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Abstrak — Pemanfaatan data dalam mendukung informasi spasial tanggap darurat
pemantauan kebakaran hutan/lahan dan sebaran asap di wilayah Indonesia diperlukan bagi
para pengambil keputusan, oleh karena itu diperlukan system infrastruktur yang baik,
khususnya untuk perangkat keras dan perangkat lunak. Dengan memanfaatkan data sebaran
prediksi titik panas kebakaran hutan/lahan dan data raster atau image MODIS Terra/Aqua
dari Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN) akan diperoleh informasi
tanggap darurat kebencanaan kebakaran hutan/lahan di wilayah wilayah Indonesia
(Sumatera, Kalimantan, dan Sulawesi). Dalam tulisan ini digunakan metode penggabungan
(overlay) data sebaran prediksi titik panas kebakaran hutan/lahan dan data raster MODIS
Terra/Aqua. Dari penelitian ini diketahui bahwa data raster MODIS Terra/Aqua dengan
ukuran piksel 1 km dan dengan menggunakan band true color dapat dilakukan identifikasi
lokasi lintang dan bujur kejadian kebakaran dari data sebaran titik panas dan juga arah
sebaran asap kebakaran hutan/lahan. Informasi spasial tanggap darurat kebakaran
hutan/lahan ini juga memberikan informasi yang cukup akurat dan relatiF cepat proses
penyajiannya guna mendukung tanggap darurat bencana kebakaran hutan/lahan bagi
stakeholder terkait baik Kementerian atau Lembaga maupun pengguna lainnya, seperti
pengiriman ke Badan Nasional dan Penaggulangan Bencana (BNPB). Informasi spasial ini
dapat digunakan untuk menentukan kebijakan dalam mengantisipasi dampak bahaya
sebaran asap dari kebakaran hutan/lahan yang terjadi baik untuk di dalam dan luar wilayah
Indonesia. Untuk analisis lebih mendalam perlu dilakukan analisis penggunaan parameter
arah angin per wilayah atau Kabupaten sehingga dihasilkan sebaran asap yang lebih akurat.
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PENDAHULUAN

Terkait dengan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 21 Tahun 2013[inderaja.lapan.go.id,2014], Tentang
Keantariksaan, yang telah disahkan pada tanggal 6 Agustus 2013, di Jakarta oleh Presiden Republik Indonesia,
Bapak DR. H. Susilo Bambang Yudhoyono, bagian Ketiga tentang Penginderaan Jauh, paragraph 1, Bagian
Umum, Pasal 15, yang memuat tugas LAPAN, yakni melakukan perolehan data, pengolahan data, penyimpanan
dan pendistribusian data, dan pemanfaatan data dan diseminasi informasi kepada pengguna/stakeholder lain
selama 7x 24 jam, maka dibutuhkan sistem teknologi informasi yang dapat membantu, mempermudah, dan
mempercepat pendistribusian data/informasi kepada pengguna/stakeholder lain.

Terkait dengan informasi yang diberikan kepada pengguna salah satunya adalah produk informasi tanggap
darurat (Quick Response) spasial yang dihasilkan oleh LAPAN, khususnya Pusat Pemanfaatan Penginderaan
Jauh adalah informasi spasial titik panas (Hotspot) kebakaran hutan/lahan untuk wilayah Indonesia. Informasi
spasial ini sangat dibutuhkan bagi pengguna, apalagi kejadian ini sedang menjadi bahan pembicaraan di banyak
media massa dan elektronik, seperti berita liputan6 yang dirilis pada tanggal 25 September 2014[Liputan6,
2014], bahwa dampak kebakaran hutan/lahan dan sebaran asap yang terjadi mempengaruhi jarak pandang, yakni
di wilayah Pekanbaru 4 kilometer, Kota Rengat 3 kilometer, Dumai 5 kilometer, dan Kabupaten Pelalawan 1
kilometer. Penggunaan data modis dan monitoring melalui Google Earth Image di kepulauan Borneo secara time
series tahun 2000 sampai dengan 2009 merupakan platform terbaru dalam tanggap darurat[ Alexis Dorais, et all,
2011]. Pemanfaatan Data MODIS Dalam Mendukung Informasi Spasial Pemantauan Kabut Asap (Haze) di
Propinsi Riau Dengan Menggunakan Google Earth, yakni melalui penggabungan informasi spasial titik panas
yang telah dikonversi dalam file KML (Keyhole Markup Language) dapat dikombinasikan dengan data MODIS
Red Green Blue sesuai dengan tanggal kejadian kabut asap[M. Priyatna, et all, 2014]. Penggabungan data
imagery penginderaan jauh dan informasi titik kejadian bencana di lapangan dapat memberikan nilai efektif,
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efisein, dan meningkatkan volume informasi yang dihasilkan setelah kejadian bencana yang terjadi[ L. Gusella, et
all, 2012]. Penggunaan data remote-sensing (RS), Geographic Information System (GIS), dan Global Navigation
Satellite System (GNSS) diperlukan sekali untuk dapat mempelajari perbandingan manajemen resiko bencana
alam yang terjadi secara cepat dan tepat, terlebih lagi dengan teknologi sharing data dan informasi[Luiz A.
Manfré, et all, 2012]. Penggunaan teknologi RS dan GIS secara maksimal dalam mengumpulkan kombinasi,
analisis, dan visualisasi kejadian bencana dapat memberikan hasil yang sangat cepat dari segi waktu[E.
Baltsavias , et all, 2013]. Penggunaan teknologi RS dapat digunakan untuk mengelola kejadian bencana tsunami
dan gempa bumi secara efisien dan efektif di wilayah Marmara tahun 1999, Turki, Iran, dan Samudera India
tahun 2004[Ronald T. Eguchi, et all, 2008]. Ketersediaan data produk MODIS untuk pemantauan smoke, haze,
dan tutupan lahan sangat penting, khususnya bebas smoke[Vivarad Phonekeo, 2008]. Distribusi penyebaran
aerosol dipengaruhi oleh topographi dan aktifitas ekonomi lokal setempatf DONG ZiPeng, 2013]. Noam Levin,
penggunaan data satelit MODIS untuk kebakaran hutan skala nasional mencapai keakuratan 80 % diatas km?
[Aliza Heimowitz, 2012]. Data MODIS 500 meter merupakan standar untuk mendapatkan wilayah bekas
terbakar dan penentuan kebakaran hutan pada wilayah dengana skala regional [Leonardo A. Hardtkea, Et all,
2015]. Karakteristik data MODIS dapat dignakan sebagai indikasi tingkat kehijauan di wilayah Para, Brazil
dengan tingkat keakuratan sebesar 98 % selama tahun 2000-2005) [Dan Hammer, Et all, 2014]. Penggunaan
data MODIS untuk mendeteksi kebakaran hutan dan wilayah kebakaran sangat memungkinkan sehingga
menghasilkan hubungan linear anatara kebakaran hutan dengan wialayh bekas terbakar[Stijn Hantson, Et all,
2013]. Guna memberikan pelayanan informasi spasial tanggap darurat bencana kebakaran hutan/lahan yang lebih
akurat dan cepat kepada stakeholder baik Kementerian/Lembaga maupun pengguna lainnya, LAPAN perlu
meningkatkan system penggunaan perangkat keras dan perangkat lunak|Lapan.go.id, 2013]. Diharapkan dengan
ter-upgrade-nya kedua system ini akan memberikan pelayan yang handal dan prima kepada stakeholder.

Dalam tulisan ini, dilakukan analisis pemanfaatan data sebaran titik panas dan data MODIS Terra/Aqua untuk
mendukung informasi tanggap darurat bencana kebakaran hutan/lahan dan sebaran asap di wilayah Indonesia,
sehingga akan diperoleh ketersediaan informasi spasial tanggap darurat kebencanaan terkait kebakaran
hutan/lahan secara cepat dan akurat kepada stakeholder (misalnya, BNPB dan pemeritah daerah setempat).
Tulisan ini juga diharapkan menjadi bahan untuk meningkatkan penyediaan informasi spasial dalam menentukan
dampak dari sebaran asap yang terjadi akibat kebakaran hutan/lahan terhadap wilayah Indonesia maupun bagi
negara tetangga nantinya.

METODE
Data

Penelitian ini menggunakan data MODIS Terra/Aqua dan disesuaikan dengan tanggal kejadian kebakaran
hutan/lahan di wilayah Sumatera dan Kalimantan. Data MODIS yang digunakan adalah data reflektansi kanal 1
hingga kanal 7 dan tanggal akuisisi data tersebut diperoleh periode bulan januari hingga Desember 2014.

Data sebaran titik panas yang digunakan adalah data hotspot MODIS harian selama kejadian kebakaran
hutan/lahan periode Januari sampai dengan Agustus 2014. Data sebaran titik panas untuk wilayah Indonesia
diperoleh dari Lapan Pusfatja, yakni dapat diunduh dari alamat http://inderaja.lapan.go.id/simba. Data ini juga
digunakan untuk mendukung kombinasi informasi spasial tanggap darurat kebakaran hutan/lahan yang terjadi.

Gambar 1.  Grafik sebaran titik panas propinsi Kalimantan dan Sumatera periode Januari - Agustus 2014 ((Sumber:
http://pusfatja.lapan.go.id))
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Tampak pada sebaran titik panas yang terjadi di wilayah Sumatera mengalami peningkatan pada bulan Februari
hingga bulan Maret 2014, hal ini sangat diperlukan sekali penyediaan informasi dan data yang cepat dan akurat
untuk memberikan informasi spasial tanggap darurat kebakaran hutan /lahan yang terjadi. Titik panas
didefinisikan sebagai titik-titik panas di permukaan bumi, dimana titik-titik tersebut merupakan indikasi adanya
kebakaran hutan/lahan. Titik panas [Suwarsono, 2013] merupakan suatu daerah di permukaan bumi yang
memiliki suhu relative lebih tinggi dibandingkan daerah di sekitarnya berdasarkan ambang batas suhu tertentu.
Titik panas ini baru merupakan indikasi potensi akan terjadinya kebakaran, namun belum tentu terjadi
kebakaran. Data sebaran titik panas yang teridentifikasi oleh LAPAN setiap bulannya dapat dilihat pada Gambar
1. dibawah ini.

Tahapan penelitian

Tahapan penelitian yang digunakan dalam penulisan ini pemanfaatan perangkat lunak system informasi
geografis, seperti perangkat lunak arc GIS, arc View, dan perangkat pengolah gambar (/mage processing),
seperti Photoshop, dan aplikasi pendukung lainnya. Pemrosesan informasi spasial tanggap darurat bencana
kebakaran hutan/lahan dilakukan dengan beberapa tahap. Berikut penjelasan dari tahapan penelitian ini dapat

dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir tahapan penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebaran titik panas periode Januari sampai dengan Agustus 2014 dari website LAPAN, bahwa sebaran titik
panas yang terjadi pada wilayah Sumatera mengalami peningkatan pada bulan Februari hingga Maret 2014, hal
ini sangat diperlukan antisipasi dalam hal memberikan informasi spasial tanggap darurat kebakaran hutan /lahan
yang terjadi secara cepat dan akurat kepada pengguna. Informasi spasial ini dihasilkan secara harian maupun
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bulanan dan diupload pada website SIMBA (www.lapanrs.com/simba), serta dapat diunduh oleh para pengguna.
Informasi spasial tanggap darurat yang dibuat diperlukan informasi titik panas, namun demikian perlu dilakukan
penyempurnaan dengan mengkombinasikan data hasil pengolahan berupa titik dan image dengan memanfaatkan
Google Earth. Proses penggabungan informasi spasial titik panas dapat dikombinasikan dengan data lainnya
sesuai tanggal kejadian atau kebutuhan. Diharapkan dengan proses penggabungan ini dapat digunakan untuk
melakukan monitoring kejadian kabut asap secara harian, hal ini jikalau ketersediaan data lengkap. Dengan hasil
gabungan ini diharapkan dapat diketahui predikasi awal arah aliran asap kebakaran yang terjadi di wilayah
terbakar tersebut.

Berikut informasi sebaran titik panas hotspot di wilayah Sumatera dan Kalimantan untuk bulan Juli dan Agustus
2014 pada Gambar 2 di bawah ini.

Gambar 2. Informasi sebaran titik panas di wilayah Sumatera dan Kalimantan untuk bualn Juni, Juli, dan Agustus 2014
(Sumber: http://pusfatja.lapan.go.id)

Data sebaran titik panas shapefile yang tersedia sesuai dengan ketersediaan akuisisi yang ada dan dapat
digunakan untuk menggabungkan lokasi titik prediksi kebakaran hutan/lahan nantinya. Tampak pada Gambar 2,
ditunjukkan jumlah masing-masing titik panas yang terjadi diwilayah Sumatera dan Kalimantan setiap bulannya.
Tampak pada bulan Juli 2014, wilayah Sumatera terdapat titik panas sebanyak 888 titik dan untuk wilayah
Kalimantan sebanyak 916 titik panas. Sedangkan untuk contoh titik sebaran panas bulan Agustus di wilayah
Sumatera sebanyak 371 titik dan untuk wilayah Kalimantan sebanyak 789 titik panas.

Data yang diterima dari sensor satelit harus melalui beberapa tahapan pemrosesan awal hingga didapatkan data
level 1B yang telah siap untuk diolah. Tahapan pemrosesan dari data level 0 hingga data level 1B adalah sebagai
berikut:

e Data Level 0, Data masih berupa data keluaran dari sensor satelit yang belum terproses. Data tersebut
masih mempunyai resolusi penuh, yaitu resolusi analog.

e Data Level 1A, Fata sudah berupa data digital dan sudah terintegrasi beberapa informasi seperti
referensi waktu, koefisien kalibrasi dan informasi geografis.

e Data Level 1B, Data sudah berupa data digital dan sudah dilengkapi file yang berupa data lokasi
geometris, koefisien untuk kalibrasi. Data level 1B dari citra MODIS terra/Aqua merupakan data satelit
yang sudah berformat computer-friendly. Dengan kata lain data tersebut sudah siap diolah
menggunakan berbagai macam algoritma sehingga menghasilkan informasi yang diinginkan. Data level
1B untuk MODIS mempunyai format file dengan ekstensi “hdf/Hierarchical Data Format”.
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Pengolahan citra meliputi fusi kanal, pembuatan citra komposit warna, penajaman citra, dan pemotongan
citra/cropping merupakan salah satu tahap pra pengolahan citra yang dilakukan untuk membatasi citra sesuai
dengan daerah penelitian, yaitu: Kalimantan dengan koordinat geografis pulau tersebut adalah antara 9.33 LU;
106.67 BT hingga 4.76 LS — 120.67 BT, dan Sumatera dengan koordinat geografis pulau tersebut adalah antara 6
LU; 95 BT hingga 6 LS — 105 BT. Koreksi geometrik dilakukan untuk memperbaiki kesalahan geometrik pada
citra inderaja yang terjadi pada saat proses perekaman. Kesalahan tersebut terjadi akibat pengaruh dari rotasi
bumi yang menyebabkan citra berbentuk miring dan juga disebabkan oleh bentuk permukaan bumi yang tidak
rata melainkan berbentuk kurva yang melengkung. Proses koreksi geometrik akan menghasilkan citra yang
sesuai dengan koordinat peta dunia yang sesungguhnya. Koreksi geometrik merupakan proses memposisikan
citra sehingga cocok dengan koordinat peta dunia yang sesungguhnya.

Penentuan lokasi kejadian bencana kebakaran hutan/lahan perlu dilakukan pemilihan imagery citra MODIS
dengan kondisi layer True Color, resolusi 1 km. Berikut contoh imagery Modis Terra tanggal 18 sampai dengan
21 Juli 2014 pada gambar 3. Tampak pada gambar dari hasil pemantauan cepat menggunakan citra Terra
MODIS tanggal 18 sampai dengan 21 Juli 2014 dapat diindikasikan adanya kebakaran yang menimbulkan asap
sangat tebal di sekitar Rokan Hilir dan Dumai, Riau. Sebenarnya kejadian ini telah terdeteksi lama sejak bulan
lalu. Hasil pantauan dari Terra MODIS tanggal 21 Juli 2014 juga menunjukkan adanya awan di propinsi Riau.
Sedangkan untuk Citra Terra MODIS tanggal 21 Juli 2014, wilayah Kalimantan juga sudah banyak indikasi
terjadinya kebakaran hutan/lahan, khususnya di wilayah Kalimantan Barat. Ketersediaan data pada tanggal saat
terjadi bencana sangatlah dibutuhkan sekali dalam proses tanggap darurat bencana, sehingga memberikan
kemudahan untuk menganalis hotspot yang terjadi. Setelah dilakukan kombinasi overlay data titik panas dengan
imagery MODIS, maka dilakukan pemotongan wilayah yang diindikasikan terjadi kebakaran hutan/lahan dan
sebaran asap. Selanjutnya perlu dilakukan proses pembandingan secara visualisasi

Citra Terra MODIS tanggal 18 Juli 2014 Citra Terra MODIS tanggal 19 Juli 2014

Citra Terra MODIS tanggal 20 Juli 2014 Citra Terra MODIS tanggal 21 Juli 2014
Gambar 3. Kondisi titik asap di wilayah Sumatera dan Kalimantan pada bulan Juli 2014

Proses overlay channel menggunakan perangkat lunak Arc GIS terhadap data sebaran titik panas kebakaran
hutan/lahan dengan data raster MODIS Terra/Aqua. Selanjutnya dilakukan layout peta informasi spasial
kebakaran hutan/lahan yang akan diseminasikan sesuai dengan kejadian dan wilayah yang terjadi bencana di
Sumatera dan Kalimantan. Berikut hasil informasi spasial tanggap darurat bencana kebakaran hutan dan lahan,
juga arah asap yang tampak pada gambar berikut. Pada hasil layout informasi spasial ini diperlukan keahlian
artistik dan menyesuaikan dengan standard operating procedure yang telah dibuat di bidang Lingkungan dan
Mitigasi Bencana.
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Gambar 4.  Beberapa hasil informasi spasial kondisi titik asap di wilayah Sumatera dan Kalimantan pada bulan Juli 2014
(Sumber: http://pusfatja.lapan.go.id)

Ukuran informasi spasial disesuiakan dengan kebutuhan pengguna, yakni berukuran kertas Al (594 x 841 mm),
selain itu memiliki format image. Setelah dilakukan koreksi maupun editing terhadap hasil layout, maka
dilakukan proses unggah ke website Lapan (www.pusfatja.lapan.go.id) dan pengiriman kepada stakeholder
kebencanaan. Dalam hal ini, Lapan memiliki stakeholder yang telah pasti yakni Badan Nasional Penanggulangan
Bencana (BNPB) (http://geospasial.bnpb.go.id/category/peta-tematik/kebakaran/). Tampak pada gambar 5, hasil
unggah ke website stakeholder BNPB yang telah dilakukan oleh Lapan terkait tanggap darurat bencana
kebakaran hutan/lahan.

Gambar 5. Hasil unggah informasi spasial bencana kebakaran hutan/lahan dan sebaran asap pada website Lapan
dan BNPB.
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KESIMPULAN

1. Ketersediaan data sebaran titik panas dan imagery MODIS secara kontinu sangat diperlukan dalam
memberikan informasi spasial tanggap darurat bencana kebakaran hutan/lahan dan sebaran asap di
wilayah Indonesia.

2. Informasi spasial tanggap darurat ini dapat diunggah dan di unduh pada website Lapan
(www.pusfatja.lapan.go.id) dan BNPB (http://geospasial.bnpb.go.id/category/peta-tematik/kebakaran/)
selaku stakeholder dalam format image dengan kemampuan cetak hingga Al.

SARAN

Perlu dikaji penggunaan data satelit dengan resolusi tinggi atau penambahan survey lapangan untuk memberikan
kebenaran informasi spasial yang lebih akurat.
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