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ABSTRAKSI

Kebakaran hutan atau lahan dapat dideteksi dengan menggunakan teknologi
penginderaan jauh, yaitu dengan melakukan pemantauan jumlah dan sebaran
titik panas di suatu wilayah. Jumlah dan sebaran titik panas diperoleh dengan
mengolah citra sensor satelit menggunakan algoritma konversi nilai digital
data satelit menjadi suhu.

Satelit yang dapat digunakan untuk pemantauan titik panas adalah satelit
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) melalui sensor
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) dan sensor satelit
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectro-Radiometer) yang dibawa
oleh satelit Terra dan Aqua. Penentuan titik panas dihitung menggunakan
metode yang dikembangkan oleh LAPAN untuk data MODIS dan Forest Fire
Prevention and Control Project, Departemen Kehutanan RI, untuk data
NOAA/AVHRR. Sementara suhu permukaan daratan, dihitung menggunakan
metode yang dikembangkan oleh MAIA, Meteo Prancis.

Sebaran titik panas dan suhu permukaan daratan disgjikan dalam bentuk peta
2-dimensi yang diberi data geografis. Perbandingan antara peta sebaran titik
panas dan suhu permukaan daratan juga dibahas dalam penelitian ini.

Kata kunci : Titik panas, Suhu Permukaan Daratan, NOAA/AVHRR, EOS
TERRA-AQUA/MODIS
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HOTSPOT AND LAND SURFACE TEMPERATURE ANALYSIS
USING SATELLITE DATA NOAA/AVHRR AND EOS TERRA-
AQUA/MODISASFOREST FIRE PREDICTION SYSTEM

ABSTRACT

Forest fire or land surface temperature could be analyzed from satellite data
using remote sensing technology. The number of hotspot and land surface
temperature distribution could be retrieved from the data by converting the
digital number into temperature.

In this research, the hotspots are derived from NOAA (National Oceanic and
Atmospheric  Administration)/AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer) and EOS (Earth Observing System) TERRA-AQUA/MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectro-Radiometer) sensors. For MODIS
data, the hotspot is calculated using an algorithm which is developed by
LAPAN, and The Forest Fire Prevention and Control Project, Departemen
Kehutanan RI, for NOAA/AVHRR data. The Land Surface Temperature
(LST) is calculated using the MAIA agorithm which is developed by Meteo
France.

The hotspot and LST distribution is mapped into 2-D representation along
with geographical information. The comparison of hotspot distribution and
land surface temperature map is also investigated.

Kata kunci : Hotspot, Land Surface Temperature (LST), NOAA/AVHRR,
EOS TERRA-AQUA/MODIS
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1LATAR BELAKANG

Kebakaran hutan dan lahan merupakan peristiwa yang dapat terjadi secara
alamiah ataupun dipicu oleh kegiatan manusig/1]. Penggunaan api dalam upaya
pembukaan hutan dan lahan untuk Hutan Tanaman Industri (HTI), perkebunan,
pertanian, pembalakan liar dan lain-lain merupakan penyebab terjadinya
kebakaran hutan oleh manusia. Secara alamiah kebakaran diperparah dengan
meningkatnya pemanasan global yang seringkali dikaitkan dengan pengaruh iklim
El Nifio, memberikan kondisi ideal untuk terjadinya kebakaran hutan dan lahan.

Namun apapun faktor pemicunya, kebakaran hutan dan lahan
menimbulkan kerugian yang tidak kecil. Dampak dari kebakaran hutan dan lahan
sangat dirasakan terutama oleh masyarakat yang menggantungkan hidupnya
kepada hutan, satwa liar yang kehilangan habitatnya, sektor transportasi karena
terganggunya jadwal penerbangan dan juga masyarakat secara keseluruhan yang
terganggu kesehatannya karena polus asap dari kebakaran.

Kebakaran hutan terbesar pertamaterjadi pada tahun 1982, sekitar 3,6 juta
hektar hutan di Kalimantan Timur atau setara dengan 56 kali luas Negara
Singapura hangus dan kerugian yang ditimbulkan ditaksir mencapai 9 miliar
dollar AS. Bencana terburuk yang melanda 25 propins kembali terulang pada
tahun 1997, kerugian material mencapai sekitar 4,4 juta dollar AS, antara lain
meliputi kawasan hutan seluas 630.000 hektar. Di sisi lain, peristiwa ini
mengganggu kesehatan 20 juta penduduk, bahkan hampir mengganggu hubungan
baik sesama negara ASEAN (Association of Southeast Asian Nations), karena
pergerakan kabut asap yang tidak mengenal batas wilayah negara[2].
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Dampak yang besar dari kebakaran hutan mendorong berbagai pihak untuk
melakukan tindakan pencegahan. Langkah awal yang dapat dilakukan adalah
dengan cara memperkirakan wilayah yang memiliki potensi dilanda kebakaran.
Dengan menggunakan teknologi penginderaan jauh pendeteksian wilayah tersebut
menjadi lebih cepat sehingga dapat segera dilakukan langkah pencegahan
selanjutnya. Peningkatan kesadaran masyarakat, penyesuaian pola cocok tanam
serta penegakkan hukum bagi perusshaan atau pengusaha yang melakukan
pembakaran merupakan bagian dari upaya pencegahan yang perlu diterapkan.
Sebagai upaya pencegahan jangka panjang, perencanaan tata ruang wilayah perlu
memperhatikan aspek-aspek keseimbangan alam. Selain itu peningkatan
kemampuan instansi atau pihak terkait di dalam pemadaman kebakaran juga

diperlukan untuk mengantisipasi kebakaran yang sudah terjadi.

1.2 TUJUAN

Tujuan dari pendlitian ini adalah untuk memperoleh peta sebaran titik
panas dan suhu permukaan daratan, serta menganalisa peta sebaran titik panas dan
suhu permukaan daratan sebagai penduga terjadinya kebakaran hutan di
Kaimantan. Hasil dari pendlitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam pengambilan keputusan untuk pencegahan dan penanggulangan bencana
kebakaran hutan dan lahan di Kalimantan.

1.3BATASAN MASALAH

Penelitian ini dilakukan untuk memetakan daerah-daerah yang berpotensi
mengalami  kebakaran hutan atau lahan di Pulau Kalimantan menggunakan
teknologi penginderaan jauh. Metode yang digunakan adalah pendeteksian titik
panas dan pemantauan suhu permukaan daratan. Pendlitian dilakukan pada citra
yang dihasilkan oleh sensor satelit NOAA/AVHRR dan AQUA-TERRA/MODIS.

2
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1.3SISTEMATIKA PENULISAN

BAB |

BAB I

BAB 111

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN
Menjelaskan latar belakang penulisan, tujuan penulisan, batasan

masal ah dan sistematika penulisan

TINJAUAN PUSTAKA

Memuat penjelasan tentang konsep dan prinsip dasar dari
penginderaan jauh, algoritma titik panas (hot spot) dan algoritma
suhu permukaan daratan (land surface temperature) yang

diperlukan untuk melakukan penelitian

METODOLOGI PENELITIAN

Memuat uraian tentang bahan dan aat yang digunakan, tahapan
dari penelitian yang dilakukan mulai dari data awa hingga
diperoleh sebaran titik panas dan suhu permukaan daratan di

Kaimantan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memuat hasil uji coba dari agoritma titik panas dan
agoritma suhu permukaan daratan. Selain itu juga dibahas
perbandingan hasil algoritma titik panas pada sensor AVHRR dan
MODIS serta keterkaitan antara sebaran titik panas dengan suhu

permukaan daratan.

KESIMPULAN

Memuat kesimpulan dari keseluruhan tugas akhir ini

3
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 KEBAKARAN HUTAN

2.1.1 Definisi Kebakaran Hutan

Kebakaran hutan didefinisikan sebagai pembakaran yang tidak tertahan
dan menyebar secara bebas serta mengkonsumsi bahan bakar yang tersedia di
hutan, yang antara lain terdiri dari serasah, rumput, cabang kayu yang sudah mati,
patahan kayu, batang kayu, tunggak, daun-daunan dan pohon-pohon yang masih
hidup [3].

Suatu kebakaran hutan dapat digambarkan sebagai segitiga api yang
disebut The Fire Triangle. Sisi-sisi segitiga api tersebut adalah bahan bakar,
oksigen dan sumber panas (api), yang apabila salah satu atau |ebih dari sisi-sisinya
tidak ada, maka kebakaran tidak terjadi atau kondis sisi-sis tersebut dalam
keadaan lemah, maka kecepatan pembakaran semakin menurun, demikian juga
dengan intensitas api atau kecepatan terlepasnya energi (panas). Bagan segitiga
api dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Gambar 2.1. Firetriangle [4]
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Kebakaran hutan merupakan kebalikan dari proses fotosintesis, yang dapat
dijelaskan secarareaksi kimia sebagai berikut [5]:

Proses fotosistesis :

CO; + H,O Energi Matahari (CeH100g)n + O2 (2.1
Proses Pembakaran :

(CeH100g)n + Oz + Sumber Panas —» CO, + H,O + Energi panas (2.2

2.1.2 Tipe Kebakaran Hutan

Dilihat dari bahan bakar yang terbakar dan cara penjalaran api, kebakaran
hutan dapat digolongkan dalam 3 tipe [5], yaitu :

1. Kebakaran Bawah (Ground Fire)
Merupakan kebakaran yang membakar bahan-bahan organik di bawah
permukaan tanah yang meliputi bahan organik yang sedang membusuk,
humus dan lapisan tanah bagian atas. Penjalaran api lambat tapi terus
berlanjut dan tidak menampilkan nyala api, sehingga sulit diketahui. Arah
kebakaran ke segala arah sehingga kebakaran bawah berbentuk lingkaran.

2. Kebakaran Permukaan (Surface Fire)
Kebakaran jenis ini terjadi di lantai hutan, bahan bakarnya antara lain
berupa serasah dan tumbuhan bawah yang ada dilantai hutan. kebakaran
ini dapat menjalar pada vegetasi yang lebih tinggi dan penjalarannya
dimula dari permukaan lanta hutan. Penjalaran api berbentuk lonjong
atau elips karena mendapat pengaruh angin.

3. Kebakaran Atas (Crown Fire)
Kebakaran atas disebut pula kebakaran tajuk. Kebakaran tajuk dapat
terjadi karena adanya kebakaran permukaan yang menjalar ke arah tgjuk
pohon, atau sebaliknya. Biasanya kebakaran jenis ini mempercepat
terjadinya kebakaran dan berkembang dari tajuk suatu pohon ke tajuk

pohon lainnya
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Ketiga tipe kebakaran tersebut dapat terjadi secara bersamaan. Kebakaran

permukaan dapat menjalar menjadi kebakaran tajuk atau sebaliknya, api dari tajuk

jatuh ke permukaan tanah dan mengakibatkan kebakaran permukaan dan

kebakaran permukaan juga dapat menyebabkan kebakaran bawah.

2.1.3 Faktor Yang Mempengaruhi Kebakaran Hutan

1. Jenis Bahan Bakar

Klasifikass bahan bakar berdasarkan potensinya dalam

menimbulkan kebakaran dibagi menjadi beberapa kelompok, yaitu [6]:

a

g.

b
c
d.
e
f

Pohon hidup yang menyusun hutan

. Semak belukar

Rumput dan tanaman penutup tanah

Serasah dan humus yang tidak terdekomposisi

Dahan mati dan lumut yang terdapat pada pohon hidup
Pohon mati yang masih berdiri

Sisa pembal akan

Sedangkan klasifikasi bahan bakar berdasarkan lokasi bahan bakar
tersebut di dalam hutan, sebagai berikut [3]:

a

Bahan Bakar Bawah (Ground Fuels)

Merupakan bahan bakar serasah (di bawah permukaan tanah), akar
pohon, bahan organik yang membusuk, gambut dan batu bara.

Bahan Bakar Permukaan (Surface Fuels)

Merupakan bahan bakar yang berada di lantai hutan, antara lain
berupa serasah, log-log sisa tebangan, tunggak pohon dan tumbuhan
bawah yang berada di lantai hutan.

Bahan Bakar Atas (Aerial Fuels)

Disebut juga crown fuels atau bahan bakar tgjuk, yaitu bahan bakar
yang berada diantara tajuk tumbuhan bawah sampai tajuk tumbuhan
tingkat tinggi. Contohnya antara lain : cabang-cabang pohon, daun

pohon dan semak, pohon mati yang masih berdiri.
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2. Topogréfi

Ketinggian tempat, letak, lereng dan kondisi permukaan tanah
berpengaruh pada penjalaran dan kekerasan kebakaran. Pada daerah yang
tidak rata dimana frekuensi dan variasi dari topografi cukup besar, maka
penyebaran kebakaran tidak teratur [6]. Pada lereng yang curam, api
membakar dan menghabiskan dengan cepat tanaman yang dilaluinya dan
api akan menjalar lebih cepat kearah atas lereng. Sebaliknya api yang
menjalar ke bawah lereng akan mati jika melalui daerah lembab yang

mempunyai kadar air yang tinggi.

3. Iklim Mikro dalam Hutan
Musm kemarau yang panjang menyebabkan berkurangnya
kelembaban vegetasi, sehingga pemasukan panas yang rendah pun dapat
menyebabkan kebakaran hutan yang hebat. Pemanasan menyebabkan
evaporasi, mengeringnya material tanaman, meningkatnya suhu serta
terbentuknya gas-gas yang mudah terbakar dan kebakaran akan meningkat
secara cepat karena adanya panas yang dilepaskan dari kebakaran serasah

[7].

4. Waktu Terjadinya Kebakaran Hutan

Pada pagi hari dengan suhu yang relatif rendah (18°-22°C),
kelembaban relatif tinggi (95-100%), maka tingkat kadar air bahan bakar
juga akan relatif tinggi (>40%), sehingga api sukar untuk menjalar bila
kebakaran berlangsung. Selain itu pola kebakaran yang terjadi relatif tidak
berubah dari bentuk lingkaran, ini karena kecepatan angin relatif stabil
atau boleh dikatakan tidak terlalu berpengaruh. Sementara itu pada siang
hari dengan suhu udara yang relatif tinggi sekitar 35°C, kelembaban relatif
70-80%, kecepatan angin sekitar 60m/menit, dan kadar air bahan bakar
yang relatif rendah (<30%), membuat proses pembakaran relatif cepat
dengan berubah-ubah arah, intensitas kebakaran yang tinggi membuat
bentuk kebakaran menjadi tidak beraturan. Bagi bahan bakar yang

7
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mengandung kadar air cukup tinggi (>30 %), maka relatif memerlukan

energi panas yang cukup tinggi guna mencapai temperatur penyalaan [8].

. Pembalakan Liar (Illegal logging)

Pembalakan liar telah menyebabkan hutan terbuka dan
terakumulasinya limbah hasil pembalakan yang menjadi sumber bahan
bakar. Kebakaran hutan juga bisa terjadi akibat kelalaian dari para
pembalak. Sebagai contoh percikan api dari saluran gas buangan/knal pot

chain saw jatuh mengenai bahan bakar yang berada di lantai hutan.

. Ladang Berpindah

Peladangan berpindah (slash and burn system) telah dilakukan
peladang berpindah berabad-abad lalu. Namun, peladang berpindah
tradisional mempunyai kearifan ekologi. Mereka menebang hutan pada
akhir musim hujan. Daun dan ranting disebar di hutan yang dibuka guna
menutupi tanah yang terbuka. Dengan cara ini lgju evapotranspirasi hutan
turun saat hujan mula berkurang. Daun-daunan yang menutupi permukaan
tanah juga mengurangi penguapan air dari tanah. Dengan berkurangnya
laju evapotranspirasi dan penguapan air, kehilangan air dari tanah pada
musim kemarau amat dikurangi. Inilah kearifan ekologi tradisional
peladang berpindah untuk konservasi air tanah.

Pada akhir musim kemarau, sisa penebangan dibakar. Abu ditebar
di tempat yang akan ditanami, menyusul penanaman. Hujan baru sedikit
yang turun, intensitasnya pun rendah. Namun, biji dapat tumbuh karena
kesuburan tanah cukup tinggi. Saat intensitas hujan naik, tanaman cukup
besar sehingga tidak mengalami kerusakan. Perlindungan juga diperoleh
dari batang-batang pohon yang diletakkan melintang sejgjar kontur tanah
membentuk sengkedan. Hutan yang dibuka tidak luas. Mengingat
kepadatan penduduk rendah, ladang terpencar di antara bentangan hutan
luas[9].
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Perladangan berpindah yang dilakukan oleh suku pendatang di
beberapa daerah tertentu, dimana mereka tidak memiliki sistem pertanian
yang benar-benar memiliki wawasan dan pengetahuan asli terhadap
kelanjutan proses perkembangan aam dan lingkungan seperti yang
dilakukan oleh suku-suku tradisional. Selain itu juga motivasi mereka jauh
berbeda dengan yang dilakukan oleh masyarakat asli. Sebagai contoh
masyarakat pendatang mengusahakan suatu lahan pertama sekali selain
untuk kebutuhan ekonomi juga ingin menguasai lahan dan pada tahap
berikutnya mengelolanya untuk mencari keuntungan sebanyak-banyaknya

tanpa memperhatikan sistem yang berkel anjutan.

. Ragam Konversi Hutan

Konversi hutan untuk HTI (Hutan Tanaman Industri), perkebunan,
budidaya pertanian lainnya, pertambangan, pemukiman, tempat usaha, dan
sebagainya merupakan salah satu penyebab berkurangnya kemampuan
hutan mendaur materi dan menjaga kesuburan tanah. Berkurangnya
kemampuan hutan mendaur materi mengakibatkan berkurangnya fungsi
hutan sebagai penyangga kehidupan.

Pembersihan lahan (land clearing) untuk konversi hutan sering
dilakukan dengan cara pembakaran karena biaya yang dibutuhkan Iebih
murah daripada menggunakan aat-aat mekanis. Proses pembakaran
tersebut dapat berubah menjadi kebakaran yang tak terkendali.

. Tumbuhan Mudah Terbakar

Jenis tumbuhan yang menyusun hutan juga dapat meningkatkan
potensi terjadinya kebakaran pada hutan tersebut. Ada beberapa jenis
tumbuhan yang mempunyai sifat mudah terbakar. Jenis tumbuhan seperti
Pinus lebih pekaterhadap api karena batangnya mengandung resin.
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2.2 APLIKASH PENGINDERAAN JAUH UNTUK DETEKS
KEBAKARAN HUTAN

Sistem informasi tentang kemungkinan peluang terjadinya suatu kebakaran
yang terdistribusikan dengan baik ke para stakeholder terkait hingga di tingkat
lapangan merupakan salah satu komponen keberhasilan tindakan pencegahan
kebakaran. Secara konvensional sistem informasi ini dilakukan dengan
pemantauan langsung di lapangan (lokasi rawan kebakaran), penggunaan peta dan
kompas serta penggunaan kentongan di desa-desa sebagai aat untuk
menginformasikan kepada warga masyarakat tentang kemungkinan terjadinya
kebakaran. Saat ini, dengan bantuan teknologi modern (komputer, alat
telekomunikasi, internet, penginderaan jauh) dapat dikembangkan sistem
informasi kebakaran berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya
kebakaran seperti kondisi bahan bakar, kondisi klimatologi dan perilaku
kebakaran.

Salah satu metode untuk mengetahui peluang terjadinya kebakaran adalah
pemantauan titik panas. Pemantauan titik panas dilakukan dengan teknologi
penginderaan jauh menggunakan satelit. Data titik panas dapat dijadikan sebagai
sdah satu indikator tentang kemungkinan terjadinya kebakaran, sehingga perlu
dilakukan analisa, pemantauan dan terkadang perlu dilakukan cek lapangan
(ground truthing) untuk mengetahui apakah diperlukan tindakan penanggulangan
dini khususnya pada saat musm kemarau dimana penyebaran api akan sangat
cepat.

Satelit yang dapat digunakan untuk pemantauan titik panas adalah satelit
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) melalui sensor
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) dan sensor satelit MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectro-Radiometer) yang dibawa oleh satelit

Terradan Aqua
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2.2.1 Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh adalah pengambilan atau pengukuran data atau
informasi mengenai sifat dari sebuah fenomena, objek atau benda dengan
menggunakan sebuah alat perekam tanpa berhubungan langsung dengan objek
atau bendatersebut [10].

Empat komponen dasar dari sistem penginderaan jauh adalah target,
sumber energi, aur transmis dan sensor. Komponen ini bekerja bersama untuk
mengukur dan mencatat informasi mengena target tanpa menyentuh objek
tersebut. Sumber energi yang memancarkan energi elektromagnetik pada target
mutlak diperlukan. Energi berinteraksi dengan target dan sekaligus berfungsi
sebagal media untuk meneruskan informas dari target kepada sensor. Sensor
adalah sebuah alat yang mengumpulkan dan mencatat radiasi elektromagnetik.
Setelah dicatat, data akan dikirim ke stasiun penerima dan diproses menjadi
format yang siap dipakai, diantaranya berupa citra Citra ini kemudian

diinterpretasikan untuk menyarikan informasi mengenai target [10].

Transmisl
Target — Sensor

Sumber energl

Gambar 2.2 Komponen dasar penginderaan jauh [10].
2.2.1.1 Sstem satelit
Sistem satelit dalam penginderaan jauh tersusun dari penyiam (scanner)

dengan dilengkapi sensor pada wahana (platform) satelit. Sensor tersebut
dilengkapi oleh detektor. Untuk Iebih jelasnya dapat diuraikan sebagai berikut :
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a. Penyiam merupakan sistem perolehan data secara keseluruhan termasuk
sensor dan detektor.

b. Sensor dipergunakan untuk menangkap energi dan mengubahnya dalam
bentuk sinyal dan menygjikannya ke dalam bentuk yang sesuai dengan
informasi yang diinginkan.

c. Detektor merupakan alat pada sistem sensor yang merekam radiasi
elektromagnetik.

Sinyal radiasi elektromagnetik yang sampai ke sensor direkam dalam pita
magnetik untuk diproses menjadi data visual atau digital yang dapat diolah
komputer. Pilihan untuk menygjikan data pada citra satelit akan memberikan
kesempatan pada pengguna untuk melakukan pengambilan informasi dengan

berbagai cara sesuai dengan kebutuhannya.

2.2.1.2 Radiasi Elektromagnetik

Energi elektromagnetik adalah sebuah komponen utama dari kebanyakan
sistem penginderaan jauh untuk lingkungan hidup, yaitu sebagai medium untuk
pengiriman informas dari target kepada sensor [10]. Energi eektromagnetik
merambat dalam gelombang dengan beberapa karakter yang bisa diukur, yaitu:
panjang gelombang (wavel ength), frekuensi, amplitudo. Frekuensi tergantung dari
kecepatan merambatnya gelombang. Karena kecepatan energi elektromagnetik
adalah konstan (kecepatan cahaya), panjang gelombang dan frekuensi berbanding
terbalik. Semakin panjang suatu gelombang, semakin rendah frekuensinya, dan
semakin pendek suatu gelombang semakin tinggi frekuensinya.

Energi elektromagnetik dipancarkan, atau dilepaskan, oleh semua masa di
alam semesta pada tingkatan yang berbeda-beda. Semakin tinggi energi yang
dipancarkan suatu sumber energi, semakin rendah panjang gelombang dari energi

yang dihasilkan, dan semakin tinggi frekuensinya. Perbedaan karakteristik energi
gelombang digunakan untuk mengel ompokkan energi el ektromagnetik.

Susunan semua bentuk gelombang elektromagnetik berdasarkan panjang

gelombang dan frekuensinya disebut spektrum elektromagnetik [10]. Gambar 2.3
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memperlihatkan spektrum elektromagnetik yang disusun berdasarkan panjang
gelombang (diukur dalam satuan pm) mencakup kisaran energi yang sangat
rendah, dengan panjang gelombang tinggi dan frekuensi rendah, seperti
gelombang radio sampai ke energi yang sangat tinggi, dengan panjang gelombang
rendah dan frekuensi tinggi seperti radiasi X-Ray dan Gamma.

Ry 1115 107 1‘1’_1_11* 10" (i) e

Gamma Ex-Rayj v H

Gambar 2.3. Spektrum elektromagnetik [10]

Gelombang elektromagnetik yang dihasilkan matahari dipancarkan dan
masuk ke dalam atmosfer bumi. Interaks antara radiasi dengan partikel atmosfer
bisa berupa penyerapan (absorption), penyebaran (scattering) atau pemantulan
kembali (reflectance). Sebagian besar radiasi dengan energi tinggi diserap oleh
atmosfer dan tidak pernah mencapai permukaan bumi. Bagian energi yang bisa
menembus atmosfer adalah yang transmitted. Semua masa dengan suhu lebih

tinggi dari 0 Kelvin (-273 C) mengeluarkan radiasi gelombang elektromagnetik.

N

Scattering Absorption

Gambar 2.4. Interaks energi dengan atmosfer [10]
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Gambar 2.5 Interaks energi dengan permukaan bumi [11]
2.2.1.3 Sensor

Radiometer adalah alat pengukur level energi dalam kisaran panjang
gelombang tertentu, yang disebut channel. Penginderaan jauh multispektral
menggunakan sebuah radiometer yang berupa deretan dari banyak sensor, yang
masing masing peka terhadap sebuah channel atau band dari panjang gelombang
tertentu. Data spektral yang dihasilkan dari suatu target berada dalam kisaran level
energi yang ditentukan.

Radiometer yang dibawa oleh pesawat terbang atau satelit mengamati
bumi dan mengukur besarnya radiasi yang dipantulkan atau dipancarkan dari
benda-benda yang ada di permukaan bumi dan atmosfer. Karena masing masing
jenis permukaan bumi dan tipe partikel pada atmosfer mempunyai karakteristik
spektral yang khusus (spectral signature) maka data ini bisa dipaka untuk
menyediakan informasi mengenal sifat target. Pada permukaan yang rata, hampir
semua energi dipantulkan dari permukaan pada suatu arah, sedangkan pada

permukaan kasar, energi dipantulkan hampir merata ke semua arah.
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Ada dua tipe deteks yang dilakukan oleh sensor: deteksi pasif dan aktif.
Banyak bentuk penginderaan jauh yang menggunakan deteksi pasif, dimana
sensor mengukur level energi yang secara alami dipancarkan, dipantulkan, atau
dikirimkan oleh target. Sensor ini hanya bisa bekerja apabila terdapat sumber
energi yang aami, pada umumnya sumber radiasi adalah matahari, sedangkan
pada malam hari atau apabila permukaan bumi tertutup awan, debu, asap dan
partikel atmosfer lain, pengambilan data dengan cara deteksi pasif tidak bisa
dilakukan dengan baik.

Sedangkan pada deteksi aktif, penginderaan jauh menyediakan sendiri
sumber energi untuk menyinari target dan menggunakan sensor untuk mengukur
refleks energi oleh target dengan menghitung sudut refleksi atau waktu yang
diperlukan untuk mengembalikan energi. Keuntungan menggunakan deteksi aktif
adalah pengukuran bisa dilakukan kapan sga. Akan tetapi sistem aktif ini

memerlukan energi yang cukup besar untuk menyinari target.

2.2.1.4 Resolusi sensor

Rancangan dan penempatan sebuah sensor terutama ditentukan oleh
karakteristik khusus dari target yang ingin dipelgari dan informasi yang
dinginkan dari target tersebut. Setiap aplikas penginderaan jauh mempunyai
kebutuhan khusus mengenai luas cakupan area, frekuensi pengukuran dan tipe
energi yang akan dideteksi. Oleh karena itu, sebuah sensor harus mampu
memberikan resolusi spatial, spektral dan temporal yang sesuai dengan kebutuhan
aplikasi.

a. Resolus Spasid

Resolusi spasial menunjukkan level dari detail yang ditangkap oleh sensor.

Semakin detail informasi yang ingin didapat semakin tinggi resolus

spasial yang diperlukan. Sebagai contoh, pemetaan penggunaan lahan

memerlukan resolusi spasial yang lebih tinggi dari pada sistem
pengamatan cuaca berskala besar. Bila sebuah sensor memiliki resolusi

gpasial 20 m citra yang dihasilkannya ditampilkan dengan resolusi penuh,
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maka setiap pixel mewakili luasan 20 x 20 m di lapangan. Semakin tinggi
resolusinya, maka semakin kecil areayang dapat dicakupnya

b. Resolus Spekiral
Resolusi spektral merupakan interval panjang gelombang khusus pada
spektrum elektromagnetik yang direkam oleh sensor. Semakin sempit
lebar interval spektrum elektromagnetik, resolusi spektral akan menjadi
semakin tinggi.

C. Resolus temporal
Menunjukkan interval waktu antar pengukuran. Contoh : citra Landsat TM
melewati sutu daerah yang sama sebanyak 16 hari sekali, sedang NOAA
dapat 2 kali sehari melewati daerah yang sama. Oleh karena itu resolusi
temporal NOAA lebih tinggi dari pada Landsat.

2.2.1.5 Karakteristik Citra

Setelah data dikumpulkan dan dikirimkan ke stasiun penerima, data
tersebut harus diproses dan diubah ke dalam format yang bisa diinterpretasi oleh
peneliti. Untuk itu data harus diproses, ditgjamkan dan dimanipulasi. Teknik-
teknik tersebut disebut pengolahan citra[10].

Data citra satelit dikirim ke stasiun penerima dalam bentuk format digital
mentah merupakan sekumpulan data numerik. Unit terkecil dari data digita
adalah bit, yaitu angka biner, 0 atau 1. Kumpulan dari data sgumlah 8 bit data
adalah sebuah unit data yang disebut byte, dengan nilai dari 0 — 255. Dalam hal
citra digital nilai level energi dituliskan dalam satuan byte. Kumpulan byte ini
dengan struktur tertentu bisa dibaca oleh software dan disebut citradigital 8-bit.

Pixel (picture element) adalah titik yang merupakan elemen paling kecil
pada citra satelit [10]. Angka numerik (1 byte) dari pixel disebut digital number
(DN). DN bisa ditampilkan dalam warna kelabu, berkisar antara putih dan hitam
(gray scale) tergantung level energi yang terdeteksi. Pixel yang disusun dalam
order yang benar akan membentuk sebuah citra. Kebanyakan citra satelit yang
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belum diproses disimpan dalam bentuk gray scale yang merupakan skala warna
dari hitam ke putih dengan dergjat keabuan yang bervariasi.

& CCRS/CCT

85 | 255|221 0

17 [170(119| 68
238|136 O (255
85 (17D 136|238
221( 68 |[119| 255
119|221 17 | 136

Gambar 2.6. Hubungan DN dengan dergjat keabuan [10]

Resolusi dari sebuah citra menunjukkan level kedetailan yang dimiliki oleh
sebuah citra Resolusi didefinisikan sebagai area dari permukaan bumi yang
diwakili oleh sebuah pixel sebagai elemen terkecil dari sebuah citra [10]. Pada
satelit pemantau cuaca yang mempunya resolusi 1 km, masing-masing pixel
mewakili rata-rata brightness dari sebuah area berukuran 1 x 1 km. Resolusi
adalah hal penting yang perlu dipertimbangkan dalam rangka pemilihan citra yang
akan digunakan terutama dalam hal aplikasi, waktu, biaya, ketersediaan citra dan

fasilitas komputasi.
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2.2.2 Titik Panas (Hot Spot)

Sebuah titik panas yang berupa satu pixel pada citra satelit dimana suhu
kecerahan dari pixel tersebut mengindikasikan adanya kebakaran. Pada awanya
hot spot diidentikkan dengan titik api, namun dalam kenyataannya tidak semua
hot spot mengindikasikan adanya titik api. Istilah hot spot lebih tepat bila
bersinonim dengan titik panas.

Cara untuk mendeteksi terjadinya kebakaran hutan dan lahan adalah
dengan melakukan pengamatan terhadap jumlah dan sebaran titik panas. Jumlah
dan sebaran titik panas dapat diperoleh dengan melakukan pengolahan terhadap
citra satelit. Pengolahan dilakukan dengan menggunakan suatu algoritma.

Algoritma untuk mendapatkan sebaran titik panas pada suatu citra
berbeda-beda sesuai dengan karakteristik dari sensor yang digunakan. Untuk
sensor AVHRR sebaran titik panas dapat diperolen dengan algoritma sebagai
berikut [11]:

T b3 > 315°K (siang hari)

T b3-T b4> 20 °K (siang hari) (2.3
T b3 > 310°K (malam hari) (2.9
Dimana:

T b3 dan T b4 adalah suhu kecerahan (brightness temperature) kanal 3 dan
kanal 4.

Pada siang hari digunakan contextual algorithm yang menerapkan ambang
batas 315°K untuk suhu kecerahan kanal 3 dan 20 °K untuk perbedaan suhu
kecerahan kanal 3 dan kana 4. Sedangkan pada malam hari digunakan simple
algorithm yang menerapkan ambang batas 310°K untuk suhu kecerahan kanal 3.
Suatu daerah terdeteks sebagai titik panas jika suatu daerah yang dipantau oleh
satelit memiliki suhu diatas ambang batas tersebut.

18
Analisa sebaran..., Giatika Chrisnawati, FT Ul, 2008



Suhu kecerahan dari kana 3 dan kanal 4 diperoleh dengan melakukan
kalibrasi terhadap nilai radiasi pada kanal tersebut. Algoritma untuk mendapatkan
nilai suhu kecerahan kanal 3 dan kanal 4 dari sensor AVHRR adalah :

C,V

T= - (2.5)
Log [1+ (Clv K D

Dimana:

T = Brightness temperature (K)

C;  =1.1910659 x 10° mW.m2.sr.cm*

C =1.438833 K.cm

v = Central wavenumber (cm™)

L = Radiance (mW.m2.srt.cm®)

Perhitungan nilai radians spektral dilakukan dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut :

L = (DNi _ﬂi)/ai (2.6)
Dimana :

Li = Radiasi spektral kana kei (mW.m?2.sr™.cm?)

a = Nilai gain kanal kei (mW.m?.sr"*.cm®.count™)

Bi = Nilai offset kanal kei (mMW.m2sr.cm?)

DN; = Nilai digital kanal kei (count)

Tabel 2.1 Central wavenumber masing-masing kanal sensor AVHRR [12]

No Kand Central Wavenumber
1 1 15815.3133
2 11976.9574
3 3a 6225.8311
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4 3b 2670.7832
5 4 927.0246
839.3771

Sensor MODIS menerapkan algoritma yang berbeda untuk mendapatkan

sebaran titik panas dari suatu citra, yaitu [13]:

Tabel 2.2. Algoritma untuk mendapatkan titik panas pada citraMODIS

Siang Hari Malam Hari
Contextual Algorithm Absolute Contextual Algorithm Absolute
Algorithm Algorithm
T4>T4b+46T4b T4>360°K | T4>T4b+45T4b T4> 330°K
atau T4 > 320°K atau T4 > 315°K
AT41>AT4lb + 43AT4 1b AT41>AT4lb+ 43AT4 1b
atau AT41> 20°K atau AT41> 10°K
Dimana:
ATA4l1 =T4-T11
T 4b = Suhu kenampakan latar belakang (background temperature)

kanal 4 um, yaitu suhu kenampakan dari pixel-pixel sekitarnya

(21 x 21 pixd)

o T4b = Standard deviasi suhu kenampakan latar belakang kanal 4 p m

AT4lb =T4b-T1lb

Jika suatu daerah yang dipantau oleh satelit memiliki suhu diatas ambang batas
tersebut, maka areal tersebut terdeteksi sebagai titik panas. Gambar 2.7 adalah
contoh peta sebaran titik panas dari sensor MODIS. Titik panas dipetakan berupa

titik-titik berwarna merah.
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Gambar 2.7. Distribusi titik panas hasil pengolahan dari citraMODIS [14]

Suhu kecerahan dari kanal 21 dan kanal 31 pada citra sensor MODIS
didapat dengan algoritma sebagai berikut :

CZ
T= % 2.7)

(S, o)e )

Dimana:
T = Brightness temperature (K)
C = Konstantaradiasi pertama
=2 hc?=1,1910439 x 10 Wm™
C = Konstantaradiasi kedua

= hek™* = 1,4387686 x 10° mK
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B = Radiance (W.mZ.sr.m™)

A = Median panjang gelombang dari kanal (m)
h = Konstanta Plank (Joule second)

C = Kecepatan cahaya (m/s)

k = Konstanta Boltzman (Joule/Kelvin)

Perhitungan nila radiansi spektral dilakukan dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut :

2.2.3

B =a; x (DNi _ﬂi) (2.8)
Dimana:

Bi = Radiasi spektral kanal kei (W.m?2.srtm?)

a = Nilai gain kanal kei (W.m2.s™.m".count™)

Bi = Nilai offset kanal kei (W.m?Zsr™.m")

DN; = Nilai digital kanal kei (count)

Suhu Permukaan Daratan (Land Surface Temperature)

Suhu permukaan daratan dapat diketahui dengan agoritma sebagai

berikut [15] :

LST = T4+ (1.31+ 0.27 X (T4-T5)) x (T4-T5) + 1.16 (2.9)

Dimana:
T b4 dan T b5 adalah suhu kecerahan ( brightness temperature ) kana 4

dan kanal 5.

Persamaan 2.9 hanya bisa diterapkan pada citra sensor AVHRR. Dan tidak

berlaku untuk daerah gurun pasir.

Suhu permukaan daratan di gambarkan dengan skala warna yang berbeda

pada citra. Suhu permukaan daratan dapat dimanfaatkan untuk pemodelan iklim.
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Gambar 2.8 merupakan contoh suhu permukaan daratan di Kalimantan dengan

menggunakan citraAVHRR.

Gambar 2.8. Suhu permukaan darat dari citra AVHRR

2.3 SATELIT UNTUK PEMANTAUAN TITIK PANAS (HOT SPOT)

2.3.1 Sensor Satelit AVHRR

AVHRR adalah sensor yang terpasang pada satelit NOAA. AVHRR
dikembangkan oleh Lembaga Antariksa Amerika Serikat sgjak tahun 1978 untuk
pemantauan iklim dan kelautan global. Namun seiring dengan pengembangan
teknologi, citra satelit NOAA, mulai diolah untuk mendeteksi adanya anomali
panas permukaan bumi untuk mendapatkan titik panas. Sensor AVHRR mampu
mendeteksi permukaan bumi dengan resolusi yang tinggi yaitu sebesar 1,1 Km?
serta dapat mengirimkan data minimal satu kali dalam sehari. Karakteristik dari

masing-masing band citra AVHRR dapat dilihat pada Tabel 2.3.
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Tabel 2.3. Karakteristik masing-masing band citra AVHRR [16]

Band |Bandwidth (um) Kegunaan
1 0.58-0.68 Pemetaan awan siang dan permukaan bumi
2 0.725-1.00 Batas daratan dan |autan

3a 1.58-1.64 Deteks salju dan es

3b 3.55-3.93 Pemetaan awan malam dan suhu permukaan laut

10.30-11.30 Pemetaan awan malam dan suhu permukaan laut
5 11.50-12.50 Suhu permukaan laut

2.3.2 Sensor Satelit MODIS

MODIS adalah sistem instrumen sensor yang terpasang pada satelit Terra
dan Aqua. Satelit Terra mengorbit dari utara ke selatan melewati garis ekuator
pada pagi hari sedangkan satelit Aqua mengorbit dari selatan ke utara melewati
ekuator pada sore harinya. MODIS dapat mengamati tempat yang sama di
permukaan bumi setiap hari. Pantulan gelombang elektromagnetik yang diterima
sensor MODI S sebanyak 36 band (36 panjang gelombang). Satu elemen citranya
memiliki resolusi 250 m (band 1-2), 500 m (band 3-7) dan 1000 m (band 8-36).
Karakteristik dari masing-masing band dapat dilihat pada Tabel 2.4.

Tabel 2.4. Karakteristik masing-masing band citra MODIS [17]

Bandwidth

620-670
841-876
459-479
545-565
1230-1250
1628-1652
2105-2155
405-420
438-448
483-493

98]
=

Kegunaan

Batas daratan/awan/aerosol

Karakteristik daratan/awan/aerosol

Warna laut/fitoplankton/biokimia

O[NNI IWIN|F-

=
o
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| 11 526-536
| 12 546-556
| 13 662-672
| 14 673-683
| 15 743-753
16 862-877
Uap air/atmosfir 17 890-920
18 931-941
19 915-965
Permukaan/suhu awan 20 3.660-3.840
21 3.929-3.989
22 3.929-3.989
23 4.020-4.080
Suhu awan 24 4.433-4.498
25 4.482-4.549
Awan sirus/uap air 26 1.360-1.390
27 6.535-6.895
28 7.175-7.475
K arakteristik awan 29 8.400-8.700
Ozon 30 9.580-9.880
L apisan/suhu awan 31 10.780-11-280
32 11.770-12.270
Ketinggian awan 33 13.185-13.485
34 13.485-13.785
35 13.785-14.085
36 14.085-14.385
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BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 ALAT DAN BAHAN
Penelitian ini menggunakan data sensor satelit AVHRR dan MODIS. Citra
satelit AVHRR dan MODI S yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada

Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Daftar citra satelit yang digunakan untuk penelitian

AVHRR MODIS
Tanggal
28-07-2005 28-07-2005
22-08-2005 22-08-2005
20-09-2005 20-09-2005
21-09-2005 21-09-2005
25-09-2005 25-09-2005
02-10-2005 02-10-2005
07-10-2005 07-10-2005
11-10-2005 11-10-2005
11-01-2006 11-01-2006
30-03-2007 30-03-2007

Masing-masing data mempunya format data level 1B. Citra satelit AVHRR
diperoleh dari NASA (National Aeronautics and Space Administration) melalui
website (http://www.class.noaa.gov/saa/product) sedangkan citra satelit MODIS
diperoleh dari Pusat Data Penginderaan Jauh LAPAN (Lembaga Penerbangan dan

Antariksa Nasional).
Peralatan yang digunakan adalah seperangkat komputer yang dilengkapi
dengan perangkat lunak MATLAB R2006b dan Coastwatch Data Analysis Tool.
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3.2 TAHAPAN PENELITIAN

Diagram alir dari tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.

¥/—\¥/\

Gambar 3.1. Diagram alir tahapan penelitian
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1. CitraAVHRR dan MODIS

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 :

a DatalLevel O
Data masih berupa data keluaran dari sensor satelit yang belum terproses.
Data tersebut masih mempunyai resolusi penuh, yaitu resolusi analog.

b. Datalevel 1A
Data sudah berupa data digital dan sudah terintegrasi beberapa informasi
seperti referensi waktu, koefisien kalibrasi dan informasi geometris.

c. DatalLevel 1B
Data sudah berupa data digital dan sudah dilengkapi beberapa file yang

berupa data lokasi geometris, koefisien untuk kalibrasi.

Datalevel 1B dari citra AVHRR dan MODIS merupakan data satelit yang
sudah berformat computer-friendly. Dengan kata lain, data tersebut sudah siap
untuk diolah menggunakan berbagai macam algoritma sehingga menghasilkan
informasi yang diinginkan. Data level 1B untuk MODIS mempunyai format file
dengan ekstens ”.hdf”. Sedangkan data level 1B dari AVHRR mempunyai format
file dengan ekstens ".WI”. Format data AVHRR harus dirubah ke format " .hdf”
agar dapat diolah menggunakan software MATLAB. Pengubahan data dari format
WI menjadi hdf dilakukan menggunakan software Coastwatch Data Analysis
Tool.

2. Pemotongan Citra

Pemotongan citra (cropping) merupakan salah satu tahap pra pengolahan
citrayang dilakukan untuk membatasi citra sesuai dengan daerah penelitian, yaitu
: Kalimantan. Koordinat geografis pulau tersebut adalah antara9.33° LU ; 106.67°
BT hingga4.76° LS ; 120,67° BT.
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3. Koreks Geometrik

Koreks geometrik dilakukan untuk memperbaiki kesalahan geometrik
pada citra penginderaan jauh yang terjadi pada saat proses perekaman. Kesalahan
tersebut terjadi akibat pengaruh dari rotas 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
menghasikan citra yang sesuai dengan koordinat peta dunia yang sesungguhnya.

Koreks geometrik merupakan proses memposisikan citra sehingga cocok
dengan koordinat peta dunia yang sesungguhnya. Pada penelitian ini, koreksi
geometrik dilakukan dengan cara merekonstruksi kembali geolocation data dari
citra yang akan diolah. Hal-hal yang perlu diketahui untuk melakukan
rekonstruksi adalah :

Jarak antaragarislintang adalah 111.2 km.

Jarak antara garis bujur adalah 111.2 km x cos ¢

¢ adalah sudut sebesar 34,86 dergjat

d. Ukuran terkecil piksel suatu citra satelit yang memiliki resolus
spasia sebesar 1 km adalah luasan 1 km x 1 km

o o

o

Dengan mengetahui jarak antara garis lintang dan jarak antara garis bujur, maka
sebuah grid bisa direkonstruksi berdasarkan nilai maksimum garis lintang dan
garis bujur yang diperoleh dari geolocation data. Setiap piksel akan memiliki

tinggi

1
111251 | 1 KM _ 0089928 99 (3.1)
deg pixel pixel
dan |ebar
-1
111251 | 1 K 054 = 0.010050 99 (32)
deg pixel pixel

Nilai tersebut tidak sama untuk setiap titik dipermukaan bumi, tetapi tingkat
akurasinya cukup baik untuk digunakan pada penelitianini.
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4. Pendeteksian titik panas (hotspot) dan Suhu Permukaan Daratan (Land

Surface Temperature)

Algoritma untuk mendeteksi adanya titik panas tidak dapat langsung
diterapkan terhadap nilai radiasi. Nilai radiasi harus dirubah terlebih dahulu
menjadi suhu kecerahan (brightness temperature). Suhu kecerahan adalah suhu
yang dipancarkan setiap objek terhadap radias yang diterimanya. Untuk merubah
nilai radiasi menjadi suhu kecerahan dengan menggunakan invers dari Plank's

function, yaitu :

CZ
T= A (3.3

(S (e o)e)

untuk sensor MODI S. Sedangkan sensor AVHRR menggunakan :

CV

()

Setelah diperoleh suhu kecerahan dari setiap kanal, berupa suhu kecerahan
kanal 3 dan kanal 4 untuk sensor AVHRR dan suhu kecerahan kanal 21 dan 31
untuk sensor MODI S, maka langkah selanjutnya adalah land masking dan cloud
detection.

Land masking untuk sensor MODI S sudah tersedia pada geolocation data,

T (3.4)

sedangkan untuk cloud detection menggunakan persamaan sebagai berikut :

band10 > 0.95 x max(band10)
band11 > 0.95 x max(band11)
band12 > 0.95 x max(band12) (3.5)
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Dengan ketentuan tidak ada titik panas pada pixel yang telah dideteksi sebagai
awan.

Land masking untuk sensor AVHRR menggunakan algoritma NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) sebagai berikut :

NDVI — Kanal 2 - Kanal 1 (36)
Kanal 2+ Kanal 1

NDVI > 0.1 (3.7)

Suatu pixel akan dideteksi sebagai daratan jika memiliki nilai NDVI lebih besar
dari 0.1. sedangkan cloud masking sudah tersedia pada geol ocation data.

Hasil dari proses cloud masking pada citra AVHRR dapat dilihat pada
Gambar 3.3. Sedangkan hasil dari proses land masking pada citra AVHRR dapat
dilihat pada Gambar 3.4.

Gambar 3.2. CitraAVHRR level 1b
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Gambar 3.4. Land masking
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

41TITIK PANAS (HOT SPOT)

Hasil pengolahan citra terhadap citra dari sensor AVHRR dan MODIS
dengan menggunakan suatu progam yang dibuat dengan perangkat lunak
MATLAB berupa peta sebaran titik panas. Algoritma yang digunakan berupa
rumus yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya.

4.1.1 Data Tanggal 22 Agustus 2005

Perbandingan jumlah titik panas yang terdeteksi pada tanggal 22 Agustus
2005 dengan menggunakan sensor AVHRR dan MODI S dapat dilihat pada Tabel
4.1.
Tabel 4.1 Perbandingan jumlah titik panas yang terdeteksi
padatanggal 22 Agustus 2007

Sumber Data Jumlah Titik Panas
AVHRR 69
MODIS 35

MODIS (LAPAN) 34

Peta sebaran titik panas pada tanggal 22 agustus 2005 dengan sensor AVHRR
dapat dilihat pada Gambar 4.1. Sedangkan peta sebaran titik panas dengan
menggunakan sensor MODIS dapat dilihat pada Gambar 4.2. Peta sebaran titik
panas dengan menggunakan sensor AVHRR dan MODIS tersebut dapat dilihat
perbandingannya dengan peta sebaran titik panas dengan sensor MODIS yang
telah diolah oleh LAPAN (Lembaga Antariksa dan Penerbangan Nasional) pada
Gambar 4.3.
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Gambar 4.1. Sebaran titik panas pada tanggal 22 Agustus 2005 menggunakan data
sensor AVHRR
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Gambar 4.2. Sebaran titik panas pada tanggal 22 Agustus 2005 menggunakan data
sensor MODIS
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Gambar 4.3. Sebaran titik panas pada tanggal 22 Agustus 2005 menggunakan data
sensor MODI S yang dibuat oleh LAPAN

Dari Gambar 4.1, Gambar 4.2, Gambar 4.3 dan Tabel 4.1 terlihat bahwa
untuk data pada tanggal yang sama terjadi perbedaan baik dari jumlah titik panas
yang terdeteksi maupun lokasi sebaran dari titik panas tersebut.

Hal tersebut bisa terjadi karena setiap sensor menerapkan ambang batas
yang berbeda dalam mendeteks titk panas. Sensor AVHRR memiliki ambang
batas 315°K pada siang hari dan 310°K pada malam hari. Sedangkan sensor
MODIS memiliki ambang batas 320°K pada siang hari dan 315°K pada malam
harinya. Sehingga secara teori, jumlah titik panas dari data sensor AVHRR
cenderung lebih banyak dari jumlah titik panas dari data sensor MODIS.

Dari Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 terlihat bahwa lokasi sebaran beberapa
titik panas pada hasil pengolahan data sesuai dengan lokasi sebaran titik panas
pada peta yang dibuat oleh LAPAN.
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4.1.2 DataTanggal 2 Oktober 2005

Gambar 4.4 dan gambar 4.5 adalah gambar peta sebaran titik panas hasil
dari olahan data sensor MODI S pada tanggal yang sama, yaitu : tanggal 2 Oktober
2005. Gambar 4.4 adalah hasil dari proses pendeteksian titik panas terhadap data
sensor MODI S yang dibawa oleh satelit Terra. Sedangkan gambar 4.5 adalah hasil
dari proses pendeteksian titik panas terhadap data sensor modis yang dibawa oleh
satelit Aqua

Jumlah titik panas pada gambar 4.5 lebih banyak dari pada jumlah titik
panas pada gambar 4.4, yaitu sebanyak 240 titik panas. Sedangkan pada gambar
4.4 terdeteksi 113 titik panas. Hal tersebut bisa terjadi karena perbedaan waktu
perekaman data oleh satelit Terra dan Aqua. Data dari satelit Terra terekam pada
jam 09:56, sedangkan data dari satelit Aqua terekam pada jam 12:48. Pada pagi
hari tingkat kelembaban relatif tinggi, maka kadar air bahan bakar juga relatif
tinggi, sehingga api sulit untuk menjalar jika kebakaran berlangsung. Sementara
itu pada siang hari dengan suhu udara yang relatif tinggi dan kadar air bahan
bakar yang relatif rendah, sehingga peluang untuk terjadinya kebakaran menjadi
tinggi dan jika kebakaran terjadi, maka proses pembakaran menjadi relatif cepat.

Dari kedua gambar tersebut dapat diketahui bahwa waktu perekaman data
oleh satelit sangat mempengaruhi jumlah sebaran titik panas yang terdeteksi. Titik
panas yang terdeteks pada setiap pengukuran dapat dicurigai sebaga kebakaran
hutan atau lahan, namun tetap diperlukan analisa lanjutan atau pengecekan

langsung di lapangan untuk memastikannya.
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Gambar 4.4. Sebaran titik panas dari data Terra-MODI S pada tanggal
2 Oktober 2005
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Gambar 4.5. Sebaran titik panas dari data Aqua-MODI S pada tanggal
2 Oktober 2005
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4.1.3Titik Panasdari Data Sensor AVHRR dan MODI S

Menggunakan data sensor AVHRR dan MODIS pada waktu yang lain

diperoleh jumlah titik panas yang bervariasi. Jumlah sebaran titik panas dari
beberapa data sensor AVHRR dan MODI S dapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Jumlah Titik Panas dari Data Sensor AVHRR dan MODIS

AVHRR MODIS
Tanggal Jumlah Titik Panas Tanggal Jumlah Titik panas

28-07-2005 tidak terdeteksi 28-07-2005 35
22-08-2005 69 22-08-2005 35
20-09-2005 61 20-09-2005 tidak ada data
21-09-2005 tidak terdeteksi 21-09-2005 10
25-09-2005 136 25-09-2005 143
02-10-2005 1 02-10-2005 113
07-10-2005 20 07-10-2005 68
11-10-2005 10 11-10-2005 99
11-01-2006 4 11-01-2006 tidak terdeteksi
30-03-2007 13 30-03-2007 1

Kelompok titik panas atau titik-tittk panas dalam jumlah besar dan

berlangsung secara terus menerus adalah indikator penting untuk kebakaran.
Tidak terdeteksinya titik panas pada suatu citra bukan berarti tidak ada daerah
yang berpeluang terjadi kebakaran hutan, karena bisa sgja di daerah tersebut
tertutup awan. Sensor AVHRR dan MODIS tidak dapat menembus awan.

Mengingat informasi mengenai kana yang digunakan hanyalah kanal infra merah,

titik panas tidak bisa diperoleh dari daerah yang tertutup awan.

Sebuah titik panas dapat mencerminkan sebuah areal yang mungkin

terbakar sebagian atau seluruhnya, jadi tidak menunjukkan secara pasti seberapa

luas areal yang terbakar. Jumlah titik panas sangat bervariasi dari satu pengukuran

ke pengukuran selanjutnya.
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Data satelit memang mampu meliput suatu kawasan yang sangat luas,
namun jika ditemukan titik panas, tidak seluruhnya merupakan kebakaran yang
sebenarnya di  lgpangan. Analisa lanjutan sangat diperlukan  untuk
mengidentifikasi apakah titik panas yang terdeteksi merupakan kebakaran atau
pembakaran. Analisa lanjutan dapat dilakukan dengan melakukan overlay antara
peta sebaran titik panas dengan peta penggunaan lahan dengan sistem informasi
geografis. Biasanya titik panas yang berada di daerah pemukiman hanya
merupakan pembakaran untuk penyiapan ladang. Namun bila titik panas berada di
wilayah HTI atau perkebunan, maka kemungkinan besar merupakan kebakaran
yang sebenarnya (jika berasumsi, perusahaan tidak melakukan pembakaran).

4.2 SUHU PERMUKAAN DARATAN (LAND SURFACE
TEMPERATURE)

Suatu peta suhu permukaan daratan memberikan gambaran tentang suhu
permukaan di suatu daerah tertentu. Gambar 4.7 adalah peta yang
menggambarkan suhu permukaan daratan di Pulau Kalimantan pada tangga 22
Agustus 2005. Gambar 4.7 merupakan hasil pengolahan dari citra AVHRR.

Dari Gambar 4.7dapat dilihat bahwa suhu permukaan pada saat itu cukup
tinggi lebih dari 40°C. Daerah yang tidak berwarna merupakan daerah yang
tertutup awan, sehingga tidak dapat dilakukan pengamatan pada daerah tersebut.
Daerah tutupan awan dapat dilihat pada Gambar 4.6 yang merupakan data level 1b
citra AVHRR pada tanggal 22 Agustus 2005.
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Gambar 4.6. Datalevel 1b Citra AVHRR tanggal 22 Agustus 2005

Gambar 4.7 Suhu permukaan darat dari citra AVHRR tanggal 22 Agustus 2005
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Gambar 4.8 adalah gambar sebaran titik panas pada tanggal yang sama, yaitu 22
Agustus 2005. Dibandingkan dengan Gambar 4.7 maka terlihat bahwa titik panas

tersebar di daerah yang nilai suhu permukaannya jugatinggi.
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Gambar 4.8. Sebaran titik panas pada tanggal 22 Agustus 2005 menggunakan data
sensor AVHRR
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BAB V
KESIMPULAN

Pengamatan yang telah dilakukan pada sebaran titik panas dan suhu

permukaan daratan dengan menggunakan sensor satelit AVHRR dan MODIS

memberikan kesimpulan sebagai berikut :

1

Sensor AVHRR memiliki ambang batas pendeteksian titik panas yang
lebih rendah dibandingkan dengan sensor MODIS, sehingga titik panas
yang dideteksi oleh sensor AVHRR lebih banyak dibandingkan dengan
menggunakan sensor MODI S.

Tingkat akuras tidak ditentukan berdasarkan banyaknya titik panas yang
terdeteks melainkan berdasarkan kesesuaian antara lokas titik panas
dengan lokasi kebakaran yang sebenarnya.

Penentuan tingkat akurasi dari sensor AVHRR dan sensor MODIS dalam
mendeteksi titik panas dilakukan dengan pengecekan langsung di l1apangan
atau membandingkannya dengan data satelit yang memiliki resolus
spasial lebih tinggi.

Jumlah titik panas berubah-ubah dari satu pengukuran ke pengukuran
selanjutnya tergantung dari waktu pengukuran dan cuaca pada saat
pengukuran. Daerah yang tertutup awan tidak dapat dianalisa titik
panasnya.

Diperlukan andisa lanjutan untuk mengidentifikasi apakah titik panas
merupakan tempat terjadinya kebakaran yang sebenarnya.

Titik panas tersebar pada wilayah yang memiliki suhu permukaan daratan

yang tinggi.
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