
I',IAI(ATAH

PERINGATAN DINI BENCANA.KABI]T ASAP

DENGAN CITRA PENGINDERAAN JAUH

OLEH : DTa. ENDAH PURIININGSIH

,: .',.J$I ilii,liiii
:... --. ",.r.,':'i': itlt".;L 'i"" "'''

7cfr)

f. .Z

4(DS /t / ao "o'R
_.!

3$

JURUSN : GEOGRAFI

FAI(UTTAS : iLMU-ltMU SOSIAI

UNiI/ERSITAS NEGERI PADNG

PADANG

2000

/,, /
/.r



KATA PENGANTAR

Bencana kabut asap yang 'uel ah -r-er j adi beber-apa

waktu -vang I al u bukan sa j a merupakan bencana I okal

akan tetapi sudah merupakan bencana nasional, bahkan

.i nternasi onal , karena dampaknlra i kut di rasakan ol eh

beber^apa negara t-etangga, seperti Mai aysi a. Si ngapura,

Ph'i I i pi na, Srunei .

Dampak kabut asap ti dak lranya berpengaruh cagi

kesehatan manusi a, akan tetapi j uga pada bi dang

transpor+.asi , bai k udara, I aut , maupun darat, seh'i ngga

mel umpuhkan cerekonomi an bangsa, keg'i atan yang I ai n

yang per^.1 u di I aKu kan o'i I uar .

Kabut asap ter jadi karena adanya beberapa pem'i I i i<

perkebunan yang sengaj a mel akukan pembaKaran hutan

untuk membuka areal perkebunannya. Karena adanya pemba-

karan hutan tentu dampak I ai nnya adalah hi i angnya

bi ota, (helvan Can tumbuhan ) ser+.a komudi *uds yang ada

di huta-n. Dengembaljan kond'i s'i seperr-i semula dan

membutuhkan cr aya dan ',vaktu )/ang sangat panlang.

UOayza ,;ntuK penanggui angan kebakaran hutan antara

I ar n Cengan membuat hu j an buatan, bom ar r, I oka'l i si r

area-l ;-,ang --ar-Dakar, 3i aya untuk i<egi atan i ni sangat

besar, Can aKan tt ciaK mungk: n kegr atan -Le FSebut ,Eaga t .



Berdqsarkan kenyataan yang ada maka penul i s

tertari k untuk membuat makal ah- mengenai ,,peri ngatan

Dinf Bencana Kabut Asap den_gan citra penginderaan

Jauh". Pemakai citra penginderaan lauh karena teknologi
tersebut rnembutr^n"n biaya yang murah dan cepat

Semoga makal ah i ni dapat bermanfaat bagi yang

membaca . Ti ada gading yang tak retak. penu I i s

menyadari bahwa makalah ini masih jauh dari sempurna.

0l eh karena 'itu kr.iti k dan saran yang membangun sangat

penui i s harapkan.

Padang, Agustus 2000

Penul i s
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Be'i akang

Per'uengairan bul an iul i 2000 i ni masyarai(at Ji r<e-

j ut kan ol eh berr ta ltabut asap . Mendengar i sti I ah kabu--

asap inga+-an ki+,a akan Jibal,ra na O..r-stiwa ;vang .=.;a-

ci sepan jang -.anun 1997. Seti ap inedi a .'hassa, cd"r k necr a

cetak, maupun ,neCi a elektr oni k secana cesar-cesaran

memberi +.akan inengenai encana kacut asap . r{amp'r r se-r.i ar:

lnasyarakat men j ad'i kan oeri ta tersebut sebagai buah

bibir.
'viengapa f,encana <.6.0u-. asao nen j aci :eri:a -/ang

nengneDonkan, (ar?na rsnc3na ter^seDur :'r laK 'ian)/a

mel anoa ',vi i ayan r*ang :emoi t , mel ai nkan sudah nel anda

secara nasr cnal ! Sumatera, Jar.va, Ka'r i mantan , dan I ai n-

I a-in ) , Jan mel anda secara i nternasi onai :rai tu mel anda

negara *-=tangge sepera: l,4al a)1 si a, Si ngapura tan ?hr i i p-

i na.

Dampak ter; adi nya rabut asao secara i angsung

aCal :h :enqarrh aaca '<esena-:f rr ranusr 3 , '/at *-,J nen'i "t-

bulkan gangguan pernafasan, S€per+ui influenza,'oatuk-

DatuK, inf o-ksr ial uran f,erna-, asan ,lkut :SFA ) , ,.lan3-

guan pada aengl ; natan _/a:l-u rnata berar r ian : ri rasi

BahKan Ci cebe!^apa :-amDat oi t emukan beberapa orang

yang pi ngsan secara -.i ba-tr ba cada ',vaKtu me.l akukan



kegi atan dj ,1ua!' r-r.jnnah

Ki ta nnungki n masr h i ngat an j u_ran atau per.i ngatan

dari Departemen Kesehatan yaitu setiap ci^ang yang akan -

bepergi an harus menggunakan masker-. sehi ngga ser ama i n'i

j i ka orang bepergi an dengan sepeda :Tlotor acia .,ra j i b

nel m, s€1ar,na +.er j ad-i nya kabut asap di tambah ,r agi dengan

wa j i b masker. Sel a'i n pada kesehatan, kabut- asap juga

ilenyebabkan i umpuhnya *egi atan oerekonomi an, bi sni s,

maupun kegi atan-kegi atan I ai n -vang membu+.uhkan j asa
'transpor^*-dsr akan i kut merugi .

Hasi I pantauan secara 1 angsung ke I apangan dan

cantauan mel a1u.i satel i t .caoat ai ketahu.i bahwa

penyebab kabut asap adalah terjadinya kebaKaran hut.an

cii beberapa karvasan di indonesi a. Aki bat <ebakaraan

nutan se.l a'i n seperri yrang tel ah ci sebutkan di atas,

:uga cerakibat pada hilangnya ciota *an ekosistem yang

ada. ivlenurut oerki raan LSivl-WALHI sampai bu ian 0ktober
kerugi an )rang di ti mbul kan sel ar n Kerugt an ekol ogi s

sebesar Ro.6,2 -,-ri I i un. K€rugi an i n'r Ji sebabkan ol eh

-r-erbdkarnya I eb'i h kurang i ,T j uta nektar I ahan yang

cerupa hutan i i ndung, taman nasi onal . cagan al am,

suaka margasatwa dan hutan produksi . Sebenarnva

I''rlSaKn./d nutan *"iCak Capat Ci'ihi+_ung tengan :targa

.ter-apaor.rrl , ,<ar^=rta bersamaan dengan !et-r S Ir,.va kebakaran

aKan lnusnah pul a berbaga-j b-j ota dan ekos.l s+Lem :/ang ada.

Pemu'iiirannyra membutuhkan bialra yang -.icat< sedikit can



waktu ratu.san tahun {!.;1u;i)rentc, 1gg7).

Upa).:a pernaciaman kobar-an api j uga ,.nembutuhkan

bi aya yang !r_dak sedi ki t. Karena ka,rvasan yang terbakar
sanqat I uas maka upaya :1ang di I akukan antar-a I ar n

cengan nnener; unkan penduduk secara l angsung ke .iaoangan

untuk memadamkan api,, iuga dengan menggunakan sistem

bom ^arr 'Jan hujan buatan.

Kanena per'rst'i'.va kebakaran hutan benixut bencana

kabut esap se.l al u -r--ar^l GCi dari tahun Ke t_ahun, :laka

anti si pasr perl u ii I akukan. Sa.lan satu i angkan

anti si oasi :",ang dapat di l3kukan adal ah dengan membuat

peri ngaran :i n'i apabr l a qe j a ia-ge j ai a :/ang akan inenye-

;abkan bencana i<abut asao nuncul, Berdasarkan perflnasa-

I ahan 'ii tas penul i s :erdorong membuat maka'r ah irengan

; udul "P-or-i ngatan Di ni 3encana Kabut Asap dengan C-i tra
Peng'i nderaan iauho'.

3. Pgrumusan Masalah

3erCasarkan gemi <-; i^an ci a+.as maka masal ah yeng

akan di banas dapat di rumusKan sebagai ber.r kut :

- Se,'.auh ,1lan.a q;.-,:e Denqr.raer?an lauh Xacat ji riunai(an

untuk membantu memberi kan peri nqatan d-i ni pada benca-
;l& .(aCU*i j.S3C -.'Ang,-iKan rer-,-adi t

C. Tu j uan Penul'i san Makal an

-iu;uarr lenulisan jni aCalair untuk rnengungkaokan



salah satu. fletode atau altennatif yang dapat digunakan

untuk memDantu mernberi kan peri ngataan di n'i pada benca-

aa <abut. asap :/ang akan ter;adi.

D. Kegunaan Makalah

Hasi ,r cenul'i san i n.i di harapkan dapat d.irnanfaatkan

ol eh oembaca cal am menambah xhasanah 'i I mu da'i am bi dang

gecgrai''i Jan sebagai i nfornnasi cagi i nstansi denqan

masal ah Dencana kabut asap.



BAB

TTAIAATIAATI i. t{ur-lu/.rrt

II
NIiCTAtrAf U*: L'1nfi

A. Bencana Kabut Asap

1. Kabut Asap

.,ienurut Sarnsudi ( 1997) kabu*. asap atau bi asa

d'i sebut "Haze" adal ah i sti 'l ah meteorol ogi untuk f en;mq--

i'ra berkabut { suspensi cartr x.ei ) yang Ci sebabkan ol ei':

keberadaan canyaknya panti kel sangat keci I yang t'j Ciii

'.er^l i hat dengan mata tel an jang. Apaui -1a xabut ,tsd,;J-

ber-gerak sampai di atmosf er, kemudi an .bereaksi dengan

:rit:-cgen cNs.ida {lloxj seCara foto oi,siCa ;naka 3k+l;r

menqhas'i 'l kan =c-rnai-oS,h-:-q*e dan a€rt-a-1-?j-!-a at3u ri as;

:j i i<enal ieDagal " Eas ai r nate" ,'ang laoat :nen)/ebab:<an

i ri tasi na-ca. Se'l ai n i tu kabut asap : uga mengaki batkan

beni<-ombangnva :akt-er-i "streDtoccccus" dan '.''i rus

i nf-l uenza dencan bai k. 3akteri dan ,.,i rus i ni dapat

nen:/eoabxan l:er^bagai nacarn pen'-/aklt r rlr2iqsr;'-?r^rit.3ma

infeksi saluran teri'raiasan aKut iISF.A) i.Gazai'l ,

i 997 ) . iuml ah penderr ta penyaki *. asam :rat i< ,ren j adi ti ga

'<e- t - i cat, l- Jeoer^?pa --?ITIDE-- 'sekcl'l;'t :)ai"l',.,a:.. l: l--tnu-

(an si siva Jan !uru r/ang pi ngsan 3ecana ii oa-l-i ba-

{ar-?i-la !angguan <abu-i. asap,

:9ngar^,;;-l ,(acut- 3sap *_3r:.racap l-i ngl<i_.rnoan .]apat

5ersxal a I cxal apabi,r a tenDa\va cl eh angr n ,/ang

'cer^ erak ii ltlnosf er karena iengarun i nversr .rtau



penurunan *e €rTrp€ratur apabi I a semaki n nai k ke atas,
dapat berlanjut pada skala regional bahkan giobai
(Gazal i , I 997 ) . Seper-t'; -'"rang ter;'adi di negara ki ta ,

kabut asap +.i dak nanya ilenganggu i i ngkungan di seki tar^

I okasi peni-ecab t er; adi nya kacut asap, akan *ietapi

sudah menyebar (e oropi ns'i I a'i n ri seki tarnya. Bahkan

',regara tetangga cun sepero.'i i"4al aysi a, si ngapura,
'Phi I i pi na, Tira; I and, Can Austra, : a i kut Der:ari ar.

kar^end rrdssd, :.i ngi<ungannya !;cr-ednegu. penyebaran l<abu:.

asap secara ;eiasnya aapat oiliha*. paca gambar i.
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Serdasarkan data yanE di ungkapk-an ol eh beberapa

medi a massa bai k I okal , _nasi onal , maupun i ntelna-
s'i-onai, disebutkan bahl+a pada',vaktu_ terjadinya- -kabut
asap kandungan oarti kel asap j auh 

-.1 
ebi h ti nggi bahkan

me'lipuo,-i i<al.l cari ambang batas baku mutu. sepero;i

t/ang ter j adi di wi l ayah sumatera Barat dan Jambi paca

bul an ck*r-cber i€g7. KandunE"n parti keT debu- ai i<or,:

Buk'i t*.i nggi, Paoang panjang, dan Kotamacya ia'n.;ail i;n-*.;

sebesar 9;il9,.m3, pacianaJ standar baku ,Tu:l aCat.;,n ,.:S
mq'm3

Kandungan su,r f ur oks.i da (SO2 ) Ci Ko*.amadva Sol cl<

seoesar' 2, c7c ipin can Ko+Lamacya sarvanl un:.) l=r ilr:;- -. .-',.

?cfl, i-,-3u ?i) Xal'r leb'ih trnggi diban3in,: :.:.?;-..:::. -..:i,,;

muti ;ra::u t), 1 ociii. Standar baku mutu lii.;:< .-icir r :i -:. 
_,ii

lOm s;iangkan Ke ii'v,ataan di t upanqu" ",..i 
j-"u ,r.i ,,.;.rl

Paciang Panjang sebesa;- 0,SC ppm. iFandeli, tggg dan

S i ngga'1 ang ?,7 Ck*lober i gg7 ) .

Kabu*- asap :1ang mer anda negara r-e:angga se?er^t -

l,{ai aysi a :ei-ny,'ata memang sudah sangat fiengkharva...i i^kan.

;Jal 'i ni idpa*i ci.j 
.l 

rj hat dari i ndeks pol usi udana o,
:'iegai-a iilala'is;a _-,anq "er"!capar a5g. Dadahal l<alau

ci 1 i hat cari i nceks po1 us'; udara (A.i i^ pcl I u-.i on i noex-

-r -

qa'1

,nr1

2nl

','anl 1i <3::-:e;^kan ?=mei^intah l{ai.ayzsia :Calai-: ;eDa_
;-^-- i.,.- . ,\uel':i(U-u I ; -5C i.CarK:. ;l - 1CC rmOC€Fi*ul, iJ-

f + - A ^ i, - ^ L - - 
\i;r.rai(. sena-. , , 20'l - 3C0 isangat ti dak seha*. ) , ,ian

- 50C , nernoanayaKdi-.r r'hazarcaus ) iAttami ni , f gg7 ) .



' Sahay.a kabut asap sel ai n ber^c{ampak buruk bagi

kesehatan j uga sangat menganggu dun'i a transpor+r-dsi ,

bai k 'irdnsportasi udara, i aut maupun -*darat . Beberapa

j adwai penerbangan terpaksa ci'i*e unda sampa'i batas waktu

llang :-idak terhingga, bahkan Sandara Tabing p"lang,

Sul tan Taha - .Jambi , Bandara Pahang - Mal aysi a terpaksa

i-utiip sampai berbulan-bul-an karena o,.idak -ada 
l:dival

oenerbangan, ,{pabi i a cene.bangan tetap di I akukan ,akan

nembahayakan kesel amatan .penumpang, seperti ; atuhn_\,a

pesaiva*'- Garuda di S'iboi angi *. yang menyebabkan neni ng-

gal n-va 234 penumpanE r pesarvat i',4erpati j a*uuh sebel um

menCai^at di 3andara Tumbang dan nenewaskan '1 '1 crang,

Se I^*,-a masi h bai-,yak i aEi l<ece.r akaan pesaivat :/ang ter; adi

SeCara 'ceruil+iUir, PenyeoaO j atuhnlra :ebei^aoa ?esawat

^L..,+ ;.:^^-;-i - ^1.^----oi-seour cr perKi rakan <aiena Sangguan esap, { liai uan , JS

Seotemoer 1997).

3ebei^ap-a ;<al'i -ierlad'i :abi^akan Kapal Ci setat
i,'lal axa, sehi ngga depart-emen perhubungan dan negara

l3tangEa sepei^*.'i l'4al e.rsi a inen:,/arankan ,-intuk sementara

-^_f ^ ^^]ineiaranE cela]-ai'an ,:/'ai,E melalui Sela*. llalaka, karena

l.f rak :andanE aKi bat i<abut isap berada I auh C-i la,,vah

catas ;li ni mum I arak yang d'i j j'i nkan un*r-uk pei ay_aran.

'3er^t--nt: i' i '.regr,;t.:n l, lebei-ic11 bandara .lan

^^,-Je rdiiLjiran ileiri,?caoKan ";an.;ak kai anEan -i anE inenqangEur.

i<egratan bisnis oat:.-. lan masrh,tranyak lagi rnasa'lai-r

yang Ci *.i mbul kan. Kal au ra l .: n'i oer lanqsung begi *.u I ama



, tentu akan terakr bat buruk bagi kondi s.i penekonom1 an

bangsa.

2. Penyebab Bencana (abut Asap

_ Hasi I pemantauan i angsung ke i apanEan ian pantauan

mel'al ui ci -ii-a satel i -. dapat rii ketahui bahr,va penyebab

ben,cana -kabut asap ada.l ah kebakai^an hutan dan hu*uail

;1ang ter^; adi J'i oeber:ioa tempat. i,4enunu*. Sul thoni
(dalam Semec'i , '1997) <ecakaran ian bencana Kabu*c asap

_/ang melanda InOonesia beberapa wal(ouu :./ang lalu
adal ah Eabungan antara kondi si al am'i yai tu kebetul an

saat : n; sedang per:.ri;s6un i l<l i m g'lobal ji tambah rl -l,li ro

dan kesal anan manusi a ial am memperl akukan hutan.

=l ni no meri.roakan pc'la j xl i m abnor:"nal j-i Samudera

Pasi f .i k yang beroampaK neni mbu I kan kekacauan i kl i m

g'icba1. Dampak pafinE copu.ier adalan rneni.mbuli<an

kekeri ngan atau kemarau can j ang di suatu rvi 'l ayah oan

hu;an besai^ C'i .v j ';;,,;h ;i'r. ikan *_etapi kebakaran

hutan secara al am-i an j,ang :er j ac: ci manapun ji iun:1
!;.{ri, ^^L- ^.+-,. -^/^ir -l,ii--+ ,.1_L-iuul\ 5€ucsdr .:L-aU )L-UdiiS!,dt .jKi;a[, i.iian nanUS'ia.

tl^t^ i.^--- 'r=l - ,--^.,^,/ -ii ^,, 1i^+r,^a _.i ^r- _;.^i\eucr^dr dti A.q ; ii I trdil-v"aK trl aKl Ca-L nqr, J r 
=!t :\>-

pioitasi ian pengalr;lan iungsi lrutan :nenjadi ai^eal

^i..^-^ ^i-^: ^ ^ )l _^^^.,_ _;.,^ _^-l --J:JE! Acuuttdir rAd .r j=:,:,-. :lirSan'r'a -l (a -_3i.jcic: .(e!aKfaf:

,rU*r.j,il , -.-:ir_iG*i (..3,1 _ ii'rg lltsnl irir "<amDi ng iir *_;1i,1 ,,.

Peladanq bei-p'indan ian ler_anr --;^aoisional ser..tnc

'Si ti.idi ng sebaga-i trr r.r'.q ..el aC': <ebakaran nr-ltan, (ar9na



mereka me.mang seTalu melakukan pembakaran pada saat

membuka jal'an. Namun- jumlah kerusakan yang di*.imbulkan

ielat_'i f kecil. Sela'i n 'itu_cara dan sistem )vang rnereka

gunakan nyatanya sudah +r-e rul i ra*Lusan *r-ahun dan api

ti dak .men; al ar kemana-mana atau -,-i dak meni mbul kan

- Pembukaan - I ahan dengan j al an ,rembakar I us*Lru

di ti i-u ol eh perusahaan-perusahaan pei^kebunan . Karena

; nEi n nenghemaor- bi aya dan ;nempermudah kei^; a cerG

,oi^i mi ti f seper*r'j 'itu di I akukan ol eh pei^usahaan-

perusatraan besar_ )v,d,ne mem'r l.: ki I ahan sanEat I uas,

mencapa'i pul uhan ;^i bu hektar.

?;. Penanggulangan Bencana Kabut Asap

Bagi masyai^akat yanE .,vi.1 ayahnya kena kabut asap,
+ j i^1. !agai- rr caK *ie i-kena bak*iei^.j can vi rus oenyebab penyaki t

isPA sebai knya menggunakan masker atau penutup hi dunq

-^+l ^^ l--_I: .^^r - t- .t - - |.je-L i ap Ka; .: ;nel akukan <egi atan ji I l..i ai, Sel a j;i i *iU

mas)/araka*,- di naraokan inenEui-angi keEr d*ud11 ci I uai^

,^..-^L
' JIlld. ll.

iJpaya oenaoaman ilan mer=dam kcbaran ici ian I uas

rembetan api dapa*e d'i I akuKan dengan cana sederhana

laUOl.: ll : ?i(l; C :lJ-. l,lnEgr r'i. l,japUn .lJi^A :-:i^SeDU; :Cel en

secagar bei^ j *ut :

I\. lara :edernana, ;,rait-u nembuat i-taran 3*,-G.u par.i r,_,

semak bel uKar dan r i ai ang di sekel r I i ng 1 okasi



kebaka.ran di babdt kemudi an di buat pari_t dengaa

maksud untuk mel okal i sasi dan mengi sol asi I uas

r^embetan api. 3

b), Teknologi canggih :

i) Texnoiogi bom aii^ {rvater^ bombing),;raitu mengam-

bi I a'i r dari sua*.U -uefiipdt (danau, waduh, sungai I

l<emuCian dimasukkan <e ,Calam kantong- _vai1g

sangat besai- -dan di angka-. s€r-*.3 di jatuhkan

d=nEsn peseiva*i :erbang ke I okas i yang sedanq

inengal ami kebakai-an.

2 ) Teknol ogi hu j an buatan atau penyemai an a,van

acal an penaoui-an Eai^am ral us { lJaCl L laO, lan
-ai^r.ltGn urea, =ebag-ai embr-;o ht-.r;an agai^ pi.cses
*iumbu'*dn jan i<cncenSas. ijap ati^ bei-lanqsun?

^{-:,!.:i: i---r ar 
--=i=Kr,': ; menghasi I kan =.et=s-t=-les ai r. tan

kemudi an +.umDuh berkembang nen; ac.: +.€*uES hu j an .

i Kcmpas , aan iepub j : <a , ,,5-,J- 1 gg7 )

Texno'1 oEi cangqi h memanq Capat :nencakup

....i aer-eh :/Ang l,jdS lan :=;^.'l ancSung Sepa*1 , ikG,n

+re tdp': ;^=si konya aoal an nembutunkan bi aya yang

:iCaK Seii'<: --, l..ai^?na 1..:i-l*L:j!< :oer-3Sr n)/a nel. trat:<3r:

pei^anEKat canggi h dan para ah I j . Bi aya pembuatan

ii.l;sn lua'i:en .lr :--K:i3l^ iaiu,( lG--.Ii;l:i.ii^ iao3

culan ipi-:'i al.lngEa l,,le'r 'lgg7 ileinDU-uunKan cra.y.a

Rp. ll0C r uta. i Republ i ka, .'r 5 Seo*.ember t ggT ) .

Sel ai n bi a,va un-e uk cperasi i n.i Ci perl ukan



kond.i s.i kl i mato 1 ogi s tertentu yang memadai dan

sul i t d'ipaksakan menurut kehendak manusi a ol eh

karena j tu bel um ada jami nan bahwa se+.i-ap

pembuatan hu j an buatan se'l al u berhas.i I .

B. Sistem Penginderaan Jauh

Penqi nderaan j auh adal an i I mu dan seni untu c

memperoleh 'i nformasi ienoLang suatu cblek, daerah, .tri-ru

f enomena ;irel al ui anal i s'i s data yanE :i peroi eh .lenEaii
rrra*r! -'i-.! lran- i,^^+^i, 

^l^1. 
.i^.-^.juaLU i iai L r,enpa kOn*,-3i<. .l angsUng CenEan, :C1ek, jai,.r;ii

atau fenomena )/ang Ci kal i ( Lj I I esand,,Ki efen, ':993 ) .

SecangKan ;"i ster"n pengi nCei^3an ; aun :Cal ah gaDui'rgan

:eberapa l<cmponen j/anE menrben*uuk sistein. Kcmponen .ip3

:a;3 -..,i;1E 'nei-':iuKung :lS'c=m penE'ild,:r-ian ,aui.t ;rri,-*
<-i r: L-+ ^--^^--j i , ; lic1L rJd\r,a jqilluGl a,

SUMBER
iEt,IAGA

I'ION CITRA
SE NSOR

DATA

AI MOSFER

OI6ITAL

PANCARAN

PAN

ANEKA PENGGUNA

OA TA

OBYEK

Gambar 2. Si stem Penqi nderaar'] .jauh

( sumber : Sutanto , .1 gBC : 54 )
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L
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Berdasarkan _gambar^ 2- dapat d.i ketahui bah."va kompo-

nen si stem peng'inder-aan j auh adal ah : tenaga, d*.- mosf er,
interaksi *ienaga dan cbyek, sensor, perolehan data dan

pengguna dd*r-d.

'1 , Tenaga

- !enEiiinOulan- iat-e -,jalam peng'i nCeraan jauh di lakukan

;ari jaral; jaun cleh karena j+-u Ciserlukan t-ene:a

penghi.,ibt..ing ,,dil9 llernbaiva Cata i=ntanq c.?yek ke sen:icr
'-':rlv =l=-r-n r+^^a+.i-.jrK Senscr .itdiiliciii Sel-cr _, .tdLd, .-; iUng, <Ul:t,

'l--el i nga, 'l i Cah dan <ul i *i. Sensor buatan antara I ai n

Jerupa ksffiei^i, Sonar-, aagne?_Omet=i^, scann,:r, lg,r

:si'icinetei^. T=naga ,'.er^sebut dape*. be rsi f at al arni;ir,
yai -.u si nar matenai^r r si nar :ul an { si stem ,ls.: il
ileupun s'::lar' cuatan ,.,ang ilarlis d.i pancarkan ke obye<,

sepei^'-'l si stem :acar, kamera aengan 'l ampu bl i:s.

Sel an; utn_va si S-iem i n: Ci sebu*,- si stem akt.i f .

Si sten oenq'i nderaan I auh pas-i f ;neneri ma -Lcr-1Ged

Teng iipant-ulxan :ian rt3u i.ioa*cer-kan dsr: l<enarncaxan

a'i permukaan 5umi . Di s*.i^i busi spekt: a1 tenaga pantui an

;i nan natanirr .lan :ancarG,n iari cenda s.i f j-. 11r, ti:a<
Seraga-m, +i€r-!dntunc ,"vaktu, +.empat ian ,-naterial iai^:

lci,ek. >ed:lgi<an fI ;**-2m fl<l-: -, .:i_.:inDer -,?naq3n)i,3 .j3pa-_

-;^.-,,- ,, 1^^ r -rl^ ,-^;^. :OO,l ..)ai. JrJr .>eLle:ll , A, (aii Jl-,d. . L: l ;?SanC, K': -. -. .

;i<an :etapi res.i kOn;;a -ren*,-u Sapa ,ji bu*,-uhkan ci a)ya untuk

cengadaan sumber +e e tded aKti i *reFSebut.



- Tenaga yang pa.l.i ng sanyak = cii gunikan dal am

penginderaan jauh adalah tenaga eJektromagrtetik yang

berasai dar': sinar ilaouahar-i , [4enurut* Chal.l ett dal am

Li I I esand ( 1993:27 ) tenaga el ektromagneti k 'ial ah paket

=l ektri si tas dan rnagneti sme -l,an€ cergerak dengan kece-

patan sinar pada frekuensi dan panjang gelombang 1..-
-iont'iI ,Sengan se j uml ah tenaga^ ter*rertu. Sel uruh oi ang-ia-

I a +ronded el ekt:^omdene*r-i k di seOut spekt:^um el ek*,-i-omag-

netr k, -.,iftg rnef iput-i si nar kcsmi k , jamma.J X, ul tr-avi o-

I e-.; -:dillodK, i nf i^amer-ah, ge iombang ni krc, dan i-adi o.

Secara I eb'i h j e'l as dapat di I i hat pada gambar 3.

. -ti.: :-- .,. : -:, ;-

PANJANG GELOMBANG GM)

0,4 0,it45 0,5 0,578 0,592 0,62 0,7 1,5.

SPEKTRUM TAMPAK-I

SPEKTBUM FOTOGRAFIK

;0,

0,3

Samoar 3. Scektrum

,.Sumber : fcrC

Il et rcmagnet'l x 'Jan Perr nci ann.va

{ I 979 ) ia r am Sutantc: i 984 )

/

tl
GELOMBANG

RADIO
VHF.LF
t

GELOMBANG
MIKRO

Y
o-
=F

F
Y
u.l
ct

=

INFFAMEHAH
MEDIUM OAN

JAUH

ULTRA.
VIOLETSINAR X

tx rv:turr

SINAR
GAITMA

ULTRAVIOLET
GELOMBANG
PANJANG

VIOLET BIRU HIJAU KU-
NING

JING.
GA

MERAH INFRAMERAH
DEKAT



i.leski.pui] spektrum el ek*.i^omagneti k merupakan spek-

trum yang sangat luas, namun hanya sebagian kecil saja

,lng dapa*u di gunakan .dal am pengi nderaan I auh. S-i nar

kosmi k, s'i nai- Eamma, dan si nar x dan si nar i nf i^amerah

su'l -i 
*. nencapai bum'i kar^ena at*rcsf er su I i *. di +iomDUS

olehnya. Atmosfer hanya dapat d'i lalu'i atau ditembus

c.reh sebagian kec.i;r spektrum elekti-*magnetik, \:_ij-^..j

spekt;-r.,tm *;drnpdk yang mempunyai panjang geiombang i,.l Un

ir ngga ),7 ilm. Sge<ti-um -i ni di sebut spet<-:rum, r_tr,1r$rik

r.ai^ena ;iata nani..:si a se5agai :iensc:- al;r;:i ah- -ep4t

menggunakannya untuk mel i hat sesua+.u dan inemang han',ra

seoesar ::u '(=DeKal'nnya i jutantc, t gg'j : l.] ) .

I 1+-1^-.:^r

,l-::ncsfer aCalah iapisan ud,ara j.,ar,.g rengel.i i.i r-:.:;i

bum'i (llaroun, '1982) . Di dal am pengi ndenaan jauh, it-
nosf er ilerupai<an nreci e penEantar :enata el eki^om;iGnsi.i k

ke ibjek Can dari ;bjek ke senscr. Atrncsfer membatesi

oegr en sDek*L;^um e.lektromagneti k )/ang Capat Ci gunakan

dal am pengi ndenaan j auh . Karena bersi fat sel ekti f maKa

-r,iinDu'l r=til:n ";=nC=.1i i*,-:lCsfer-" ._.,.i.it-:-;5ag.ian :cei<t:1:n

el ektnomagnet': k yang dapat menc3oai bumi . Dal am j endel a

rtncsf ei^ .tca :rarnDa-L3n ,i-*Lincsf -cr -,,3flg ;erUca ,-rtrrourf,rr

pada spekt;-urn *:drnD6k Can senapan j/ang .1:er; ac.i oada

spekt;^um i nf rsmerah termal (sutanto, 1gg6) . Sesarnva



hambatan +rengantung pada pan j ang gel onibang, ivaktu dan

tempat

3. Sensor

lvlenur^r-rt Sutanto (1986) sensor adalah piranti untuk

mendeteksi atau merekam tenaga el ektromagneti k. T'i ap

Sensor mempun;;ai kepekaan *icr^S€ndi ri terhadap spektrum

el ekt:-omagnet'i k dan perekaman ob j ek *ierkeci 1 yang masi h

'dapat ci kena I i ijan di bedakan dari cb j ek I ai n atau

1 i ngkungan seki tan.

- Kennampuan cb; ek da.l am inenya j i kan gambaran ob j ek

terkeci I ji seout "lleso lusi spasi al " . Resol usi soasi al

merupakan petun j uk baE': <ual i *iaS sensor. Semak.'i n <eci '1

ob j ek ;u ang .daoa*. J'i i^ekam semaki n bai k kr,ral i tas sensor.

SerCasari<an pi-cses perekaman, sensor di bedakan

atas .sensor *io*uoeraf i k cian sensor el ektroni k. Sensor

io*r-oeraf i k, prcses perekaman berl angsung secara k j mi a-

wi Tenaga el ekti omagne*,-i k di teri ma dan C'i i-ekam pada

l.ic'isan emuls: i-iIm:/anq ciIa diproses akan rnengha-

s'i I kan 'toto. Sedangkan sensor el ekti-on-i k menggunakan

'--inaga el*-k-r:^ik daJarn benoiuk sinva'l -clekt:^ik. Sin'yal

el ektri k di rekam pada pi ta magnet-i k yang dapat di proses

-^^j^il .,i-..-- i^^ 4--- 
^J --!^'lireri :-iU: _:G,i ,'l .iti ii : .-:an tr3;3. C j gt :_3 i -te.ng lapa-i

di komputeri sasi

Kepekaan senscr -i: dak sama, sensor f otograf i k

hanya peka paca spektrum tampak dan per-'l uasannya yai tu



36s 7 3r /
4.

spektrum i nframeralr dekat. sensor el ektroni k kepe-

J<aannya I ebi h besar', yai tu mel i puti spektrum tampak dan

perl uasan, spektrum i nf namerah -terma-l , dan spektrum

gel ombang m'ikro. 
' 

trra"nto, l gBG) . .:"ni = ,"n=or dan

kepekaannya Capat di I i hat pada tabel 1 .

: -Pan;ang

spektrum- dan sistem sensor 
:-"tr,rlli1t

Kemampuan Saat pengin-
mengatasi - deraan

kendala cuaca

: ULTRAVIOLET ;
= Opticai mechanical

scanner

= Image orthicon
= Kamera dmgan film

iniramerah
TAMPAK
- Kamera konvensional
: Multispecral scanner
: Vidicon .

INFRAMERAH PANTULAN
: Kamera konvensional

dengan film inframerah
= Solid state detector da-

lam scanner

- Radiometer
INFRAMERAH TERMAL
: Solid state detector da- -

lam scanner dan radio-
meter

= Quantum detector
GELOMBANG MIKRO
= Scanner dan radiometer
- Antena dan circuit
RADAR
= Scanner dan radiometer
= Antena dan circuit

0,01-0,4

0,4-0,7 Kt slang
Dlla

kan
naran

slang

kecuali
diguna-
penyi -

aktif
0,7- 1,5 C siang

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

103-106 Kt, As, K siang-malam

Kt, As, K siang-malam
H#

8,3 x
1,3 x

103
106

Sumber: Estes, 1974, dengan perubahan
Kelerongon:
Kt : Kabut tlpir C : Campuran asap dan kabut
As:Asap K :Kabut/awan
H : Huian

' : Kemampuan menembus hulan membesal pada gelombang yang semakin panrang.

Taoe l 1 .' Jenis Sensor dan sifatnya

i Surnber : Sutanto, .i 9BG : 58 )

at->t* / p/ 
^q-D- Pt "?*11- i!i k'i:f..l - -'

l4!'ir"ri - tiiti;''

/o



4. Perolehan Data

Perol ehan - data dapat -di i akukan secara

yakni dengan 'interpretas'i secara trisuai O"n

cara numeni k atau di g'ita'l dengan menggunakan .

Foto udara pada umumnya di i nterprestasi

manua'l , sedangkan data hasi 1 peng'i nderaan

el ektroni k dapat di'interpretasi secara hanua

secana numeri k. (Sutanto, 198O).

manuaT

dengan

komputer.

secara

seca na

maupun

5. Pengguna Data

Kunc'i keberhasi I an ter-apan

penginderaan jauh terletak pada manusia yang mengguna-

akan menj adi

agai mana cara

mengi nterpretas'i dan menggunakan data ter^sebut.

C. Citra Penginderaan Jauh

Pengertiaan citra menurut Sutanto (lge6) aOa Cua

macam = yai tu yang pertama, ci ti-a merupakan gambaran

ob j ek yang di hasi I kan ol eh pantul an atau pemb.iasan

6si nar yang di fokuskan ol eh I ensa atau cermi n. 
_sedangkan

kedua, citra adal-ah gambaran rekaman objek_ yang diben-
tuk dengan cara opti k, el ektro-opti k, opt.i k mekani k,

dan el ektroni k, ydng bi asanya dal am bentuk gambaran

foto. Pengerti an ci tra pengi nderaan j auh adal ah

pengertian yang kedua.

suatu si stem

kan data tersebut. Data yang di has'i I kan

i nformasi bi I a sekarang mengerti b



Berdasarkan sensor yang

ci tra dapat di bedakan rnen j'adi

f oto. Peroedaan c: t ra f oto

di I i hat pada taoel 2.

t.el ah d'ibi carakan di depan

ci tra foto dan ci tla non

dan citra non foto dapat

C'l:il3 ncnTCtO

col

Sensor

Proses perekaman

Mekanisme perekaman
Spektrum elektromag-
netik

Tacel ? . i+ca 3.ntara. c: t l-a ioto can

i 3umoei- : Sutanto, i 986 :

Detektor

\J i Lt if : .j!v

l);t:.1 :t-..i .l&c&-i albeCakan 3+"3s oeoerapa dasar :

a. Spextr'um al exti^oma-gnetr k ),/ang oi gunaKan :

ler-:asai'(3.i-r :peKtr-'jnn :l :<-*l-cmagner-' i( -/ang :'t,quna-
j^- 

-,\dfl, - i L. : i -i JLll..JOL s l UEUdAoll ,1Ld>

1 ) i--or.c -l --;-1'/r cl e*,-, ..'ai tu r-otc :i ang ri buat iengan

menggunaKan speKt;^um ultrevlole*. ceKa-. iirngga pan-

Jenis
citra Citra foto Citra nonfoto

Kameia

Film

Fotografi/Kimiawi
Serentak
Spektrum tampak dan
periuasahnya

Nonkamera, menda-

sarkan atas Penyiaman
(scannrng)

Kamera yang detek-

tornya bukan film

Pita magnetik. iermis-

tor, foto konciuktif , foto
voitaik. dsb.

Elektronik
Parsral

Spektra tampak dan

perluasannya, termal.

dan gelornbang mikro



jang 'g.elornbang 0,29 Um. Manfaat foto ini salah

satunya untuk mendeteksi tumpahan minyak (pence-

maran) di atas air, batu kapur {geologi ). -

2 ) Foto or'tokromati k, lrai tu foto )/ang di buat dengan

flenggunakan spektrum *idmpdk i 0 , -t pm - 0, 56 ,gm 
)

sal ah satu manfaatnya untuk studi pantai , kar-ena

:-i l rnnya peka terhadap cb)yer ci' carvah permukaan ai i^.

Selain itu film in'j teka terhaoap salui^an hi;au

sen.i ngga iapar-. C'i gunakan untuk i denti i=.i kas.r ';ege*.asi

secara i-i nc.: .

3 ) Fotc pankrcmati k, yai tu foto r"/ang di buat dengan

nenggunakan se.l ui-un si nar -re,i1pdK ..0 , :! - J , 7 !m ) .

idenurrj*,- i_illesano ,ian A:ei=r i1g79) nan-.ea'_ :c-.c

ianKromat: k untuk eeflte*uion 3eoi oq': , ceffie-r33n -,en3n,

pemetaan cenutup dan penggunaan lai-lan: :..lntuK ;'ioang

cer^tani an, kenutanan, sumDen caya ai r, oenencanaan

<C-'-3., Jan I ai nnya.

4) ioto infi-amerah asli i*.rue ini-ramerah cnoto), ,;ai-:U

--c-Lo :.'ang Ci cuat jenqan nencqunaKan soeKti^tjm

.i nf i^amerah Cekat hi ngga can jang ge rcmoang 0, g mm can

'' ,2 iim Ce.!', :-,{ I m i nr-ramereir jeka:- .r.iRC di bua+. l<i-lu-

SUS.

rnt- i ^i,-:,r,o1-3i1 :rOCii f: 1..:S, .,:ibUet .jenCan

i nf i-ameran dekat dan seDag'l an rampaK 3ada

nerah Can ili j au .

',4anf aat fc+"c i nf rameralr Jnruk stuci'i

icei(l:^'iin

sa I u r-an

veQ€*rdS I ,



karena

dekat*,
. vegetasi

I ebi-h besar-

memantulkan saluran 'i nframerah

di bandi ng sal uran hi j au .

b. Sumbu Kamera

3er-casar kan aran

di bedakan aras :

-1 \, i--nin .,an+r.; flgl

sumbu kamera, foto udara daoat

2) ictc cond::;re

Sucu-. I i put.an

3e r <]as a i- i<an

',', 3c-,-C .:rjcu-L l<eci I :

fokus 3C4,3 inm

2 ) Fctc sucut no rrna I

jang foxus 209,5 mm

..i =nfr :rrrirrr- 'lchrn
\J I rvvv L r .=vcl t

:ang fokus 152,:1 mm

+ \ icto iucur sangat

panj ang fckus 88,9

ieni s kamera

3ercasar kan

sumbu kamera tegak I urus

kaan bumi , atau membentuk

l: tci -+

"sumbu kamena nle,"nbentuk

sebesar i 0' atau I ebi h 
"

n5F.Or!-

.-,,.-J,.r)ul-iLr -

>LJUU L

kame r a

::udi;-i 'i 'i putan kamer^* Fcto di berakan

sudut iiputan (60", panjang

sudut 1iputan 60'-75'. pan-

sudu-r- i'i putan 75"-100'; pan-

I ebar^ : sudut .t i putan > 1 00 " ,

mm.

.'Jar ,-1*, .ial..rrn Sutantc, lqes )

; en i s (amera )/ang ci i gunaKan , f oto



di bedakan atas

1 ) Foto tunggal

2) Foto lamak

di buat dengan kamena tunggal

beberapa foto di buat pada saat yang

sama, dan mel i put daenah -r"ng sama,

contoh foto multi spek-rral .

e. ',Varna '_.,ang Ci gunakan :

3er^dasarkan warna :-,ang d'i gunakan, foto ber'.varn*,

di cedakan ar-ss :

1 \ 
=,1f- 

.-,j -er'.verna SgmU : 'r.Jarna ).1'r,=f( T. i Cak i+iriir

dengan 't!arna foto.

,:) i;-.: .re.ii':a asl-; : ,.varna lbyeK :.lllrr frto sesiin-i

jengan :s'i 'i aya .

: !',1: ir: n :

Ada 'Jua f ctc :-,ang C j bedakan berdasar kan ''.Janana )/ang

ii gunakan, ',rai tu :

'l . In=n ,rri= - - .. u Lu ,:uqi-3. : "CtO '/ang di bUat dar^i bal On, pese\.Ja-L

rrrJ:n? -

: ) :-C*it :atel i'* : ic--o -vang d'i buat Cari satel-it.

Citra lilon Foto

): :-r-3. 'rcn 't*'a ::'i i:ecakan Dercasan:<an:

i . Spe<-- r,-;m =l ext tcmagno*rr k .;/anq t: gunaKan :

3erCasari(an :peKrrum el ektromagneri k :/ang di guna-

kan, c'r t;-a non f oto di bedakan atas :



1 ) C.i tra i nf ramerah terma.l , ya-itu c.itra yang

d'ibuat - dengan spektnum i nf ramerah termal
/4
ivrv vrviJlllj, liJ-i+L

Pengi nderaan pada spektrum i n-i nenda?arkan

atas beda sulru cbyek Can ciaya pancarnya pada

ci tra tercermi n dengan beda rona dan warna.
')l ai+F = r-t .-^^^^ -. ^^-i) v,Liq '-edar Can gelombang nrikro, ;ra-i tu "c.i tra

-/ang di buat iiengan spekt;-um 3el ombang mi krc .

C.jti'a i^ac.tr^ n+.-upakan hasil penginderafin

aengan si l-;=n :i'.ti f ( sumber -;tsflaea buaten; ,

s--dang ci tra gei ombang mi krc dengan dengan

sis.tem pas'i I ist;mber tenaga alamiah).

.--. 3-,rSOf

?er-i*sarkan senso. -r?.ng Ci gunaken,

1 ) Ci tr* tunggai , )/a.itu ci tr^a .]jeng d'ibuat dengal

sensor tunggal

2) Ci-i:-i nulti :pekt;^a'l, ',,aitu .:it:-r :/ang
-di 

bua+. denEan sal ui^an j amak.

Conton : ci t pa return beam vi ci con ( RBV ) ,

:jan :r ti^a \1SS (1,{ul ti Soec*.i-a j Scanner \ .

'IJahana

3er^:esei-:(en .'rairana ,,Bog r;gunakan. l.:lr-? , cn

fotc ti beCakan 3*r-3s :

1) Ci-.il^a d'irganl--ar^a, '.j3 :-,_u citra :/ang Cibuat

dengan ,.vahana )rang beroperasi Ci ucjara atau

.-ii-: i^n int,rir r_v



di r^gantara.

Contoh : Citra

radar,

'i nf namerah

ci t ra lilSS

termal,

yang d'ibuat

ci t ra

dari

udara.

2 ) Ci +ul^3 satel i t, )rdi +.u c'it;^a yang d'i buat dar-i

en1-.an,; ksa at*au angkasa .l 
uar .

- a) Citra satelit untuk pengirrderaan planet :

,l.i'i;-a satelit Ranger, Vii<-r,-rg (AS), l_uira cin

. 
r./enera iRus'ra).

b i Ci tra satel i -. ilntuk pij:'ici rdrr^aan ,:rj;_if,a,

ci t;'a NOAA (AS ) , N'imbus , -.Vleteosat , l-.li rna-

':a:^ 
-"

:) {)it-:'a satelit untuk penrl.i:-rceraan si:rnbei--

da-va lahan, C'itra SPOT, -.-in:saf_, SCyus.

.r) C,'.re satel i t untuk pengi nderaan I aut :

o''i *,- ra Seasat , l,'tOS .

iSusanto, i986 : 65 - T7)

D . Keunggu'l an Ci-t ra pengi nderaan jauh

renggunaan c j tra pengi nderG,an jauh

Semaki n rnenr ngKat . i\Ienunut Sut en'.o

setr daknya .ida ,onam al asan l,rane mel andasi

oenggunaan :itl3 ?eng': nci eraan jaun )ia-.r:u

penmukaan bumi dengan :

semaki n nari

.1984.i9e6)

ien i ngkatarr

nca a l l .1 1
:v_j u ' q J .



a) Ujud dan ' letak cbjek -m'i iip ujud dan letak di

permukaan bumi sehi ngga ci ti^a inerupakan al at yang

' bai k sekal i untuk pembuatan peta, bai k sebagai

sumber data maupun sebagai kerangka peta.

b) Relatif 'l engkap

Ti ap cb j ek )/ang -,-i dak terl al u kec.i I ukurannya

daI ti dak terl-indung ol eh ob j ek '1 ai nnya, +,-ot^edrn-

bar pada. ci tra. Cl eh karena i'.U satu ci t r^a dapat

di gunakan secara ber-sama-sama ol eh berbagai

ri dang atau .i nterii si p'l i n si:gor*.i- leo1gg1 ,

hi drol ogi , geograf i , b'iol ogi , kehutanan, pe r*id-
r::n ri:n 1-l ^--1 ^;6,.4 I l!-:ai l;1.

c ) Me i i put daerah )Jang I uas

3atu I -.mbar :'i t;^S Japat :nel i cu-i .laerair ,,.in!

I uas , seDegai contch +oro ucera : ra I a ''l : --C . C00

dengan ukur:n :taniar 23 cm x 23 cm iapa*. nei i put

Caerah I uas 132 kmz. Satu I embai- fo*,-o udara

s-i3.odd,r Cengan skal a '1 : 100.30C mel i put daer-air

sel uas 529 kma. Satu c'jtra satel'jt Landsat IV

-;eng ,f i bt-rs'r- iari keti ngqi an 700 <.m di atas per-mu-

Kaan bum'r dapat- ,.-nei'i put': .daerah sel uas 3.1 ,00C (m

3an_ satu i emoar ci --ra satel 'r : Giils rne i -i cu-r_ I

setengah :cla ;umi

,ar: -,lnrS ll::'f' :jr---3rl*-U f,e.pat l'r--tnCUll<en !ArnCAl-3n

--i ga di mensi onal apabi I a pengamatannyd ,ji I akukan

Jengan el a+. steneoskop.



Gambara.n 
.+ig,a dimens'i onal sangar- menguntungkan

kar^ena:

a) Vt€nyajikan m.o!el nredan {engan jelas seiringga

memudahkan- oengenal an obyek.

b ) Rel i ef i.lrnpdk .l ebi h j el as karena adanya pembe-

saran skala '../eF+uikal .

?,\ i4emunEkinkan- pengLrkuran-beda tinggi )rang dapat

C'imanf aatkan :,;ntuk pembuatan peta kan*r-cl^, peren-

aenaail lintasan jalan,. sdluran rrigasi, cs.n

I ai n-l ai n.

d ) lvlemungri nkan pengukuran vol ume, seper*.i r.,ol urne

tanan )/ang harus di gal i oan ,j.j i si kan ( cu i and

fi'l I I pada perencanaan j a1 an, vo,j t:me *adu<.

',ro'l ume ka_vu, dan I ai n-l ai n.

e) ;Jemungxinkan pengukuran ler-ong untuk menentukan

kel as I ahan, kgnservasi I ahan dan keperl uan

cerenCAnaan )/Ang I ai n.

Karakteri S*,-i k obyek yrang ti dak +.ampak dapa*. di u j uC-

!;.an ial ar-n llenl-.-uK ci t:^a sen.r ngga memungk.: nkan peng_o_

nal an oD)/eknya.

1.,1 i:al i,,,.1 : (e5gcorAn :i oa ;aS ,)a'.vah -_3n.iir tr-=.?.U

kebakaran tambang batu bara barvah tanah

l.lpsi-- .li'<enal j paca :lj i.;-: i r.t-, r-trner^3i.1

-: ? r^iTl3 j-

Ci tra iapa-. .Ji buat secana :epat meski pun untuk

daerah -rang su.lit di;e1ajah.r secara terester^ial.

.t+



Untuk pemetaan dan penel i ti an daeralr nawa, hutan dan

pegunungan akan membutuhkan ,,vaktu dan bi aya yang

t i dak sed'i k j t . 0engan pembuatan f cr-.o udane, daer ah

dengan ukuran 132 Kmz dapat Cipotret Calam waktu ?-3

.J^*.i l, nl'!H':{ :!! -amolng l.-_Ur lnf.gfpf_o'[3s] :-tr.l^3 C3patJerrrv |,iv t \u,

d-i I aksanaKan dal am i-uang ( I abor-atori um) oa.,r k s.r anq

inaupun nal am irari dan ,Jal am (eadaan irul an sekal i -
pun.

lerucaKsn satu-satunya car3 untuk::FjiiletSan caer-air

)encana : j cek ada cai'a I ai n l/Gn,: i;::inu nerrle-Ltrl(;:,

,1acr=i-l -lrcnnana cc{rana ^oLaAi r:,i: :=:f :sri:rritvur.q JEv+r q vspq i yqvu jqq L _vi j \.lLi i

hcni=na .pDe i*ii Cer.nef,ean Iaer3n :.ni i l. ,.::lilr^3n

-onL{ant .1 omnay.-,..:-u CU:n1 , 5ag|- 3i] :gnC3na .,.:r::1".: I iSaD :el..i L

-qnnl nacn?=n I =r,n:.v,,.j j*uir.

,li=i= i;n-at i.;iirla-t_ :;l=nc DAc.a lprr:ni:i -e!r-o(.,uyel r ivq pEt _j\;ra J\-r,i,,=^.

Secer'- i ,:i *r:3 -3nCSe,t :\/ di buat Sit i aD i 5 rai-i

;': :l-3 iati':1 '.il,ls SeArAp i€*'*Cned.:r _fffi, .lAn ,ti-i:^3

;ate.l'r*. ICAA -,iap 3 jam seka'li . Den3.:n Jemi<ian llraka

:i t:3 ner-lrCar.3n 3la+* ;,,ane Cai.k Untux nernantG.u Senu-

cahan ,;3ng r3pat: seDe r-+ii pembukean Jaei-an ;tut3n,
.lirmpK-al-2I''l'r,r:i .1srl,,:=:n l :ir:n ^ar-?nr.,' rvLj! --i uuJqir uriqri ylir.jfju,,.



P,AE[ T T T

T NTtrPODtrTAq T CITRA

UNTUK PERINGATAN DINI SENCANA I{,'\i3UT ASAP

Data pengi nde-r aan jauh dapat beiu:a
f\loh [<:nona 1--,1

dat= ::r-i::ter''r (

malrnrln

r{:t:nrr=

.{=f : .ri crrrl

Ci I akukan secai'a^ di Ei t_al unt.;,.

--ai] SeCS:-3 manUail untU,<, da*r-3'.,iSual

?Ona aCalan -rnnk:t i<cnolanan :t:ri (q-oratr:r-1 ^i-,...1r'\e 
=! 

i i;uqi i q Lqu ,. 
=vi

i q-i-on-ro=1(--
i 

'! 
\-; .,i j !Li j

<A+ ^ -,. ,.^ --.-: ;



I

pada ci.tra. Atau *,-ingkatan dari hitam ke p'utih, atau

sebal i knya. Sedangkan warna adal ah wu; ud yang

tampak ol eh :rnata, mi sal warna bi r^u, hi j au, nne;-ah,

kuni ng Can 1ai nnya sesuai spekti^um )/ang di pancarkan

at 3u fli 96nr-u I kan ,; I eh cb;vek .

3entu k

iJentrnrrt ! r --Calam Su--3n-.C, 1986) ben+.UK rnenupakan

";ai-i abel kual i tati f :i ang inemberi Kan konf i gurasi atai:

kerangka sua-rU ccy,,9y.. 3en*,.uk juga mei^upakan itr-,;1;-

)/anE je'1as sehingga can_vak ob-vek ya:rq ,jepat jil<ena-
'l i cer.dasai^kan ben*uukn),,a. ni sal nya : gedung serol an

cada umumn)1a cpr-OCo--:-:k i , !-. U atau :ersegi cenl nng.

Ta; uk pohon cal ma oe r-f,€n*rUk ci n+ring , den sebag.li n;ra.

llLrrran

likl!aan :r-{al:i- ati^.i-,il: tf i-r< -1 .:nfl ?n+r1..? l=in .rarr,r.:vrj! _rvi_\ _Jqitu {irtiCit ai

;^-^i. -1..^^lareKj lUaS. --rngEr. .3r-enE, f,An .,,O'iUme. ,{a;?na

r..: i(ui-en aoyer. .lOCd :r --r3 ner^upakan iungsi s,<a r .i,

ma'J.a Cal am nenggunaKan iJnsui^ uKui-an, sksl a l.iar,:s

':':r <arihni -onlchj h,i:rrrrlr,
-v, ,../u i i: rrgriir I Lj !

),1i sa i : 'r-aoangan ]l an :ega di sampi ng Ci c: i. <an

: ien )e!ti-uK jJgr =inpat, I eoi n ;l c.: li x.:n i,:ir
ukuran)/a, /a::u i5 )< 30 in ('1apangan :_.n:s.,

:r) :< '1,) i '- ic.tng.fn ;ac3(Dol.1.i,
-^i,^-..^

Tekstl.ll- aoa'lan -::-ekuensr trerltoahan rcna paoa lr-,_l^3.

-3Kstur ser:ng i':ny.,a-r3Kan .f,engen kasai^. iraluS, aan

2



5. Pol a

Pol a atau susunan ker^uangan merupaKan

menandai banyrak obyek bentukan manusi a

lvli sal : Per^kebunan mudah di bedakan Cari

'regetasi 1 ai nnya, denqan nel i r.rat

_.; araX +i3OdlflOld.

bel ang-oei ang.

M'i sal : Hutan ber+.ekstur

sedang, dan semak

'Qi trrc

Si -.uS m-oF:JPakan

Sut3n-;o j

'.4i ;a i :

kasar, bel ukar bertekstur

bertekstur hal us.

c-l r 1 )rang

ir ut an

-,n l-=

atau

'irn

6. Bavan n2n

'#al aupun bayangan seri ng menutupi atar.: rnen)yernbuny;i -
kan oetai I i-,-3U ob_vek di seki *uarn)/a, *-etap.i bayanqan

s-ci-r iiq ':ier:,: caKan :<unc'': per-,Eenal an -.ril j pent: nq ;agi
cby,,ek :/ang j ustru I eoi h +*irnDd,k Caci b;y;angann),,e.

,ci sa , : -=rsng -*ci^l31 tampak I 
=c , ,r 1_-i es lengan

adanya bayangan. Sel a.j n -itu, ?ayangan di can-

'ru <ei.er-angan j am pemOtrer*An Capat :i gUna_

kan Jntuk menen*.ukan oi-i entasi ;tau ei^;h

uT.ar^a, *ii mur, sel atan, barat .

,letak suatu cbirek :er:''iacGo :)o_vek

j;i'.i :3i.:'i,.r;,.ISteS f,an S:mCne-- .

.JXh i

.;, r-..is :--3t-iItuKt man'ngrnan i anc tr.1c3 i i (l

Qdo-u3r . tanEgu I a I am, 3tau ri secanl ang -_3Dr

i ^: -^j d rdtl -



I Asosi asi

Ascsi asi adal ah keterkai tan antara

dengmn cbjek yang lain
mi sa-1 : Stas'iun kereta api berascsi asi

kereta api yan; j u-m1ahn-',-a I ebi h dari

cang )

objek yang satu

dengan j a.l an

sa^Lu ( berca-

( Sutan+-o , 1 986 )

Del am ;:lel akukan : irterpretasi :'itra seri ngkal .i

iail-va L:ecEt--iDa unsur sa; a i,ang o-i gunakan .ial arn rnencena-

I'i suatu ob j ek. Akan tetaoi ti dak I arang teri adi ke

cEl al:ari ln'lui^ .:udah ci *,erapkan. o=yek -iB+.d,D 
=al a

--: Cali la_ca*- ';'i kenal i , !,ntuk menga-r-::-: hal terseOut

:erl u l-i I al<:_.;<an :nek l.;,=.;ngan, sel e.r i uni:uk nengetar-,tu:

apakah nasi I i nterf,retasi yang di I akui<an sudah benar,

atau untuk mengenai i obyek yang ti dak daoat di i ntercre-
t-as'i dar i ci tra .

Kedel aoan unsur i ntenpretas.i c.r t-ra di atas cocoK

di +"erapkan untuk i nterpretasi foto -udara, karena

Eambaran oada :o-cc .:dara I ebi h nri ri p u j ud sebenarnya di

medan dan I ebr n ri nci b'i I a d'ibandi ng dengan gambaran

pada ci tra I ai nn1ra. Sebagai aki batnya unsur i nterpreta-

si nva i uqa cai i nq I eneXap bi I a di bancii ng dengan rnsur

;nrerpretasr pada .'ltt-a Iainnya.



B. Citra Pengincieia Kabut A=qp 
-

ci tra pengi nderaan j auh yang dapat d.i gunakan untuk
mengi noera,/i nterpretasi kebakaran hutan yang mengaki -
batkan -bencana kabut asap.yang merupakan iangkah awal
peringatan cini bahaya cencana kabut asap, antara rain
adal ah :

1. Foto Udara

Fctc ucara i'ang dapat di gunakan un-iu k mendeteks i

kebakaran hutan aial ah :

a. Fctc Udara pankrcmati k i.li tam put.ih

Fcto ucara 'ini memounya'i keunggur an yai tu rcna cbyek
seruca ,Jengan :(esan ,qata yang memanCang cbyel<

as'l i nya, karena <epekaan f i r m sama cengan kepekaan

inata ..nanusia. ?esclusi SpaSia-lnya i-:alus sehingga
memungri nkan oengena-lan obyek yang 'berukuran kec.i I .

sel ai n i tu foto rrdara pankromati k ini ter ah di guna-

kan semen j ak i , 5 abad :r'ang I al u sehi ngga onang

sudah terbi asa menggunakannya.

Kebakaran hutan dapat d'i kenar i -dari foto udara
cankrcmatik hitam putjh dengan melihat hu-r-an yang

ti dak +"erbakar mempunyai rona gel ap dan -iekstur
'.asai-, seiengKan :ruL3n yang seciang ienoaKar ,-cnanya

cerah kanena adanya asap yang d.i t i mbu I kan .

.:. :ctc r.icara ?ankrlrrati< Ber,"varna

Foto i ni I ebi h unggul di bandi ngkan dengan foto
pankromati k lri tam puti h karena mata manusi a mampu

.)L



membedakan 200 ti ngkatan rona, sgdangkan - ira."a
mencapai 20.000 lvarna. selain itu warna y-ang tergam-
bar sesuai dengan *,ar^na asr i ob jek yang d.iwaki I i . selai n

.itu ,,varna yang tergamba. ,"=rr, dengan *".n" asl i
obyek yang i rvaki I L Akan tetapi -bi aya yang ci per 1 u-

se.lain-kedua foto udara-di atas dapa-t pula digunakan

foto udara i nf na rnerah ba.i k h,j!am puti h maupun oer-

"varna' selain keunggulan di ,atas, keungguian .iain

adal ah pada skal anya yai tu skar a a,:sa;^ dan seoang

,1 : 5.000, 1: i0.C00, 'i : 20.000 dam lain seba_

gainya. Akan tetaoi kelemahan da-i penggunaan :otc
udara adal ah perl u prcgram khusus untuk penotretan

atau sengaj a di I akukan pemotnetan. tsagi negara

indonesia :./ang memil'i ki ivilayJh hutan yang sangat
luas akan membutuhkan rvaktu dan biaya yang tidak
sed'i ki t.

2. Ci tra Non Foto

Ci tna non {otc :rang Capat di gunakan untuk mende_

teksi kebakar-an 1u-tan adal ah ci tra yang di perol eh dari
sensor terma i sensor termal 

- atial ah sensor ),/ang merekam

obyek berdasar-kan suhu cancar-an )/ang,cerasal Cani 1)Dvek

ar Jermukaan Jumi,



Contoh Interpretasi i

Pohon berdaun r eba. b"-.rrr.n" hi j:au r ebi h di ngi n

da.i sekitarnya pada siang hari dan rebih panas pada

malam ha-i ' Rona y-ang-tampak adarah rona rebih gelap
dari daerah seki tarhya pada c'i tra yang di buat pada

si ang ha-i , ,Jan sebal i t<nva ronanya I ebi h cerah pada

ci tra yang di buat pada mal am har j . Jadi ,iancaran suhu
pada rvaktu siang-cran malam r''".i berbeda, r,-:.,.ringga rcna
)/ang di hasi I kan pun berbeda.

3erieda denr;an pe.ncaran suhu ),ii.it; :-,.rr-asal ,jar..i

obyeK panas seperti kebakaran hutan, nanya sedi ki t
sei<a, i :erDengaruir ol en ivaktu perekgrn;i;:. :-i :t.ilil tcrbakar
i.cns.,)/a cerah s+kal i oada j am l.l ,l ,-;il,r=., -, pereKamar.l

ci I :,,.r-:i<,;i-r.

l; tra non f-oto - yang dapat 'i: !l::rr:{oit untuk
irefi.J.iteksi kebakaran hutan antara I a: ir :

1. C i t-;-a i nf i^ameran Termal

Ci tra i ni di peroi eh dengan sensor yart: peka -ieFha_

oap spektrum inframerah dan radiometer t-ermal. Citra
i ni di ambi I dari udana, bi asanya dengan ket.i nggi an

800 km. cara i nterpretasi ci tra i ni seperti i nter-
pretaSi ;-ctO JCara )yai tu inendaSarkan pada kanaxter_
istik spektrai, yaitu rona atau ,,varnar dan karak_
t-err sti k spasi ar . Serbeda dengan i nterpi^etas; ioto
udara di mana Karakteri si ti k tempora'r ti dak ser ar u
di gunakan, pada i nterpretasi ci tra i nfra merah



t termaJ . karakteristik temporal harus selaru diguna:
kan. sebelum merakukan interpretasi citra, kita
harus tahu pasti jam berapa perekaman datanya
(Sutomo, 1987) .

Ci tra Landsat

Landsat adal ah satel i t sumberdaya 1 ahan, = yang

di mi I i ki ol eh Ameri ka seri kat . Orbi t satel i't Landsat
1 ,2 dan 3 pada keti nggi an 920 KM, dan orb.it sater i t
Landsat 4 dan 5 pada ketinggian 70s KM. saterit
Landsat mengef i1i ng'i bumi seti ap 103 meni t sekar j

atau 14 kal i sehari . perubahan keti nggi an orbi t
menyebabkan meni ngkatnya 

. 
resoT usi spesi a1 c.itra

yai tu dari 80 meter men j ad'i 30 meter. Resol usi
spektral menjadi menjadi lebi h bai k dan ketel i ti an

radi ometri k I ebi h ti nggi dengan di ganti nya sensor
RBV ( Return Beam V j di con ) dengan sensor Temat.i k

Mapper (TN) . Data yang di has.i I kan Landsat 4 dan 5

berupa ci tra, data di gi tal yang di rekam pada CCT

(Computer Compati bl e Tape ) dan data d.i gi ta1 yang

di rekam pada " F'loppy di s k"

citra Landsat 4 dan s untuk kepentingan kehutanan

dapat d'i gunakan antara I ai n untuk men-i I ai kerusakan
oleh kebakaran hutan. contoh citra satelit Landsat s

TM untuk pemant"run kebakaran hutan dapat d.i r i hat
pada gambar 4.

b



Gambar 4. Pantauan Kabut Asap

( Sum"lcer : Kompas

dengan Citra Landsat Ti?i

Agustus 1 997) .

Berdasarkan garirbar 4 dapat di ketahui wi i ayah yang

mengal ami kebakaran hutan nampak dengan .rona 
:

puti h, dan bentuknya memanj ang. -Untuk mengetahui
I uas wi 1 ayah yang terbakar dapat di hi tung J uas
pada c'itra kemudi an d'i kal'i kan dengan skal a c-itr-a.
ci tr^a sPor ( t-e Systeme probatoi re d ,obsrevat i on de

1 a Terre)

SPOT adal ah Satel i t sumber daya r ahan m-i r i k peran-

ci s. satel i t spor mem'i I 'i ki keti ngg-ian orbi t g32 Km,

dengan f rekuens'i perekaman ul ang atau resor usi

1-

i
b..



,j

temporal 26 hari . ci tra sater'it spor yang di buat:'-
dengan - penyi am pankromat i l( mempunyai resol usi
spasi al 10 mr sedang dengan penyi am multi spetral
resoi usi nya 20 m.

cara i nterpretasi ci tr^a spor untuk kebakaran hulan
sama sepert'i c'itra 'lai nnya yai tu mel i hat ronanya

)/ang putih, situs di ata-s .'viiayah hutan atau perke-
bunan

Ci tra NOAA

Pemantauan <ebakaran hutan secara murah dan :epat
dapat di I aksanakan mel alui dukungan satel .it NOAA

(National 0ceanic Atmospher^'ic Adminrstnation) ;nili,..
Ameri ka se.i kat. NOA.A rnerupakan satel.it pemant3uan
-l i ngkungan yang *ier ah bercperasi se j auh :ahun 1g60

dan sekarang luOan berada pada generasi ke-1a. Tiga
satel i t i\toAA, y-ai tu NOAA-10, NOAA-r 2 cian NCAA-r .1

saat ini beroperasi 24 jam nonstop.

Dari ker i nggi an crbr t gs0 Krir, satel i t NOAA r ervat .:i

atas I ndonesi a de]apan kal i sehari ( seti ap 3 j am

sekal r ) dan ca-i perut NOAA yang d'i r engkapi r i ma

sal uran sensor ge1 ombang tamoak dan i nframerah

Advanced- very Hi gh Resor uti on Rad'iometer (AVHRR)

dapat ci rekam kond'i si rnuka Dumr saat i nr . termasur
kondr s i Xehi ; auan tumbunan, kondr sr l<eKeri ngan,

kondi si kebakaran nutan ataupun temperatur I aut.
( inoroyono Soesr 1o, iggT).

-t -



, K"_gi atan - pdmantauan kebakaran hutan sebagai

l angkah, awal Fen'i ngatan di ni terhadap bencana kabut

asap dapat d'i I akukan dengan menggunakan satel'it N0AA

mel al ui penerapan metode 'hot spot' pada data 'NOAA

ivHRn sal'uran 3 i nf ra merah teri-ria1 yang memi 1i ki

pan j anE gel ombang 3 , 44-3 , g3 urn dan nainpu menya j i kan

Kondrsrr temperatur permukaan cumi see'i ;ilewati sat=.|;t--4".*""uk 
temperatun hutan.

llutan dengan dedaunan nijau se!ar nji:san:ia,mrrn:Ii-

ki i-:mperatur I e*'l n rendah d'ibandi ng den**r: trir:ser';:ltur

hutan berdaun keri ng . Sedang tempei-atu i- nutan i:ercaun

kering *r-€rrp€raturn)/a lebih rendah d:ll.-rnd: ;..l :j'-:er--...:.lr-

r-:utan terbakar, PerbeCaan t.3mpeIi,i:r.;i- i.:i _,]i-itii.ra,:iu

taca sal uran 3 sersor l\i3AA-ARHRR. Ap.i+.f;i i s .:eda i.i:ni:rii.a-

iur suatu hutan 20" C atau leOilr .iicr:,..ling ..;il:,t.rn

seki tarnya dapa-. di i ndi kasi kan bahr,;a ,,,ri'1 a-vah -i€r.SeDut

nengal ami prcses decakaran hutan. Ccn-,or'l :i tra :a-,-=l i l.

NOAA-AVHRR dapat di I i hat pada gambar I :1an 6



Data rnuka bumi yang di rekam satel i t IIOAA saat

lewat d'i atas Indonesia kemudian dik'i r^imkan_ secara

ci'i gi tal .ke stasi un bumi , seperti stasi un Bumi pskayon,

Pare-Pare dan stas'i un bumi yang ada di geciung BppT

Jakarta i ni yang kemudi an di proses dan d'idi stri busi kan

kepada para pengguna

Data has'i I i nterpretasi bai k i'j-:o uiEr-a *i.1.icun

c'itra satel i t kemudi an di gabung dengan data-,:ata ,,icor-

dinat lintang dan bujur capat digunak,--.n unti;!< it'ren;,]':3.-

nui apa dan s'i apa penyeoab bencana kabut. asap. Cl en

l<arena itu iang,<ah jnj sangat bai< ,:ilaku.<an :.{n1uK

nnemantau cian memberi kan peri ngatan i-:, -i sebe ,-:m ,;,)ut

s.sap men j a<1i bencana

Ci t ra NOAA apabi I a di bancii ngkan lenga ::-::c ,:.,era

dan ci tra 1ai nnya mempun;'ai keunggul an lya.itu de'iam ia.ru

I embar c'itra \loAA merekam daerah sel uas g. s00 ,000 ki I o
meter persegi . Perekaman ul ang suatu rv: l ayah ii r ai.,;Kan

E kal r seharr . Sel a'i n r tu berbeda dengan da::e sa,;e I.it
penginoeraan lauh resolusi tinggi seperti Landsat, spor

yang harus di bel r , data satel i t NOAA dapat di perol eh

set': ap saaa secana grat': s 
- 
oengan cara ;nengai-.li'tKan

antena stasi un bumr pada satel i'u saat NOAA mel i irtas.

Dl eh Karen-a i tu ci tra N0AA daoat di maniaa*.kan s+=aq,,*-l

rangran per't ngaran ci i ni bencana kacut a.Js.F l;l .tl;.n

j al an pemantauan ',vi l ayah-wi l ayah yang memungk.: r:kan



terj adi nya pembakaran hutan . Apabi I a di ketahui ada

wilayah atau perkebunan yang menunjukkan adanya gejala

t,i t'i k api atau hot spot bi sa i angsung di beri peri ngatan

di ni ol eh p'i hak terkai t seperti Departemen Kehutanan

Can Perkebunan agan, ti ti k api tersebut t.i dak berkem-

bang menjadi bencana kabut asap.

1/



, BAB

KESIMPULAN

LV

DAN snnnn l

A. Kesimpulan

Berdasarkan u.riln pada bab-bao sebel umnva ciaoat

,Ji si mpul kan bahwa :

'1. Sencana t,aoui asap risebabkan jteir lembakar"an i-rur.r:rr,

)rang di senga j a ol en perusahaar -vairG sedang fi+i-toLjira

i anan

,1 . ;lx;;,,rt bencana kabut asap sel:,::-': ;ile:-:jgi kan 
"*=u,,u-

tan, perekonomi an, transoortasi_, juga ni I angnya

l:t:r',:a dan eKosistenr hutan.

:, ??^1,.;cao oencana kabut asap :llDe-: :t.lanteii i.:: :-.

':!-:":'2n,a :'itra penginderaan';'jn :;cer-ti : ;.:,:-ti:-.iyq

uci.:,,'a, ci tra satel'it Landsat, SpOT .-:?:1 I{DAA

4. Cr -rra NOAA merupakan ci tra yang rrrurah dan cepat

un:uk mernantau kebakaran hutan Ci nardi ngkan c.i r.r-a

i ai nnya.

5. Pemanfaatan :i tra pengi nderaan I auh dapat Ci gunakan

sebagai l angkah peri ngatan di n-i sebel um Dencana

kabut asao :ani ad'i .

Saran
Kepaca pengusaha perkebunan di harapkan ti oak :ner.rri:L:!-a

I ahan ciengan cara pembakaran hutan.

a')



2. Kep.ada - Departemen Kehutanan dan Perkebunan agar

tegas pengusaha yang mel akukan

dan- memberldkukan Undang-Undang

men'i ndak secara

pgmbakararr hutan

Li ngkungan H'idup

Kepada i nstans-i

pelqi nderaan jauh

--au rvi l a.ytah )/ang
;

seba'i k-bai knya.

terkai t dapat

terutama ci ti:a

rnungKin terjacii

memanfaatkan c'i'ura

NOAA untuk meman-

kebakaran hutan.

a

1t
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