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Abstract

Forest / land fires are a natural phenomenon that is potentially catastrophic in some parts of
indonesia, especially in Sumatra and Kalimantan. Be a challenge for science and technology of
remote sensing to contribute to this disaster. This paper focuses on the study of the utilization of
remote sensing to detect the burned area. This paper takes from various sources of research results
related to the detection of burned area by using remote sensing has ever done before. The study
concluded that remote sensing imagery can be used to detect burned area. Bumed area detection
methods that can be used is the detection of changes in pixel value (change detection), which
includes the change in vegetation index values, changes in the fires index values and changes in
the reflectance value. Vegetation index and fires index has been extensively used in succession is -
NBR and NDVI. In this case, to detect bumed areas, an analysis of image change detection using
multiple dates (multitemporal) in the period prior to burning (pre-fire) and after burning (post-fire)
based on the values of the vegetation index, fires index, and the reflectance.
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Abstrak

Kebakaran hutan/lahan merupakan sebuah fenomena alam yang berpotensi menimbulkan bencana
di beberapa wilayah Indonesia, terutama sekali di wilayah Sumatera dan Kalimantan. Menjadi
tantangan bagi iptek penginderaan jauh untuk memberikan kontribusi dalam penanggulangan
bencana ini. Tulisan ini memfokuskan diri pada kajian pemanfaatan penginderaan jauh untuk
mendeteksi daerah-daerah bekas kebakaran hutan/lahan (burned area). Tulisan ini mengambil
dari berbagai sumber hasil-hasil riset penginderaan jauh terkait dengan pendeteksian burned
area yang pernah dilakukan sebelumnya. Hasil kajian menyimpulkan bahwa citra penginderaan
jauh dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi daerah-daerah bekas kebakaran hutan/lahan. Metode
pendeteksian burned area yang dapat dipergunakan adalah deteksi perubahan nilai piksel (change
detection), yang meliputi perubahan nilai indeks vegetasi, perubahan nilai indeks kebakaran dan
perubahan nilai pantulan. Indeks vegetasi dan indeks kebakaran yang telah dipergunakan secara
meluas berturut-turut adalah NBR dan NDVI. Dalam hal ini, untuk mendeteksi burned area,
dilakukan analisis deteksi perubahan dengan menggunakan citra beberapa tanggal (multitemporal)
pada pericde sebelum terbakar (pre-fire) dan setelah terbakar (post-fire) berdasarkan nilai-nilai
indeks vegetasi, indeks kebakaran, dan nilai pantulan.

Kata kunci: Kebakaran hutan/lahan, burned area, citra penginderaan jauh
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I. PENDAHULUAN

Kebakaran hutan/lahan merupakan sebuah fenomena alam. yang berpotensi menifnbulkan
bencana di beberapa wilayah Indonesia, terutama sekali di wilayah Sumatera dan Kallmant?n.
Kebakaran hutan/lahan umumnya terjadi pada musim kemaratf yang berlangsung sekitar
bulan April hingga Oktober di setip tahunnya. Secara umum, intensitas kebakaran huta.n/
lahan ini akan mengalami peningkatan yang sangat berarti pada !(OﬂdlSl cuaca xang’ ekstrim
kering, yaitu bersamaan dengan adanya peristiwa"ENSO ({:'I Nln? South Qsc:llat:on) ‘atau
lebih dikenal dengan istilah EI Nino, seperti yang pernah terjadi di Indonesia pada periode
1997, 2002, 2004 dan 2006 (Adiningsih et al., 2008).

Kebakaran hutan/lahan akan berdampak pada gangguan terhadap fungsi-fungsi ek°'°§3is
dari ekosistem (Riano et al. 2007). Kebakaran hutan/lahan mampu menghanguskan sebagian

atau keseluruhan tutupan vegetasi di permukaan lahan sehingga akan mengubah komposisi -

Vegetasi pasca kebakaran (Epting & Verbyla, 2005). Kebakaran'hutarT/Ia.xhan merup?kan suatu
komponen alami yang mempengaruhi siklus perubahan vegetasi (Capitaino & Carcalllet,. 2008).
Lebih lanjut, kebakaran hutan/lahan berpotensi meningkatkan proses-proses degradasi lahan,
Seperti proses erosi tanah (Chafer, 2008). Dampak yang saat ini menjadi isu global adalah
kebakaran hutan/lahan merupakan pemberi kontribusi utama terhadap emisi gas rumah kaca
(Badarinath et al., 2004, 2009ab).

Memperhatikan dampak-dampak yang ditimbulkan oleh kebakaran hutan/lahan ini, maka

Perlu ada upaya dalam penanggulangannya. Badan Nasional Penanggulangan Bencana
(sebelumnya bernama Badan Koordinasi Nasional Penanggulangan Bencana) memasukkan
kebakaran hutan/lahan sebagai salahsatu tipe bencana di Indonesia yang perlu ditangani
(Bakornas PB, 2007). Dalam penanggulangan bencana kebakaran hutan/lahan, peranan ilmu
Pengetahuan dan teknologi (iptek) sangat diperlukan. Salahsatu bentuk Iptek yang dapat
dimanfaatkan dalam mendukung upaya penanggulangan bencana kebakaran hutan/lahan
adalah Penginderaan Jauh. Dalam sekup ini, penginderaan jauh dapat dimanfaatkan untuk
mendeteksi keberadaan titik panas (fire hotspot)-sebagai pendukung sistem peringatan dini
(early warning System), sebaran asap kebakaran (smoke dispersion)-sebagai langkah tanggap
darurat pada saat terjadi kebakaran, maupun untuk deteksi daerah-daerah bekas kebakaran

(burned area)-sebagai pendukung upaya rekonstruksi maupun rehabilitasi lahan pasca
kebakaran,

Tulisan inj memfokuskan diri pada kajian pemanfaatan penginderaan jauh untuk mendeteksi

daerah-daerah bekas kebakaran hutan/lahan (burned area). Tulisan ini mengambil dari

berbagai sumber hasil-hasil riset penginderaan jauh terkait dengan pendeteksian burned area
yang pernah dilakukan dij Indonesia.

Il. METODE DETEKSI BURNED AREA

Inti dari Permasalahan yang akan dibahas adalah : Bagaimanakah cara mendeteksi

daerah-daerah hutan/lahan yang sudah mengalami kebakaran dengan menggunakan citra
penginderaan jayh?

Setidaknya, terdapat 3 (tiga) pendekatan utama yang telah digunakan dalam banyak penelitian

dalam melakukan deteksi burned, area dengan menggunakan citra satelit, terutama citra
sistem optis. Ketiga Pendekatan tersebut adalah: Pendekatan deteksi perubahan nilai piksel
(change detection), yang meliputi perubahan nilai indeks vegetasi, perubahan nilai indeks
kebakaran dan perubahan nilai pantulan. Jadi dalam hal ini, untuk mendeteksi Burned area,
kita melakukan analisis deteksi perubahan dengan menggunakan citra beberapa tanggal
(multitemporal), minimal dua tanggal pada periode sebelum terbakar (pre-fire) dan setelah
terbakar (post-fire) berdasarkan nilai-nilai indeks vegetasi, indeks kebakaran, dan nilai pantulan.
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2.1. Deteksi Burned Area berdasarkan perubahan nilai indeks.vegetasi

Variabel indeks vegetasi yang terkenal dan telah dipergunakan secara luas untuk mendeteksi
burned area adalah NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Beberapa peneliti yang
menggunakan variabel ini antara lain Martin & Chuvieco (1995), Fraser et al. (2003), Roy et
al. (1999), Fraser et al. (2000), Goetz et al. (2006), Li et al. (2000), Kasischke & French (1995),
Lloret et al. (2002), Salvador et al. (2000 dan Suwarsono et al. (2009). Jenis citra penginderaan
jauh yang dipergunakan umumnya memiliki resolusi rendah hingga menengah, seperti NOAA/
AVHRR maupun Terra/Aqua MODIS. Secara konseptual, burned area dapat diidentifikasi
dengan melihat adanya penurunan nilai NDVI yang cukup drastis pada saat setelah terbakar.

NDVI dapat diekstraksi dari nilai panjang gelombang kanal NIR dan merah (Red)..Rumusan
untuk memperolehnya yaitu (Rouse et al., 1974) : '

rNR [JrRED
rNR +rRED (1)

......................

NDVI =

Dimana pRED dan pNIR berturut-turut adalah nilai pantulan dari panjang gelombang kanal
merah dan kanal inframerah dekat. Apabila diaplikasikan pada citra MODIS, rumusan tersebut

menjadi:

B2 - Bl A .

..............................

NDVI =

Dimana B1 dan B2 berturut-turut adalah nilai pantulan dari kanal 1 (0,620 - 0,670 pym) dan
kanal 2 (0,841 - 0,876 pm).

Gambar 1 memperlihatkan hasil pendeteksian burned area di sebagian wilayah Kabupaten
Pulang Pisau Kalimantan Tengah dari citra MODIS yang dilakukan oleh Suwarsono et al.
(2009). Gambar A, B dan C berturut-turut menunjukkan citra pada periode sebelum kebakaran
(Juli 2009), setelah kebakaran (Oktober 2009) dan hasil pendeteksian burned area. Dari citra,
tampak dengan jelas perubahan secara drastis dari lahan yang sebelumnya memiliki tingkat
kehijauan yang tinggi menjadi lahan-lahan terbuka bekas terbakar. Berdasarkan hasil analisis,
rerata penurunan nilai NDVI yang terjadi pada“burned area pada wilayah tersebut adalah

sekitar 0,21.
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Gambar 1. Hasil pendeteksian burned area di sebagian wilayah Kabupaten Pulang Pisau
Kalimantan Tengah dari citra MODIS. Gambar A, B dan C berturut-turut menunjukkan citra
pada periode sebelum kebakaran (Juli 2009), setelah kebakaran (Oktober 2009) dan hasil

pendeteksian burned area. Sumber (Suwarsono et al., 2009).

,2.2. Deteksi Burned Area berdasarkan perubahan nilai indeks kebakaran

Variabel indeks kebakaran yang terkenal dan telah dipergunakan secara luas untuk
mendeteksi burned area adalah NBR (Normalized Burn Ratio). Jenis citra penginderaan jauh
yang dipergunakan umumnya memiliki resolusi tinggi, terutama sekali jenis Landsat. Secara
konseptual, burned area dapat diidentifikasi dengan melihat adanya penurunan nilai NBR
yang cukup drastis pada saat setelah terbakar.

Nilai NBR merupakan indeks yang sudah sering dipergunakan oleh banyak peneliti untuk
deteksi burned area (Suwarsono et al., 2013; Suwarsono et al., 2011; Key and Benson, 2002;
Epting et al., 2005; Cocke et al., 2005; Wagtendonk et al., 2004; Eidensink et al., 2007;
Brewer et al., ZQOS). Model ini sudah digunakan secara meluas di Amerika Serikat dengan
menggunakan citra Landsat. Penggunaannya dengan citra MODIS di wilayah Kalimantan

menunjukkan lcl>ahwa indeks ini memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan
indeks vegetasi (NDVI) (Suwarsono etal, 2013).

NBR dapat diekstraksi dari nilaj Panjang gelombang kanal inframerah dekat dan kanal

inframarah SWIRI(Sherliave, nifis Red). Rumusan untuk memperolehnya yaitu (Key and
Benson, 2002) :
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R - r NIR [Jr SWIR
FNIR + rSWIR ..oooiiiiiiiies (3)

Dimana pNIR dan pSWIR berturut-turut adalah nilai pantulan dari panjang gelombang kanal
inframerah dekat dan kanal inframerah SWIR. Apabila diaplikasikan pada citra Landsat-7
ETM+, rumusan tersebut menjadi:

B7 - B4

NBR =

Dimana B4 dan B7 berturut-turut adalah nilai pantulan dari kanal 4 (0,77 — 0,20 pm) dan kanal
7 (2,08 - 2,35 pm).

(A} Citra NBR dari Landsat-7 (B) Citra NBR dari Landsa‘t 7 (C) B
3 = urned Area
ETM+ tgl. 9 Juli 2009 ETM+ tgl. 29 Oktober 2009

NN I T N T T
.5 0.25 10 05 0.25 1.0

NBR = 0.36-0.65 NBR = -0.38 - 0.06

Gambar 2 memperlihatkan hasil pendeteksian burned area di sebagian wilayah Kalimantan
Tengah dari citra Landsat-7 ETM+ berdasarkan perubahan nilai NBR yang dilakukan

oleh Suwarsono et al. (2011). Gambar A, B dan C berturut-turut menunjukkan citra pada
periode sebelum kebakaran (9 Juli 2009), setelah kebakaran (29 Oktober 2009) dan hasil

pendeteksian burned area.

2.3. Deteksi Burned Area berdasarkan perubahan nilai pantulan

Burned areaakan memberikan respon pantulan yangberbeda dengandaerah yangbervegetasi.
Dengan demikian, burned area akan memiliki nilai pantulan yang berbeda (berubah) bila
dibandingkan ketika sebelumnya daerah tersebut masih belum terbakar (bervegetasi).

|
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Perubahan nilai pantulan ini kemudian dijadikan dasar dalam mendeteksi burned area. Gambar
3 memperlihatkan hasil pendeteksian burned area di wilayah Kalimantan Tengah dari citra
MODIS berdasarkan perubahan nilai pantulan yang dilakukan oleh Suwarsono et al. (2008).
Gambar A, B dan C berturut-turut menunjukkan citra pada periode sebelum kebakaran (10
Oktober 2006), setelah kebakaran (11 November 2006) dan hasil pendeteksian burned area.

(A) Citra MODIS (A) Citra MODIS (C) Hasil Deteksi Burned
(10 Oktober 2006) (11 November 2006) Area

Gambar 3. Hasil pendeteksian burned area di wilayah Kalimantan Tengah dari citra MODIS
berdasarkan perubahan nilai pantulan. Gambar A, B dan C berturut-turut menunjukkan citra
pada periode sebelum kebakaran (10 Oktober 20086), setelah kebakaran (11 November

2006) dan hasil pendeteksian burned area. Sumber (Suwarsono et al., 2008).

. KESIMPULAN

‘J(‘Iitra penginderaan jauh dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi daerah-daerah bekas
kebakaran hutan/lahan. Metode pendeteksian burned area yang dapat dipergunakan adalah
deteksi perubahan nilai piksel (change detection), yang meliputi perubahan nilai indeks
vegetasi, perubahan nilai indeks kebakaran dan perubahan nilai pantulan. Indeks vegetasi
dan indeks kebakaran yang telah dipergunakan secara meluas berturut-turut adalah NDVI
dan NBR. Dalam hal ini, untuk mendeteksi burned area, dilakukan analisis deteksi perubahan
dengan menggunakan citra beberapa tanggal (multitemporal) pada periode sebelum
terbakar (pre-fire) dan setelah terbakar (post-fire) berdasarkan nilai-nilai indeks vegetasi,
indeks kebakaran, dan nilai pantulan,
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