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PRAKATA

Segala puji dan syukur kehadirat Allah SWT atas segala
rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
penyusunan modul pembelajaran dengan judul “Pemetaan Polusi
Cahaya menggunakan Software QGIS”. Modul ini disusun guna
menambah bahan ajar sehingga lebih mudah memahami materi
polusi cahaya pada mata kuliah Astronomi.

Pemanfaatan software QGIS dalam pemetaan polusi cahaya
berperan sebagai pengubah data dan dapat ditampilkandalam bentuk
peta sehingga mempermudah untuk memahami informasi tingkat
polusi cahaya. Software ini terdiri dari beberapa seri namun penulis
menggunakan seri QGIS 2.18 LAS PALMAS, kelebihan dari
software ini tidak berbayar, penggunaan software QGIS akan
membantu mahasiswa untuk memetakan tingkat polusi cahaya.
Tulisan ini telah diupayakandan disajikan secara sistematis dengan
bahasa yang sederhana. Dengan demikian, penyusunan materi
pemetaan polusi cahaya diharapkan dapat membantu mahasiswa
dalam memetakan tingkat polusi cahaya menggunakan software
QGIS.

Penulis menyadari bahwa penulisan modul pembelajaran ini
masih jauh dari sempurna, oleh karena itu kritik dan saran yang
sifatnya membangun sangat diharapkan. Penulis mengucapkan
terimakasih kepada semua pihak yang telahmemberikan bantuan.

Yogyakarta, Juli 2020

Elvi Nurridho Khasanah
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TINJAUAN MATA KULIAH

a. Deskripsi mata kuliah
Astronomi merupakan salah satu mata kuliah pada program studi
Pendidikan Fisika FKIP UAD, yang mempunyai bobot 2 sks, mata
kuliah astronomi dapatditempuh oleh mahasiswa pada semester V1.
Astronomi merupakan cabang ilmu alam yang mempelajari atau
meneliti tentang benda-benda langit serta fenomena alam yang terjadi
diluar astmosfer bumi.

b. Kegunaan mata kuliah
Astronomi erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari yang sering
kita jumpai, contoh sederhana seperti fenomena gerhana bulan,
gerhana matahari, dan terjadinyapolusi cahaya sehingga mata kuliah
astronomi sangat penting untuk dipelajari guna mengkaji fenomena-
fenomena tersebut.

C. Sasaran belajar
Sasaran pada modul pembelajaran ini adalah mahasiswa Program
Studi Pendidikan Fisika FKIP UAD semester Vlatau mahasiwa yang
telah menempuh mata kuliah astronomi.

d. Urutan penyajian
Modul pembelajaran diawali dengan penyajian materi yang berkaitan
dengan polusi cahaya dan perangkat lunak Quantum GIS, kemudian
panduan pemetaan polusi cahaya dan diakhiri dengan latihan
pemetaan polusi cahaya menggunakan QGIS bagi mahasiswa.




Petunjuk belajar bagi mahasiswa dalam mempelajarimodul

Modul disusun dengan penjelasan materi yang berkaitan dengan
polusi cahaya dan perangkat lunak yang digunakan untuk
memetakan polusi cahaya, sehingga mahasiswa perlu membaca
materi sebelum melakukan proses pemetaan serta mengunduh
perangkat lunak QGIS yang akan digunakan untuk melakukan
pemetaan.
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PENDAHULUAN

a. Sasaran pembelajaran yang ingin dicapai

Setelah mempelajari materi pada modul pembelajaran ini,
mahasiswa diharapkan dapat memahami polusi cahaya dan
mengumpulkan data di beberapa lokasi menggunakan SQM,
melakukan pemetaan polusi cahaya dengan Quantum GIS dan
menjelaskan hasil pemetaan polusi cahaya.

b. Ruang lingkup materi modul
Modul pembelajaran ini membahas tentang materi polusi
cahaya yang kini tengah menjadi keprihatinan banyak peneliti
langit, selain itu modul ini menyajikan langkah- langkah
memetakan polusi cahaya menggunakan perangkat lunak QGIS.

C. Manfaat mempelajari modul
Manfaat yang mahasiwa peroleh dari mempelajari modul yaitu
dapat memahami materi polusi cahaya, dan melakukan
pemetaan menggunakan poranti QGIS denganmudah.
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MATERI PEMBELAJARAN

A. Kecerahan Langit Malam

Kegiatan pengamatan atau pengambilan data pada astronomi
salah satunya bergantung pada kondisi kecerahan langit malam.
Kecerahan langit malam adalah parameter kondisi langit malam yang
terlihat terang atau gelap dari semestinya. Kecerahan langit yang
terlalu terang menjadi masalah besar karena bintang-bintang akan
semakin redup dan bahkan tidak terlihat, kondisi ini diakibatkan oleh
polusi cahaya baik polusi cahaya alami maupun polusi cahaya
buatan.

Ada enam faktor yang berkontribusi terhadapkecerahan langit
malam: (1) Perpaduan cahaya dari galaksi yang jauh; (2) Perpaduan
cahaya bintang di dalam galaksi bima sakti; (3) Cahaya zodiak; (4)
Airglow malam; (5) Aurora; (6) Garis emisi senja. Airglow malam,
aurora, dan garis emisi senja adalah hasil dari atmosfir dan medan
magnet. Airglow malam adalah pendaran dari atom dan molekul di
udara dari eksitasi fotokimia (Hasan, Abdel-Hadi, Issa, & Hassanin,
2014). Di Indonesia, tingkat kecerahan langit semakin lama semakin
terang, hal ini diakibatkan oleh polusidan pemanasan global. Kadar
kecerahan langit di suatu daerahsangat bergantung pada komposisi
partikel aerosol dan partikel awan yang ada dalam atmosfer suatu
daerah (Ismail, 2015). Kualitas langit dibagi menjadi sembilan kelas
seperti tampak pada tabel 1 yang disebut dengan skala bortle.

Tabel 1. Skala bortle

SQM
Kela | Kategorii NELM M 2 Uraian
s ag/arcsec
Daerah konstelasi
Sanga Scorpiusdan Sagitarius
t Di Milky Way sangat
1 Bagus 7,6-8,0 21,1-220 jelasKonstelasi yang
Langi lemah sulit dikenali
t karena banyaknya

4 — 1



Gelap bintang yang teramati

Daerah sekeliling sulit
diamati, struktur Milky

Loka Way jelas sekali, M33
si 7.1-1.5 215-21,7 (Andromeda) mudah
Gela teramati dengan

p matatelanjang

Sedikit polusi cahaya
tampak di cakrawala,

. awandi dekat cakrawala
Langit tampakterang, yang di
daerah 6,6-7,0 21,3215 | atas kepalatampak gelap,

pedesaa pemandangan di sekitar

n nyaris  tidak
kelihatan, Milky Way
masih tampakjelas
Polusi cahaya tampak
dalam beberapa arah
tertentu, awan tampak

E:é:zaa diterangi cahaya polusi

daerah di atas kepala

n dan 6,1-6,5 20,4-213 | tampak gelap, daerah
pinggir sekeliling tampak

kota jelas,Milky Way masih
cukup jelas, tetapi
detailnya kurang

jelas

Polusi cahaya tampak
dalam berbagai arah,

Langit awanlebih terang
pinggi 5,6-6,0 19,1-20,4 daripada langit, Milky
rkota Way sangat lemah/tidak

tampak di cakrawala,
saat bulantidakpurnama
di lokasi yang gelap
langit tampak gelap,
langit tampak biru gelap




Polusi cahaya membuat
langit 35 derajat di atas
cakrawala bercahaya
putihkeabu-abuan, awan

Langi dilangit tampak cukup
t terang, awan tinggi

6 terang 51-55 (cirrus)tampak lebih
pinggi terangdaripada langit
rkota latarbelakang, daerah

sekelilingtampak jelas,
Milky Way hanya
18,0-19,1 | kelihatan di zenithsaja

Polusi cahaya membuat
langit tampak berwarna
abu-abu muda, cahaya
s terang dari lampu

7 pInggIr 4,6-5,0 tampak di segala

Perbata
san

dan penjuru, awan tampak
pusat terang, Milky Way tidak
kota kelihatan, saat bulan
purnama langit
tampakbiru
Langit abu-abu muda
. atau jingga-tulisan di
L_anglt kertasbisaterbaca dengan
8 diatas 41-45 mudah, konstelasi yang
kota umum dikenal tampak
lemahatautidak tampak
<18.0 Langit sangat terang,
Konstelasi tidak tampak,
!_ang dan obyek yang bisa
9 it 4 diamati  hanya
pusat Bulan, planet dan
kota

beberapa bintang yang

sangatterang

NELM= naked eye limiting magnitude (magnitudo batas untuk
matatelanjang)

Polusi Cahaya

Polusi cahaya didefinisikan sebagai perubahan tingkat cahaya
alami di luar ruangan sebagai hasil dari pencahayaan buatan (Hollan,
2007). Polusi cahaya merupakan suatu kondisi suatu cahaya yang
bersumber dari cahaya buatan (artifisial) dan cahaya alami yang

berlebihan, sehinggamenimbulkan langit terlihat lebih teranﬁ. Cahaia
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buatan (artifisial) bersumber dari lampu penerangan jalan, lampu
papan reklame dan lampu penerangan stadion (Lolkema, dkk,2010).
Sumber -sumber penerangan tanpa penutup, proses instalasi yang
kurang baik hingga penggunaan cahaya diluar kebutuhan
memperburuk keadaan polusi cahya (Setiawan, 2019). Polusi cahaya
merupakan hasil dari hamburan cahaya yang naik ke atmosfer dan
dipantulkan kembali sehingga sampai ke mata pengamat (Narisada,
dkk, 2004). Berikut merupakan contoh keadaan polusi cahaya
dilingkungan Observatorium UAD yang diambil menggunakan citra
satelit dari web Light Map Polution.




Gambar 1. (a) Kondisi polusi cahaya tahun 2015; (b) Kondisi
polusi cahaya tahun 2017; (c) Kondisi polusi cahaya tahun 2019
(sumber : Light Map Polution)

Dari gambar 1 dapat dilihat bahwa setiap tahun polusi cahaya
mengalami peningkatan, hal ini tentunya perlu segera dilakukan
tindakan untuk mengendalikan tingkat polusi cahaya. Daerah dengan
kondisi warna merah menandakan tingkat polusi cahaya tinggi,
sedangkan warna hijau menandakan daerah dengan tingkat polusi
cahaya rendah.

Sky Quality Meter

Sky Quality Meter ( SQM ) merupakan alat fotometer yang
digunakan untuk mengukur tingkat kecerahan langit dan untuk
interaksi awal gerhana matahari (Pramudya & Arkanuddin, 2016).
Data yang terbaca dari SQM dalam mag/arcsec?, dimana mag
(magnitudo) merupakan satuan dalam astronomi untuk mengukur
nilai suatu objek terang (bintang). Arcsec merupakan busur derajat
dibagi menjadi detik. Untuk membaca data dari SQM digunakan
aplikasi Unihedron Device Manager, nilaiyang terbaca oleh SQM
akan dipengarhui oleh kondisi saat pengamatan dan polusi cahaya.
SQM mempunyai respon spektral yang cukup lebar yaitu dalam
rentang visual 400-540 nm untuk transmisi 0,5 dengan puncak sekitar
540 nm. Rentangspektral SQM berada pada sensitivitas spektral mata
manusia. Adapun tampilan SQM dapat dilihat pada gambar 2.

8 P —



Gambar 2. Tampilan SQM

nilai SQM yang dihasilkan kemudian akan dipetakan menggunakan Software
QGIS untuk melihat pemetaan tingkat polusi cahaya ditempat yang telah
diukur. Pengambilan data menggunakan SQM dilakukan di beberapa titik
yang telahditentukan.

TSL

Konverter  cahaya-ke-frekuensi  TSL237 pada SQM
menggabungkan fotodioda silikon dan konverter arus-ke- frekuensi
pada sirkuit terpadu tunggal monolitik CMOS. Outputyang dihasilkan
adalah gelombang persegi dengan frekuensi berbanding lurus dengan
intensitas cahaya (iradiasi) pada dioda. Output digital memungkinkan
antarmuka langsung ke sirkuit logika mikrokontroler atau lainnya.
Tampilan sensor TSL 237 seperti ditunjukkan pada gambar 3.

Gambar 3. Tampilan sensor TSL 237
(http://www.icOnstrux.com/diakses 12 januari 2020)

9 — 1
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Perangkat ini telah diberi kompensasi suhu untuk sinar
ultraviolet hingga cahaya tampak 320 nm sampai 700 nm dan
merespon rentang cahaya 320 nm sampai 1050 nm. TSL237
dicirikan untuk operasi di atas kisaran suhu -25° C sampai 70°C dan
dipasok dalam kemasan sisi plastik tipis 3-lead denganlensa integral.

E. Tata Koordinat Horizon

Tata Koordinat Benda Langit tidak dapat dipisahkan dari
pengamatan bintang, karena berkaitan dengan posisi bintang yang
akan diamati. Pengamat perlu mengetahui dimana letak benda langit
yang akan diamati, maka dari itu perlu digunakantata koordinat yang
semuanya merupakan sistem koordinat bola, salah satu yang
digunakan adalah sistem tata koordinat horizon. Penggunaan SQM
dalam pengambilan data kecerahan langit malam diarahkan menuju
zenith sehingga pengamat perlu memperhatikan posisi benda langit
yang dapat mempengaruhi nilai yang akan ditangkap oleh SQM.
Skema sistem koordinat horizon dapat dilihat pada gambar 4. Berikut
ini merupakan pengertian unsur-unsur bola langit dilihat dari
kedudukan titik pengamat di bumi.

1. Titik Zenith adalah titik khayal pada bola langit yang terletak
tepat vertikal di atas kepala pengamat. Sedangkan Titik Nadir
adalah titik yang tepat berada pada bawah bola langit di bawah
pengamat.

2. Horizon langit adalah lingkaran lintang terbesar yang merupakan
perpotongan antara bola langit dengan bidang datar tempat
pengamat berdiri melalui pusat bola langit dan tegak lurus zenit-
nadir.

3. Titik Utara (U) dan Selatan (S) adalah titik-titik perpotongan
meridian langit dengan horizon langit.

4. Titik Timur (T) dan Barat (B) adalah titik-titik perpotongan
ekuator langit dengan horizon langit.

5. Altitude (H) adalah ketinggian benda di atas horizon. Benda
yang tepat berada di titik zenit memiliki altitude 90° dan benda
yang tepat berada di horizon memiliki nilai altitude 0°.

10 — 1
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6. Azimuth adalah posisi benda diukur dari Utara-Timur- Selatan-
Barat. Rentangnya yaitu dari 0° sampai 360°. Contohnya yaitu
titik barat laut memiliki azimuth sebesar 315°.

Gambar 4. Sistem koordinat horizon

F.  Spektrum Gelombang Elektromagnetik

Gelombang Elektromagnetik meliputi gelombang radio,
gelombang mikro, cahaya tampak, sinar ultraviolet(ultraungu), sinar-
X, dan sinar gamma. Gelombang elektromagnetik memiliki dua
sumber yaitu secara alamiah dan buatan. Sumber gelombang
elektromagnetik secara alamiah dihasilkan oleh matahari dan bumi
dalam bentuk spektrum gelombang, seperti gelombang mikro,
gelombang radio, inframerah, cahaya tampak, sinar ultraviolet, sinar
X dan sinar gamma. Sedangkansumber gelombang elektromagnetik
buatan berasal dari sistem kabel dan peralatan listrik rumah tangga
ketika dialiri listrik (Tribuana, N., 2000).

Berbagai jenis gelombang elektromagnetik hanya berbedadalam
panjang gelombang dan frekuensinya, yang dihubungkan dengan
panjang gelombang dalam cara biasa melalui persamaanberikut

f=_ L)
A

dengan f adalah frekuensi, 4 adalah panjang gelombang, dan
c adalah cepat rambat cahaya. Tingkat kepekaan mata manusia

11 — 1
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terhadap radiasi elektromagnetik kurang lebih 400 hingga 700 nm,
suatu jangka yang disebut cahaya tampak. Sedangkan cahaya tampak
memiliki panjang gelombang mulai dari 300 nm sampai 900 nm yang
berfungsi untuk penglihatan manusia juga tumbuhan untuk
berfotosintesis.

G. Intensitas Gelombang Elektromagnetik

Intensitas gelombang didefinisikan sebagai rata-rata daya yang
mengalir melalui luasan per satuan luas. Secara matematis,
persamaan intensitas dapat ditulis seperti berikut

== @)
A

dengan

| = intensitas (watt/m?)
P = daya (watt)
A = luas (m?)

Intensitas gelombag elektromagnetik merupakan perkalian
antara kerapatan energi rata-rata dan kecepatan cahaya (Tipler,2001).
Secara matematis, persamaan intensitas gelombang elektromagnetik
dapat ditulis seperti berikut:

EoB
1= 1.0 =27 ®3)

0




.

dengan

| = intensitas (watt/m?)
rat = kerapatan energi rata-rata (J/m°)

¢  =Kkecepatan cahaya (m/s)
Eo= nilai maksimum medan listrik (\V/m)

Bo = nilai maksimum medan magnet (T)
uo = permeabilitas ruang hampa (N/A?)

H. Peta

Peta adalah gambar yang memuat informasi- informasi
geografis. Menurut kamus besar bahasa indonesia peta merupakan
ungkapan perasaan dalam bentuk gambar, tulisan, dan grafik.
Definisi ini menekankan produk atau luaran dari peta. Sedangkan
Spasser lebih menekankan proses kegiatanpemetaan. Kedua pendapat
ini saling melengkapi, karena sebuah produk atau luaran pemetaan
dihasilkan melalui proses (Spaser, 1997).

l. QGIS (Quantum Geographic Information System)

Teknologi berbasis komputer, kini telah merambah hampir
seluruh  sisi  kehidupan manusia. Berbagai disiplin ilmu
memanfaatkan teknologi informasi untuk mengembangkan teori-
teori dan aplikasinya. Salah satu jenis sistem informasi yang saat ini
sangat popular dan banyak diminati, khususnya dalam survei
pemetaan adalah Quantum GIS yang lebih familiar dengan nama
QGIS. Perangkat lunak Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis
open source QGIS memiliki lisensi GNU General Public License
yang dapat dioperasikan dalam berbagai sistem operasi, diantaranya
Linux (Ubuntu), Unix,Windowsdan Android. Pada modul ini penulis
hanya akan menjelaskan penggunannya pada sistem informasi
Microsoft Windows.

Pemanfataan Quantum GIS di berbagai instansi pemerintah
maupun swasta untuk keperluan perencanaan, pemantauan, hingga
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evaluasi hasil-hasil pembangunan telah banyak digunakan. GIS
menjadi alat yang sangat membantu peneliti dan pengelola, dalam
pengambilan keputusan untuk memecahkan masalah dan membuat
kebijakan keruangan melalui metode analisis data peta dengan
memanfaatkan teknologi computer. GIS (Geographic Information
System) adalah sistem berbasis komputer yang digunakan untuk
mengolah data dan menyimpan data atau informasi yang bereferensi
geografis (Aronof, 1989). GIS merupakan suatu teknologi baru dan
menjadi alat yang perlu untuk menganalisisdan mengalihkan secara
grafis. Pada dasarnya, istilah Geographic Information System (GIS)
merupakan gabungan dari tiga unsur pokok yaitu sistem, informasi
dan geografis. Dari ketiga unsur tersebut maka jelas GIS merupakan
salah satu sistem informasi yang menekankan pada unsur “informasi
geografis” (Prahasta, 2002).

QGIS sebagai salah satu alternatif perangkat lunak
pengolahan data spasial, yang memiliki beberapa kelebihan
diantaranya:

1. QGIS dapat diakses dengan gratis saat proses instalasi
dan penggunaannya.

2. Pengguna dapat menambah dan memodifikasi fungsi
dalam QGIS dengan bebas.

3. Perangkat lunak ini terus berkembang karena setiap
pengguna dapat menambah fitur baru sehingga perangkat
lunak QGIS dapat terus terbaharui.

4. Dokumen atau buku panduan dapat dengan mudah
diakses dan di unduh.

5. Multi sistem operasi, artinya dapat diinstal pada semua
sistem operasi seperti di MacOS, Windows, Linux dan
Android (Nurrizqi, 2017).

Komponen GIS
Pada dasarnya QGIS memiliki 4 komponen untuk melakukan

pekerjaanya yaitu ; Perangkat keras, perangkat lunak, manusia dan
data.
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a. Perangkat Keras

QGIS dalam operasinya membutuhkan perangkat keras berupa
komputer atau PC yang memiliki spesifikasi yang sesuai.

b. Perangkat Lunak
QGIS merupakan perangkat lunak berbasis open source yang
dapat digunakan untuk memudahkan dalam pengolahan data
pemetaan.

C. Manusia
Setelah perangkat keras dan perangkat lunak tersedia dan telah
memenuhi spesifikasi akan menjadi tidak bermanfaat jika tidak
ada manusia yang mengoperasikan dan menggunakan dalam
pengolahan data.

d. Data
Data dan informasi merupakan bahan dasar yang digunakan
dalam pengolahan dan pengoperasian GIS. Data yang telah
dikumpulkan dapat dilakukan pengolahan untuk menghasilkan
sebuah luaran yang diinginkan. Dalam QGIS data yang diolah
sebagian besar merupakan data spasial yang berorientasi
geografis serta memiliki sistem koordinat. Data spasial meliputi
data vektor dandan data raster. QGIS menyediakan fitur dasar
yang menampilkan data vektor dan raster dalam berbagai
format dan proyeksi yang berbeda.

1. Data Vektor

Data yang diperoleh dari kumpulan titik, garis dan juga
polygon yang merepresentasikan  bentuk  bumi.
Keuntungan dari  format data vektor dalam
merepresentasikan fitur titik,batasan dan garis lurus tepat
posisi. Sedangkan kelemahannya tidak mampu dalam
mengakomodasiperubahan gradual.

2. Data Raster

Data yang dihasilkan dari sistem pengindraan jauh, dalam
hal ini objek geografis direpresentasikan sebagai struktur
sel grid yang disebut dengan pixel, resolusi pixel
menggambarkan ukuran sebenarnya dipermukaan bumi
yang diwakili setiap pixel dalam citra yang diperoleh.
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PANDUAN PEMETAAN POLUSI CAHAYA

Sebelum melakukan pemetaan polusi cahaya menggunakan software
Quantum GIS pastikan laptop/komputer yang akan digunakan sudah
terinstall software Quantum GIS, jika belum terisntal maka lakukan
pengunduhandan instalasi QGIS.

A. Pengunduhan dan Instalasi QGIS

Untuk memperoleh installer software QGIS diunduh melalui
website resmi pada halaman www.qgis.org.

Go gle quantum gis X Q

qgis.org » site forusers

Unduh QGIS

qgis.org > site  Terlemankan halaman ini
Welcome to the QGIS project!

for your GIS tasks. Get invoived. Shape the future of QGIS with your

(Gownioad ggis.org ~ Terjemahkan halaman ini
Download QGIS

Dow
curm

Gambar 6. Tampilan Halaman Depan pada Situs QGIS
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Sebelum melakukan unduhan, cek terlebih dahulu tipe sistem
perangkat komputer anda untuk menyesuaikan tipe QGIS yang akan
diunduh supaya tidak terjadi kegagalan saat melakukaninstalasi software
Quantum GIS. Sistem operasi pada Windows dapat digunakan pada 2
tipe sistem yaitu sistem 32 bit (x86) dan sistem 64 bit. Untuk dapat
digunakan secara maksimal cek terlebih dahulu komputer dengan cara
klik pada tab My Computer klik kanan dan pilih tab Properties, seperti
ditunjukkan pada gambar 7.

eeee

28 Windows10

Gambar 7. Tampilan Tipe sistem perangkat komputer

Dari pengecekan yang telah dilakukan sistem komputer diketahui,
selanjutnya mengunduh software QGIS dengan langkah-langkah berikut
ini:

1.  Saat sudah berada di halaman depan QGIS, tekan tombol
S maka anda akan diarahkan menuju halaman
download installer QGIS. Pilih installer QGIS sesuai sistem
operasi dan tipe sistem komputer.




L e e L]

=g

Gambar 8. Tampilan utama installer

INSTALLATION DOWNLOADS | ALLRELEASES  SOURCES
Download for Windows <
Download for mac0S <
Download for Linux A
Download for BSD <
Apps for mobile and tablet <
All downloads

Gambar 9. Tampilan jenis installer QGIS
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2. klikinstaller QGIS sesuai dengan sistem komputer Anda.

Latest refease (richest on features):

4 Q QGIS Standalone Installer Version 3.0 (64 bit)

mds &

s 0\ QGIS Standalone Installer Varsion 3.0 (32 bit)

mdS

Long term release repository {mast stable):

i O\ QGIS Standalone Installer Version 2.18 (64 bit) W
4 O\ QGIS Standalane Installer Version 2.18 {32 bit)

Gambar 10. Tampilan versi QGIS
3. Halaman download menampilkan dua macam versi installer

yaitu Latest Release dan Long Term Release. Tidak ada
perbedaan signifikan antara kedua versi tersebut dari sisi
tampilan dan tools yang menjadi konten aplikasi. Untuk modul
ini, versi QGIS yang digunakan adalah versi Latest Release
versi 2.18 Las Palmas.

4. Selanjutnya, setelah menekan installer QGIS pilihan anda,
maka akan tampil notifikasi untuk menyimpan installer tersebut
pada komputer Anda. Tekan tombol Keep dan tunggu hingga
proses unduhan selesai.
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Gambar 11. Proses Mengunduh QGIS

Instalasi Software QGIS

Dokumen dapat disimpan pada tempat penyimpanan yang telah
ditentukan setelah proses unduhan selesai. Berikut ini merupakan
langkah-langkah untuk proses instalasi perangkat lunak QGIS:

1. Cariinstaller QGIS pada lokasi penyimpanan yang telah dipilih, klik
dua kali pada installer tersebut (contoh: “QGIS- OSGeo4W-2.18.12-
1-Setup-x86_64.exe”). klik Run untuk menjalankan installer QGIS
yang sesuai dengan tipe komputer.

Gambar 12. Proses menjalankan instalasi QGIS
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2. Saat proses running telah diselesaikan, muncul tampilan awal
installer QGIS, lanjutkan dengan menekan tombol Next. muncul
kotak dialog License Agreement, bacalah terlebih dahulu
persetujuan yang ditampilkan jika sudah kemudian tekan tombol |
Agree. tekan tombol Next pada Install Location. Kemudian akan
diarahkan pada tampilan “Choose Components”, pastikan kondisi
dalam keadaan default saat proses pengunduhan data set dan
komputer terkoneksi dengan jaringan internet, centang pada data
set yang ingin diunduh, kemudian kliktombol Install.

B. Menambahkan Data Spasial

Data diolah terlebih dahulu sebelum membuat proyek peta
dengan QGIS, dari data koordinat excel menjadi GIS database,
contoh data dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Data Polusi Cahaya

Tanggal Latitude Longitude SQM(magarcsec?)
9/8/19 -7,833 110,383 9,9
9/8/19 -7,826 110,379 9,15
9/8/19 -7,819 110,376 9,08
9/8/19 -7,814 110,376 8,08
9/8/19 -7,809 110,377 9,3
9/8/19 -7,801 110,376 6,45
9/8/19 -7,801 110,373 6,5
9/8/19 -7,801 110,371 6,4
9/8/19 -7,801 110,364 3,64
9/8/19 -7,801 110,365 45
9/8/19 -7,8 110,364 6,95
9/8/19 -7,799 110,365 7,01
9/8/19 -7,798 110,365 6,2
9/8/19 -7,797 110,365 4,2
9/8/19 -7,796 110,365 6,6

a. Mengubah excel ke dalam shp
1. Kolom based
2. Tidak boleh ada kolom kosong
3. Gunakan format csv, jika belum dalam format csv maka save as ke
dalam format csv
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4. Pastikan minimal ada kolom koordinat X, Y atau
Latitide, Longitude
5. Buka QGIS, berikut merupakan tampilan GIS,

pr——
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Gambar 13. Halaman utama QGIS

Fungsi dan kegunaan dari user interface yang tersedia pada perangkat lunak QGIS
ditunjukkan pada tabel 3:

Tabel 3. User Interface QGIS

User Keterangan
Interface

Perintah dalam bentuk kata yang memuattugas-tugas

Menu QGIS, seperti File, Edit, View, Layer, Setting, dlI).
Perintah  dalam bentuk tombol untuk melakukan tugas-tugas

Toolbar tertentu seperti (MapNavigation, File, Manage Layer, Label,
dll).

Map Canvas Layer pada project yang sedang dikerjakan pada QGIS.

Tombol yang digunakan untuk menambahkan layer

Managel.ayer menggunakan macam-macam format.

Browser Menampilkan lokasi penyimpanan data project yang

Panel dikerjakan.

Layers Menampilkan daftar layer yang digunakanpada project QGIS

Panel yang sedang dikerjakan.

Status Bar Berfungsi _untuk menambahk_an i_nformasi dan menampilkan
nama project yang sedang dikerjakan.

Coordinate Bar Menunjukkan koordinat kursor pada Map Canvas
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Memberikan informasi skala yang digunakan pada Project
Scale Bar QGIS yang sedang dikerjakan.
Current Pengunaan Sistem Referensi Koordinat dalam pengerjaan
CRS suatu project QGIS.

Setelah data koordinat excel diubah menjadi GIS database
atau shp, pembuatan proyek peta polusi cahaya dapat dilakukan
dengan menambahkan GIS database pada map project. langkah-
langkah yang dapat digunakan adalah sebagai berikut:

1. Tekan kertas putih, pojok kiri atas

Gambar 14. Halaman utama QGIS

2. Akan muncul kertas kosong

Qi = SN |

Proes Bt Yew Lo Seings Puges Ve Bete Dibee Wb Meh Pogesing e
pe ~ "

B8 LY FE LV ) #I

Gambar 15. Lembar kerja
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3. Masuk ke layer . Tambah lapisan

dengan pembatasan

~» tambah layer

7 Gosein

Gambar 16. Menambah lapisan

4. Setelah itu akan muncul kotak dialog, seperti dibawah

Q Manager | Delimited Text

Fée rame

Layer name.
v File Format

CSV (comma separated vakes) | v/ Tab

® Custom delmiters {Quota {*
W Record and Fields Options.

Nusmber of header Ines to discard | 0

V Frstrecord hes fed names

V! Detect fed types.
v Geometry Definition

® Pont coordrtes e

v
Wel known text (WKT) e

» Layer Settings
sample Data
Please ssect an gt fle

Reguar expresson delmiter Semicolcn

o geometry (atrbute orly t9550)  Gecmetry GRS | EPSG:4326 - WGS 84 |[®

Encodng | lstns

Gambar 17. Halaman utama pengaturan
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5. Pada nama file - » arahkan ke navigasi

/i Membuat sebuah Lapisan e Arsip Teks Pemisah/Pembatas ? X
Nama Berkas [ ] INawgasA I
Nama lapisan Pengkodean | UTF-8 -
Format berkas €SV (comma separated values) ® Penyesuaian pembatas Pemisch ckspresi requier
Koma Teb Spasi itk dua | Titik koma
Pemiszh yang lain Tanda kutip | " Escape

Opsi rekaman Jumah baris header untuk dibuang | 0 5| % Catatan pertama memiliki nama kolom

Opsi kolom Potong kolom | Buang kolom kosong || Pemisah desimal adalzh koma

Definisi geometri @ Koordinat-koordinat ttk Wl known text (WKT) Tidak ada geometri (hanya tabel atrbut)
kolom X v kolom ¥ - Koordinat DMS.

Pengaturan lapisan || Gunakan indeks spasial Gunakan indeks subset Perhatkan berkas

Piih berkas masukan

Cancel Help

Gambar 18. Input data dengan format csv

6. Maka akan muncul jendela seperti dibawah

% Membuat sek isan dari Arsip Teks Pemisal t
 Pilih sebuah arsip teks pembatas untuk dibuka x
1+ > ThisPC > Local Disk (D:) > ELVI v | | SearchELVI o
Organize New folder =y @ @
WFH A Name Date modified Type
@, OneDrive LANGKAH GIS File folder
— PERANGKAT PEMBELAJARAN File folder
B Th=pC Peta jogja File folder
i 3D Objects UJI COBA GIS File folder
[ Desktop = j Text Document
|£] Documents B5] POLUSI CAHAYA gis Microsoft Excel C...
& Downloads 1] POLUSI CAHAYA uji coba 2020 06.16 Microsoft Excel C...
D Music @] POLUSI CAHAYA 14/04/2020 14.44 Microsoft Excel C..
&= Pictures
/@ Videos
‘i Local Disk (C:)
= Local Disk (D) v < >
File name: | POLUSI CAHAYA uji coba ~| |Berkas-berkas teks (*.txct *.csv %, v
Cancel

Gambar 19. File data polusi cahaya




Kemudian klik open, dan akan muncul data seperti gambardibawah

% Membuat sebuah Lapisan dari Arsip Teks Pemisah/Pembatas 7 x
Nama Berkas | Di/ELVI/POLUST CAHAYA uji coba,csv Navigasi...
Nama lapisan | POLUST CAHAYA uji coba Pengkodean | UTF-8 -
Format berkas CSV (comma separated values) ® Penyesuaisn pembatas Pemisah ekspresi reguier
Koma Tab Spasi Titik dua %) Titk koma
Permisah yang lain Tanda kutip | * Escape | *
Opsi rekaman Jumish baris header untuk dibuang [0 | 5| %] Catatan pertama memilii nama kolom
Opsi kolom Potong kolom Buang kolom kosang Pemisah desimal adalah koma
Definisi geometri @ Koordinat-koordinat titik Well known texct (WKT) Tidak ada geometri (hanya tabel atribut)
eolom % [[CongTEds T kolom v [[CeGtud= ~] | | koordinat oMs
Pengaturan lapisan || Gunakan indeks spasial Gunakan indeks subset Perhatikan berkas
Date | Code | Latitude | Longitude |sQM =
1 |ospsfa01s A |-7833 110383  |9.9
2 |osfosfa0is |8 7826 110379 [9.15
3 [osmsra0is|c  |-7e1s 110578 [s.os
4 |osposre018|p  |-7s14 110376 |s.08
5 |osfosr2015 e 7809 110,377 [9.3
6 |12/082015 |F 7801 110,376 |6.45 =
Cancel Help

Gambar 20. Tampilan data polusi cahaya

7. Jendela akan masuk ke reference system setting —» pilih wgs
84 —» OK

% Pemilihan Sistem Referensi Koordinat 7 >

Tentukan CRS untuk layer POLUSI CAHAYA uji coba

Saring [ ]

Sistem referensi koordinat yang baru dipakai

| Sistem Koordinat Referensi | ID kewenangan

WGS 84 / UTM zone 495 EPSG:32749
WGS 24 EP5G:4326
[N 1G]
Sistem referensi keordinat seluruh dunia Sembunyikan CRS yang telah usang (lama}
| Sistem Keordinat referensi | B kewenangan =]
Woirol 1879 (Paris) EPSG:4821
WGS 66 EPSG:4760
WGS 72 EPSG:4322
WGS T2BE EPSG:a324
WGS 24 EPSG:4326 %
G & G
1 [ 3

CRS Terpilih:

+proj=longlat +datum=WGSs4 +no_defs

I oK I Cancel Help

Gambar 21. Jendela reference system setting




8. Akan muncul titik koordinat yang dimaksud

CEERIA [0SR S @0 -6+
4 - XO I (-]
cawTaE-¥RDO '
Kewdmt|  uomemans | Sea{imcas  o| @ Vete % @ O ams jox . Xiews Qossex @
Gambar 22. Hasil data polusi cahaya
9. Simpan dalam bentuk shp
Project Edit Tampilan [Layer | Pengaturan Plugins  vektor Raster web Bantuar|

= = Buat Lapisan

O B e 1220 5

- Sematkan layer dan grup. .. -

,//, ./ [ - % Tambah dari Berkas Lapisan Definisi. . . £l Qf
Brof (7 Salin style

1% L = 7T i Tempel style

=

' = Open Attribute Table F&
= // Toggle untuk mengedit
‘&% § simpan pengeditan layer
& Pengeditan saat ini »>

Simpan Sebagai Berkas Lapisan Definisi. ..

Buang Lapisan/Grup Cirl+D
Duplikasi Layer

Atur Skala Visibilitas dari Lapisan

Atur CRS layer Ctrl+Shift+C
Atur CRS proyek dari layer

Properties...

Filter... Ctrl+F

Felabelan

Tambahkan ke pratinjau
Tambahkan semua ke pratiniau

EERIE

Hapus Semua dari pratinjau
®. Tampilkan semua layer Ctrl+Shift-+U

Gambar 23. Penyimpanan proyek dalam format shp




7 Simpan layer vektor sebagai...

Format ESRI Shapefile

File name Navigasi

Layername

cRs Selected CRS (EPSG:4326, WGS 84)

Pengkodean uTF3

[ simpan hanya fitur yang dipilih

B Sclect ficlds to expart and their export options
3] Tambah berkas tersimpon ke dalam peta

Ekspor simbalogi Tidak ada smbelogi

Skala

[
- Geometn
Tipa geomerr romata

[ Foree multi-type

[ Include z-dimension

B | | Extent (current: lapisan)

RESIZE [NO

SHPT

- i

an Penyesuaian

ok Cancel Help
( ]

Gambar 24. Pemberian nama proyek

7/ Simpan layer vektor sebagai... ? <

Farmat ESRI Shapefil=

File name | D:/ELVI/2020/SKRIPSIIL/QUANTUM GIS 2. 18/27 JUNI/PEMETAAN. shp

Layer na

crs Selected CRS (EPSG: 4326, WGS 84)

Pengkodean uTFs =
[ Simpan hanya fitur yang dipiih

b Select fiekds to export and their export options

3¢/ Tambah berkas tersmpan ke dalam peta

Ekspor simbologi Tidak ada simbalogi -

Skala (50000 =
~ Geametri
Tipe geometr] Stomatis

[ Feree multi-type

[ tnelude z-dimension

» [ | Extent lapisan)

w Pilihan Lapis
RESIZE | NO
SHPT

e — S

oK cancel Help

Gambar 25. Penyimpanan Proyek format shp selesai
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10. Mengubah simbologi data—» Klik 2x pada data

C.

1

3

4.

dimaksud —» pilih sesuai selera —» OK
Input data selesai

Mengolah shp dengan IDW (Interpolation Distance

Weightting)
Tampilkan data shp berupa titik seperti pada proses yangtelah

kita lakukan
Pastikan perangkat komputer memiliki menu interpolasi

Z Plugin | Semua (22) ? X

B Plugin Interpolasi

) Geometry Checker Plugin untuk interpolasi berdasarkan pac
Geometry Snapper dari layer vektor

@ Gobe

Heotmep
3 -~/ Metasearch Cataiogue Clent Kategori: Raster
@, Oracke Spstl GeoRaster

Ver Ii: Versi 0.001 (in
C:/PROGRA~1/QGIS2~1.18/apps/qgis-
Itr/plugins/interpolationplugin. dil)

ong plugy

Gambar26. Tampilan plugin interpolasi

. Tekan install jika belumada
Masuk ke Raster —p» Interpolasi —» Interpolasi
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Vektor | Raster | Basisdata Web Processing Bantuan

E Raster Calculator... T
Eﬂ’ i p p &Ca ra’
€
roye
Konversi Y
Ekstraksi v
Anglisis ¢
Lain-ain ¢
GdalTools Settings. ..

canl |1

Gambar 27. Interpolasi data polusi cahaya

5. Masukkan parameter yang sesuai

 Plugininterpolasi ?oX
Tnput Kelsaran

JLaver veidor POLUS CAHAYA uj coba ")| | Meiode interpolas Inwerse Distance Weghting (DW) + ]
arbtineposs | SQM "] | e W < hamchbars | 30 -
UaranselX 0,00006 2| WrnsdY 00002 (5

B Ko | 110354 Xnaks | 110,363

Lottt [Tee vmn [ 7m s | 775

POUSICH. = = Atur ke extent saatini

Aeskearan (]

X Tanbation hasi k= proyek.

=

Gambar 28. Pengaturan parameter peta
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B Pl &x

& Kooy
] -

ons
@ TheSover (07)

@ wes

Lapepoe #x

= x W xomplay
47357
9.46053

X ® Kompilsi uji cobs GIS
X% POLUSI CAHAYA uji coba

Gambar 29. Hasil interpolasi

7. Pengaturan warna Interpolasi, dengan meng-klik 2x padadata

yang akan diatur warnanya maka akan muncul tampilan seperti
pada gambar 30.

7 Properti Layer - KOmpilasi | Gaya

¥ Merender pita o]
Tie Render | piatunogsl peeudocolor |+
Band sand 1.

min 5.47357 Maks 5.46083
P Panggil nilai min/maks

Interpelation | Linier

Terestimas! cumulative cut dari Extent penuh,

o

Mo (Ko ees (153 [5]

oK Cancel Apply Halp

Gambar 30. Pengaturan warna setiap titik




8. Pilih Tipe Rinder pita tunggal Pseudecolour

 PropertiLayer-5|Goya

7 x
vas | 205975

perbian =

Pebkan | swetch toewax

¥ Pangoi niai min/maks

v Herender warna

Mo bendng Norml -  Atr dong

Kecershan > 0 [2]] Kentes ) =

Setras ¥ =10 31| Abusbu [Mas

e wam | st (0%

w Contoh ulang

Perbesar Tetangos terdekat v heliar Telangga terdekat v Contohusng 200 3
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Gambar 31. Tampilan pengaturan Tipe Rinder

9. Pilih tipe warna RdYIGn, kemudian edit untuk

menyesuaikan parameter warna
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Gambar 32. Tampilan pemilihan tipe warna
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10. Pengaturan warna sesuai dengan parameter
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Gambar 33. Tampilan pengaturan parameter warna

11. Hasil interpolasi
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Gambar 34. Hasil interpolasi dengan parameter warna
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12. Tambahkan peta Bantul dengan cara tekan file peta lalu drop

pada hasil interpolasi, pastikan Sistem referensi koordinat
sama yaitu WGS 84
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Gambar 35. Tampilan sistem referensi koordinat
Membuat Layout Peta
1. Pilih New Print Composer




2. Beri Nama/ Judul

Gambar 37. Judul Peta

3. Akan muncul lembar layout
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Gambar 38. Tampilan Layout
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Mengatur ukuran kertas dengan menekan komposisi
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Gambar 39. Pengaturan kertas peta

Untuk menambahkan isi peta tekan Layout Add Map, buatkotak
dengan menarik kursor dari kiri hingga membentuk kotak
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Gambar 40. Membuat layout Peta
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Hasil Peta
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Gambar 41. Tampilan Peta

Menambahkan Shape dengan cara klik pada icon Shape
dan pilih persegi panjang
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Gambar 42. Pembuatan Shape
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Mengatur garis tepi pada Shape
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Gambar 43. Pengaturan garis tepi

Menambahkan tanda panah untuk membuat batas antar
shape
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Gambar 44. Pengaturan batas shape
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10.

11.

Menghilangkan icon panah pada ujung garis

o e Ut T
BRORDRenkh il

0% £
P4
H :
R : -
8 > Yoo | tden | petamai
::ﬂ: -
3 Ansk panak
70 3 v Progert Utama

&
voo|
4l [
#
| So—— ] x

S E e
L s-- s
hs e

IS 5T a1 2 v i

Gambar 45. Tampilan batas shape

Menambahkan isi legend, klik layout dan add legend
kemudian tarik garis untuk mendapatkan tampilan legend
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Gambar 46. Pembuatan legend
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12. Menambahkan judul dan teks lain maka layout kemudianklik
add label
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Gambar 47. Pembuatan judul

13. Tampilan judul dan teks yang dimasukkan

T B T e e
B Regighne BARRQ CE Blé¢} HrAwnf
AR e e e PR O
UF - x|
P| 3 [ Y C— H
: ¥ e
& : H
= - H
H
3 PEMETAAN POLUSI CAHAYA :
R| 2 DILINGKUNGAN OBSERVATORIUM UAD H _1
B S Poviin i
qi: = x|
3 a0
5| -
3| 4  Posettana
by e e
=k - &
;n 3 s e 21 e |
R T
AT
E S i
= Folon vy et (o) =
9 : =
BE o ble
L tm 1 & |
f2 g ﬂ
fmim  pusgm et s

Gambar 48. Tampilan judul




e

14. Menampilkan peta keseluruhan, layout dan add map tarikgaris
sesuaikan dengan letak peta
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Gambar 49. Tampilan peta keseluruhan

15. Meraster peta dengan cara klik menu raster kemudian
grid, untuk mendapatkan garis skala pada peta
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Gambar 50. Pengaturan frame dan raster
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17.

Menambahkan gambar Arah mata angin, klik pada layout

dan add images
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Gambar 51. Pembuatan arah mata angin

Pilih direktori pencarian, kemudian klik tambah untuk

mendapatkan gambar arah mata angin
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Gambar 52. Tampilan macam-macam arah mata angin
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19.

Menambahkan skala pada peta, klik layout Dan add scale
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Gambar 53. Pembuatan skala
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Gambar 54. Tampilan Skala
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20. Meraster petautama, klik pada menu raster, grid kemudianubah
CRS sesuaikan dengan CRS Peta yaitu EPSG 4326
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Gambar 55. Proses raster peta utama

21. Mengatur grid pada hasil raster
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Gambar 56. Pengaturan grid




22. Hasil akhir pemetaan
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Gambar 57. Hasil akhir Peta

23. Menyimpan File peta dalam bentuk PNG
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Gambar 58. Penyimpanan format PNG
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24. Hasil peta format PNG

PEMETAAN POLUSI CAHAYA
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Gambar 59. Peta Format PNG

46




.

LATIHAN PEMETAAN

Gunakan data dibawah ini untuk melakukan latihan
pemetaan polusi cahaya

Tabel 4. Data Polusi Cahaya (Latihan)

47

Tanggal Bujur Lintang SQM
22/05/2020 110,3813 -7,83357 19,94
22/05/2020 110,38039 -7,83358 19,94
22/05/2020 110,37948 -7,83364 19,94
22/05/2020 110,37858 -7,8337 18,94
22/05/2020 110,37768 -7,83376 19,94
22/05/2020 110,37676 -7,83378 20,94
22/05/2020 110,37586 -7,83383 20,94
22/05/2020 110,37495 -7,83389 19,94
22/05/2020 110,37405 -7,83393 18,92
22/05/2020 110,37313 -7,83395 20,92
22/05/2020 110,38186 -7,83259 20,94
22/05/2020 110,38151 -7,83177 19,94
22/05/2020 110,38118 -7,83094 21,94
22/05/2020 110,38086 -7,83009 19,77
22/05/2020 110,38058 -7,82924 21,77
22/05/2020 110,38010 -7,82837 19,77
22/05/2020 110,37984 -7,82747 20,77
22/05/2020 110,37971 -7,82659 19,77
22/05/2020 110,37951 -7,82573 20,77
22/05/2020 110,37934 -7,82483 20,77
22/05/2020 110,38311 -7,83336 20,94
22/05/2020 110,38401 -7,83336 19,94
22/05/2020 110,38492 -7,83336 19,94
22/05/2020 110,38582 -7,83326 20,94
22/05/2020 110,38674 -7,83328 19,93
22/05/2020 110,38764 -7,83324 19,93
22/05/2020 110,38854 -7,83324 18,93
22/05/2020 110,39086 -7,83329 18,93
22/05/2020 110,39129 -7,83322 20,93
22/05/2020 110,38274 -7,83440 20,94
22/05/2020 110,38398 -7,83574 19,94
22/05/2020 110,38457 -7,83640 20,94
22/05/2020 110,38511 -7,83715 21,93
22/05/2020 110,38578 -7,83776 21,13
22/05/2020 110,38626 -7,83851 21,13
22/05/2020 110,38825 -7,840%
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RANGKUMAN

Tingkat kecerahan langit menjadi salah satu faktor yang
mendukung kegiatan pengamatan untuk mendapatkan hasil pengamatan
yang baik. Ada beberapa faktor yang dapat mengganggu kecerahan
langit diantaranya cahaya yang memantulkeatas langit yang dihasilkan
secara alami maupun buatan, cahayaalami seperti sinar bulan dan cahaya
buatan seperti penerangan jalan, dan papan reklame.

Kecerahan langit yang tidak baik menyebabkan polusi cahaya,
cahaya yang tersorot ke atas langit dapat mengganggu kegiatan
pengamatan. Untuk mengatasi hal tersebut perlunya memberikan
edukasi tentang penggunaan penerangan secara efektif, salah satu faktor
yang dapat kita kendalikan adalah cahaya buatan yang disebabkan oleh
penerangan jalan, penerangan rumah dan juga papan iklan atau reklame
yang masih belum digunakan secara benar. Untuk itu mahasiwa perlu
belajar tentang pemetaan polusi cahaya supaya dapat menyampaikan
informasi tentang kondisi langit malam dengan menggunakan ilustrasi
atau sebuah peta yangmudah untuk dipahami. selain itu mahasiswa dapat
melakukan pemetaan di tempat-tempat lain untuk melihat tingkat polusi
cahaya ditempat tersebut.

Modul ini memanfaatkan perangkat lunak QGIS sebagai media
pemetaan polusi cahaya. Pemetaan menggunakan QGIS telah banyak
dilakukan di berbagai bidang keilmuwan. GIS (Geographic Information
System) adalah suatu sistem berbasis komputer yang digunakan untuk
mengolah data dan menyimpan data atau informasi yang bereferensi
geografis (Aronof, 1989). GIS merupakan suatu teknologi baru dan
menjadi alat yang perlu untukmenganalisis dan mengalihkan data secara
grafis.
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