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Abstrak

Pemanfaatan sumberdaya perairan darat yang semakin intensif perlu diiringi
dengan perencanaan yang matang dalam pemanfaatannya guna mendukung
proses pembangunan. Untuk mencapai sasaran tersebut diantaranya
diperiukan dukungan data dan informasi sumberdaya perairan darat yang
lengkap dan akurat. Pusat Penelitian Limnologi LIP] sebagai salah satu
lembaga penelitian yang menangani masalah perairan daret dipandang perlu
untuk melakukan kegiatan Pengembangan Sistem informasi Sumberdaya
Perairan Darat untuk beberapa jenis badan air yang ada di Indonesia yang
diharapkan dapat mengolah, menyimpan, dari menyebarkan data dan
informasi  tersebut kepada pihak yang membutuhkannya, Kegiatan
penyusunan sistem informasi sumberdaya perairan darat mencakup tiga
kegiatan utama yaitu, penghimpunan dan pengolahan data dan informasi,
penyusunan format basis data dan penyusunan program aplikasi basis data.
Model basis data untuk sistem informasi sumberdaya perairan darat
menggunakan basis data Daerah Aliran Sungai (DAS), danau, waduk, situ,
telaga, ranu dan rawa. Sistem informasi sumberdaya perairan darat yang
dikembangkan dinamakan Sistem Informasi Limnologi (Limnological
Information Sistem). Sistem informasi tersebut mencakup kelompok data
lingkungan daratan, udara, dan badan air seperti data yang terkait dengan
geografi, hidrologi, iklim, tanah, penggunaan lahan, hidrogeologi, kualitas air,
keanekaragaman biota air, status perairan dan social ekonomi. Pulau Jawa
sebagai pulau yang kaya akan sumberdaya perairan darat dalam bentuk
sungai, waduk, situ, maupun rawa mengalami masalah ketersediaan air
andalan baik dari segi kuantitas maupun kualitas. Melihat fungsi penting dan
permasalahan sumberdaya perairan di Pulau Jawa maka untuk tahun
anggaran 2002 kegiatan penyusunan sistem informasi sumberdaya perairan
darat mengambil wilayah kajian DAS Ciliwung, Waduk Merica, Waduk
Sempor, Waduk Wada Slintang, Waduk Sermo, Waduk Gajah Mungkur,
Waduk Kedung Ombo, dan Waduk Karang Kates.

Pendahuluan

Dalam era globalisasi dunia, dimana arus data dan informasi bergerak
sangat cepat, sehingga batas-batas fisik seperti daerah, wilayah, nasional,
dan bahkan tingkat internasional dapat ditembus dengan mudah. Persaingan
antar bangsa, dan bahkan persaingan antar lembaga penelitian juga semakin
ketat. Perkembangan informasi ini dipercepat lagi setelah berkembangnya
teknologi penggunaan komputer untuk internet.

Dalam hubungannya dengan lembaga penelitian kemudahan untuk
mengakses informasi memberikan beberapa Keuntungan antara lain : dapat
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tukar menukar hasil-hasil penelitian, dapat digunakan untuk media komunikasi
atau diskusi. Seiring dengan perkembangan arus globalisasi tersebut
menuntut pemanfaatan, pengembangan, dan penguasaan informasi secara
lebih cepat, tepat, dan cermat agar memacu terwujudnya lembaga penelitian
yang maju, mandiri, dan sejahtera. Untuk itu tidak dapat dipungkiri lagi bahwa
keberadaan sistam informasi yang handal menjadi kebutuhan suatu lembaga
penelitian dalam menjalankan fungsinya.

Sumberdaya Perairan darat sebagai sumberdaya mempunyai peranan
yang sangat penting dalam kehidupan, sehingga harus dikelola dengan baik
agar fungsi dan pemanfaatannya dapat berkesinambungan. Seiring dengan
meningkatnya laju pembangunan, pemanfaatan sumberdaya perairan darat
juga semakin intensif, sehingga perlu perencanaan yang matang dalam
pemanfaatannya untuk mendukung proses pembangunan. Untuk itu
diperlukan dukungan data dan informasi dasar sumberdaya perairan darat
yang lengkap dan akurat.

Pusat Penelitian Limnologi LIPI sebagai salah satu lembaga penelitian
yang menangani masalah perairan darat perlu melakukan Kkegiatan
Pengembangan Pusat Informasi Perairan Darat untuk beberapa jenis badan
air yang ada di Indonesia seperti sungai, danau, waduk, situ, telaga, ranu dan
rawa, Pengembangan sistem informasi sumberdaya perairan darat
melakukan kegiatan yang meliputi penghimpunan, pengolahan dan evaluasi
data dan informasi sumberdaya perairan darat yang ada di Indonesia secara
bertahap berdasarkan dimensi wilayah, yang hasilnya diharapkan dapat
menjadi masukan bagi para peneliti kalangan swasta/industri, dan
pemerintah serta penentu Kkebijakan untuk mengelola dan memanfaatkan
sumberdaya perairan darat secara bersinambungan.

Menyadari belum tersedianya model sistem informasi sumberdaya
perairan darat yang lengkap serta perlu adanya penambahan jumlah entri
data yang terkait dengan pengembangan sistem informasi sumberdaya darat
perairan di Indonesia, maka wilayah kajian untuk pengembangan sistem
informasi sumberdaya perairan darat untuk tiga tahun ke depan adalah Pulau
Jawa, Pulau Jawa kaya akan sumberdaya perairan darat dalam bentuk
sungai, waduk, situ, telaga, ranu maupun rawa mengalami masalah
ketersediaan air andalan baik dari segi kuantitas maupun kualitas. Berbagai
kegiatan penelitian dan monitoring yang terkait dengan potensi dan
permasalahan perairan di Pulau Jawa telah banyak dilakukan oleh berbagai
pihak yang terkait termasuk Puslit Limnologi LIPI, sehingga masalah
ketersediaan data dan informasi dari hasil penelitian, survai, pemetaan, studi,
dan monitoring relatif lebih lengkap. Melihat fungsi penting, permasalahan
dan ketersediaan data dan informasi sumberdaya perairan di Pulau Jawa
maka Untuk tahun anggaran 2002 kegiatan penyusunan sistem informasi
suimberdaya perairan darat mengambil wilayah kajian DAS Ciliwung, Waduk
Merica, Waduk Sempor, Waduk Wada Slintang, Waduk Sermo, Waduk Gajah
Mungkur, Waduk Kedung Ombo, dan Waduk Karang Kates.

Perumusan Masalah

1. Informasi mengenai perairan darat di Indonesia yang merupakan hasil
penelitian, pemetaan, studi, survai, monitoring dan kegiatan lainnya
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banyak terdapat di berbagai lembaga penelitian, universitas, departemen
teknis serta instansi terkait lainnya sehingga perlu pengintegrasian data
dan informasi tersebut melalui pengembangan pusat informasi perairan
darat, dalam hal ini Puslit Limnologi-LIPI sebagai lembaga penelitian di
bidang perairan darat menyadari perlu adanya pusat data limnologi.

2. Model sistem informasi perairan darat harus lengkap dan akurat, sehingga
diperlukan format basis data baku sebagai model dalam pengembangan

dan penyusunan sistem informasi data base sumberdaya perairan darat di
Indonesia.

Tujuan

Menghimpun, mengolah, menyusun, dan mengevaluasi data dan
informasi mengenai sumberdaya perairan darat untuk penyusunan sistem
informasi sumberdaya perairan darat dengan menggunakan basis data
sungai, danau, waduk, situ, dan rawa yang dinamakan Sistem [nfiormasi
Limnologi (SIL) ~Sistem informasi ini diharapkan dapat membantu upaya
pemecahan masalah-masalah pembangunan dan pengelolaan perairan darat
yang meliputi masalah pemanfaatan, konservasi, pencemaran, restorasi,
optimasi, dan lain sebagainya.

Sasaran

Tersedianya sistem informasi perairan darat yang berguna sebagai masukan
bagi para peneliti kalangan swasta/industri serta penentu kebijakan untuk
mengelola dan memanfaatkan sumberdaya perairan darat secara
berkesinambungan

Kerangka Analitik

Model sistem informasi sumberdaya perairan darat yang lengkap, detail,
dan baik tidak hanya didukung oleh data yang lengkap tetapi ditentukan juga
oleh struktur basis data, analisis dan teknik pengolahan data, serta proses
visualisasi hasil. Untuk itu sistem data base yang akan dibuat adalah hasil

pengintegrasian tiga jenis perangkat lunak komputer yang berbasis pada
Sistem Informasi Geografi (SIG), access, dan visual basic.

Sistem informasi yang dihasilkan dari suatu wilayah kajian dapat
menggambarkan kenekaragaman sumberdaya perairan darat, baik dilihat dari
struktur bentuk badan air (fisika, kimia, biolegi) maupun biotanya.

Metodologi

Kegiatan penyusunan sistem informasi sumberdaya perairan darat
mencakup tiga kegiatan utama yaitu :

1. Penghimpunan data dan informasi dari hasil penelitian, pemetaan, studi

survai, monitoring dan kegiatan lainnya yang berkaitan dengan perairan
darat
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2. Penyusunan format basis data
- 3. Pembangunan sistem informasi

1. Penghimpunan dan evaluasi informasi dan data sumberdaya perairan
darat

Penghimpunan informasi dan data dari hasil penelitian, peta/citra satelit,

studi, monitoring, survey, dan kegiatan lainnya yang berkaitan dengan
lingkungan perairan darat.

2. Penyusunan format basis data

Untuk menyusun format suatu basis data diperlukan berbagai masukan
dan studi banding agar sesuai dengan apa yang akan diinformasikan dan
siapa pengguna basis data tersebut. Untuk memperoleh format yang
sesuai diperlukan waktu yang tidak sedikit. Format basis data baku yang
akan dibuat terdiri dari basis data sungai, waduk, situ, danau, serta rawa.
Format basis data didukung oleh data limnologi yang merupakan hasil
integrasi data dari beberapa bidang imu pengetahuan yang terkait
dengan permasalahan limnologi baik yang mencakup komponen biotik,
komponen abiotik, serta proses transfer. Secara umun bagan
penyusunan format basis data terdapat pada Gambar 1.
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3. Penyusunan program aplikasi basis data

Penyusunan program aplikasi basis data merupakan gabungan dari hasil dua
kegiatan di atas. Beberapa kegiatan utama dalam pembangunan sistem
informasi
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Evaluasi dan entry data

e Evaluasi data dan informasi yang terhimpun dengan melakukan
verikasi kelayakannya, serta beberapa analisis dan pengolahan data
agar informasi yang dihasilkan menjadi lebih detail dan lengkap.

e Data yang telah dievaluasi dan dianalisis lebih lanjut akan dimasukan
pada program basis data. Penambahan maupun perubahan data terus
dilakukan agar selalu menampilkan informasi terbaru.

Penyusunan program basis data

Sistem data base yang akan dibangun menggunakan tiga perangkat lunak
komputer yang berbasis pada sistem informasi geografi (SIG), microsofi
access, dan microsoft visual basic. Basis data yang telah dibuat pada
tahap pertama akan terintegrasi pada tiga komponen perangkat lunak
komputer tersebut. Bagan penyusunan model contoh sistem database
perairan darat dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Format Basis Data

v
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SIG (GIS) Mlcmls):;tcwsual , Microsoft
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v :
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Sistem Informasi E
Sumberdava Perairan

Gambar 2. Bagan sistem informasi sumber daya perairan darat.

Hasil Kegiatan

Sistem informasi sumberdaya perairan darat untuk tahun anggaran 2002
meliputi DAS Ciliwung, Waduk Saguling, Waduk Merica, Waduk Sempor,
Waduk Wada Slintang, Waduk Sermo, Waduk Gajah Mungkur, Waduk
Kedung Ombo, dan Waduk Karang Kates.
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Beberapa kegiatan yang telah dilakukan adalah :

1. Studi literatur
Studi literatur bertujuan untuk mendapatkan referensi mengenai cara
membangun sebuah sistem database, struktur serta isi (contents) dari
suatu database. Berkaitan dengan masalah isi, maka bahan referensi
mengambil beberapa buku yang terkait dengan masalah limnologi yang
meliputi aspek fisik, kimia, dan biologi dari suatu sistem perairan termasuk
aspek sosial, ekonomi, dan budaya. Beberapa buku utama yang menjadi
bahan referensi dalam penyusunan struktur data adalah :

e  Buku-buku yang berhubungan dengan struktur data

o ILEC

« Catalogue of river

o Geographical database

e Hydrology

2. Studi banding
Studi banding bertujuan untuk mendapatkan gambaran mengenai model
sistem database yang sudah jadi, masukan dalam penyusunan isi dan
struktur database, serta metode dalam pembangunan sistem database
yang menggunakan komponen software access, visual basic, serta sistem
informasi geografi (GIS). Instansi yang menjadi tempat studi banding
tersebut adalah :

e Seameo Biotrop

« Konsultan lingkungan
3. Pengumpulan data
Pengumpulan data dilakukan terhadap beberapa instansi di wilayah
Jabotabek yarg meliputi Bakosurtanal, BMG, Puslitanah, BPS, PPSDA
Ciliwung-Cisadane, IPB, dan Ul, dan beberapa lembaga atau instansi yang
terkait dengan pengelolaan dan monitoring waduk-waduk yang menjadi
lokasi kajian seperti Perum Jasa Tirta dan instansi pengelola waduk.
Klasifikasi data yang berhasil dikumpulkan diantaranya : :

e Informasi awal waduk yang menjadi objek kajian

« Data ciliwung (fisik, kimia, biclogi, sosial, tata ruang, kebijakan)

o Data fisikk waduk-waduk yang menjadi lokasi kajian

« Data variabel potensi air di Pulau Jawa

4, Entry dan digitasi data

Proses digitasi menggunakan software ILWIS, Arcview, serta autocad.
Hasil digitasi kemudian diolah kembali dengan melakukan beberapa
analisis seperti analisis kerapatan sungai, luas penggunaan lahan tiap Sub
DAS, curah hujan wilayah, dan parameter-parameter yang lainnya.

» Digitasi DAS Ciliwung-cisadane, data spasial dari beberapa waduk
yang menjadi daerah kajian yang meliputi topografi, landuse,
tanah, stasiun hidro-meteorologi, batas DAS dan Sub-DAS, batas
administr atif
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o Digitasi Satuan Wilayah Sungai (SWS) dan batas administratif di

P. Jawa

e Entri data
Data-data dalam bentuk numerik dimasukan dalam file Microsoft Excel
diantaranya data iklim, sifat fisika-kimia-biologi perairan, penggunaan
lahan, penduduk, pertanian, dan data-data hidrometeorologi.

5. Penyusunan struktur basis data
Struktur data yang dibuat merupakan hasil pengembangan dari struktur
data yang dipakai ILEC dan diarahkan untuk menjadi struktur yang
lengkap dan terintegrasi bila dilihat dari aspek
* Objek kajian
Struktur data yang sedang disusun meliputi jenis-jenis sumberdaya
perairan darat yang meliputi struktur data sungai, danau, waduk,
pond (situ, telaga, ranu), dan rawa.  Masing-masing struktur
tersebut mempunyai isi serta analisis yang berbeda.
« Data
Sistem informasi sumberdaya perairan darat yang dikembangkan
mengarah kepada Sistem Informasi Limnologi (Limnological
Information Sistem). Sistem informasi tersebut mencakup
kelompok data lingkungan daratan, udara, dan badan air seperti
data yang terkait dengan :
v data hidrologi
data iklim
data geografi '
data sifat kimia badan air
data sifat fisika badan air
data sifat biologi badan air
data tanaman air
data penggunaan lahan
data tanah
data hidrogeologi
data sosial ekonomi dan budaya
» Analisis data dan informasi
Sefain menginformasikan data-data dasar, sistem informasi ini
juga melakukan beberapa analisis yang bertujuan sebagai tools
untuk pengenalan sistem suatu perairan seperti :
v" Potensi sumberdaya perairan
v Permasalahan-permasalahan yang ada
v" Prediksi dan analisis trend

AR A SR aRAET

Beberapa tahap penyusunan sistem aplikasi basis data

1.Penentuan isi
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Tahap awal penyusunan basis data adalah penentuan isi {contents)
dari sistem informasi yang ingin ditampilkan. Penentuan isi merupakan
proses identifikasi yang dilakukan dengan metode studi literatur, survey, dan
sistem informasi geografi (SIG). Dengan tiga alat tersebut maka dengan
memperhatikan aspek pemakai sistem informasi (stokes hofder) yang akan
dituju dapat dihasilkkan beberapa jenis data vyang diperlukan dalam
penyusunan sistem informasi. Dilihat dari bentuk data maka sistem basis
data yang dibuat terdiri dari data spasial (keruangan) dan data tabular
(litelatur).

Untuk kegiatan 2002, struktur data yang dibuat terdiri dari struktur data
sungai dan danau atau waduk. Secara umum basis data yang dibuat
mencakup aspek (isi) data fisik, biologi, kimia, konservasi, potensi, social,
ekonomi, peraturan, kebijakan, permasalahan suatu sistem perairan.

2. Penentuan tampilan data dan informasi

Sebelum membuat sistem tampilan dengan menggunakan bahasa
pemograman visual basic maka perlu dibuat rencana tampilan serta
hubungan (link antar form) sebagai acuan dalam pembuatan program.
Secara proses, hasil penentuan isi basis data dievaluasi baik dari segi
pengolahan data atau tampilannya. Dari segi tampilan, basis data dapat
dibuat dalam bentuk informasi teks, spasial (peta), table, dan grafik.
Rencana tampilan data dan informasi dapat dilihat di bawah ini.

3. Pembangunan basis data

Kegiatan pembangunan basis data spasial dan tabular difokuskan
pada tiga jenis data, yaitu spasial data, affribufe data, dan tabular data.
Spasial data dan atiribute data diperoleh dari data hasil digitasi dan
pengelahan dengan menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG). Spasial
dan attribute data berbentuk file *.dbf, *.shp, dan *.shx. Data tabular disimpan
dalam software acces dalam bentuk file *.dbm. Penyusunan aplikasi dalam
kegiatan ini diorientasikan pada obyek yang kemudian disebut sebagai
Graphical User Interface (GUI). Media penyaji ini disusun dengan
menggunakan program Visual Basic serta dilengkapi dengan program
databse reference yang diadopsi dari SQL sistem dan beberapa komponen
activeX seperti MapObject sehingga dapat dikompilasi menjadi suatu program
aplikasi yang dilengkapi dengan GUI.

Basis data yang telah dibuat meliputi basis data sungai dan waduk
atau danau. Secara umum bentuk tampilan yang ada meliputi tabel, grafik,
teks, dan peta yang disajikan dalam berbagai tampilan form.

Berikut contoh hasil keluaran penyusunan sistem aplikasi basis data sungai
yang berfungsi sebagai sistem informasi limnologi untuk DAS Ciliwung :
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Informasi kebijakan dan pihak terkait
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Informasi sumber pustaka
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Sistem informasi limnologi untuk objek kajian lainnya seperti danau, waduk,
situ, telaga, ranu, dan rawa direncanakan dapat diakses lewat jaringan
internal Puslit Limnologi-LIPI.  Kegiatan entri data, pengolahan, dan analisis
data serta pemasukan hasil kegiatan tersebut ke dalam program aplikasi
masih dilakukan terutama untuk sumberdaya air dalam bentuk waduk.

Untuk memenuhi kebutuhan data dan informasi limnologi bagi pemakai
maka program aplikasi yang dibuat dilengkapi dengan perintah cetak (print)
serta update data dan informasi. Data dan informasi yang dicetak meliputi
data tabular dan data spasial. Gambar 1, menunjukan contoh hasil keluaran
perintah cetak untuk form informasi dasar tentang kondisi DAS Ciliwung.
Selain dengan perintah cetak, pemakai juga bisa memperoleh data dan
informasi yang ada di dalam sistem informasi limnologi tersebut melalui
proses copy data.
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Nama Sungal §. Ciliwurg
Lolcark Q0560 90" 1S dan WD AQ 1070.00° BT
Luas Das 45 Kl

HNanta Dat rah Hulu Sungal Pucak-Cisatua.Clawi

Nama Daerah Hillr Sungai DEI Jakarta (Tebak Jakarts)

Panjang Sungad Ulara | ¢ I )

Ketinggion Malaimum 0 mdph

Nama Suh DAS Sub Das besar (Cilowwyg Hula): Cisensenpan, Cisukabisus,
Chego, Clsarua, Cilwwnyg dan Ciasek,

Sumber Peralran Dar, Banhung

Pols, Pengrunsan Labun Data 1906+ Hufars (0010 ha), Kebaan (720287 bu),
Perudinu 1 (390552 W), Sawah(1317.27 &), dan Tegahn
(M0 bo)

Jumlah Penduduk £ LSITSM e yaoy ada (AVbar dan Avifly 1983

Nama Kota dalam DAS Bogor, Jakaty

Sunther-sumher Perairan $ib1 (sedatar 9 sits yarg nusih ada), Mata Alr (lobasi i daasahy
tubs sang 1)

Curah Hujan Tahunan 200410 mmiabon

Gambar 1. contoh layout unfuk informasi dasar DAS Ciliwung sebelum
melakukan perintah cetak.

"

Kesimpulan

Kegiatan pengembangan sistem informasi sumberdaya perairan darat
diawali dengan pembuatan sfruktur basis data untuk Daerah Aliran Sungai
(DAS), danau, waduk, situ, telaga, ranu dan rawa yang mengintegrasikan
kelompok data spasial dan data atribut {literal) dengan menggunakan format
GIS, microsoft access, map object dan microsoft visual basic. Sistem
informasi limnotogi yang diberikan terdiri dari 12 menu utama yaitu informasi
dasar, deskripsi umum, kondisi daerah tangkapan, kondisi hidrologi (kuantitas
dan kualitas) daerah tangkapan dan badan air, keanekaragaman hayati
badan air, sumber-sumber perairan yang ada di dalam sistem daerah
tangkapan suatu badan air, potensi sumberdaya perairan, karakteristik social
budaya masyarakat, rencana pembangunan dan pengembangan, kebijakan
dan pihak yang terkait dengan managemen suatu sistem perairan,
permasalahan-permasalahan yang ada, serta sumber pustaka dari data atau
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informasi yang digunakan dalam sistem informasi limnologi ini.  Sistem
informasi limnologi dihimpun dari berbagai laporan, data monitoring,
pemetaan, survey yang dilakukan di DAS Ciliwung, Waduk Merica, Waduk
Sempor, Waduk Wada Slintang, Waduk Sermo, Waduk Gajah Mungkur,
Waduk Kedung Ombo, dan Waduk Karang Kates.
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