

















































































































































































































Bab 3 Laporan Jangka Pendek USM

pentafsiran tentang kesesuaiannya diperoleh dari Soo dan Selvadurai (1969).
Namun kesesuaian tanih yang dihasilkan adalah berasaskan kesesuaiannya
untuk aktiviti pertanian. Oleh hal yang demikian, penginterpretasian semula
telah dijalankan dengan menetapkan kawasan yang berp.otensi tinggi untuk
aktiviti pertanian sebagai kawasan yang tidak sesuai untuk pembangunan dan
kawasan yang paling tidak berpotensi untuk pertanian ditukar kepada
berpotensi tinggi untuk pembangunan. Penginterpretasian semula ini
dilaksanakan bagi memastikan kawasan pertanian dikawal dari aktiviti
pembangunan dan dengan itu keselamatan makanan sesuatu kawasan masih
terjamin (Wu, 1998). Rajah 3.10 menggambarkan kawasan berpotensi tinggi
untuk pembangunan dalam skala 1 hingga 10 iaitu kesesuaian tinggi dengan
nilai 10 dan paling tidak sesuai dengan nilai 1. Rajah ini memaparkan
kawasan berpotensi tinggi untuk pembangunan adalah di sekitar bandar sedia

ada.

Berdasarkan data yang dikumpulkan bagi kajian ini, pelbagéi operasi GIS
dijalankan bagi memastikan keseragaman data dalam format dan skala yang
sepadan. Selain itu, data ini perlu ditukar ke format seragam mengikut
perisian GIS yang digunakan. Perisian GIS, Idrisi 3.2 digunakan dalam
menganalisis data kerana ianya mempunyai keupayaan permodelan ruangan
dinamik yang disediakan secara bersepadu dengan perisian GIS. Oleh hal
yang demikian, ianya lebih mudah dikendalikan tanpa melibatkan penukaran

format data bagi tujuan analisis atau paparan.

63




Bab 3 Laporan Jangka Pendek USM

T [ 7 i4 Kilometary
e

Rajah 3. 10: Kesesuaian tanih untuk aktiviti pembangunan.

3.5 Penutup
Bab ini telah memaparkan rangka konsep pembentukan model GIS-
berasaskan CA, kawasan kajian dan data yang digunakan. Pada masa Kini

kawasan Seberang Perai sedang mengalami perbandaran yang pesat dan

dijangkakan situasi ini akan berterusan sekurang-kurangnya sehingga tahun
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2020 di mana Malaysia dirancangkan menjadi sebuah negara maiju.
Walaupun juru rancang sedar keperluan pembangunan dan permintaan
terhadap tanah bagi memenuhi keperluan pertambahan penduduk masa
depan, kaedah perancangan yang diguna pakai masa kini, kurang sesuai
untuk digunakan dalam melihat kesan sesuatu pembangunan ke atas
perubahan ruang secara keseluruhannya. Oleh yang demikian, rangka
konsep model GIS-berasaskan CA yang dibentuk cuba menggunakan situasi
guna tanah masa kini dalam usaha memahami corak perkembangan guna

tanah masa depan. Bab selanjutnya membincangkan metodologi permodelan

GIS-berasaskan CA dan implementasinya di Seberang Perai.
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Bab 4 Implementasi Model Dalam Ramalan Pembangunan
‘Guna Tanah

41 Pengenalan

Bab ini memaparkan implementasi model GlS-berasaskan CA seperti yang
dibincangkan di dalam Bab 3 iaitu model yang dihasilkan melalui gabungan
kaedah Cellular Automata, Markov Chain dan Penilaian Pelbagai Kriteria (MCE)
dalam mengenal pasti perubahan guna tanah bagi lima jenis guna tanah utama
di kawasan Seberang Perai. Kaedah ini membenarkan elemen kesinanbungan
ruangan (spatial contiguity), kesesuaian tanah dan kebarangkalian perubahan
diambil kira dalam model yang dibentuk. Bab ini membincangkan kaedah
menentukan kawasan berpotensi untuk setiap aktiviti guna tanah dilaksanakan
menggunakan MCE, kebarangkalian perubahan berasaskan analisis perubahan
guna tanah dijalankan melalui kaedah Markov chain dan simulasi perubahan
guna tanah dijalankan menggunakan CA-MARKOV. Penilaian ketepatan model
yang dibentuk dijalankan dengan mengira Kappa Index antara ramalan guna

tanah yang diramal dan guna tai:{ah sebenar 1998.
Terdapat lima (5) jenis guna tanah utama iaitu ditunjukkan dalam rumus 4.1

Pembahagian kepada 5 kategori ini dijalankan bagi memudahkan proses

permodelan iaitu aktiviti guna tanah bandar utama dikategorikan kepada
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perumahan, perniagaan dan kemudahan, dan perindustrian. Aktiviti bukan

bandar pula dikategorikan kepada pertanian dan lain-lain.

1 = Perumahan
; 2 = Perniagaan dan kemudahan
={
L Ui-J‘ 3 = Perindustrian
4 = Pertanian

4.1

|5 = Lain - lain

Implementasinya dijalankan menggunakan perisian Idrisi 3.2 (Eastman, 1999).
Perisian ini dijalankan kerana ianya tersedia dalam bentuk integrasi GIS dan
model CA secara sepenuhnya. Walaupun kaedah ini menghadkan kebebasan
pengguna dalam mendefinisikan aturan perubahan, ianya mudah dikendalikan
dan tersedia dalam satu sistem yang sama. Ini memberi peluang kepada lebih
ramai pengguna yang kurang mempunyai kemahiran dalam pengaturcaraan
menggunakan bahasa computer peringkat tinggi seperti C++ atau JAVA

mengintegrasi GIS dan model ruangan seperti CA (Samat, 2002).

4.2 Implementasi Model

Model pembangunan guna tanah dibentuk berasaskan kaedah CA. Model ini
mempunyai lima elemen asas iait:: sel, situasi, kejiranan, aturan perubahan dan
masa (Couclelis, 1985; Engelen et al., 1999). Sel merupakan unit terkecil yang
digunakan bagi membahagikan kawasan kajian kepada sekumpulan sel dengan
keluasan 90m x 90m. Pemilihan saiz sel ini selalunya ditentukan berasaskan
ketersediaan data atau saiz pembangunan di atas permukaan bumi di kawasan

kajian (Kok et al., 2001; Rietkerk et al.,, 2002). Kajian yang dijalankan oleh
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Samat (2006) di Seberang Perai, Pulau Pinang mendapati saiz terbaik memodal
pembangunan guna tanah di kawasan ini adalah 90m x 90m kerana ia
n{enghasilkan ketepatan model yang baik dan dapat mengekalkan morfologi
bandar. Oleh hal yang demikian, saiz tersebut telah digunakan dalam
permodelan pembangunan guna tanah bandar kawasan ini. Situasi sel adalah
keadaan atau aktiviti yang dimodelkan yang terdapat di setiap sel. Dalam kajian
ini, situasi sel mewakil guna tanah berbeza seperti yang dipaparkan dalam
rumus 4.1. Lima jenis guna tanah utama iaitu perumahan, perniagaan dan
kemudahan, perindustrian, pertanian dan Iain-lain jenis guna tanah mewakili

guna tanah utama kawasan kajian.

Kejiranan diwakili dengan satu tetingkap pelbagai bentuk dan saiz yang boleh
menunjukkan pengaruh situasi sel di sekitar terhadap perubahan sesuatu sel.
Pelbagai kaedah digunakan untuk mendefinisikan pengaruh kejiranan ini seperti
Von Neumann neighborhood atau kejiranan istana (Rook Neighborhood) yang
didefinisi dengan sel yang berada pada kedudukan Utara, Selatan, Timur dan
Barat sesuatu sel. Kejiranan permaisuri (Queen Neighborhcod) atau dikenali
juga dengan Moore Neighborhood iaitu 3 sel x 3 sel (Torrens, 2000; Verburg et
al., 2003) yang didefinisikan oleh; éel di Utara, Selatan, Timur, Barat, Timur Laut,
Barat Daya, Barat Laut dan Tenggara sesuatu sel juga digunakan. Selain itu,
bentuk-bentuk kejiranan yang lain seperti kejiranan 5 sel x 5 sel atau extended
Moore Neighborhood (Batty et al., 1997) dan kejiranan berbentuk bulatan (Yeh

dan Li, 2001) juga sering digunakan bergantung kepada pengaruh kawasan
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sekitar terhadap perubahan sel di tengah di sesuatu kawasan. Kajian ini
- mendefinisikan kawasan kejiranan dalam bentuk 5 x 5 sel.

Aturan perubahan telah dibentuk bagi mengawal evolusi sel yang dipengaruhi
oleh situasi sel masa lepas, indek kesesuaian tanah, kebarangkalian untuk sel
membangun kepada aktiviti tertentu dan pengaruh sel di sekitarnya. Model ini

dipaparkan dalam rumus 4.2 di bawah:

“ILU,, = f((LU, ) ('S, ) ('P,,, )-('N,,) (4.2)
laitu

"TLU,; = potensi sel ,j untuk berubah pada jangkamasa t+7,

tLU,;,-: = situasi sel j,j pada jangka masa {,

tS,-,,-: = indek kesesuaian tanah pada sel i,

tPX,y,,;j: = kebarangkalian sel ij untuk berubah dari aktiviti x ke aktiviti Y,
dan;

’N,;,-: = indek kejiranan atau jumlah sel yang membangunan pada sel ij.

Indek kesesuaian tanah bagi melihat potensi pembangunan sesuatu sel kepada
aktiviti tertentu dikira berasaskan faktor fizikal, sosio-ekonomi dan persekitaran
seperti dibincangkan dalam Bab 3. la dinilai menggunakan kaedah kombinasi
pemberat linear (weighted linear combination — WCL). Nilai indek ini dikira

menggunakan rumus 4.3 di bawah.
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M
‘S, = Z X)Wy Gy 4.3)

laitu

tS,-,j: = indek kesesuaian sel j,j pada jangkamasa { ,

'x,-,,-: = nilai faktor m di sel jj pada jangkamasa {,

wWn = nilai pemberat yang menunjukkan pengaruh atau kepentingan relative
faktor m, dan;

Cm = nilai Boolean yang mengambarkan kewujudan atau ketiadaan halangan

bagi pembangunan.

Kebarangkalian sel i,j berubah kepada aktiviti tertentu ditentukan menggunakan

kaedah Markov Chain iaitu

‘P, =PiX,=a

ENEN]

X_ =a, } (4.4)

vl

‘P, ., mewakili kebarangkalian sel i,j untuk berubah dari aktiviti a, ke aktiviti a,

Indek kejiranan dikira menggunakan rumus 4.5 di bawah:

t g
‘N, =), N, /24 (4.5)

Rumus di atas (4.5) menunjukkan nilai ’N,-,,- dikira berasaskan extended moore
neighborhood atau 5 x 5 sel. Operasi ini dijalankan melalui kaedah

pengintegrasian sepenuhnya menggunakan perisian Idrisi 3.2 (Eastman, 1999).
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Perisian ini mempunyai keupayaan operasi permodelan ruangan CA_MARKOV,
’manakala operasi MCE dijalankan menggunakan DECISION SUPPORT module
dan penilaian indek kebarangkalian dijalankan menggunakan module MARKOV.
Aturan operasi ditunjukkan dalam Rajah 4.1 di atas. Serﬁua datasets perlu
ditukarkan ke dalam format IDRISI 3.2. Bahagian selanjutnya membincangkan
prosedur dalam penyediaan peta-peta indeks kesesuaian tanah untuk semua

aktiviti yang dicadangkan.

4.3 Permodelan Ruangan Mengunakan CA_Markov

Model CA_Markov yang dibentuk dalam kajian ini berupaya mengsimulasi
perubahan guna tanah dari tahun 1981 hingga ke tahun 2010 berasaskan
senario perancangan yang dikehendaki. Dalam kajian ini, dua senario
pembangunan dilihat iaitu pembangunan bersifat padat (compact growth) dan
pembangunan berselerak (urban sprawl). Dua senario ini dicuba kerana
pembangunan bersifat padat merupakan satu strategi pembangunan di kawasan
kajian iaitu sebagai usaha mengawal pembangunan agar berlaku di sekitar
kawasan pembangunan sedia ada dan tidak merebak secara tidak terancang
serta membazirkan tanah (JPBD, 2005) dan pembangunan berselerak bagi
melihat kesan yang bakal terjadi sekiranya pembangunan bersifat tidak terkawal
dibiarkan.  Simulasi kedua-dua senario ini dapat digunakan dalam menguji
kesesuaian strategi pembangunan yang dijalankan. Senario pertama,
pembangunan padat dihasilkan dengan cuba mengekal pembangunan di sekitar

kawasan pembangunan sedia ada. Senario kedua, pembangunan berselerak
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diramal jika sekatan pembangunan di kawasan sawah padi yang dizonkan
sebagai kawasan pertanian diubah dan dibenarkan pembangunan berlaku

mengikut kesesuaian tanah.

44 Penyediaan Peta Indek Kesesuaian Menggunakan Penilaian Pelbagai

Kriteria

Kaedah MCE membenarkan pengguna memilih satu set kawasan yang sesuai
bagi sesuatu objektif berasaskan satu siri kriteria dan kepentingan relatifnya
(Malcweski, 1999). la merupakan satu proses yang melibatkan gabungan data
berasaskan kepentingannya dan menyediakan tatacara bagi menginventori,
mengklasifikasi, menganalisis, dan mengatur semua maklumat berasaskan
kemungkinan pilihan (Voogd, 1983; Eastman, 1999; Malcweski, 1999). Kaedah
ini sesuai digunakan dalam melihat potensi sesuatu kawasan untuk sesuatu
aktiviti berasaskan pelbagai kriteria yang meliputi faktor fizikal, persekitaran dan
sosial (Carver, 1991; Robinson, 1998). Kajian ini telah menggunakan kaedah
MCE dalam melihat kesesuaian tapak untuk lima jenis guna tanah seperti yang

dikategorikan dalam rumus 4.1.

Pembangunan Guna Tanah Perumahan

Berasaskan perbincangan di Bab 3, guna tanah perumahan mengalami
perubahan yang pesat sejak tahun 1980an dan dijangkakan terus meningkat
menjelang tahun 2010. Bagi menentukan kawasan yang berpotensi untuk aktiviti

perumahan ini, lima kriteria telah digunakan iaitu kedekatan dengan kawasan
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tempat kerja (stdemp), kedekatan dengan sekolah (stdsch), kedekatan dengan
jalan utama (stdrds), nilai tanah (stdnilai) dan kedekatan dengan pusat
r;etempatan utama (stdpop). Pemilihan kriteria ini adalah berasaskan
pandangan pakar, ketersediaan data dan bahan-bahan bacéan (Samat, 2002;

Ong Swee Li, 2005).

Setiap kriteria mempunyai skor tertentu berasaskan nilai yang dikira melalui
operasi seperti jarak. Antara skor ini perlu diseragamkan kepada unit seragam
iaitu nilai tertinggi bagi kawasan paling berpotensi dan nilai rendah bagi kawasan
yang tidak berpotensi. Penyeragaman skér ini dilaksanakan menggunakan
command FUZZY di dalam module Decision Support di dalam IDRISI 3.2.
Selepas itu, penentuan pemberat bagi semua kriteria untuk aktiviti perumahan
dilaksanakan melalui kaedah perbandingan berpasangan menggunakan IDRISI
3.2 (Eastman, 1999). Kaedah ini membenarkan perbandingan ke atas dua
kriteria dijalankan dan pemberat dikira berasaskan perbandingan ini. Skala
perbandingan adalah dari 1/9 hingga 9 iaitu masing-masing mewakili nilai yang
paling tidak berpotensi kepada nilai yang paling berpotensi dan nilai 1 mewakili
kepentingan yang sama bagi kedua-dua faktor. Nilai antara 0 hingga 1 diberikan
dan nilai indek kekonsistenani}nestilah kurang dari 0.1. Rajah 4.2 di bawah
menunjukkan penggunaan ldrisi dalam menjalankan operasi ini dan jadual 4.1 di

bawah menunjukkan pemberat bagi 5 kriteria untuk aktiviti perumahan.
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WEIGHT - AHP weight derivation
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Rajah 4. 1: Kaedah perbandingan berpasangan menggunakan IDRISI 3.2 bagi
menentukan kepentingan kriteria yang mempengaruhi pembangunan guna tanah
perumahan senario pembangunan padat.

Kepentingan setiap kriteria dibandingkan secara berpasangan. Misalnya
kedekatan dengan pusat petempatan mempunyai kepentingan lima kali melebihi

kriteria kedekatan dengan jalan utama. Nilai tanah dianggap faktor dominan

dalam menentukan lokasi perumahan kerana pemaju semestinya mencari tapak-
tapak yang mempunyai nilai tanah yang rendah untuk memastikan pulangan
yang lebih besar (Chapin dan kéiser, 1979). Selain kriteria yang mempengaruhi
pembangunan guna tanah, terdapat dua halangan (constraints) iaitu kawasan
banjir dan kawasan berpotensi tinggi untuk pertanian yang menghalang
sebarang aktiviti pembangunan perumahan. Nilai halangan ini dalam format
Boolean iaitu membenarkan atau menghalang secara mutlak sesuatu kawasan

dari dibangunkan untuk aktiviti perumahan.
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(a) nilai tanah. (b) Kedekatan dengan pusat | (b) Kedekatan engan pusat
petempatan. pekerjaan.

(e) Kedekatan dengan jalan (e) Kedekatan dengan
utama. sekolah

Rajah 4. 2: Kriteria yang digunakan dalam mengenal pasti kawasan berpotensi
untuk pembangunan perumahan yang digunakan dalam kajian ini.
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Jadual 4. 1: Pemberat bagi setiap kriteria untuk aktiviti perumahan dikira
menggunakan IDRISI 3.2.

Kriteria | Pemberat
Kedekatan dengan pusat petempatan utama (stdpop) 0.2825
Kedekatan dengan jalan utama (stdrds) 0.0792
Kedekatan dengan sekolah (stdsch) 0.0505
Kedekatan dengan pusat pekerjaan (stdemp) 0.1448
Nilai tanah (stdnilai) 0.4431
Indeks Kekonsistenan (Consistency Ratio) 0.08

Hasilan yang diperoleh ditunjukkan dalam Rajah 4.3 di bawah. Rajah di bawah
menggambarkan kesesuaian yang tinggi berdekatan dengan bandar-bandar
utama iaitu mempunyai nilai 250. Kawasan yang mempunyai nilai rendah
mempunyai kesesuaian yang rendah. Nilai 0 adalah bagi kawasan yang tidak
sesuai. Ini termasuklah kawasan banjir dan kawasan berpotensi tinggi untuk
padi yang dihalang dari sebarang pembangunan iaitu kawasan di bawah
Rancangan Pengairan Bersepadu (IADP) MPSP, 1993). Rajah 4.4

menggambarkan kawasan-kawasan halangan untuk pembangunan perumahan.
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Rajah 4. 3: Peta indek kesesuaian tanah untuk aktiviti perumahan dihasilkan
melalui kaedah penilaian pemberat linear dalam MCE.

ua
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Paiiinjis:
Wavasan Tabak Barpr
B v vianan Panpe

A

a . 20 Hilometers
———— —]

a) Kawasan banjir dianggap halangan
fizikal utama dalam pembangunan guna
tanah

i4 Gitometers

b) Tanih berpotensi tinggi untuk pertanian
dianggap tidak sesuai untuk pembangunan
dan sebaliknya.

Rajah 4. 4: Kawasan halangan untuk pembangunan guna tanah di Seberang

Perai.

&<
3

Pembangunan Guna Tanah Perniagaan dan Kemudahan

Guna tanah perniagaan dan kemudahan telah digabungkan kerana kedua-dua

aktiviti ini sering diletakkan di kawasan bandar. Bagi mengenal pasti kawasan

berpotensi untuk aktiviti ini, satu peta indeks kesesuaian tanah dihasilkan. Antara

faktor dan pemberat yang dimasukkan terpapar dalam Rajah 4.5 di bawah.
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- WEIGHT - AHP weight derivation
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‘ Compare the relative importance of stdnilat to stdnilai
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Rajah 4. 5: Kaedah perbandingan berpasangan menggunakan IDRISI 3.2 bagi
menentukan kepentingan kriteria yang mempengaruhi pembangunan guna tanah
perniagaan dan kemudahan lain.

Tiga kriteria dan dua halangan telah digunakan dalam menentukan lokasi yang
berpotensi untuk guna tanah perniagaan dan kemudahan iaitu kedekatan
dengan jalan utama, kedekatan dengan pusat petempatan dan nilai tanah.
Pemberat bagi ketiga-tiga kriteria ini ditunjukkan dalam Jadual 4.2 di bawah.
Rajah 4.6 menunjukkan hasilan analisis kesesuaian tanah untuk aktiviti
perniagaan dan kemudahan lain. Nilai tertinggi menunjukkan kesesuaian yang

tinggi dan nilai terendah mempunyai kesesuaian yang rendah.
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- Jadual 4. 2: Pemberat bagi setiap criteria untuk aktiviti perniagaan dan
"kemudahan lain dikira menggunakan IDRISI 3.2.

Kriteria Pemberat
Kedekatan dengan pusat petempatan utama (stdpop) 0.6370
Kedekatan dengan jalan utama (stdrds) 0.2583
Nilai tanah (stdnilai) 0.1047
Indeks Kekonsistenan (Consistency Ratio) 0.03

mceclass_2

Rajah 4. 6: Peta indek kesesuaian tanah untuk aktiviti perniagaan dan
kemudahan lain dihasilkan melalui kaedah WCL dalam MCE.
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Perletakan aktiviti perindustrian selalunya ditentukan oleh pembuat dasar
sfebagai usaha memajukan sesuatu kawasan. Kawasan-kawasan perindustrian
sedia ada termasuklah Mak Mandin dengan keluasan 177 hektar, Perai (Fasa 1)
667.6 hektar, Perai (Fasa 2) 676.4 hektar, Bukit Minyak 626.4 hektar, Bukit
Panchor 152 hektar, Ceruk To’ Kun 177 hektar, Seberang Jaya 41 hektar, Aima
117 hektar, Sungai Lokan 81 hektar, dan Kepala Batas 81 hektar. Walau
bagaimanapun tapak industri yang dibangunkan sehingga tahun 1981 dijadikan
asas dalam meramal lokasi industri di tahun-tahun 1992 dan 1998. Bagi
meramal lokasi industri, tiga kriteria digunakan iaitu kedekatan dengan jalan
utama, kedekatan dengan pusat petempatan dan nilai tanah. Namun kedekatan
dengan jalan utama dianggap faktor yang dominan bagi memudahkan
mengangkut bahan mentah dari sumber, pemasaran barang yang telah
disiapkan, dan pengangkutan buruh untuk sektor ini (Sui dan Zeng, 2001).
Rajah 4.8 di bawah memaparkan pengiraan pemberat dilaksanakan dalam Idrisi
3.2. Jadual di bawah (Jadual 4.3) memaparkan nilai pemberat yang dikira bagi
setiap kriteia. Nilai yang tertinggi diberikan kepada kedekatan dengan jalan

utama kerana kriteria ini amat penting dalam menentukan lokasi industri.
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Jadual 4. 3: Pemberat bagi setiap criteria untuk aktiviti perindustrian dikira
» menggunakan IDRISI 3.2.

Kriteria Pemberat
Kedekatan dengan pusat petempatan utama (stdpop) 0.0810
Kedekatan dengan jalan utama (stdrds) 0.7306
Nilai tanah (stdnilaj) 0.1884
Indeks Kekonsistenan (Consistency Ratio) 0.06

WEIGHT - AHP weight derivation

e Pa'ifﬁ:‘;é‘l:ﬁmﬁarr'irso'rrl 3 Point Continuous ﬁéting Sg:alé :

; | extiemely  verpstrongly  stongly moderately  equaly moderately  stongly  very strongly  extremely
: Less Important More lmportant
Pairwise comparison file to be saved : lD:'\Harkuv‘sperinduslrian.PCF ___I Caleulate weights
o |stdpop  fstdds J?‘dﬂ"‘?i . l
stdpop o 1
sthds |7
stdnlai |3

Compare the relative importance of stdnilai to stdrds

[ ok ]  cese | Hep

e

Rajah 4. 7: Kaedah perbandingan berpasangan menggunakan IDRIS] 3.2 bagi
menentukan kepentingan kriteria yang mempengaruhi pembangunan guna tanah
perindustrian.
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Rajah 4. 8: Peta indek kesesuaian tanah untuk aktiviti perindustrian dihasilkan
melalui kaedah WCL dalam MCE.

Memandangkan terdapat lima jenis guna tanah (perumahan, perniagaan dan
kemudahan lain, perindustrian, pertanian dan lain-lain, Module CA_MARKOV
juga memerlukan lima peta indeks kesesuaian tanah. Oleh yang demikian, guna
tanah pertanian dan lain-lain aktiviti juga memeriukan peta indeks kesesuaian
tanah. Rajah 4.9 di bawah memaparkan peta indeks kesesuaian tanah untuk

aktiviti pertanian dan lain-lain.
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Péta indeks kesesuaian yang dihasilkan untuk senario bandar padat seperti
dibincangkan di atas juga perlu disediakan bagi senario kedua iaitu rebakan
bandar. Semua kriteria yang diguna pakai untuk senario bandar padat juga
digunakan bagi senario rebakan bandar. Namun bagi senario rebakan bandar
halangan pembangunan bagi kawasan penting untuk aktiviti pertanian tidak
diambil kira. Ini adalah sebagai satu langkah untuk menilai situasi pembangunan
sekiranya pembangunan dibenarkan berlaku di kawasan pertanian. Rajah 4.9 di
bawah memaparkan peta indeks kesesuaian bagi lima jenis guna tanah yang
dimodelkan iaitu guna tanah perumahan, perniagaan dan kemudahan,

perindustrian, pertanian dan lain-lain.
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Rajah 4. 9: set peta indeks kesesuaian bagi setiap kategori guna tanah untuk
model rebakan Bandar.
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4.5 Hasilan dan Perbincangan

Dua senario pembangunan yang dikenal pasti dan diuji: dalam kajian ini
memberikan hasilan yang agak berbeza.  Pengujian dijalankan dengan
membandingkan hasilan simulasi model tahun 1992 dengan data guna tanah
1992 dan hasilan simulasi model tahun 1998 dengan data guna tanah 1998 bagi
kedua-dua senario Perbincangan selanjutnya memberikan dapatan tentang

senario yang diuji.

4.5.1 Senario bandar padat ‘
Simulasi pembangunan guna tanah 1981 hingga 1998 yang dijalankan

mendapati model ini dapat memberikan ketepatan keseluruhan yang agak tinggi.
Hasilan ujian ketepatan ini ditunjukkan dalam Jadual 4.4 di bawah. Ketepatan
keseluruhan agak tinggi iaitu masing-masing 90.3% dan 81.0% bagi tahun 1992
dan 1998. Rajah 4.12 di bawah menunjukkan hasil penilaian ketepatan bagi
kedua-dua tahun yang diuji. Petunjuk pada peta tersebut menggambarkan kod
guna tanah yang digunapakai seperti yang diberikan dalam rumus 4.1.
Perbandingan guna tanah sebenar (kod di sebelah kiri) dengan hasil simulasi
model (kod sebelah kanan). Ketepatan bagi tiga kategori guna tanah utama yang
dimodelkan iaitu perumahan (kod 1|1), perniagaan dan kemudahan (2|2), dan
perindustrian (3|3) adalah masing-masing 83.7, 80.1 dan 84.7 bagi tahun 1992.
Hal ini menunjukkan ketepatan model ini adalah baik (Moonsrud dan Leemans,

1992). Namun ketepatan tiga guna tanah tahun 1998 adalah agak menurun iaitu
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hanya 70.9% bagi perumahan, 40.5% perniagaan dan kemudahan dan 51.9%
perinc}ustrian. Bagi pembangunan guna tanah perumahan, ketepatannya adalah
agak baik kerana selalunya aktiviti ini dijalankan mengikut keperluan semasa
berasaskan faktor-faktor fizikal sesuatu kawasan (Chapin dan‘Kaiser, 1979;
Urban Land Institute, 1990). Selain itu, pembangunan guna tanah perumahan
dilaksanakan oleh pihak kerajaan dan juga pemaju swasta yang lebih cenderung
menguna pakai faktor seperti nilai tanah, kedekatan dengan jalan utama,
kedekatan dengan pusat pekerjaan dalam memilih lokasi kawasan yang hendak
dibangunkan. Oleh hal yang demikian, model ini yang dihasilkan berasaskan
ciri-ciri fizikal tersebut mampu memberikan ketépatan yang agak baik untuk

aktiviti perumahan.

Jadual 4. 4: Ketepatan simulasi pembangunan guna tanah berasaskan senario
bandar padat bagi tahun 1992 dan 1998.

Kategori Indek Kappa (x 100) | Indek Kappa (x 100)
Tahun 1992 Tahun 1998
Perumahan 83.7 70.9
Perniagaan dan Kemudahan 80.7 40.5
Perindustrian 84.1 51.9
Pertanian i 86.1 85.3
Lain-lain 83.0 448
Ketepatan keseluruhan 90.29 81.04
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Keadaan agak berbeza dengan aktiviti perniagaan dan kemudahan serta
perindustrian. Bagi aktiviti perindustrian, lokasinya selalunya ditentukan secara
‘top-down” iaitu pihak berkuasa tempatan memilih sesebuah lokasi yang
bersesuaian dan dibangunkan dalam skala yang agak besar. lanya bukan
sekadar membangunkan sesuatu kawasan tetapi juga sebagai usaha menarik

pembangunan aktiviti lain ke kawasan pembangunan industri tersebut.
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(a) 1992 (b) 1998

Rajah 4. 10: Penilaian ketepatan model dengan data guna tanah sebenar bagi
tahun 1992 dan 1998

88




Bab 4 Laporan Jangka Pendek USM

Oleh hal yang demikian, model ini yang dihasilkan berasaskan faktor fizikal
s:atempat, agak kurang mampu mendiskriminasi dan meramal pembangunan
kawasan perindustrian dengan baik. Bagi guna tanah perniagaan dan
kemudahan juga selalu ditentukan secara ‘top-down’ dan berdekatan dengan
kawasan perumahan bagi menyediakan kemudahan kepada penduduk setempat

dan dalam usaha menjana pembangunan di kawasan sekitar.

45.2 Senario Pembangunan Berselerak

Bagi senario pembangunan berselerak, ketepatan model adalah agak baik
dengan ketepatan keseluruhan m_encapai 95.2% untuk tahun 1992 dan 82.4 %
untuk tahun 1998. Jadual 4.5 memaparkan ketepatan setiap kategori guna
tanah sebenar berbanding hasil simulasi model. Walaupun ketepatan setiap
kategori agak rendah, namun hasilan yang diperolehi adalah lebih baik daripada
ketepatan simulasi model menggunakan model pembangunan padat.

Jadual 4. 5: Ketepatan simulasi pembangunan guna tanah berasaskan senario
bandar padat bagi tahun 1992 dan 1998.

Kategori Indek Kappa (x 100) | Indek Kappa (x 100)
.. Tahun 1992 Tahun 1998

Perumahan 82.7 83.1

Perniagaan dan Kemudahan 84.0 40.6
 Perindustrian 87.3 59.0

Pertanian 97.0 81.7

Lain-lain 92.9 49.5

Ketepatan keseluruhan 95.2 82.4
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Ketepatan bagi guna tanah utama iaitu perumahan, perniagaan dan kemudahan
dan perindustrian adalah baik iaitu melebihi 80.0 bagi tahun 1992. Namun bagi
tahun 1998, ketepatan bagi aktiviti perumahan adalah masih tinggi iaitu 83.1,
tetapi agak rendah bagi aktiviti lain. Model yang dibentuk meﬁggunakan senario
rebakan bandar telah berjaya meramal aktiviti perumahan dengan baik. Hasilan
ini menggambarkan kebanyakkan aktiviti ini berlaku agak berselerak dan
mengikut ketersediaan tanah untuk pembangunan. Selain itu, aktiviti perumahan
selalunya dijalankan oleh pemaju swasta yang lebih cenderung memilih lokasi
berasaskan ketersediaan tanah berbanding faktor fizikal yang lain. Rajah 4.7 di

bawah memaparkan penilaian ketepatan model ini.

Secara umumnya, walaupun model pembangunan berselerak memberikan
hasilan yang lebih baik berbanding model bandar padat, perbezaan yang
diperolen adalah agak kecil. Ini menunjukkan bahawa pembangunan yang
dijalankan masih bertumpu di kawasan koridor pembangunan sedia ada. Ini
kerana pembangunan yang dilaksanakan lebih bertumpu kepada ketersediaan
ada tanah berbanding dengan faktor-faktor yang lain. Oleh hal yang demikian,
pembangunan masa depan juga diramal masih bertumpu di kawasan
pembangunan sedia ada iaitu kgridor pembangunan Butterworth-Seberang Jaya,

Bukit Mertajam-Perai, Kepala Batas-Bertam dan Jawi-Nibong Tebal.
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Rajah 4. 11: Penilaian ketepatan model dengan data guna tanah sebenar bagi
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4.6 Pembangunan Guna Tanah di Seberang Perai 2010

Hasilan pengujian model yang dilaksanakan berasaskan data guna tanah 1992
dan 1998 mendapati model ini sesuai digunakan untuk meramal corak
pembangunan guna tanah sesuatu kawasan. Rajah 4.8 di bawah memaparkan
corak pembangunan guna tanah bagi tahun 2010 menggunakan model
pembangunan padat dan model pembangunan berselerak. Peta yang dihasilkan
jelas menggambarkan pembangunan perumahan adalah aktiviti paling dominan
dan merebak keluar dari kawasan pembangunan utama. Selain itu, bagi senario
pembangunan berselerak, aktiviti perindustrian berkembang dan menjadi agak

penting selepas aktiviti perumahan.

Dari analisis yang dijalankan didapati model pembangunan padat dan model
pembangunan berselerak yang dihasilkan sesuai digunakan dalam meramal
pembangunan masa depan. Ketepatan bagi model pembangunan berselerak
adalah lebih baik, namun perbezaannya adalah agak kecil. Ini menunjukkan
walaupun pengawalan pembangunan dilaksanakan di kawasan ini, ianya tidak
memberikan impak yang amat besar kerana pembangunan di kawasan ini.
Tumpuan pembangunan adalah di koridor pembangunan sedia ada. Hasil
simulasi model juga menunjukkan pembangunan bersifat linear dengan jalan-
jalan utama dengan tumpuan pembangunan di Seberang Perai Tengah dan

mengarah ke Seberang Perai Selatan.
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. (a)Senario pembangunan padat (b) Senario pembangunan berselerak
2010 2010

Petunjuk:

B Perumahan
L] Perniagaan dan Kemudahan

EEEN Pecrindustrisn
B Fertanian
B Lain-lain

Rajah 4. 12: Corak pembangunan guna tanah 2010 hasil simulasi model
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Model simulasi ruangan yang dibentuk sesuai dijadikan asas dalam meramal
pembangunan jangka pendek sesuatu kawasan. lanya sesuai digunakan
bersama-sama dengan Rancangan Struktur yang diguna pakai‘oleh setiap pihak
berkuasa tempatan di Malaysia pada masa kini. Model ini sesuai bagi
membantu juru rancang mengenal pasti dan menilai kesesuaian perancangan
yang diderafkan di dalam Rancangan Struktur. Implementasi model ini sebegini
memberi peluang kepada juru rancang menilai dan mencuba sesuatu plan
perancangan dalam persekitaran komputer. Oleh hal yang demikian, ianya
dapat menjimatkan kos dan juru rancang tidak perlu menunggu sehingga
Rancangan Struktur disemak dalam masa lebih kurang 5 tahun untuk
mengetahui kesan sesuatu dasar perancangan yang dijalankan. Selain itu,
model ini dapat memaparkan corak perubahan ruang sesuatu kawasan kesan

langsung dari plan perancangan yang diguna pakai.

4.7 Penutup

Hasil analisis yang dijalankan mendapati model ini sesuai digunakan untuk
jangka masa pendek iaitu sekitar 10 tahun sahaja. Ini adalah disebabkan
ketepatan model semakin berkurangan mengikut masa. Walau bagaimanapun
model yang dibentuk sesuai digunakan dalam melihat corak pembangunan yang
bakal terhasil kesan sesuatu dasar perancangan yang diguna pakai. Oleh hal
yang demikian, model ini sesuai dijadikan petunjuk dalam merangka sesuatu
dasar perancangan yang boleh diguna pakai sebagai sokongan kepada

Rancangan Struktur sesuatu kawasan.
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Bab 5 Perbincangan dan Cadangan

51 Pendahuluan

Kajian yang telah dijalankan memapar aplikasi GIS dan model cellular
automata dalam memantau dan meramal perkembangan bandar di Seberang
Perai, Pulau Pinang. Kaedah permodelan ruangan yang diguna pakai di
kawasan ini mampu mengsimulasi perubahan guna tanah utama dari tahun
1981 hingga 1998 dengan agak baik. Dua senario pembangunan guna tanah
dilaksanakan dan apa yang menariknya adalah hasilan yang diperolehi
menunjukkan senario pembangunan berselerak memberikan ketepatan yang
lebih baik. Model ini telah dapat menunjukkan agihan guna tanah untuk tiga
jenis guna tanah utama iaitu perumahan, perniagaan dan kemudahan lain
dan perindustrian di masa depan berasaskan beberapa kriteria yang dikenal
pasti. Hasil analisis yang dijalankan mendapati model ini mampu meramal
pembangunan masa depan dengan ketepatan pada tahun 1992 dan 1998
masing-masing mencapai 90% dan 80% bagi kedua-dua senario iaitu senario
pembangunan padat dan senario pembangunan berselerak. Dapatan
menggambarkan model ini sesfiai digunakan sebagai alat dalam menyokong
perancangan jangka pendek sesuatu kawasan atau digunakan bagi
menyokong Rancangan Struktur sesuatu kawasan yang sering disemak bagi

setiap lima tahun. Kajian yang dijalankan memaparkan salah satu contoh
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aplikasi GIS dalam perancangan strategik sesuatu kawasan. Dapatan kajian
ini menunjukkan pembangunan masih lagi bertumpu di koridor pembangunan
" sedia ada iaitu kawasan koridor Butterworth-Seberang Jaya, Perai-Bukit
Mertajam, Bertam-Kepala Batas, dan Jawi-Nibong Tebal. Bab penutup ini
membincangkan kekuatan dan kelemahan kajian serta cadangan yang boleh
dilaksanakan bagi pengkaji lain yang berminat menjalankan kajian yang

sebegini.

5.2 Kelebihan Kajian

Model yang dibentuk merupakan satu usaha melihat corak pembangunan
guna tanah utama sesuatu kawasan berasaskan model bersifat dinamik iaitu
model CA dan GIS. Hasilan mendapati model ini mampu digunakan secara
bersama-sama dengan Rancangan Struktur sesuatu kawasan bagi meramal
kesan sesuatu dasar perancangan yang dirancangkan bagi kawasan
tersebut. Oleh hal yang demikian, kesan dan corak perubahan ruang yang
bakal terjadi akan dapat dilihat dalam persekitaran komputer sebelum dasar
tersebut diguna pakai (Batty, 1976; Foot, 1981). Ini akan menjimatkan kos
dan mengurangkan kesan negatif seperti tekanan terhadap sumber tanah,
kesesakan lalu lintas atau pé‘hcemaran alam sekitar di kawasan tersebut

(Chapin dan Kaiser, 1979).
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Integrasi GIS dan Cellular Automata yang dipaparkan dalam kajian ini
memodel dua senario pembangunan iaitu pembangunan padat dan
pembangunan berselerak. Kedua-dua senario dalam meramal perubahan
tiga jenis guna tanah utama iaitu perumahan, perniagaan dén kemudahan
dan perindustrian dengan agak baik. Faktor-fakor yang mempengaruhi
pembangunan guna tanah yang meliputi kedekatan dengan kemudahan-
kemudahan utama, nilai tanah dan halangan pembangunan seperti kawasan
banjir dan kawasan berpotensi tinggi untuk pertanian dijadikan penentu dalam
agihan guna tanah masa depan. Ini menjadikan model ini sesuai dijadikan
alat sokongan dalam proses membuat keputusan yang melibatkan

perancangan strategik sesuatu kawasan.

Aplikasi model GIS dan Cellular Automata yang dipaparkan juga menguna
pakai perisian IDRISI 3.2 bagi tujuan analisis, permodelan dan paparan.
Penggunaan perisian ini memudahkan pengguna kerana tidak memerlukan
keupayaan penguasaan bahasa pengaturcaraan komputer peringkat tinggi
bagi tujuan ini. Oleh hal yang demikian, metodologi yang dilaksanakan ini
sesuai digunakan di peringkat pihak berkuasa tempatan yang tidak
mempunyai jumliah tenaga kerja ramai bagi tujuan perancangan strategik.
Walaupun model yang dibentsdk mempunyai kelebihan, terdapat beberapa
kelemahan model ini yang masih boleh diperbaiki bagi mempertingkatkan

keupayaannya.
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5.3 Kelemahan Kajian

Kelemahan model ini adalah dalam situasi CA iaitu ianya amat baik untuk
melihat perkembangan bandar dengan bermula beberapa sel. Namun model
ini tidak dapat mengesan pembangunan yang berlaku secara tidak
bersambungan dengan pembangunan sedia ada. Ini menyukarkan model ini
meramal pembangunan bandar-bandar baru seperti di Bertam dan Batu
Kawan yang membangunan secara tidak bersambungan dengan

pembangunan sedia ada.

Selain itu, data untuk kajian ini telah diperoleh dari pelbagai sumber, format
dan skala. Kesepadanan data amat penting dalam memastikan setiap data
yang digunakan sesuai digabungkan dan diolah secara serentak. Dalam
kajian ini data guna tanah bersiri iaitu dari tahun 1980 sehingga kini amat
penting bagi memastikan simulasi yang dihasilkan dengan menggunakan
model yang dibentuk dapat digunakan dalam meramal pembangunan masa
depan dengan baik. Namun data terkini iaitu data guna tanah tahun 2002
yang diperoleh dari Pegis dalam bentuk peta dan diimbas serta didigit
menggunakan kaedah pengdigitan manual tidak sepadan dari segi letakan
dan pengkelasan (topology) dengan data guna tanah berbentuk digital sedia
ada. Oleh hal yang deﬁiikian, ketepatan model hanya dapat diuji

menggunakan data sehingga tahun 1998 sahaja.
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Data juga merupakan salah satu komponen penting dalam memastikan
kejayaan sesuatu projek GIS. Ketersediaan data dalam bentuk digital amat
membantu mempercepatkan sesuatu projek. Selain itu, bagi fenomena yang
berbentuk dinamik seperti kejadian banjir, data bersiri dalam jangkamasa
berbeza lebih sesuai digunakan. Namun dalam kajian ini, hanya data banijir
2003 yang dapat dikumpulkan. Oleh hal yang demikian, kedinamikan
fenomena banjir ini tidak dapat dimodelkan bersama-sama data guna tanah.
Data banjir 2003 digunakan secara ferus dan tidak dapat diambil kira

perubahannya dalam jangkamasa simulasi perubahan guna tanah

dilaksanakan.

5.4 Cadangan

Walaupun kajian ini telah dapat memaparkan aplikasi GIS dalam
perancangan strategik, ianya boleh diperbaiki dalam meningkatkan
keberkesanannya dalam perancangan guna tanah bandar. Kelemahan CA
dalam mengambil kira pembangunan tidak bersambungan dengan
pembangunan sedia ada dapat diatasi dengan menggabungkan model ini
dengan model berasaskan agen (Agent-based Modelling). Pembangunan
bandar baru atau pembangunan bersifat “top-down” dapat diambil kira
dengan menjadikannya seba;;i agen pembangunan yang boleh menjana

pembangunan di kawasan sekitar.
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Data merupakan elemen yang sangat penting dalam sesuatu projek GIS.
Ketersediaan data dalam skala dan format yang seragam penting dalam
‘menentukan kejayaan sesuatu projek GIS. Oleh hal yang demikian,
kewujudan satu pusat pengurnpulan data yang sistematik diberlukan bagi
memudahkan pengguna mendapatkan data yang seragam dan sepadan

dalam ketepatan yang baik.

Selain itu, kajian sebegini perlu mengambil kira kedinamikan fenomena
ruangan seperti banjir dan ketersediaan kemudahan asas. Banjir merupakan
fenomena yang agak dinamik dan berubah mengikut masa. Dalam kajian ini
hanya data banjir 2003 diperolehi. Data banjir bagi setiap tahun yang
dimodelkan lebih sesuai digunakan iaitu ianya sepatutnya berubah mengikut
masa simulasi model. Kemudahan asas juga berubah, namun dalam kajian
ini ianya dianggap statik dan tidak berubah mengikut masa. Oleh hal yang
demikian, model ini boleh dipertingkatkan dengan mengambil kira aspek

kedinamikan kemudahan asas dalam agihan guna tanah.
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Gambar 1: Kawasan pertanian (padi) yang cuba dikawal dari ditelan pembangunan di
pinggir bandar Butterworth

Gambar 2: Kawasan pembangunan baru di pinggir bandar Butterworth.
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Gambar 3: Kerja-kerja pembersihan tapak pembangunan baru di pinggir Bandar
Butterworth.

Gambar 4: Kawasan pembangunan baru di pinggir bandar Butterworth.
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Lampiran

i Gambar 5: Taman Perumahan di Batu Kawan.
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Gambar : Stadium Negeri di Batu Kawan adalah antara pembangunan kemudahan
awam yang dibina bagi menjana pembangunan di Seberang Perai Selatan.

IR

Gambar : Pusat pentadbiran — Majlis Perbandaran Seban Perai yang dibina di
Bandar Perda adalah antara pembangunan yang dijalankan dalam usaha menjana
pembangunan di kawasan pinggir bandar.
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