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Abstract

The Natural Reserved Area Riam Kanan is experiencing forest and land fires that occur during each dry season. This
will result in the potential of land to be rehabilitated every year. The purpose of this study is to automatically extract the
extensive data and the severity of forest and land fire incidents occurring in KSA Riam Kanan. Future benefits are to
identify and determine priorities for forest and land rehabilitation activities after the fire incident. The method used is
Normalized Burn Thermal Ratio (NBRT) transformation on Landsat Image 8. Method accuracy tested using NASA
FIRMS MODIS Thermal Anomalies / Fire Locations data, and land closure data of multispectral classification on Landsat
Image 8. Based on the result of research, it is found that, from August 12, 2015 to October 15, 2015, the total area of
burned land in KSA Riam Kanan is 28,133,73 hectares. With the classification of the severity of fire incident Low severity
burn 27,134.5 hectares, Moderate to low severity burn 967.59 hectares, Moderate to high severity burn 27.32 hectares,
and High severity burn 4.32 hectares. While the category of burned land is 888.07 hectares of forest, Cultivated
Agricultural Crop 4,065.44 hectares, and Shrub 23,062.22 hectares. The results of the accuracy test show that the
accuracy of NBRT classification to extract spatial data of fire is 96.77%, and the accuracy of the mapping of the NBRT
method is 99.58%. Wrong area detection error occurs in cloud and open field objects.
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1. PENDAHULUAN lahan, penutupan lahan, dan sebagainya. Data
spasial ini tidak mudah dan tidak murah untuk
Kawasan Suaka Alam (KSA) Riam Kanan adalah  didapat, sehingga proses mendapatkan informasi
wilayah penyangga Waduk Riam Kanan, yang  spasial kekritisan lahan memerlukan sebuah kajian
merupakan sumber utama energi listrik untuk  khusus yang memakan waktu cukup lama.
wilayah  Provinsi  Kalimantan Selatan dan Kenyataan di lapangan, seperti pada KSA
Kalimantan Tengah. KSA Riam Kanan memiliki satu ~ Riam Kanan, frekuensi kejadian kebakaran hutan
permasalah utama yang terjadi secara rutin setiap ~ dan lahan terjadi sefiap tahun. Dampak
musim kemarau, yaitu kebakaran hutan dan lahan.  langsungnya adalah hilangnya penutupan vegetasi
Hal ini mengakibatkan bertambah luasnya lahan  pada lahan-lahan yang terbakar. Sehingga
kritis dan besarnya potensi lahan yang harus  berpotensi untuk menjadi lahan-lahan kritis yang
direhabilitasi setiap tahun. baru. Jika setiap terjadi kebakaran kita diharuskan
Kegiatan rehabilitasi hutan dan lahan  untuk mengekstrak informasi spasial lahan kritis,
menuntut  perencanaan yang akurat. Dan  tentu saja bukan merupakan cara yang efisien.
perencanaan yang akurat hanya bisa dibuat  Terkait dengan hal ini, kita dapat mengidentifikasi
menggunakan informasi yang juga akurat. Untuk  lahan-lahan yang terbuka akibat kebakaran,
perencanaan jangka panjang, biasanya kegiatan  sekaligus mengukur tingkat keparahan (severity)
rehabilitasi hutan dan lahan dilakukan berdasarkan ~ kejadian kebakaran. Informasi ini dapat dijadikan
informasi spasial tingkat kekritisan lahan. Informasi ~ sebagai dasar dalam menentukan prioritas
spasial tingkat kekritisan lahan diekstrak dengan  rehabilitasi hutan dan lahan.
metode pemodelan spasial, dengan menggunakan Proses rehabilitasi hutan pasca kebakaran
sejumlah parameter data spasial. Misalnya sifat-  hutan dan lahan dilakukan secara cepat. Upaya ini
sifat fisik tanah, teknik konservasi, produktivitas  diharapkan dapat meningkatkan penyerapan
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karbon, menciptakan iklim yang lebih baik bagi
kehidupan masyarakat Indonesia dan dunia, serta
mengembalikan habitat puspa dan satwa Indonesia.
(Pernyataan Menteri  Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (LHK), Siti Nurbaya) (Rikin, 2015).

Informasi spasial kebakaran hutan dan lahan
secara cepat dan akurat biasanya didapatkan dari
data hotspot hasil pencitraan satelit, misalnya
NOAA atau MODIS. Informasi hotspot ini tersedia
cukup masif dan dapat didapatkan secara cuma-
cuma dari internet. Akan tetapi, data hotspot hanya
memberikan informasi lokasi kejadian kebakaran.
Secara langsung, hotspot tidak dapat memberikan
informasi luas sekaligus estimasi parah atau
tidaknya kebakaran yang terjadi. Di samping
resolusi  spasial sumber data  hotspot
(NOAA/MODIS) yang sangat kasar (+ 1 km).

Sebenarnya  terdapat  informasi  luas
kebakaran hutan dan lahan yang juga dapat kita
unduh secara cuma-cuma dari internet setiap bulan,
yaitu MODIS Burned Area Monthly L3 Global 500m,
atau yang dikenal dengan kode produk MCD45A1
(Boschetti et. al., 2013). Akan tetapi, karena resolusi
spasial Citra MODIS yang sangat kasar, informasi
spasial luas kebakaran yang dihasilkan tidak begitu
akurat. Sehingga kurang tepat jika informasi ini
dijadikan sebagai dasar untuk menentukan prioritas
rehabilitasi hutan dan lahan. Jika informasi ini
dipaksakan, kita harus merencanakan kegiatan
rehabilitasi hutan dan lahan dengan satuan luas
terkecil 25 hektare (ukuran pixel MCD45A1).

Untuk menghasilkan perencanaan kegiatan
rehabilitasi hutan dan lahan yang akurat, termasuk
di dalamnya perhitungan jumlah bibit, tenaga kerja,
hingga kalkukasi anggaran, kita memerlukan
informasi yang lebih detail. Dalam hal ini, kita dapat
mengekstrak informasi wilayah terbakar dari citra
satelit yang memiliki resolusi spasial cukup
memadai, seperti Citra Landsat 8. Selain memiliki
resolusi spasial yang dapat diandalkan dan tersedia
secara cuma-cuma di internet, Citra Landsat 8 juga
tersedia secara masif dan up to date.

Metode konvensional untuk menentukan
lokasi, luasan, atau mungkin juga tingkat keparahan
kejadian kebakaran hutan dan lahan adalah dengan
cara konvensional, yaitu dengan interpretasi visual
atau digitasi. Permasalahannya adalah, selain tidak
efisien, sangat subjektif, dan konsistensi rendah,
metode digitasi untuk mengekstrak data spasial
wilayah yang terbakar juga cenderung over
estimate. Hal ini dapat terjadi jika pada saat digitasi
kita menjustifikasi bahwa wilayah-wilayah yang
terbuka adalah wilayah bekas terbakar. Padahal
kenyataannya, tidak semua lahan terbuka
merupakan wilayah bekas terbakar. Untuk

p-ISSN 2623-1611
e-ISSN 2623-1980

mengatasi over estimasi dalam digitasi mungkin kita
dapat mendigitasi di atas dua buah citra
multitemporal. Akan tetapi, metode seperti ini juga
bukan teknik yang efisien.

Terdapat beberapa metode untuk
mengekstrak wilayah-wilayah yang terbakar pada
citra satelit secara otomatis, sehingga jauh lebih
efisien. Beberapa di antaranya adalah Burn Area
Index (BAI) (Martin, 1998), Normalized Burn Ratio
(NBR) (Lopez, 1991; Key and Benson, 1995), dan
Normalized Burn Ratio Thermal (NBRT) (Holden et
al., 2005). BAI, NBR, dan NBRT merupakan metode
kuantitatif untuk mengekstrak wilayah terbakar
menggunakan citra satelit multitemporal. Karena
metode-metode ini merupakan metode kuantitatif,
tentu saja informasi spasial yang dihasilkan lebih
objektif dan lebih dapat dipertanggungjawabkan.
Dengan dihasilkannya informasi spasial secara
lebih objektif, cepat, dan akurat, diharapkan
kegiatan rehabilitasi hutan dan lahan pasca
kebakaran dapat lebih cepat untuk disiapkan.

Penelitian  bertujuan untuk  mengekstrak
secara otomatis data luas dan tingkat keparahan
kejadian kebakaran hutan dan lahan yang terjadi di
KSA Riam Kanan. Manfaat kedepannya adalah
mengetahui dan menentukan prioritas kegiatan
rehabilitasi hutan dan lahan sesudah terjadinya
kebakaran di KSA Riam Kanan.

2. METODE
2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di seluruh wilayah KSA
Riam Kanan (Kemenhut 2009). KSA Riam Kanan
total memiliki luas 115.536 hektare dan di dalamnya
terdapat Taman Hutan Raya (Tahura) Sultan Adam
seluas 113.959,25 hektare, dan Kawasan Hutan
dengan Tujuan Khusus (KHDTK) Hutan Pendidikan
dan Pelatihan Universitas Lambung Mangkurat
seluas 1.576,75 hektare.

Gambar 1 menunjukkan lokasi wilayah KSA
Riam Kanan dengan 93 titik hotspot dari Citra
MODIS di atasnya. Data hotspot ini merupakan
lokasi-lokasi kebakaran hutan dan lahan yang
terjadi dari rentang waktu tanggal 12 Agustus 2015
sampai tanggal 15 Oktober 2015.

2.2. Pra-pemrosesan Citra Landsat 8

Untuk memenuhi seluruh wilayah KSA Riam Kanan
diperlukan 2 scene Citra Landsat 8, yaitu path/row
117/062 dan path/row 117/063. Baik citra path/row
117/062 maupun path/row 117/063 diambil pada
tanggal perekaman 12 Agustus 2015 dan 15
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Oktober 2015. Citra Landsat 8 tanggal perekaman
12 Agustus 2015 digunakan sebagai citra pre-fire
(sebelum kebakaran), dan Citra Landsat 8 tanggal
perekaman 15 Oktober 2015 digunakan sebagai
citra post-fire (sesudah kebakaran).

@  NASAFIRMS MODIS Thermal Anomalies/Fire Locations

Gambar 1. Lokasi penelitian

Saluran  multispektral dan  pankromatik
Landsat 8 DCM memiliki resolusi radiometrik 12-bit.
Artinya, nilai pixel (Digital Number/DN)-nya memiliki
rentang 0 sampai 4.096. Untuk keperluan analisis
kuantitatif, — seperti indeks  spektral, tidak
direkomendasikan menggunakan nilai pixel, tetapi
sekurang-kurangnya menggunakan radiance atau
Top of Atmosphere (TOA) Reflectance, dan
idealnya menggunakan Top of Canopy (TOC)
Reflectance (Liang 2004).

Untuk mengkonversi nilai DN ke radiance
formulanya adalah sebagai berikut (Dol USGS
2016):

Lx = gain * DN + bias
Dalam hal ini,
Ly : radiance
DN : Digital Number
gain dan bias didapatkan dari metadata Citra Landsat 8
DCM

Untuk mengkalibrasi radiance menjadi TOA
formulanya adalah sebagai berikut (Chander et al.
2009):

(1)

_ mlpd?
Pr = ESUN;.cos B¢
Dalam hal ini,
px = Top of Atmosphere (TOA) reflectance
L= radiance
d = jarak bumi ke matahari dalam Astronomical Unit (AU)
ESUN, = rata-rata irradiance exoatmospheric matahari
Bs = sudut zenith (ketinggian matahari dari horizon)
matahari

(2)

p-ISSN 2623-1611
e-ISSN 2623-1980

Sementara untuk mengkonversi TOA menjadi
TOC, kita harus melakukan koreksi atmosferik.
Metode koreksi atmosferik yang digunakan di dalam
penelitian ini adalah Dark Object Substraction
(DOS) (Chavez, 1988, Chavez, 1996, Zhang et al.,
2010). Sesudah seluruh citra terkalibrasi dan
terkoreksi, selanjutnya citra path/row 117/062 dan
pathrow  117/063  masing-masing  tanggal
perekaman dimosaik. Untuk selanjutnya akan
dilakukan transformasi NBRT pada masing-masing
tanggal perekaman.

2.3. Normalized Burn Ratio Thermal

Untuk keperluan mendeteksi lahan-lahan yang
terbuka akibat terjadinya kebakaran hutan dan
lahan, kita dapat ~menggunakan  metode
transformasi nilai spektral Burn Indices atau indeks
kebakaran. Ada tiga macam burn indices yang
umum digunakan, yaitu Burn Area Index (BAl)
(Martin 1998), Normalized Burn Ratio (NBR) (Lopez
1991; Key and Benson, 1995), dan Normalized Burn
Ratio Thermal (NBRT) (Holden et al. 2005).
Normalized Burn Ratio Thermal (NBRT) dirumuskan
sebagai berikut (Holden et al. 2005):

(pNIR —PSWIR(pfOIf(f))

NBRT = 3
(PNIR"’/’SWIR (?gﬁf )) @)

Dalam hal ini,

PNIR = Saluran Near Infra Red

pswr = Saluran Short Wave Infra Red

PTIRS = Saluran Thermal

NBRT dihitung menggunakan nilai spektral
dari dua buah citra yang memiliki waktu perekaman
berbeda, yaitu pre-fire dan post-fire. Penghitungan
tingkat keparahan kejadian kebakaran dilakukan
dengan mengurangkan citra NBRT pre-fire dan
post-fire. Hasil pengurangan ini akan membentuk
sebuah citra digital yang nilai pixelnya dapat
menggambarkan tingkat keparahan kebakaran
(burn  severity). Sehingga tingkat keparahan
kebakaran dapat diformulasikan sebagai berikut:

()

Secara teoritis, NBRT akan menghasilkan
sebuah citra digital baru yang memiliki nilai spektral
-1 sampai 1. Key & Benson (2005)
mengelompokkan nilai pixel hasil pengurangan
untuk  mengklasifikasikan ~ tingkat  keparahan
kebakaran (Tabel 1).

ANBRT = NBR Tpre.ﬁre - NBRTpost-ﬁre
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Tabel 1. Klasifikasi tingkat keparahan kebakaran
berdasarkan nilai pixel ANBRT
Nilai Pixel Burn Severity
ANBRT (Keparahan Kebakaran)
<-0,25 High post fire regrowth
-0,25--0,1 Low post fire regrowth
-0,1-0,1 Unburned
0,1-0,27 Low severity burn
0,27 - 0,44 Moderate to low severity burn
0,44 - 0,66 Moderate to high severity burn
> 0,66 High severity burn

Sumber: Key and Benson (2005)

Di dalam penelitian ini, High post-fire regrowth
dan Low post-fire regrowth digabungkan dengan
kriteria Unburned. Sehingga nilai pixel NBRT di
bawah 0,1 akan ditetapkan sebagai wilayah yang
tidak terbakar (Unburned).

2.4. Verifikasi dan Uji Akurasi

Uji akurasi dilakukan untuk mengetahui tingkat
kemampuan NBRT dalam mengekstrak data spasial
wilayah yang terbakar. Ada 2 data yang dijadikan
referensi untuk menguiji akurasi NBRT, yaitu data
hotspot yang diperoleh dari NASA Fire Information
for Resource Management System (FIRMS) (Giglio
et al., 2016) dan penutupan lahan yang merupakan
hasil klasifikasi multispektral Citra Landsat 8 tanggal
perekaman 12 Agustus 2015 (pre-fire). Data hotspot
digunakan untuk menguji akurasi klasifikasi
(Producer’s Accuracy). Penutupan lahan digunakan
untuk menguiji akurasi pemetaan (User’s Accuracy).
Verifikasi lapangan dilakukan pada sejumlah titik,
untuk mengetahui lokasi kejadian kebakaran hutan
dan lahan secara langsung di lapangan.

Terdapat satu permasalahan ketika kita akan
menguiji informasi wilayah terbakar yang dihasilkan
dari Citra Landsat 8 (resolusi spasial 30 meter),
menggunakan data hotspot NASA FIRMS yang
diekstrak dari Citra MODIS yang memiliki resolusi
spasial 1 kilometer. Sebab secara teoritis, tidak
mungkin untuk menguji suatu informasi spasial
menggunakan informasi spasial yang akurasinya
lebih rendah (resolusi spasial lebih rendah).

Untuk mengatasi permasalahan resolusi
spasial NASA FIRMS peneliti melakukan upscaling,
yaitu dengan mengekstrapolasi titik hotspot NASA
FIRMS menggunakan teknik flat buffering berbentuk
kubus dengan panjang sisi kubus 1.000 meter, dan
titik hotspot NASA FIRMS merupakan titik pusatnya.
Ukuran sisi kubus 1.000 merupakan resolusi spasial
Citra MODIS. Selanjutnya, setiap data wilayah
terbakar (burned area) yang dihasilkan oleh NBRT
pada Citra Landsat 8 yang masuk ke dalam kubus
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NASA FIRMS dianggap sebagai hasil ekstraksi
NBRT yang akurat. Maksudnya, wilayah terbakar
yang diekstrak oleh NBRT memang benar terjadi
kebakaran menurut data hotspot NASA FIRMS.
Batasan minimal luas untuk menentukan masuk
atau tidak adalah 1.000 meter persegi. Hal ini
berdasarkan Giglio (2015), yang menyatakan

bahwa kebakaran pada luasan minimal 1.000 meter
persegi sudah dapat terdeteksi oleh sensor MODIS.

Gambar 2. Dokumentasi verifikasi lapangan

Uji  akurasi  pemetaan  menggunakan
penutupan lahan, data spasial wilayah terbakar
hasil ekstraksi NBRT ditumpangsusunkan dengan
data spasial penutupan lahan. Wilayah-wilayah
terbakar yang tidak masuk akal, misalnya wilayah
terbakar di atas tubuh air, lahan terbuka, atau awan,
akan dianggap sebagai commission’s error atau
kesalahan pemetaan. Gambar 3 menunjukkan
secara singkat proses penelitian.

Citra Landsat 8
15 Oktober 2015 ]
[ Kalibrasi Radiometrik Kalibrasi Radiometrik
dan Koreksi Atmosferik dan Koreksi Atmosferik |

NBRT NBRT

a3
Citra Landsat 8
12 Agustus 2015

I KSA Riam Kanan
SK Menhut No. 435/Menhut-11/2009
Verifikasi
Lapangan

Wilayah Terbakar

LEHLED]
Multispektral )

Lokasi Kebakaran Menurut
Penutupan Lahan

NASA FIRMS
MODIS Thermal
Anomalies/Fire

Locations

Gambar 3. Diagram alur penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahun 2015 merupakan tahun dengan kemarau
panjang terparah dalam dekade terakhir. KSA Riam
Kanan yang memang selalu mengalami kebakaran
hutan dan lahan setiap musim kemarau, tentu saja
mengalami kebakaran terparah. Ini yang mendasari
pemilihan waktu kajian dalam penelitian ini.

Untuk mengamati wilayah yang terbakar dari
citra satelit, tentu saja kita tidak mungkin untuk
menggunakan citra tunggal, misalnya hanya
mengamati lahan-lahan terbuka pada citra sesudah
terjadi kebakaran. Sebab lahan-lahan yang terbuka
yang terlihat pada citra satelit belum tentu
merupakan wilayah-wilayah yang terbakar. Untuk
KSA Riam Kanan, terdapat lahan-lahan yang sejak
awal memang sudah terbuka, dan bukan karena
kejadian kebakaran hutan dan lahan. Sehingga cara
yang paling objektif untuk menandai wilayah-
wilayah yang terbakar adalah menggunakan
analisis citra multitemporal, yaitu sebelum (pre-fire)
dan sesudah (post-fire) kejadian kebakaran.

Di dalam penelitian ini, peneliti menggunakan
Citra Landsat 8 tanggal perekaman 12 Agustus
2015 sebagai citra pre-fire, dan citra tanggal
perekaman 15 Oktober 2015 sebagai citra post-fire.
Sehingga interval waktu pengamatan kejadian
kebakaran adalah 64 hari atau sekitar 2 bulan.
Dalam rentang waktu ini, menurut data hotspot
NASA FIRMS Thermal Anomalies/Fire Locations, di
KSA Riam Kanan terdapat 93 lokasi kebakaran.

Penutupan Lahan 12 Agustus 2015

Hasil ekstraksi wilayah terbakar dan
tingkat keparahan kejadian kebakaran

Gambar 4. Citra Landsat 8 pre-fire dan post-fire, hasil
klasifikasi multispektral penutupan lahan,
dan hasil ekstraksi otomatis wilayah terbakar
dan tingkat keparahan kejadian kebakaran
hutan dan lahan
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa total luas
wilayah yang terbakar di KSA Riam Kanan adalah
sekitar 28.133,73 hektare, dengan luas masing-
masing tingkat keparahan selengkapnya terlihat
pada Tabel 2. Pada tabel 2 terlihat bahwa kategori
High severity burn, atau tingkat kebakaran yang
paling parah hanya memiliki luasan sekitar 4,32
hektare. Di atas peta hasil ekstraksi NBRT, kategori
tingkat keparahan ini hampir tidak terlihat karena
sedemikian kecilnya. Tingkat kebakaran paling
parah ini dapat terjadi jika dahulunya (pre-fire)
terdapat vegetasi yang cukup rapat, kemudian
terbakar habis. Tingkat keparahan terluas di KSA
Riam Kanan adalah Low severity burn, yang
merupakan tingkat keparahan paling rendah.

Tabel 2. Total luas wilayah yang terbakar menurut
tingkat keparahan kebakaran

Tingkat Keparahan Luas (hektare)
Low severity burn 27.134,5
Moderate to low severity burn 967,59
Moderate to high severity burn 27,32
High severity burn 4,32
Total luas wilayah terbakar 28.133,73

Sumber: Hasil pengolahan data primer

Untuk mengetahui pada tipe penutupan lahan
apa terjadinya kebakaran, sekaligus untuk menguiji
akurasi NBRT dalam memetakan wilayah terbakar,
hasil ekstraksi wilayah terbakar ditumpangsusunkan
dengan data penutupan lahan hasil klasifikasi
multispektral Citra Landsat 8 tanggal perekaman 12
Agustus 2015. Hasil dari tumpang susun ini terlihat
pada Tabel 3.

Pada Tabel 3 terlihat bahwa terdapat data
wilayah kebakaran yang tidak logis, yaitu kebakaran
terjadi pada tutupan awan dan lahan terbuka.
Wilayah kebakaran hasil ekstraksi NBRT yang
terjadi pada 3 kelas penutupan lahan ini dianggap
sebagai kesalahan pemetaan, atau dengan kata lain
kelemahan algoritma NBRT. Dengan menggunakan
rasio luas wilayah kebakaran yang tidak logis
terhadap luas seluruh wilayah terbakar hasil
ekstraksi NBRT, diketahui bahwa persentasi
wilayah terbakar yang tidak logis adalah 0,42%.
Dengan demikian, akurasi pemetaan NBRT dalam
mengekstrak informasi spasial wilayah terbakar
adalah 99,58%.

Penutupan lahan yang mengalami kebakaran
paling luas adalah Semak Belukar, sedangkan luas
Hutan yang terbakar pada rentang waktu tanggal 12
Agustus 2015 hingga tanggal 15 Oktober 2015
adalah 888,07 hektare (Tabel 4). Menurut Kepala
Dinas Kehutanan Provinsi Kalimantan Selatan, luas
area yang terbakar di Tahura Sultan Adam
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mencapai 700 hektare (Rizal 2015). Mungkin yang
dimaksud oleh beliau adalah luas hutan yang

terbakar.

Tabel 3. Wilayah dan tingkat keparahan kebakaran
menurut penutupan lahan

Tingkat Luas
Keparahan Penutupan Lahan (hektare)
High severity burn -~ Hutan 0,27
) . Tanaman Budidaya
High severity burn Pertanian 0,81
High severity burn ~ Semak Belukar 3,24
Low severity burn ~ Awan 16,47
Low severity burn -~ Hutan 868,72
Low severity burn - Lahan Terbuka 100,36
Low severity burn Tanam_an Budidaya 4.008,25
Pertanian
Low severity burn  Semak Belukar 22.140,7
Mode(ate to high Hutan 0.36
severity burn
Moderate to high ~ Tanaman Budidaya
. . 10,04
severity burn Pertanian
Moderate to high ¢y Belukar 16,92
severity burn
Mode(ate to low Awan 0,63
severity burn
Mode(ate to low Hutan 18.72
severity burn
Moderate tolow | 1 Terbuka 0,54
severity burn
Moderate to low Tanaman Budidaya
: ; 46,34
severity burn Pertanian
Moderate olow gy Belukar 901,36
severity burn
Total luas wilayah terbakar 28.133,73

Sumber: Hasil pengolahan data primer

Tabel 4. Luas wilayah kebakaran menurut penutupan
lahan sesudah dikoreksi awan dan lahan
terbuka

Penutupan Lahan Luas (hektare)

Hutan 888,07

Tanaman Budidaya Pertanian 4.065,44

Semak Belukar 23.062,22
Total 28.015,73

Sumber: Hasil pengolahan data primer

Untuk mengetahui kemampuan NBRT dalam
mengidentifikasi wilayah-wilayah yang terbakar
(akurasi klasifikasi), uji akurasi klasifikasi dilakukan
dengan menumpangsusunkan hasil flat buffering
data hotspot NASA FIRMS dengan data spasial
wilayah terbakar hasil ekstraksi NBRT. Dalam hal
ini, diambil beberapa nilai ambang (threshold) luas
wilayah terbakar yang masuk ke dalam poligon hasil
flat buffering data hotspot NASA FIRMS. Tabel 5
dan grafikk pada Gambar 5 memperlihatkan
selengkapnya hasil uji akurasi klasifikasi NBRT
menggunakan data hotspot NASA FIRMS.
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Tabel 5. Uji akurasi menggunakan data hotspot NASA
FIRMS Thermal Anomalies/Fire Locations

Luas Jumlah Total Persen
Kebakaran Hotspot Hotspot di H;;?t
H(I:tirpz;x(?:‘z) Terekstrak K?(':ri:zm Terekstrak

NBRT NBRT

1.000 93 93 100,00%

5.000 93 93 100,00%

10.000 93 93 100,00%

25.000 93 93 100,00%

50.000 93 93 100,00%

75.000 92 93 98,92%

100.000 90 93 96,77%

Sumber: Hasil pengolahan data primer

Jika berpedoman pada Giglio (2015) bahwa
kebakaran sudah dapat terdeteksi oleh sensor
MODIS sebagai hotspot jika luas kebakarannya
minimal 1.000 meter persegi, maka akurasi NBRT
dalam  mengidentifikasi  wilayah-wilayah yang
terbakar adalah 100%. Akan tetapi, peneliti juga
memperbesar nilai ambang luas hingga 100.000
meter persegi atau 10 hektare (Tabel 5). Jika kita
menggunakan nilai ambang luas wilayah terbakar
100.000 hektar (baru dianggap sebagai kebakaran
yang terdeteksi oleh hotspot MODIS NASA FIRMS),
maka akurasi NBRT dalam mengenali wilayah-
wilayah yang terbakar adalah 96,77%.

Grafik Prediksi Akurasi Ekstraksi Wilayah Terbakar NBRT

Luas Kebakaran Per Pixel (m?)

Gambar 5. Grafik prediksi akurasi hasil ekstraksi
wilayah terbakar menggunakan NBRT
berdasarkan hubungan luas kebakaran per
pixel dan persen jumlah pixel data hotspot
NASA FIRMS

Gambar 6 menunjukkan gambaran bagaimana
proses upscaling data spasial hotspot MODIS
NASA FIRMS, agar dapat digunakan sebagai
parameter untuk menguji akurasi informasi spasial
wilayah terbakar hasil ekstraksi menggunakan
NBRT.
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NASA FIRMS

Gambar 6. Upscaling data hotspot
menggunakan  wilayah
ekstraksi NBRT

terbakar  hasil

Upscaling  bertujuan  untuk  mengatasi
kelemahan data hotspot NASA FIRMS yang
memiliki resolusi spasial lebih rendah dari pada
Citra Landsat 8. Di dalam proses uji akurasi ini,
meskipun titik hotspot tidak jatuh di atas wilayah
terbakar hasil ekstraksi NBRT, tetapi jika wilayah
terbakar hasil NBRT masuk di dalam radius flat
buffering data hotspot NASA FIRSMS, sudah
dianggap sebagai hasil ekstraksi yang akurat.

Informasi  spasial wilayah terbakar hasil
ekstraksi menggunakan NBRT ini, sekaligus
informasi tingkat keparahan kejadian kebakaran
yang dihasilkannya, kedepannya diharapkan dapat
menjadi masukan bagi pihak-pihak terkait dalam
menyusun rencana kegiatan rehabilitasi hutan dan
lahan. Metode ekstraksi informasi geospasial
wilayah  terbakar menggunakan NBRT ini
merupakan sebuah proses yang sangat efisien, jauh
lebih efisien dari pada mengekstrak informasi lahan
kritis menggunakan metode standar.

Gambar 7 memperlihat hasil tumpang tindih
data hotspot NASA FIRMS dengan informasi
spasial ~ wilayah  terbakar  hasil  ekstraksi
menggunakan NBRT. Tentu saja data hotspot
NASA FIRMS diambil pada rentang waktu tanggal
12 Agustus 2015 hingga 15 Oktober 2015, sesuai
dengan tanggal perekaman citra multitemporal yang
digunakan dalam penelitian ini.

Secara visual, pada Gambar 7 terlihat bahwa
hasil  ekstraksi otomatis wilayah terbakar
menggunakan metode transformasi NBRT tidak
jauh berbeda dari lokasi-lokasi hotspot yang diambil
dari  NASA FIRMS Thermal Anomalies/Fire
Locations. Untuk menghindari kesalahan deteksi
NBRT dalam menghasilkan informasi wilayah
terbakar, sebelum proses transformasi kita dapat
melakukan koreksi atau masking awan atau tubuh
air. Sehingga tutupan awan atau tubuh air yang
berpotensi terdeteksi sebagai wilayah terbakar
dapat dihindari. Selain itu, untuk daerah-daerah
yang memiliki topografi kasar, sebaiknya juga
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dilakukan koreksi topografik, untuk menghilangkan
efek bayangan bukit terhadap hasil transformasi
citra.

B NASAFIRMS MODIS Thermal Anomalies/Fire Locations
Fire Severity

Low severity burn

Moderate to everity bum
I Moderate to high se
I High severity burn

verity bum

Gambar 7. Tumpang tindih wilayah terbakar hasil
ekstraksi menggunakan NBRT dan data
hotspot NASA FIRMS

4. SIMPULAN

Dari tanggal 12 Agustus 2015 hingga 15 Oktober
2015, total luas lahan yang terbakar di KSA Riam
Kanan adalah 28.133,73 hektare. Dengan klasifikasi
tingkat keparahan kejadian kebakaran low severity
burn 27.134,5 hektare, moderate to low severity
burn 967,59 hektare, moderate to high severity burn
27,32 hektare, dan high severity burn 4,32 hektare.
Sementara kategori lahan yang terbakar adalah
Hutan 888,07 hektare, Tanaman Budidaya
Pertanian 4.065,44 hektare, dan Semak Belukar
23.062,22 hektare. Berdasarkan informasi ini, pihak-
pihak terkait dapat menggunakannya sebagai dasar
untuk mempersiapkan rencana kegiatan rehabilitasi
hutan dan lahan di KSA Riam Kanan.

Kemampuan metode transformasi NBRT
dalam mengekstrak data spasial wilayah terbakar
secara otomatis ternyata sangat akurat. Yaitu
dengan akurasi klasifikasi 96,77%, dan akurasi
pemetaan 99,58%. Akurasi klasifikasi 96,77%
artinya NBRT mampu mengenali setidaknya
96,77% dari seluruh wilayah terbakar yang ada di
lokasi yang dipetakan. Sementara akurasi
pemetaan 99,58% artinya dari seluruh informasi
spasial wilayah terbakar yang ada di atas peta,
99,58%-nya memang benar kejadian kebakaran di
lapangan. Fakta ini dapat saja bersifat kondisional.
Sehingga jika NBRT diuji pada wilayah yang
memiliki kondisi berbeda, misalnya di lahan basah
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atau lahan gambut, mungkin saja akurasinya juga
berbeda.
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