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- ‘ KATA PENGANTAR

Bencana kabut asap yang talah terijadi beberapa
wa&tu yaﬁg Talu bukan saja merupakan bencana lokal
akan tetapi sudah merupakan bencana nasional, bahkan
internasionatl, karena dampaknya ikut dirasakan oleh
beberapa négara tetangga, seperti Malaysia, Singapura,
Philipina, Brunet.

Campak kabut asap tidak hanya Dberpengaruh bagi
kesehatan manusia, akan tetapi Jjuga. pada bidang
transportasi, baik udara, laut, maupun darat, sehingga
ﬁe1umpuhkan perekonomian bangsa, kegiatan vang Tain
vang per?d,di?akukan di Juar. |

Kabut asap teriadi karena adanya beberapa pemilik
perkebunan vyang sengaja melakukan pembakaran hutan
untuk membuka areal perkebunannya. Karena adanya pemba-
karan hutan tentu dampak Tlainnya adalah hilangnya
biota, (hewan dan tumbuhan) serta komuditas yang ada
di hutan. Pengembalian kocndisi seperti semula dan
membutuhkan biaya dan waktu vyang sangat panjang.

Upava untuk penanggulangan kebakaran hutan antara
Tain dengan membuat hujan buatan, bom air, Jlokalisir
areal wvang =arbakar. Biaya untuk kegiatan ini sangat

pesar, dan akan ti1dak mungkin kegiatan tersebut gagal.



Berdasar&an " kenyataan §ané ada maka penulis
terfarik Qntuk membuat mgka]ahj mengénai "Peringatan
Dini Béﬁcana Kaput Asap dquan Citra Penginderaan
Jauh'", Pémakai citra penginderaan jauh karena teknologi
tersebut membut;hkan biayé yvang murah dan Cepat.

’Semoga makalah 'ini dapat bermanfaat bagi vyang
membaca. -Tiada gadtTng vang tak retak. ° Penulis
menyadari bahwa makalah ini masih jauh dari sempurna.

Oleh karena itu kritik dan saran vang membangun sangat

penulis harapkan.

Padang, Agustus 2000
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:  PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pertenganan oulan Juii 2000 ini masyarakat aike-
jutkan oleh berita kabut asap. Mendengar istilah kabut

asap ingatan kita akan dibawa k€ peristiwa ‘vang teria-

b d
7
i

di sepaniang tahun 198 Setiap media massa, BSaik media
cetak, maupun media =2iektronik secara Desar-oesaran
memberitakan mengenai tencana kabut asap. Hampir setiap

masvarakat menjadikan Dberita tersebut sebagai buah

Dibir.
“tengapa Dencana kabut asap meniadi Dderiia  vang
menghecchkan, kar=2na 2sncana tersebut tidak nanva

melanda wiiavah yang sempit, melainkan sudéh melanda
secara nasional (Sumat=ra, Jawa, Ka%imantan, dan lain-
tain), dan meianda secara internasionail vaitu melanda
negara t=2tangga seser®t" Malavsia, Singapura dan 2hiiio-
ina.

Dampak TtTerjadinva kabut asap secara Tangsung
adatah 2engaruh oada kesenatzan manusia,  vaine
bulkan gangguan nernafasan, seperti influenza, batuk-

natuk, intaksyr faruran Sernatasan Akut  CI8PAY,  gang-
guan pada oengliinhatan vathtu mata berair dan “ritasti.
Bahkan d1 beberapa tampat ditemukan beberapa orang

yang pingsan secara tiba-tiba gfada waktu melakukan



kegiatan di Tuar rudmah.

Kita mungkin masih ingat anjuran atau pefﬁngatan
dari Departemen Kesehatan yaitu setiap orang vyang akan
bepergian harus ﬁenggunakan masker. Sehingga selama ini
Jika orang bepergian dengan sepeda motor ada wajib
neim, selama teriadinya kabut asap ditambah Tagi dengan
wajib masker. Selain pada kesehatan, kabut asap iJuga

-
!
i

menvebabkan umpuhnya kegiatan operekonomian, bisnis,
maupun kegiatan-kegiatan lain yahg membutuhkan jasa
“transportasi akan ikut merugi.

Hasil pantauan secara langsung ke ‘Yapangan aan
ocantauan meialui satelit dapat diketanui bahwa
penvebadb kabut asap adalah terjadinva kebakaran hutan
dibeberapa kawasan di Indonesia. Axkipat «ebakaraan
nutan selain seperti vang telah disebutkan d4di atas,
juga berakibat pada hilangnya biota dan ekosistem vang
ada. Menurut perkiraan LSM-WALHI sampai buian Oktober
kerugian vang ditimbulkan selain xerugian ekologis

~

sebesar Rp.8,2 triliun. Kérugian ini disebabkan oleh

terbakarnya Tebinh kurang 1,7 juta hektar iahan yang
oerupa hutan 1indung, taman nasional, cagar atam,
suaka margasatwa dan hutan oroduksi, Sebenarnva
rusaknya nutan tidak dapat dihitung 31engan harga

Jerapapun, <arsna dersamaan dengan oeristiwa kebakaran
akan musnah pula berbagai biota dan =2kosistem vang ada.

Pemuiinannva membutuhkan biava yang tidak sedikit dan

[A)



waktu ratusan tahun {Mujivanto, 1997).

'
- P

Upaga pemadamaﬁ kobaran api iuga membutuhkan
biaya vyang tigak sedikit. ﬁarena kawasan vang terbakar
sangat luas maka upava vang dilakukan an%ara Tain
dengan ﬁenerjunkan penduduk secara langsung ke lapangan
untuk memadamkan api, juga dengan menggunakan sistem

bom -air dan huian buatan.

Karena peristiwa kebakaran hutan berikut bencana

1 ¢ 1
b
¢

alu terjadi dari tahun ke +tahun, maka

)]

<abut. asap se
antisipasi perluy ditakukan. Salah satu Tangkan
antisipasi vang dapat dilakukan adalah dengan membuat

.
1
i

~peringatan dini apabiia gejaia-gejala vang akan menve-
>abkan bencana kabut asap muncul. Berdasarkan permasa-—

iahan 41 atas penuld

W

“erdorong membuat makalah dengan

9

judul "Peringatan Dini 3encana Kabut Asap dengan Citra

Penginderaan Jauh'.

3. Perumusan Masalah

3erdasarkan gemikiran di atas maka masalan vang

akan dibahas dapat dirumuskan sebagai berikut

ejauh mana citra senginderzan  auh dapat 1iagunakan

|
[¢)]

untuk membantu memberikan peringatan dini pada benca-

2

S& «a8cut zgsap vang akan feriadi

C. Tujuan Penulisan Makalan

-

fuiuan onenulisan ini adaiah untuk mengungkapkan



salah satu metode atau alternatif vang dapat digunakan
untuk membantu memberikan peringataan dini pada benca-

na Xabut asap vang akan terjadi.

D. Kegunaan Makalah

Hasit penulisan ini diharapkan dapat dimanfaatkan
0oieh pembaca dalam menamban khasanah ilmu daiam ?idang
gecgrati dan sebagad informasi bagi instansi  dengan

masalah bencana kabut asap.



BAB I1I

TINJAUAN- PUSTAKA

A. Bencana Xabut Asap
1. Kabut Asap
1987) kabut asap atau biasa

disebut *""Haze" adalah istilah meteoroiocgi untuk fencome--

Menurut Samsudsi

-

na berkabut {suspensi partikeil} vang disebabkan oien

keberadaan banyaknya partikel sangat xec3il vang -~ tidu:

~

-
4
i

terlihat dengan mata telaniang. Apabiia kabut

bergerak sampail di atmosfer, kemudian beresaksi dengan

J

ksida [NOx) secara foto oksida maka akan

nitrogen

4

menghasilkan Formaidehide dan aersi=ina atau o123s5a
dikenal zacagat 'gas air mata'  vang Zdapat menyebabkar
iritasi mata. Selain itu kabut asap juga mengakibatkan

herkembangnva haktard "streotococcus! dan virus
influenza dengan Dbaik. Bakteri dan wirus 1ini dapat
nenvenabkan  bernagail macam senvakit  infaksi te2rutama

A° 3Gazali,

B

infeksi saluran sernatasan akut (IS

1897} . Jumiah senderita penvakit asam naik menjadi tiga

ka'? Tdiwmat. 27 beperzpa temepat. sekciah tanvale  diftsmu-
kan siswa dan guru yang pingsan secara tiba-tiba-

engarun  abut  asap  Te2rhadap Tingkungan  Japat
berskala iokal apabila +tercawa S

bergerak di atmosfer karsena psengaruh  invers: atau

(@]



penurunan ~ temperatur apabila semakin naik ke atas,
dapat berlanjut pada skala regional bahkan globaj

(Gazali, 1987).
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ti vang terjadi di negara kita,
kabut asap tidak hanva menganggu 31ngkgngan di sekitar
?bkasi scenvepab terjadinyé xabut asap, akan tetapi
sudah menyebar ke propinsi lain disekitarnya. Bahkan

negara tetangga pun seperti Malaysia, Singapura,

ad

Philipina, Thailand, dan Austraiia ikut bertariax

xarsna massa ingkunganny
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asap secara jeiasnya dapat dilihat pada gambar 1.
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Beﬁdasarkan data yang diungkapkan eleh begerapa

media massa baik  lokal, nasional, maupun inteFna-

sional, disebutkan bahWwa pada waktu terjadinya. kabut
asap xandungan partikel asap jauh lebih tinggi bahkan
meliputt kali dari ambang batas baku mutu. Sepertt

vang terjadi di wilayah Sumatera Barat dan Jambi pada
bulan OCktober 1997. Kandungan partikel debu di ko+tz

gi, Padang Panjang, . dan Kotamadya Sawahlun®o

g
sebesar 3 mg/mE, padahal standar baku mu=-v ad

sebesar 2,070 ppm dan kotamadya Sawahlun=s 3zhazaor S
som,  atau 20 kali Tebih tinggi dibandirn zmanszs  sziy
mutu vaitu 0,71 som. Standar baku mutu  NOW acaias 0 of
SPm  secangkan kenvataan di lapangan Yattu o 21 Yota

aysia tsrnvata memang sudah sangat mengkhawatirkan.
Hal  ini1 dapat dilihat dari indeks pclusi udara di
negara Malavsia vang mencapai 5388, Padahal <atauy

dilihat dari indeks polusi udara {(Air Pollution Ingex-

A Ty s - = ~ -~ i N - h ~ = - - =~

APTY vang dikzluarkan Cemerintal Mataysiaz zcalan seca-
~ = 3 e ~ i = s 1 X 1N

gan Cerixrut 5 =350 0aiK; s1 - 100 {moderat;, 07 -

200 (tidak sshat), 201 - 200 fsangat tidak sehat)



Bahaya kabut asap selain berdampak buruk bagi

kesehatan juga sangat menganggu dunia transportasi,

baik transportasi udara, laut maupun =darat. Beberapa

jadwal penerbangan terpaksa ditunda sampai batas waktu

vang tidak terhingga, bahkan Bandara Tabing Padang,
Sultan Taha - Jambi, Bandara Pahang - Malaysia terpaksa

tutup sampal  berbulan-bulan karena tidak ada jadwal

oenerbangan. Apabila penerbangan tetap dilakukan .akan

; jatuhnva

membahayvakan keselamatan penumpang, seperti
pesawat Garuda di Sibolangit yang menyebabkan mening-

galnya 234 penumpang, pesawat Merpati ijatuh sebelum

— Y
ek

mendarat di Bandara Tumbang dan menewaskan orang,

serta masih banyak 1agi Xecelakaan pesawat vang teriadi

secara Doeruntun. Penyebab Jatuhnvya DSeberapa onHesawat
tersebut diperkirakan karsna jangguan asap. {Ha%uan: 23
Septemtar 1997).

3eberapa kali terjadi tabrakan kapal di selat
Mataka, sehingga departemen Perhubungan dan negara
t2tangga - seperti Maiavsia menvarankan untuk sementara
melarang pelayaran vang melalui selat Malaka, karena
carak  pandang akibat kabut asap berada jauh di Sawah

Ddatas minimum jarak yang diijinkan untuk pelayaran.

R L

N I T (o K ~aharan n o - i o
Berhsntinva LE5T3Tan Z >eberaca sangara 3an
S i o arvanahis ~argak ksl S m . ,
~giatunan menysCadkKan 2anvak Kaiangan Yang menganggur,
o+ O = - .
<8gratan ois3nis Datad Zan mastii

ih banvak lagi masalah

angsung begitu iama



~tentu akan berakibat buruk bagi kondisi operekoncmian

bangsa. -

2. Penyebab Bencana Xabut Asap

rt
Q)
cC
[s}]
po

Hasil pemantauan langsung ke “lapangan dan pan

metaliui citra satelit dapat diketahui bahwa penyebab
bencana -kabut asap iada?ah kebakaran hutan dan hutan
vang teriadi di beberapa tempat. Menurut Sulthoni
(datam Semedi, 1997) kebakaran dan bencana Kkabut asap
vang melanda Indonesia beberapa waktu vang lalu

adalah gabungan antara kondisi alami vaitu kebetulan

.
i
i

saat ini sedang perubahan iklim global ditambah E1-Nino

dan kesaiahan manusia dalam memperlakukan hutan.

Sl nino merupakan sola ikTim abnormal 23 Samudersa
Pasifik vyang berdampak menimbulkan kekacauan Tklim
ﬂqub 3 n { ~a T A4 aTala) -!Qr' AaTl I - i Tie~
gicbat. vampask $Saiing  popuie acaian menimbuikan

kekeringan atau kemarau osanjang di suatu wilayah dan

}

aujan  Bbesar di wilayah Tain. Akan tetapi kebakara

Kebakaran kai: in1 banvak diakibatkan olsh =2ks-
ploitast dan sSengalihan fungsi Afutan menjadi  arsal
cerkebunan skaia oSesar. 3iasanva Jika =eriadi kebakaran
TUTAD, “EAKY AT S=Tol SJADG mensact ‘“ambing hitam”
Peladang oerpindan  dan  sSetant tradisional sering
dituding sebagas 2iang <etadi kebakaran hutan, «arsna



mereka memang selfalu melakukan pembakaran pada saat
membuka jalan. Namun~ jumiah kerusakan yang ditimbulkan

retatif kecil. Selain itu cara dan sistem vang mereka

gunakan nyatanya sudah teruji ratusan tahun dan- api
tid;k ;menjalér kemana-mana atau tidak menimbulkan
masalah.

- Pembukaan ~Tahan dengan jalan membakar justru
ditisru cleh perusahaan-perusahaan perkebunan. Xarena
ing%n menghemat ©biava dan mempermudah kerija cara
primitif seperts itu dilakukan oleh perusanaan-
perusahaan besar vyang memiliki Tahan sangat. Tuas,

[
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mencapai puiuhan rib

3. Penanggulangan Bencana Xabut Asap

Bagi masyarakat vang wilayahnva kena kabut asap,
agar tidak tarkena bakiteri dan virus penvebab penyakit
ISPA sebaiknya menggunakan masker atau penutup hidung
setiap kali melakukan ksgiatan di Tuar. Selain ity
masvarakat diharagkan mengurangi kegiatan di Tuar
~umah.,

Jpava pemadaman dan mer=adam kobaran aci dan tuas

nautun I2Kncicgt canggih ~dapun Cara Tarsabut 1da’t ah
sebagal Dertxut
a}. Cara sederhana, vaitu membuat laran atau narit,

P 4 ;- : FEEE
i 1
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xondisi Kklimatologis tertentu yang memadai dan
sulit dipaksakan menurut kehendak manusia oleh
karsna itu belum ada jaminan bahwa setiap

pembuatan hujan buatan selalu berhasil.

fencmena melalui analisis data yang diperoiesh dengan

. N - T - - i, i T A i o ’ §
gatu atat tanpga xentak ltangsung dengan ob

jek, dasrab
fenomena vang dikaii (Lillesand/Kiefer, 1993)
ngxkan sistem  penginderaan  jauh adalah  gabungan

(3]
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Gambar 2. Sistem Pesnginderaan Jauh

{sumber : Sutanto, 19868 : 34)
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bahwa kompo-
atmosfer,

tenaga,
perolehan data dan

sensor,

-

dapat diketahui

cbvek,
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Tenaga yang gpalting banyak - diguhékan dalam
penginderaan jauh adalah tenaga eTektfomagﬁetik _yang
terasal dars s?naf matahari. Menurut Chanlett dalam
Litlesand (1993:27) ténaga elektrbmagnetik 1a1a5 paket
sTektrisitas dan magnetisme vang berge}ak dengan kece-

sinar pada frekuensi dan panjang gelombang ter-

w

bt

+anty dengan sejumlah tenaga tertentu. Seluruh biangla-

la tenaga =slektromagnetik disebut spektrum elektromag-

¢ netik, vyang meliputi sinar kcsmik, gamma, X, ultravio-

-t

et tampak, inframerah, gelombang mikro, dan radio.

¢ Secara labih jelas dapat dilihat pada gambar 3.

B - S 1','_,;0'7‘;“'.'1' ' :L-,.}A.;.:’i Bl e e
3x30%um A0%um __ 0.01um 0,4um__1.5um 1,0mm -3x10'm
SINAR ULTRA- x % INFRAMERAH | GELOMBANG GELOMBANG
GAMMA SINARX . VIOLET £} 09 MEDIUM DAN MIKRO RADIO
' == JAUH ’ IVHF.-LF

PANJANG GELOMBANG (1m)

0578 0592 0,62

0.7

03 04 0446 05
ULTRAVIOLET : :
GELOMBANG | VIOLET | BIRU | HJAU | KU-| JING- MERAH INFRAMERAH
PANJANG NING| GA DEKAT
' ' SPEKTRUM TAMPAK: |

<

SPEKTRUM FOTOGRAFIK

Spektr

Gambar 3.

{Sumber : Fo

rd {1979) d

1384)



Meskipun spektrum'élektromagnetik merupékan spek-
trum yang sangat luas, namun hanya sebagian kecil sajé
Qang dapat digunakan dalam pengindefaan jauh. Sinar
kosmik, sinar gamma; dan sinar X dan sinar inframerah
su}it mencapai bumi karena atmocsfer sulit ditémbus

olehnya. Atmosfer hanya dapat dilalui atau ditembus

V]

cleh” sebagian kecil spektrum elekiromagnetik, vaity

spektrum tampak yang mempunyai panjang gelcmbang $,4 um
ringga 2,7 um. Sgektrum ini disebut spekirum  ramoak
xarena mata manusia sebagai sensor alamiah dapat

menggunakannva untuk melihat sesuatu dan memang hanva

sepesar “Tu kgoekaannva {3utanto, 1888 : 23).

2. Atmosfer
\ e £ JRU IS S 1 =z i NP - 2T 4T G s
ATMCSTEr  acaian apisan udara  vang mengelilingi
bums {Marbun, 1982). Di dalam penginderaan jauh, at-

mosfTer merupakan media pengantar tenaga elekromagnetik

cagian spektrum slektromagnetik vang dapat digunakan

dalam penginderaan jauh. Karena bersifat selektif maka

atmesfer  3da hambatan atmosfer Y&NG Serupa ~amburan
pada spektrur tampak dan serapan vang terijadi .Dada

spektrum inframerah t2rmal {Sutanto 1986) . Sesarnva

h



hambatan tergantung pada panjang gelombang, waktu dan

tempat; ‘ .
3. Sensor

Menurut Sutanﬁo {1986) sensor adalah piranti untuk
mendeteksi atau merekam tenaga elektromagnetik. Tiap
sensor mempunvail kepekaan tersendiri terhadap spektrum
elektromagnetik dan perekaman objek terkecil yang masih
dapat dikenali dan dibedakan dari obiek Tain atau
lingkungan sekitar.’

Kemampuan cbiek dalam menvajikan gambaran objek

terkeci? disebut "Resolusi spasial'". Resolusi spasial

merupakan getun

objek vang dapat dirskam semakin baik kualitas sensor.

Berdasarkan proses perskaman, sensor dibedakan
atas .sensor fotografik dan sensor elektronik. Sensor
fotografik, proses perskaman berlangsung secara Kkimia-

wi. Tenaga =slektromagnetik diterima dan direkam pada
tapisan emulsi Tiim vang Bila diproses akan mengha-

tenaga slekirik dalam bentuk

+

U
-t
"]
o}
J—
[0}
—
()
x
et
b
et
-
[47]
]
L
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elektrik direkam pada pita magnetik yang dapat diproses

men’ad? 3&Ta visuail dan  data digital vang dapat
dikomputerisasi.
Kepekaan sensor tidak sama, sensor fotografik

hanya peka pada spektrum tampak dan periuasannya vai%u

[¢H)
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spektrum inframerah: degat, Sensor elektronik

2
V20

kepe-

 kaannya;1eb1h,besar, yaitu meliputi spektrum tampak dan

perTuasan; spektrum inframerah termal, dan spektrum

gelombang ‘mikro. (Sutanto, 1986). denis sensor dan

kepekaannya -dapat dilihat pada tabel 1.

!
T

— -

Spektrum dan sistem sensor gelombang

Kemampuan Saat pengin-
mengatasi deraan
kendala cuaca

- "Panjang

~  (um) -

ULTRAVIOLET .

= Qptical mechanical
scanner

= Image orthicon

= Kamera dengan film
inframerah -

TAMPAK

= Kamera konvensional

= Multispectral scanner

¢ = Vidicon -

. INFRAMERAH PANTULAN

= Kamera konvensional
dengan film inframerah

= Solid state detector da-
lam scanner i

= Radiometer

INFRAMERAH TERMAL

= Solid state detector da- .
lamr scanner dan radio-
meter

= Quantum detector

GELOMBANG MIKRO

= Scanner dan radiometer

= Antena dan circuit

RADAR

2 = Scanner dan radiometer

i Antena dan circuit

| =
|

© 103-—106

0,01-0,4 — siang

0,4-0,7 Kt siang kecuali
) : bila diguna-
kan penyi-
naran aktif

0,7—1,5 c siang

3,5-30,0 Kt, As siang-malam

Kt, As, K  siang-malam

8,3 x 103
1,3 x 106

Kt, As, K
H #

siang-malam

Keterangan:
Kt : Kabut tipis
As : Asap
H : Hujan

£l

Tabel 1,

[Sumber

asar /b goco- P,

Sutanto,

Sumber: Estes, 1974, dengan perubahan.

C : Campuran asap dan kabut
K : Kabut/awan

: Kemampuan menembus hujan membesar pada gelombang yang semakin panjang.

" denis Sensor dan sifatnya

1286 : 38)




4. Perolehan Data - d -
Perolehan data dapaf ~dilakukan seéara“ manuatl
vakni dengan interpretasi secara visué] dan dengan

cara numerik atau digital dengan menggunékan- komputér.
Foto udara pada umumnya diinterprestasi i sgcara
manﬁa], sedangkan data hasil pehginderaan secara
elektronik dapat diinterpretasi'secara hanbai- maupun

secara numerik. (Sutanto, 19886). ) .

5. Pengguna Data

Kunci keberhasi1ah terapan suatu sistem
penginderaan jauh terletak pada ménusia yang mengguna-
kan data‘tersebut. Data -yang dihasilkan akan menjadi
informasi bila sekarang mengerti bagaimana cara

menginterpretasi dan menggunakan data tersebut.

C. Citra Penginderaan Jauh

Pengertiaan citra menurut Sutanto (1986) ada dua
macam -yaitu vyang pertama, citra merupakan gambaran
objek yang dihasilkan oleh pantulan atau pembiasan
Esinar yang difokuskan oleh lensa atau cermin. Sedangkan
kedua, citra adalah gambaran rekaman objek,y%ng diben-
tuk dengan cara optik, elektro-optik, optik mekanik,
“dan elektronik, vang biasanya dalam bentuk gambaran
foto. Pengertian citra penginderaan jauh adalah

pengertian vang kedua.

o



Berdasarkan sensor yang te[ah dibicarakan didepan

citra dapat dibedakan menjadi citra foto dan citra non

foto. Perbedaan citra foto dan citra non foto dapat

dilihat pada tabel 2.

. Jenis -
Variabel citra Citra foto Citra nonfoto
pembeda ) B
Sensor ) Kamera - | Nonkamera, menda-
sarkan atas penyiaman
{scanning}
Kamera vyang detek-
tornya bukan film
Detektor Film Pita magnetik. termis-
| tor. foto konduktif. foto
N i o voitaik. dsb.
Proses perekaman Fotografi/Kimiawi Elektronik
Mekanisme perekaman | Serentak Parsial
Spektrum elektromag- | Spektrum tampak dan Spektra tampak dan
netik : periuasannya _ | perluasannya. termal.
| dan gelombang mikro
]
Tagel 2. 2eda antara ciira Toto dan citra ncnfoto
Sumber Sutanto, 1986 66
1. Citra Foto
Sitra Toto dacat dibedakan atas beperapa dasar

a. Spektrum zisktromagnetik yang digunakan

T -~ P - Lo 4~ 3= = i - . 4
lerdasar«an spektrum zla2kiromagnet i vang diguna-
g 3 2
‘A A LA - By
<an, C1Itra ToTs Jdapat J1o0edakan atas

[N¢




2)

e
—

i

jang ’ge?ombang 0,29 um. Manfaat foto ini salah
satunya untuk mendeteksi tumpaﬁan'minyak (pgnce—
maran} di atas air, batu kapur (geologi).” |

Foté ortokromatik, vaitu foto vang dibuat déngaﬁ
menggunakan spektrum tampak {0;4 am - 0,56  um)
salah satu manfaatnya untuk studi pantai, karena

Tilmnya peka terhadap obvek di bawah permukaan air.

tamd

Seifain itu film ini peka terhadap saluran hijau

sehingga dapat digunakan untuk identifikasi vegetasi

Foto pankromatik, vaitu fotc vyang dibuat dengan

menggunakan seluruh sinar tampak (0,4 - 3,7 um).
Menurut Lilliesand dan Xisfar (1973) m@mantaat foio

sankromatik untuk pemetaan 3eo
gemetaan penutup dan penggunaan ahan, untuk 3Sidang
sertanian, xenutanan, sumpber daya air, perencanaén
xota, dan ‘ainnva.

oto inframerah asli {(true inframeranh ohoto), vaizu

Toto  wvang dibuat dengan menggunakan spektrum

09

it

inframerah dekat hingga panjang geiompbang 0,3 mm dan

.2 um zagi Tilm inframeran dekat vang dibuat <hu-
Sus
Foto intramerah medifikasi. 2ibuat lsngan spektrum

intramerah dekat dan sepagian Tampak pada  saiuran

Hantaat Totoe inframerah untuk  studs vegetasi,



O

d.

karena vegetasi memantulkan saluran inframerah

dekat., lebih besar dibanding saluran hijau.

Sumbu kamera

serdasarkan arah sumbu kamera, foto udara dapat

dibedakan atas

1) Foto vertikal : sumbu kamera tegak lurus permu-
kaan bumi, atau membentuk sudut
13_40

2) Foto condsng @ sumbu  kamera membentuk sugut

sebesar 10° atau lebih.

sJudut Tiputan  kamers

2erdasarkan . sudut liputan kamera foto dibedakan

atas

T) FoTo sucut Kecil @ sudut Tiputan <80°, panjang
Tokus 304,33 mm

2} Foto sudut normal : sudut Tiputan 60°-75°, pan-
jang fokus 209,353 mm

3) Foto  sudut lebar : sudut Yiputan 75°-100°; pan-

cTo  sudut  sangat lebar: sudut Tiputan >100°,

Jenis xamera

3erdasarkan

(o)
1]
o]
-
[92]

Kamera vang digunakan, foteo



dibedakan Atas

1) Foto tunggal

dibuat dengan kamera tunggal

2) Fotg jamak ?eberapa foto dibuat pada saat vyang
sama, éan meliput daerah Qang sama,
) contoh foto multispektral.
2. Warna vang digunékan
Berdasarkan warna wvang digunakan foto berwarnsa
dwbedakin atas
Y} Foto  berwarna  semd warna obvex tidak sama
dengan warna foto 7
2} Foto warna asli warna sbyek datam foto SR
dengan asliinvya
. Wahana
Ada dua foto yang dibedakan berdasarkan wahana vang
» digunakan, vaitu
1} Foto udara : foto vang dibuat dard balen, pesawat
sdara - )
2Y Foto satelix foto vang dibuat dari satelit.
2. Citra Non Foto
Citra non fofto dibedakan berdasarikan:
2. 3Spekirum =ziektromagnetik vang digunakan
Berdasarkan spektrum elektromagnetik vang diguna-
kan, citra non foto dibedakan atas



o

[@]

1) Citra inframerah termal, vyaitu citra yéng §
dibuat _dengan spektrum inframerah termal

e

{
s

N

[0}
(4]

pum),  (8-1dum) dan ~sekitar  18um.

s
Penginderaan pada spekirum ini 'mendagarkan
atas beda suhu obyék dan daya panéarnya nada
citra tercermin dengan beda rona dan warna.

radar dan gelombang mikro, vaitu “citra

o
Ne?
(@]
-t
ot
]
(]

vang dibuat dengan spektrum gelombang mikre.
Citra radar mecupakan hasil penginderaan
f’

fenaga Dbuatan;,

sedang citra geiombang mikro dengan dengan

sistem pasif (sumber tenaga aiamian).

Zansor

Zerdasarkan senscr vang digunakan, citra non foto

dibedakan atas

1) Citra tunggal, vaitu citra vang dibuat dengan
sensor tunggal

2) Citra multi  spekiral, vaity <itrs Yang
dibuat dengan saluran iamak
Contoh citra return beam vidicon (RBV),
dan 2itraz MSS  (Multi Soectra? Scanner)

Wahana .

Zercasarian ianana  vang digunakan T1Tra onen

foto dibesdakan atas

1Y Citra dirgantara Y31ty citra  vang dibuat

dengan wahana vang beroperasi 4i udara atau



dirgantara.
Comtoh : Citra inframerah termal, citra

radar, citra MSS vang dibuat dari

2}»Citra satelit, vaitu <itra vang dibuat dari
antariksa atau angkasa luar.

- a) Citra 4sate1it untuk penginderaan planet

1>

e T o4 4 -
ci1nra satsist Ranger, VYiking (AS)
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D. Xeunggulian Citra Penginderaan Jauh

semakin hari

5

Penggunaan citra genginderaan jau

-

semakin meningkat. Menurut Sut

[<)
¢

Nty £1984,1988)

setidaknya ada enam alasan vang melandasi ceningkatan

O

enggunaan citra penginderaan Saun vaitu

Citra nenggamparkan obyek, daerah dan geiala ok

permukaan bumi dengan



a)

O

N

Ujud dan :1et§k objek mirip wujud dan Jetak di

pefmukaan bumi‘sehingga citra merupakan alat vyang

TSaik sekali untuk pembuatan peta, baik sebagai

sumber data maupun sebagai*kerangka peta.

Relatifxlengkap

—

Tiap obijek vang tidak terialu kecii vkurannva

dan tidak terlindung oleh objek lainnya, tergam-

)]

bar pada citra. 0leh karena itu satu citra dapat

dﬁgunakan secara bersama-sama oleh berbagai
Didang atau interdisiplin senerty geologi,
hidrologi, geografi, biologi, kehutanan, perta-
nian dan tain-lain, A

Meliput daerah vang luas

Satu  embar ciira dapat melicgut daerah  vang
‘uas, sebagai contoh foto udara skala 1 @ 30.000

standar dengan skala 1 : 100.000 meligut daerah
seluas 3522 km2. Satu citra_satelit Landsat 1V
vang dibuat dari ketinggian 700 km di atas permu-

xaan bum? dapat meliiputi daerah seluas 24,300 «m

tempar c¢itra satelit  GMS metigutt
setengah Scia oumi
Jart Ienis S1Tra oartentu Zdapat ditimbulikan gamtaran

tiga dimensional apabila pengamatannya dilakukan

W



[ov)

Gambaran tiga dimensional sangat menguntungkan

karena : ' -

a) Meényajikan model medan dengan ielas sehingga

memudahkan- pengenalan obvek.

0) Relief +tampak .lebih jelas karena adanya opembe-

saran skala vertikald.

-0
L

Memungkinkan - pengukuran beda tinggi vyang dapat
dimanfaatkan wuntuk pembuatan peta kantor, peren-
canaan  lintasan ialan, saluran irigasi, dan

Tain-iain.

d) Memungkinkan pengukuran volume, seperti volume

+tanan vang harus digali dan diisikan {cut and
7111} pada perencanaan 3jalan, volume vaduk

volume kavu, dan lain-Tain.

“demungkinkan pengukuran lereng untuk menentukan

{L

kelas lahan, konservasi tahan dan keperluan
Jerencanaan vang ltain.
Karakteristik obvek vang tidak tampak dapat diujud-

+ oy f y 4
2entux <1Tra

i

eningga memungkinkan oDenaoe-
= h

nva @ Kegbococran 2ina

{9

as 9nawah +tanah atay

«ebakaran tambang batu bara bawah +tananh

[

dapat  dikenald nacda 2itra nTrameran
Tarmai.
Citra dapat dibuat secara cepat meskipun untuk

h
1

daerah vang sulit dijelajahi secara t

®

resteria

1
(h



dan

hutan

Untuk pemetaan dan penelitian daerah rawa,

pegunungan

©
Pial

biava

dan

waktuy

membutuhkan

akan

daerah

udara,

-
TCTO

Zengan pembuatan

un

waktu

Km2 dapat dipotret dalam

dengan ukuran 132

Lt

dilaksanakan

Ayl

keadaan

dalam

dan

Qun.
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vang

Dertekstur
i

pakan

1

belukar
mer:

dan semak bertekstur halus.

bertekstur kasar,

susunan keruangan
banvak obyek bentukan manusia

glang.
Hutan
sedang,

ang-o
Misal
atau
menandai

bel
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8. Asosiast }
Ascsiasi adalah keterkaitan antara objek vang Ssatu

dengan ébjek vyang lain

misal : Stasiun kereta api berascsiasi dengan jalan

e

kereta api vang jumtahnva lebih -dari satu (berca--

cang}
o - - (Sutanto, 1986)
Dajam malakukan interpretasi 2itra seringkali

nanya bLebserapa unsur saja vang digunakan dalam msngena-

11 suatu objek. Akan tetapi tidak jarang <teriadi

deiapan  unsur  sudah diterapkan, obvek tetap
widak dapat zikenali. LUntuk mengatasi  hal  terseout
cerlu diiakukan chek lapangan, selain untuk mengetanus

apakah hasil interéretasi vang dilakukan sudah benar,
atau untuk mengenali obyek yang tidak dapat diinterpre-
tasi dari citra. A

Kedelapan unsur interpretasi citra di atas cocok
diterapkan untuk interpretasi foto -udara, karena
gambaran pada Toto udara lebih mirip ujud sebenarnva di
medan dan lebin rinci bila dibanding dengan gambaran
pada citra lainnya. Sebagai akibatnva unsur interpreta-
sinva Jjuga oaling iengkap biia dibanding dengan unsur

intarpretasi gada citra lainnva.



B. Citra Pengindera XKabut Asap

Citra penginderaan jauh yang dapat digunakan untuk

mengindera/interpretasi kebakaran hutan vang wmengaki-

batkan -bencana kabut asap-yang merupakan langkah awal

peringatan dini bahaya bencana kabut asap, antara lain

adalah

- Foto Udara

Foto wudara vang dapat digunakan untuk mendeteksi

kebakaran hutan adalanhn

a.

[oN

Foto Udara Pankromatik Hitam Putih

Foto udara ini mempunvai keunggulan yaitu rona obyek

w

erupa dengan kesan mata yang memandang obyek

-

=

1R

sTin arena kepekaan film sama dengan kepekaan

fu

a
LY

\,

mata wmanusia. 2esclusi spasialnya halus sehinggca
memungkinkan pengenalan obyek vang ‘berukuran kecii.
Seiain itu foto udara pankromatik ini talah diguna-
kan semenjak 1,5 abad vang Tlalu sehingga orang
sudah terbiasa menggunakannva.

rebakaran hutan dapat dikena]i?dari foto udara

cankromatik hitam putih dengan melihat hutan vang

tidak terbakar mempunyai rona gelap dan tekstur

G

<

Sar. sedangkan futan yang sedang teroakar ronanya
ceran xarena adanva asap vang ditimbulkan.

~otc Udara Pankromatik Serwarna

Foto ini  Jebih unggul dibandingkan dengan foto

pankromatik hitam putih karena mata manusia mampu



membedakan 200 tingkatan rona, sedangkan’ Qarna

mencapai 20.000 warna. Sélain itu warna vyang tergam-»
bar sesuai denganewarhA asli objek yang diwaki?i.SeTgiﬂ
itu warna vang tergambar sesua; dengan warna aé1i
obyek yang diwakili. Akan tet;pi_biaya yang diperlu-
kan jauh lebih tinggi.

Selain. kedua tho udara di atas dapat pula digunakan
foto udara iﬁfra merah baik hitam putih maupun ber-
warna. Selain keunggulan di atas, keunggu?an iain
adaiaﬁ pada skalanva vaitu skala bzsar dan sedang
11 5.000, 1: 10.000, t : 20.000 dam Taini seba-
gainva. Axan tetapi kelemahan dari 2enggunaan foto
udara adaiah periu program khusus untuk pemotratan
atau sengaja dilakukan opemotretan. 8agi necara
Indonesia vang memiliki wi?ayéh hutan vyang sangat
luas akan membutuhkan waktu dan Diava vang tidak

sedikit.

2. Citra Non Foto -

Citra non foto vang dapat digunakan untuk mende-
teksi kebakaran autan adaiah citra vang diperoien dars
sensor termal. Sensor terma?)adélah sensor vang meraekam

obyek berdasarkan suhu tancaran vang terasal dari obvek

41 permukaan bdumi .



Contoh Interpretasi : ) - -

Pohon berdaun Tebar berwarna hijau lebih dingin
dari sekitarnya pada siang hari danAiebih panas pada
matam hari. Rona vang tampak ada?ah-rona tebih ée]ap

dari daerah sekitarnya pada citra yvyang dibuat bada

siang nari, dan sebaliknya ronanya lebih cerah pada

citra vang dibuat pada malam hari. Jadi pancaran suhu

pada waktu siang dan malam hari berbeda, zshingga rona

s

vang dihasilkan pun berbeda.

serasal  dari

oy

SBerbeda dengan pancaran suhu
obyex . panas seperti kebakaran hutan, hanya sedikit

i terpengarub olen waktu oerekaman. “iotan

rt

arbakar
ronanyg» cerah sazkali  pada jam  bacazanus S perekaman
ditaaukan.

ftrar non foto- yang dapat Higunakan uantuk
1

L=

o]

mendataksi kebakaran hutan antara

-~

Citra Inframerah fermal

et}

Citra ini diperoieh dengan senscr yang peka *erha-

(@

dap spektrum inframerah dan radiometer termal. Citra
ini diambil dari udara, biasanya dengan ketinggian
300 km. Cara interpretasi citra ini seperti inter-

retasi Totc udara yailtu mendasarkan pada karakter-

Hi

W

istik  spektral, vaitu rona atau warna, dan karak-
teristik spasial. Berbeda dengan interpretas: ‘oto
udara dimana karakterisitik temporal tidak selalu

digunakan, pada interpretasi citra infra merah



rterma1 karakteristik tembora1 harus seja1u digunéf
kan. Sebelum melakukan interpretasi citra, kita
rharus’ tahu pasti jam berapa perekaman datanya
(Sutomo, 1987). 7

Citra Landsat

Landsat adalah satelit sumberdaya Tlahan, - yang
. dimiliki oleh Amerika Serikat. Orbit Satelit Landsat
1,2 dan 3 pada ketinggian 920 KM, dan orbit satelit
Landsat 4 dan 5 pada ketinggian 705 KM. Satelit
Landsat menge1i11ngi bumi setiap 103 menit sekaii
atau 14 ka]i sehari. Perubahan ketinggian orbif
menyebabkan meningkatnya *resoTusi spesial Vcitra
vaitu dari 80 meter menjadi 30 meter. Resolusi
spektral menjadi menjadi 1ebih baik dan ketelitian
Eadiometrik lebih tinggi dengan digantinya sensor
RBV  (Return Beam Vidicon) dengan sensor Tematik
Mapper (TM). Data yang dihasilkan Landsat 4 dan 5
" berupa citra, data digital yang direkam pada CCT
(Computer Compatible Tape) dan data digital yvang
direkam pada "Floppy disk"

Citra Landsat 4 dan 5 untuk kepentingan kehutanan
dapat digunakan antara lain untuk menilai kerusakan
olteh kebakaran hutan. Contoh citra satelit Landsat S
™™  untuk pemantauén kebakaran hutan dapat di1iha£

pada gambar 4.



Gambar 4. Pantauan Kabut Asap dengan Citra Landsat TM

(Sumber :.Kompas Agustus'1997).

Berdasarkan gambar 4 dapat diketahui wilayah yang
mengalami - kebakaran hutan nampak dengan ‘rona
putih, dan bentuknya memanjang. Untuk mengetahui
Tuas wilayah vyang terbakar dapat dihitung luas
pada citra kemudian dikalikan dengan skala citra.
c. Citra SPOT (Le Systeme Probatoire d'Obsrevation de
' la Terre)
SPOT adalah Satelit sumber daya lahan milik Peran-
cis. Satelit SPOT memiliki ketinggian orbit 832 Km,

dengan frekuensi perekaman ulang atau resolusi



temporal 26 hari. Citra satelit SPOT yang dibuat
dengan -penyiam panqumatik mempunyai resolusi
5pasfa1 10 m, sedang dengaq penyiam multispetral

resolﬁsinya 20 m 

Cara interp}etasi citfa SPOT untuk kebakaran hutan
séma seperti cit?a lainnya vaitu melihat ronanva
vang hﬂx{h, situs di atas wilayah hutan atau perke-
bunan. .

Citra NOAA

Pemantauam kebakaran hutan secara murah dan capat
dapat dilaksanakan melalui dukungan satelit NOAA

i

(National Oceanic Atmospheric Administration) mil

- f
IR

Amerika Serikat. NOAA merupakan satelit pemantauan

(o]

lingkungan vang telah beroperasi sejauh tahun 1980

dan sekarang ;udah' berada pada generasi ke-14. Tiga
Satelit NOAA, vaitu NCAA-10, NOAA-12 dan NOAA-14
saat ini beroperasi 24 jam nonstop.

Dari ketinggian orbit 850 KM, satelit NOAA>1ewat ol
atas Indonesia delapan kali sehari (setiap 3 jam
sekali) dan dari perut NOAA vang dilengkapi Tima
saluran sensor gelombang +*ampak dan 1nframerah
Advanced. Very High Resclution Radiometer (AVHRR)
dapat direkam kondisi muka bumi saat ini, termasuk
kondisi xehijauan tumbuhan, kondisi kekeringan,
kondisi kebakaran hutan ataupun temperatur Taut.

(Indroyono Scesilo, 1997).



B Kegiatah —~pémantadén kebakaran hutan sebagai
1angkaﬁ, awal peringatan dini terhadap bencana kabut
asap dapaf diTaRukan dengan menggunakan satelit NOAA
hé1a1ui péneéaéan metdde "hot spot' pada data "NOAA -
*AVHRR saluran 3 infra merah termal yang memi1iki
panjang ge1ombang 3,44—3,934um dan mampu menyajikan

wati satziii

e
it

kondisi temperatur permukaan bumi saat i1

(D

termasuk temperatur hutan.
Hutan dengan dedaunan hijau segar biagsanva memili-

«i temperatur lebih rendah dibanding dengsan

nutan berdaun kering. Sedang temperatur nutan Derdaun

kering temperaturnya lebih rendah dibsnding “amsaratur

&

—d
i
1

hutan terbakar. Perbedaan temperatur

pada saluran 3 sensor MDAA-ARHRR. Apsbila seda -“emoera-
fur suatu hutan 20° C atau Tebih dicarding wilayah
sekitarnya dapaﬁ diindikasikan banwa wilavah <tersebut
mengélami proses xebakaran hutan. Conton oitra satsiit

NOAA-AVHRR dapat dilihat pada gambar 5 dan 8



Data ' muka bumi yang direkam satelit NOAA saat

5
e

lewat di atas Indonesia kemudian dikirimkan saca
digital ke stasiun bumi, seperti Stasiun Bumi Pzskavon,
Pare-Pare dan stasiun bumi vang ada di gedung B8PPT

Jakarta ini yang kemudian diproses dan didistribusikan

¢

kepada para pengguna.
Data hasil interpretasi baik ¥5%o -udara maunun
citra satelit kemudian digabung dengan data-data ksor-

dinat lintang dan bujur dapat digunakan untuk  mengota-

nui  apa dan siapa penyebab bencana kabut asap. Uliehn
karena itu Tangkanh ini sangat baik dilakukan untuk
memantau dan memberikan peringatan d--d setelum  kandut

asap menjadi bencana.

Citra NOAA apabila dibandingkar <snga 2%c ucara
dan citra lainnya mempunyai keunggulan vaitu daiam satu
lembar citra NOAA merekam daerah seluas 9.800.300 kilo
meter persegi. Perekaman ulang suatu wilayah dilarukan
3 kali sehart. Sg?ain 1tu berbeda dengan data sateslit
penginceraan jauh resoiusi tinggi seperti Landsat, SPOT
yang harus dibeli, data satelit NOAA dapat diperoleh
seti

L saat secara gratis dengan <cara mengarankan

U
[¢¥]

[+}]

antena stasiun bumi pada satelit saat NOAA melintas.

Oleh karena itu citra NOAA dapat dimarfaatkan SECAgal
fangkah peringatan dini bencana kasut asap <“engan

jalan pemantauan wilayah-wilayah vang memungkinkan



terjadinya pembakaran hutén. Apabila diketahui ada .
wilayah atau perkebunan yang menunjukkan adanya gejala
titik api atau hot spot bfsa iangsung diberi peringatan
dini oleh pihak terkait seperti -Departemen Kehutanan‘
dan Perkebunanrégar, titik api tersebut tidak berkem-

bang menjadi bencana kabut asap.

]



A.

‘BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN ~

Kesimpulan

Berdasarkan uraian pada bab-bab sebelumnya dapat

disimpulkan bahwa

1.

[@]]

—t

Bencana kabut asap disebabkan olenh pembakaran nutan,
vang disengaja oleir perusahaan vang sedang membuka
iahan.

Axéiat bencana*kabut asap seia‘n merugikan Wkeseéa-
tan; 4perekonom1an, transportasi, 3uga hilangnvya
21 2ta dan 2kosistem hutan.

Sanvzpbab ©btencana kabut asap danat  dipanteau  dar?
berazrapa citra penginderaan Cauh  ssgerti : Foto
uaara, citra satelit Landéat, SPOT dan NOAA

ttra  NOAA merupakan citra yang murah dan cepat

o

ntuk memahtau kebakaran hutar dibandingkan citra
fainnva.

Pemanfaatan citra penginderaan iauh dapat digunakan
sebagai langkah peringatan dini sebelum bencana

kabut asap tariadi.

Saran
Kepada pengusaha perkebunan diharapkan tidak membuks

lahan dengan cara pembakaran hutan.

(@)



Kepada - Deéartehen Kehutanan dan Perkebunan agar
meniﬁdak secara tegas ;engusaha vang melakukan
pembakaran— Autan dan -memberlakukanm Undang-Undang
Lingkuﬁgan Hidup sebaik-baiknya.

Kebada ﬁns%ansj terkéit_dapat memanfaatkan citra

penginderaan jauh terutama citra NOAA untuk meman-

Zau wilayah yvang mungkin terjadi kebakaran hutan.
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