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Kata Pengantar

Keinginan kami untuk menyusun serangkaian bahan Sistem
Informasi Geografis (SIG) ke dalam sebuah buku yang
ringkas, padat dan mudah dimengerti dilatarbelakangi oleh
beberapa faktor. Sebagai peneliti, kami merasakan
ketiadaan sebuah buku pegangan yang memudahkan kita
untuk mencari fungsi-fungsi yang sering dipakai beserta
langkah langkah praktis dan sederhana untuk melakukan
operasi tertentu. Tidak jarang kami harus merujuk kepada
beberapa buku sebelum merangkai langkah-langkah yang
harus diambil. Selain itu, bagian dari tugas kami sebagai
peneliti adalah mengadakan pelatihan aplikasi SIG di bidang
pengelolaan Sumber Daya Alam (SDA), khususnya untuk
staf Dinas Kehutanan dan BAPPEDA Kutai Barat, Kalimantan
Timur, yang merupakan mitra penelitian kami. Pada saat
mempersiapkan bahan pelatihan, kami merasakan adanya
kesenjangan antara kebutuhan dan ketersediaan bahan-
bahan yang memadai. Bahan yang dimaksud adalah
meliputi: (i) alur pemrosesan data SIG secara utuh, dari
mulai pemasukan data digital dari berbagai sumber, analisis
sampai dengan pembuatan laporan, (ii) contoh-contoh
data lokal berikut permasalahan yang dekat dengan
keseharian kita, dan (iii) aplikasi SIG untuk pengelolaan
SDA yang relevan dengan konteks Indonesia. Lebih jauh
lagi, bahan-bahan dalam bahasa Indonesia sulit diperoleh,
dimana hal ini merupakan kendala besar bagi banyak pihak
yang memerlukan ketrampilan di bidang ini. Hal serupa
dirasakan juga oleh mitra penelitian kami dari Perguruan
Tinggi, pemerintahan dan rekan-rekan lain yang bergerak di
bidang pengelolaan SDA di negeri ini.

Buku ini dimaksudkan untuk memenuhi beberapa
kebutuhan, yaitu menyediakan bahan yang bisa dipakai
sebagai materi pelatihan SIG untuk pengelolaan SDA,
sebagai bahan pembelajaran penggunaan SIG secara

mandiri, ataupun sebagai buku pegangan yang
memuat fungsi dasar dan fungsi lainnya yang umum
dipakai dalam SIG untuk pengelolaan SDA. Buku ini
sangat relevan untuk berbagai kalangan yang ingin
mengenal SIG lebih jauh, baik praktisi pengelola SDA,
dari teknisi lapangan hingga tingkat manajerial, baik di
instansi pemerintah, lembaga swadaya masyarakat,
maupun perusahaan swasta. Disamping itu buku ini
juga dapat digunakan oleh kalangan mahasiswa,
ditingkat universitas maupun politeknik. Prasyarat
ketrampilan yang harus dimiliki untuk menggunakan
buku ini adalah dasar penggunaan komputer, seperti
sistem operasi, word processor dan spreadsheet. Selain
itu pengetahuan dasar geografi dan kartografi akan
sangat membantu.

Sebagian materi ini dipilih dan diambil dari beberapa buku
dan bahan lain, serta sebagian lagi ditulis berdasarkan
pengalaman penelitian kami selama ini. Materi tersebut
kemudian digabung dan disusun secara komprehensif dan
sistematis sehingga pembaca dapat belajar sesuai
kebutuhannya. Buku pelatihan ini tidak dimaksudkan
sebagai referensi terhadap perangkat lunak tertentu
ataupun pengganti dari buku-buku yang sudah ada.
Perangkat lunak SIG yang digunakan dalam buku ini dipilih
karena kemudahan pemakaiannya dan luas jaringan
pemakainya di negeri ini. Perangkat lunak tersebut adalah
PC ARC/INFO dan ArcView beserta ekstension Spasial
Analyst, Network Analyst, 3D Analyst, serta ekstension lain
yang bisa diambil dari situs ESRI. Kami juga merujuk pada
ekstension Image Analysis, yang merupakan ekstension
dari ArcView produksi ERDAS, untuk pengolahan data
raster maupun citra secara cepat dan mudah.

Kami juga melengkapi buku ini dengan sebuah CD-ROM

yang berisi data-data Kabupaten Kutai Barat, yang bisa
digunakan sebagai latihan dalam mempelajari isi buku
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ini. Data-data ini dikumpulkan oleh CIFOR, Pusat
Perhutanan Sosial (CSF) Universitas Mulawarman, dan
Dinas Kehutanan Kutai Barat dalam periode 1998
sampai sekarang. Contoh aplikasi yang disajikan
diambil dari bahan pelatihan, yang dirancang
berdasarkan kombinasi antara relevansinya dengan
mandat Dinas Kehutanan Kutai Barat dan ketersediaan
data. Kesederhanaan dan kekurangan pada contoh
tersebut bukan disebabkan oleh keterbatasan
teknologi ataupun perangkat lunak.

Kegiatan pelatihan yang mendasari penulisan buku ini
merupakan sebagian kecil dari kegiatan CIFOR di
Kabupaten Kutai Barat. Kegiatan penelitian ini didanai oleh
the Canadian International Development Assistance
(CIDA) melalui CCLF (CIDA-CGIAR Linkage Fund) dan the
European Union (EU) yang mendampingi dana CIFOR.
Untuk itu kami sangat berterimakasih pada lembaga donor
tersebut dan kami berharap diterbitkannya buku ini sejalan
dengan program peningkatan kapasitas, yang merupakan
salah satu prioritas donor.

Bantuan dan dorongan, baik secara langsung maupun
tidak, dari mitra penelitian kami merupakan faktor utama
terselesaikannya buku ini. Kami ingin mengucapkan
terimakasih kami kepada para pimpinan Kabupaten Kutai
Barat terutama bapak Bupati, Ir. Rama A. Asia, bapak
kepala Dinas Kehutanan, Ir. Ary Yasir Pilipus MSc, bapak
kepala BAPPEDA, Ir. Frederick Gugkang MA, dan staf
pengajar sekaligus peneliti di Pusat Perhutanan Sosial
Universitas Mulawarman, Dr. Fadjar Pambudhi. Tidak lupa
kami mengucapkan terimakasih kepada Ir. Makmur Widodo
yang pada awalnya ikut serta menyusun materi dan
melakukan pelatihan di Kutai Barat. Kami mengucapkan
banyak terima kasih kepada para peserta pelatihan yang
telah memberikan masukan yang sangat berharga dalam
peningkatan mutu dan penyederhanaan penyajian materi.
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Secara khusus kami ingin mengucapkan terima kasih
kepada bapak Florensius Stephen, staf Dinas Kehutanan
Kutai Barat, yang dengan ketekunan luar biasa mengelola
laboratorium SIG di Dinas Kehutanan sekaligus
mengorganisir seri pelatihan yang kami lakukan. Tidak lupa
kami mengucapkan terima kasih kepada staf Unit
Komunikasi CIFOR, yaitu Gideon Suharyanto, Jefferson
Lestari dan Catur Wahyu atas segala dukungan, kesabaran
dan kerja kerasnya. Akhirnya kami juga mengucapkan
terima kasih kepada Dr. Brian Belcher, sebagai supervisor
kami di CIFOR, atas kepercayaan dan dukungannya pada
kegiatan kami untuk penerbitan buku ini pada khususnya
dan kegiatan penelitian kami pada umumnya.

Kami berharap sumbangan kecil ini bisa bermanfaat bagi
peningkatan sumber daya manusia yang mendorong
peningkatan pemakaian SIG untuk pengelolaan SDA di
negeri ini. Pada akhirnya kami berharap, dengan dukungan
data, informasi dan SIG, kelestarian SDA sekaligus
kesejahteraan masyarakat yang tinggal di daerah sekitar
hutan di Kutai Barat, di Kalimantan Timur, dan di Indonesia
bisa meningkat.

Bogor, Desember 2003.
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Aplikasi SIG untuk
kehutanan tropis

Hutan tropis merupakan ekosistem dan juga sumber daya
alam yang penting, baik secara lokal maupun global.
Beberapa fungsi dari hutan tropis adalah: produktif
(ekonomis), perlindungan (ekologis), psikologis dan
keagamaan, serta wisata dan pendidikan. Luas hutan tropis
berkurang dengan sangat cepat selama tiga dekade
belakangan ini dan laju kerusakan hutan tropis adalah
tertinggi di dunia. Faktor-faktor pendorong kerusakan hutan
tropis berbeda dari negara ke negara, tetapi pada dasarnya
bisa dikelompokkan menjadi tiga: faktor sosial-ekonomi,
meliputi pertambahan penduduk, pertumbuhan ekonomi,
kemiskinan; faktor fisik dan lingkungan, meliputi kedekatan
dari sungai dan jalan, jarak ke pusat kota, topografi,
kesuburan tanah; dan kebijakan pemerintah, meliputi
kebijakan di bidang pertanian, kehutanan, dan lain-lain.

Perencanaan dan pengelolaan sumber daya hutan yang
baik mutlak diperlukan untuk menjaga kelestariannya.
Untuk itu, diperlukan informasi yang memadai yang bisa
dipakai oleh pengambil keputusan, termasuk
diantaranya informasi spasial. Sistem Informasi Geografis
(SIG), Penginderaan Jauh (PJ) dan Global Positioning
System (GPS) merupakan tiga teknologi spasial yang
sangat berguna. Sebagian besar aplikasi SIG untuk
kehutanan belum mencakup hutan tropis, meskipun
dalam sepuluh tahun ini aplikasi SIG untuk hutan tropis
sudah mulai berkembang.

Hal ini sejalan dengan perubahan tren dalam
perencanaan dan pengelolaan hutan tropis. Secara
tradisional, kebanyakan tujuan perencanaan adalah
untuk keperluan produksi, terutama kayu. Kemudian dengan

semakin meningkatnya kesadaran akan nilai lingkungan
hidup disamping keuntungan ekonomi yang ditawarkannya,
hutan semakin banyak dikelola sebagai suatu sistem
ekologis. Beberapa hal yang semakin dipandang penting
adalah: (i) kehutanan sosial/kehutanan berbasiskan
kemasyarakatan, yang melibatkan masyarakat lokal dalam
pengelolaan dan pemanfaatan sumber daya hutan, dan
mempromosikan kesetaraan sosial, (ii) reforestasi dan
rehabilitasi dari lahan-lahan yang rusak atau terdeforestasi,
terutama melalui pengembangan perkebunan tanaman
industri, (iii) penunjukkan dan pengelolaan area perlindungan
dan suaka margasatwa; dan (iv) penggunaan dan
pelestarian hasil hutan bukan kayu.

Perubahan tujuan pengelolaan hutan tersebut diiringi
oleh perubahan dalam proses perencanaan.
Kecenderungan proses perencanaan adalah perubahan
pendekatan dari top down dan centralized menjadi bot-
tom-up dan decentralized. Bersamaan dengan itu
masyarakat yang tinggal di sekitar hutan, LSM dan
masyarakat umum mempunyai kesempatan memberikan
partisipasi yang lebih tinggi dalam proses perencanaan
dan pengambilan keputusan. Oleh karena itu
transparansi dan keterbukaan dalam pengambilan
keputusan meningkat. Selain itu koordinasi dan
kooperasi inter dan intra organisasi menjadi lebih efektif
serta semakin banyak sektor dan disiplin yang terlibat.
Seiring dengan kecenderungan tersebut, penggunaan
informasi, termasuk indigenous knowledge, dalam
pengambilan keputusan meningkat.

Pada khususnya, kita akan mendiskusikan point yang
terakhir, yaitu makin meningkatnya penggunaan dan
kebutuhan informasi kehutanan, baik secara kuantitas
maupun kualitas. Semakin rumitnya proses pengambilan
keputusan dalam berbagai aspek pengelolaan hutan
membuat kebutuhan akan informasi semakin esensial.



Informasi bisa dilihat sebagai input dasar dari perumusan
kebijakan, perencanaan, pelaksanaan, serta pengawasan
dan evaluasi. Tidak adanya dan tidak layaknya informasi bisa
berakibat fatal pada program dan proyek kehutanan tropis.

Informasi (Spasial, dan non-spasial)

Perumusan Pengawasan
- Perencanaan Pelaksanaan )
Kebijakan Evaluasi

Kebijakan, rencana, pelaksanaan

Sumber : Apan, 1999

Memperbaiki kekurangan dalam penggunaan dan
pengelolaan informasi seharusnya merupakan prioritas
utama pada negara berkembang. Kapasitas untuk
mengumpulkan dan memproses data yang relevan
seharusnya terus dikembangkan. Karena kebanyakan
data yang relevan untuk pengelolaan hutan merujuk
kepada penyebaran spasial, SIG merupakan alat yang
sangat membantu.

SIG di negara berkembang

Aplikasi dan pengembangan SIG dimulai di negara maju,
terutama Amerika Utara. Komponen utama SIG meliputi
perangkat keras, perangkat lunak, data dan sumber
daya manusia. Perangkat keras meliputi komputer, digitizer,

scanner, plotter, printer, sedangkan perangkat lunak bisa
dipilih baik yang komersial maupun yang tersedia dengan
bebas. Contoh perangkat lunak yang banyak dipakai adalah
ARC/INFO, ArcView, IDRISI, ER Mapper, GRASS, Maplnfo.
Format-format data akan dibahas secara khusus pada bab
selanjutnya. Beberapa cara memasukkan data ke dalam SIG
adalah melalui keyboard, digitizer, scanner, sistem
penginderaan jauh, survei lapangan, GPS. Sumber daya
manusia sebagai komponen SIG bukan hanya meliputi staf
teknikal, yaitu yang bertugas dalam hal pemasukan data
maupun pemrosesan dan penganalisaan data, tetapi juga
koordinator yang bertugas untuk mengontrol kualitas dari
SIG. Adapun elemen fungsional SIG meliputi pengambilan
data, pemrosesan awal, pengelolaan data, manipulasi dan
analisa data, dan pembuatan output akhir.

Penggunaan SIG untuk kehutanan tropis di negara
berkembang belum lama dimulai, dan cukup bervariasi
antar negara, yaitu dalam hal tujuan, aplikasi, skala
operasional, kesinambungan, dan pembiayaan. Proses
dimulainya penggunaan SIG di negara berkembang pada
umumnya adalah dari proyek percontohan, dan bukan
sistem yang berjalan secara operasional. Oleh karena itu
SIG sebagian besar dikembangkan tanpa sebuah
obyektif jangka panjang untuk mengintegrasikannya
dengan SIG atau basisdata lain. SIG sebagian besar
bukan dimaksudkan untuk digunakan oleh banyak orang
dan biasanya dirancang untuk keperluan khusus. Selain itu
SIG lebih banyak dikembangkan pada level regional daripada
level nasional dan urban. Dataset kebanyakan terdiri dari
data biofisik, sedangkan data sosial-ekonomi jarang
tercakup. Karena pendanaan dari pengembangan SIG
kebanyakan dari bantuan internasional, proyek SIG
cenderung dikelola oleh ahli yang biasanya masa
kerjanya pendek, dan bukan oleh staf lokal. Selain
kendala yang berkaitan dengan proses dimulainya
pengembangan SIG di atas, beberapa faktor lain yang



menghambat pemakaian dan pengembangan SIG di negara
berkembang adalah kurangnya sumber dana, kurangnya
pendidikan di bidang ini, kurangnya komunikasi antara para
birokrat dengan teknokrat, rendahnya alur informasi, faktor
politis yang berubah dengan cepat, kurangnya keleluasaan
untuk memilih dan mengembangkan SIG karena bantuan
asing yang biasanya cukup mengikat.

Untuk mengatasi kendala-kendala tersebut, pelatihan
merupakan langkah penting untuk mengembangkan
kapasitas sumber daya manusia. Selain itu komitmen
dari lembaga pemerintah untuk pemakaian SIG,
terutama dalam hal perencanaan, akan sangat berguna.
Juga dengan melibatkan instansi lain seperti industri dan
lembaga internasional, kemungkinan keberhasilan
pengembangan SIG akan meningkat.

SIG untuk kehutanan tropis

Berbagai kendala yang sudah dibahas di atas berlaku bagi
pengembangan dan pemakaian SIG secara umum di negara
berkembang, dan juga secara khusus bagi sektor
kehutanan. Berikut secara singkat kita akan membahas
potensi aplikasi SIG bagi kehutanan tropis. Beberapa aplikasi
sudah dilakukan di beberapa tempat di negara tropis, akan
tetapi pada dasarnya secara operasional aplikasi SIG masih
jauh dari optimal bila dibandingkan kemampuan SIG untuk
mendukung perencanaan dan pengelolaan hutan tropis.

Sebagaimana diketahui, inventori dan monitoring merupakan
dasar dari pengelolalaan hutan yang baik. Kendala utama
dalam inventori dan monitoring adalah keterbatasan dalam
pengambilan data, karena luasnya area, sulithya mencapai
area, panjangnya waktu yang diperlukan dan keterbatasan
sumber daya manusia. SIG, terutama dengan sistem PJ,
yang bisa menjangkau area yang luas dengan dukungan
frekuensi yang cukup tinggi merupakan sebuah terobosan
dalam aspek inventori dan monitoring. Akan tetapi di negara

berkembang praktek inventori dan monitoring dengan
menggunakan SIG masih sangat jauh dari optimal.
Perlindungan hutan dari akibat kegiatan manusia, api, gulma
dan penyakit adalah aspek penting dalam kehutanan tropis.
Aplikasi SIG dalam aspek ini terutama adalah untuk
mempelajari kebakaran hutan. Akan tetapi sebagian besar
proyek ini adalah proyek penelitian dan bukan perencanaan
dan pengelolaan yang operasional.

Secara komersial, hasil hutan yang paling utama adalah
kayu. Penebangan hutan yang mempertimbangkan
dampak negatif terhadap lingkungan memerlukan
perencanaan yang baik. Pemodelan hutan secara spasial
menggunakan SIG sangat membantu dalam
perencanaan dan strategi penebangan, akan tetapi
aplikasi ini kebanyakan dipakai di negara maju, dan pada
umumnya masih dalam tahap penelitian.

Rehabilitasi hutan, terutama mengingat besarnya luasan
hutan yang rusak, adalah aspek yang sangat
memerlukan perhatian sekaligus sangat kompleks
dengan tingkat kesuksesan yang rendah. SIG bisa
membantu masalah rehabilitasi hutan dalam tahap
penelitian dan pemetaan lokasi, pemilihan species yang
cocok, lokasi pembibitan dan infrastruktur lain dan juga
dalam tahap monitoring dan evaluasi. Akan tetapi proyek
atau penelitian yang berkaitan dengan aplikasi SIG
untuk rehabilitasi hutan sangat sedikit, meskipun di
negara maju sekalipun.

Seperti telah disinggung di atas, dalam beberapa
dekade ini ada kecenderungan bergesernya fokus
kehutanan dari industri ke arah perlindungan lingkungan
dan kegunaannya untuk masyarakat lokal. Informasi
sebenarnya merupakan syarat untuk menentukan arah
dari pelaksanaan pengelolaan hutan berbasis
masyarakat. Informasi sosial-ekonomi terutama



merupakan informasi yang sangat penting. Penggunaan
SIG dalam aspek ini, baik di negara berkembang maupun
di negara maju, masih sangat minimal.

Dalam aspek konservasi hutan dan keragaman hayati,
menentukan area prioritas dan hotspot dari keragaman
hayati adalah hal paling mendasar. Aplikasi SIG untuk ini,
baik di negara maju maupun di negara berkembang,
sudah cukup banyak

Hutan tropis mempunyai peranan yang signifikan dalam
perubahan iklim global. SIG merupakan alat yang sangat
berguna dalam penelitian perubahan iklim, yaitu dalam
hal pengorganisasian data, dalam bentuk basisdata
global, dan kemampuan analisa spasial untuk
pemodelan. Aplikasi SIG untuk penelitian perubahan iklim
berkembang pesat, tetapi untuk negara berkembang
masih sangat terbatas.

Basisdata spasial akan semakin penting dalam hal
mendukung pengambilan keputusan yang berkaitan
dengan pengelolaan hutan. Beberapa basisdata global
yang mencakup area hutan tropis sudah tersedia, yaitu
meliputi basisdata topografi, hutan tropis basah, iklim
global, perubahan iklim global, citra satelit, konservasi
dan tanah.







