertingkat, kegelapan total, dan bahaya yang lainnya. 

Selain itu juga diperlukan berbagai perlengkapan khusus, baik perlengkapan personal yang harus dimiliki tiap penelusur goa maupun perlengkapan tim, yaitu perlengkapan yang digunakan bersama-sama dalam satu tim, seperti tali, perahu, tas dan lain sebagainya. 

Pengetahuan tambahan lain diperlukan untuk mendukung dalam eksplorasi. Mempelajari speleologi adalah bekal tambahan yang penting yang harus dimiliki penelusur goa. Speleologi adalah ilmu yang mempelajari tentang goa dan sekitarnya, ilmu ini mencakup dalam bidang : geomorfologi karst, karstologi, speleogenesis, hidrologi karst, biospeleologi dan masih banyak yang lain.

2.4.4 PEMETAAN GOA

Pemetaan goa adalah sebuah usaha untuk merekam keadaan medan dalam goa yang akan ditampilkan ke dalam gambaran dua dimensi (Bryan Ellis; Cave Surveying). Sistem dan metode pemetaan yang biasa digunakan mengacu pada British Cave Research Association (BCRA), yaitu sebuah asosiasi yang bergerak dalam bidang penelitian goa dan lingkungannnya.  

a. Peralatan

Untuk dapat merekam keadaan medan didalam goa diperlukan peralatan tambahan, berupa :

1. Pita Ukur 


Alat ini digunakan untuk mendapatkan  jarak antar stasiun pengukuran

2. Kompas


Alat ini digunakan untuk menentukan sudut terhadap arah utara kompas antar stasiun pengukuran.

3. Clinometer

Alat ini digunakan untuk menentukan sudut kemiringan lantai antar stasiun pengukuran

b. Grade Ketelitian


Sebagaimana peta yang lain, peta gua juga memiliki derajad ketelitian (grade) yang berbeda. Tingkatan itu yang oleh BCRA (British Cave Research Association) menjadi 6 tingkatan ditambah 1 tingkatan khusus. Pembagian ini berdasarkan keakuratan pengukuran, teknik yang digunakan, dan peralatan yang digunakan. 
Adapun pembagian tersebut :
Grade 1

Hanya membuat skets dengan akurasi rendah, tanpa membuat pengukuran.

Grade 2

Digunakan jika diperlukan, untuk menggambarkan perantaraan dalam akurasi antara Grade 1 dan Grade 3.

Grade 3

Survey magnetik kasar. Sudut horisontal dan sudut vertikal diukur dengan dengan peralatan, derajat kesalahan ± 2,5(. Alat ukur jarak dengan kesalahan ± 50 cm, kesalahan posisi stasiun kurang dari 50 cm.

Grade 4

Dapat digunakan jika diperlukan, untuk menggambarkan survey tidak sampai ke Grade 5, tetapi lebih akurat dari  pada Grade 3.

Grade 5

Survey dengan peralatan magnetik. Akurasi sudut horisontal dan vertikal ( 1(. Akurasi pengukuran jarak ± 10 cm. Kesalahan posisi stasiun kurang dari 10 cm.

Grade 6

Survey dilakukan dengan lebih akurat dari grade 5.

Grade X

Survey berdasarkan diutamakan menggunakan theodolite sebagai pengganti kompas.

Selain itu BCRA membuat klasifikasi tingkatan peta gua berdasarkan tingkat ketelitian detail survey

Klas A : semua detail dibuat berdasar hapalan luar kepala

Klas B : detail lorong dicatat dalam gua berdasar perkiraan

KIas C : detail lorong diukur pada stasiun survey

KIas D : detail diukur pada stasiun survey dan antar stasiun

Kombinasi Grade dan Klas:

 
Grade 3B/ 3C

 
Grade 5C/ SD
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