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ABSTRACT

During 2018, forest and land fires that occurred in the Banjarbaru area were recorded to the tune of 98,637
hectares. The incident caused in the occurrence of smog that could harm the environment and human health.
Direct and continuous monitoring of haze is needed by the community and government in providing early warning
information related to haze of forest and land fires. Detection of haze from forest and land fires can be done by
one of the remote sensing system, called the weather radar. However, for the detection of smoke haze from forest
and land fires using weather radar is necessary to pay attention to the quality of radar data and the range of
observations. Therefore, to improve the quality of weather radar data, clutter correction is used. In addition, it
also can be used dual doppler method to increase the range of detection when smoke haze happen. This research
was conducted on 12, 17 and 27 September 2018 in the Banjarbaru area using weather radar data, ME48 data,
and hotspot data. This study aims to determine the application of the dual doppler method as well as the spatial
and temporal characteristics of land fire smoke distribution. The results showed that the minimum visibility
reached 10 m at the time of the haze of forest and land fires. Observation of haze of forest and land fires using
weather radar indicates the presence of smoke echo with a reflectivity value of -6 - 13 dBZ with smoke height
reaching 2 km with the direction of smoke distribution moving from southeast to northwest.
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ABSTRAK

Selama tahun 2018, kebakaran hutan dan lahan yang terjadi di wilayah Banjarbaru tercatat sebanyak
98.637 Ha. Peristiwa tersebut mengakibatkan terjadinya kabut asap yang dapat membahayakan lingkungan dan
kesehatan pada manusia. Pemantauan kabut asap secara langsung dan kontinyu sangat diperlukan oleh masyarakat
dan pemerintah dalam memberikan informasi peringatan dini terkait kabut asap kebakaran hutan dan lahan.
Deteksi kabut asap kebakaran hutan dan lahan dapat dilakukan oleh salah satu penginderaan jarak jauh yaitu radar
cuaca. Akan tetapi, untuk pendeteksian kabut asap kebakaran hutan dan lahan, radar cuaca perlu memperhatikan
kualitas data radar dan range pengamatan. Oleh karena itu, untuk peningkatan kualitas data radar cuaca maka
digunakan clutter correction. Tambahan pula, untuk peningkatan range pada saat pendeteksian kabut asap dapat
menggunakan metode dual doppler.Penelitian ini dilakukan pada tanggal 12, 17, dan 27 September 2018 di
wilayah Banjarbaru dengan menggunakan data radar cuaca, data ME48, dan data hotspot. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui penerapan metode dual doppler serta karakteristik sebaran asap kebakaran lahan secara spasial
dan temporal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jarak pandang minimum mencapai 10 m pada saat kejadian
kabut asap kebakaran hutan dan lahan. Pengamatan kabut asap kebakaran hutan dan lahan menggunakan radar
cuaca mengindikasikan adanya echo asap dengan nilai reflectivity -6 — 13 dBZ dengan ketinggian asap mencapai
2 km serta arah sebaran asap bergerak dari tenggara menuju barat laut.

Kata kunci: Kabut asap, kebakaran hutan, radar cuaca, dual doppler

PENDAHULUAN

Kebakaran hutan pada lahan gambut
sering terjadi di Provinsi Kalimantan Selatan
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dan Kalimantan Tengah. Tercatat pada tahun
2018 sebanyak 98.637,99 Ha lahan yang
terbakar  kebakaran hutan di  Provinsi
Kalimantan Selatan dan Kalimantan Tengah
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sebanyak 41.521,31 Ha (KLHK, 2019).
Kebakaran hutan dan lahan umumnya
disebabkan oleh ulah manusia yang didorong
oleh kebutuhan ekonomi (Septianingrum,
2018). Selain itu, kondisi kebakaran hutan ini
berkaitan erat dengan aktifitas fenomena global
El Nino Southern Oscillation (ENSO) dimana
semakin menguat aktifitas ENSO, maka
kebakaran hutan dan lahan semakin banyak
terjadi (Tenzin dan Choke, 2018). Kebakaran
hutan dan lahan dapat menghasilkan kabut asap
yang dapat mengganggu kesehatan dan
penurunan kualitas udara dalam jangka panjang
(Marlier dkk., 2013).

Penginderaan jauh dan  Sistem
Informasi Geospasial (SIG) memiliki peranan
penting dalam mempelejari karakteristik dan
penyebab terjadinya kebakaran (Lentile dkk.,
2006). Lentile dkk. (2006) juga menyebutkan
bahwa untuk mendeteksi kabut menggunakan
penginderaan jauh sudah dilakukan dengan
menggunakan satelit menggunakan data
visible. Akan tetapi, interpretasi kabut asap
menggunakan satelit sulit dilakukan ketika
tertutup banyak awan di wilayah yang terjadi
kebakaran. Oleh karena itu, untuk mendeteksi
kabut asap pada saat banyak awan bisa
menggunakan penginderaan jauh radar cuaca
doppler (Lentile dkk., 2006).

Radar cuaca didefinisikan sebagai
suatu sistem yang digunakan untuk mendeteksi
dan menyelidiki suatu objek di permukaan dan
atmosfer dengan menggunakan pantulan
kembali  pancaran  gelomabang  yang
ditembakkan oleh radar cuaca (Rauber dan
Nesbitt, 2018, Saraiva dkk., 2014). Ketika
terjadi kabut asap kebakaran hutan dan lahan,
radar cuaca dapat dijadikan sebagai alat untuk
mendeteksi kebakaran hutan dan juga sebagai
informasi untuk pengambilan keputusan daerah
mana yang terjadi kebakaran (Saraiva dkk.,
2014).

Deteksi kebakaran hutan dan lahan
tidak dapat langsung melihat lokasi terjadi
kebakaran, tetapi melihat pola asap yang
dihasilkan oleh terbakarnya biomassa yang
terdeteksi oleh radar cuaca (Tsai dkk., 2009).
Oleh karena itu digunakanlah metode dual
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doppler radar yang berguna untuk memperluas
wilayah cakupan radar dan mengurangi
ketidakakuratan akurasi dari kedua radar dalam
mendeteksi objek (Davies-Jones, 1979).

Dalam penelitian ini penulis akan
mengimpelementasikan penerapan teknik dual
doppler radar untuk upaya mitigasi kebakaran
hutan dan lahan. Produk radar cuaca yang
digunakan dalam penelitian ini adalah CMAX
(dBZ) dan VCUT (dBZ). Penelitian ini akan
mengambil wilayah cakupan radar cuaca
Banjarbaru dan Palangkaraya.

METODE

Data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut:
a. Data dan Informasi areal kebakaran lahan di
wilayah Banjarbaru dan Palangkaraya yang
didapatkan dari Kementrian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan selama tahun 2018.
b. Data mentah radar cuaca Banjarbaru dan
Palangkaraya dengan format volumetrik (.vol)
yang didapatkan dari BMKG.
c. Data Pengamatan ME48 dan Radiosonde di
Stasiun ~ Meteotologi  Syamsudin ~ Noor
Banjarbaru dan Stasiun Meteorologi Tjilik
Riwut Palangkaraya.
d. Data dukung: Data hotspot pada waktu dan
lokasi penelitian yang di dapat dari NASA

Penelitian ini menggunakan beberapa

alat sebagai berikut:

a. Aplikasi Rainbow 5.4 (Lab. Meteorologi
STMKG)
Digunakan untuk mengolah raw data radar
cuaca dengan format .vol dari site radar
menjadi berbagai produk radar berupa
reflectivity, kecepatan radial maupun
spectral width.

b. Aplikasi Edge 5.0
Digunakan untuk mengkonversi raw data
radar cuaca

c. WPS Spreadsheet
Digunakan untuk mengolah data dan angka
untuk melakukan perhitungan matematis,
alat grafik, tabel dan analisis secara
kuantitatif.
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d. WPS Writer
Digunakan untuk mengolah kata yang
digunakan
penelitian.
e. ArcGIS 10.3 Trial Version
Digunakan untuk memetakan lokasi radar
berdasarkan koordinat.

dalam  menyusun laporan

Daerah penelitian berada pada wilayah
cakupan radar cuaca Banjarbaru dan radar
cuaca Palangkaraya dengan radius 150 km dari
pusat masing — masing radar.

Lokasi Radar Cuaca Banjarbaru dan Palangkaraya
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Gambar 2.1 Peta daerah penelitian

Teknik  pengolahan  data
penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Mengumpulkan rawdata radar selama tahun

2018 dari Radar
Banjarbaru.

pada

Palangkaraya dan

b. Menentukan hari terjadinya fenomena asap
kebakaran lahan yang didapatkan dari data
observasi cuaca Stasiun Meteorologi
Syamsudin Noor Banjarbaru dan Stassiun
Meteorologi Tjilik Riwut Palangkaraya.

c. Mengubah data radar EEC Banjarbaru
menjadi hdf5 yang nantinya dapat diolah
menggunakan aplikasi Rainbow 5.4.

d. Melakukan filter clutter menggunakan
aplikasi 3DRave untuk membuat clutter map
yang digunakan dalam preprocessing.
Pengaturan Range diatur 150 km yang
disesuaikan dengan batasan masalah
penelitian. Menurut Maruri dkk. (2010)
dalam penelitiannya yang berjudul “Design
an operational clutter map for Kapildui's
radar (2010)” menyebutkan bahwa clutter
map dapat menghilangkan clutter dan
penerapannya sangat baik dengan elevasi
maksimum lo.
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e. Mengolah data radar cuaca Banjarbaru dan
Palangkaraya dengan software Rainbow
guna menghasilkan produk radar yang
digunakan dalam analisis. Produk radar
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
CMAX dan VCUT.

f. Melakukan verifikasi dengan ME 48, hotspot,
dan reflectivity pada saat kejadian kabut
asap kebakaran lahan dengan memunculkan
nilai korelasi.

g. Menganalisis serta pengambilan kesimpulan
karakteristik dan kondisi atmosfer pada saat
kabut asap kebakaran lahan pada lokasi
penelitian
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Gambar 2.2 Diagram alir penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Data ME48 Stasiun Meteorologi
Syamsudin Noor

Hasil laporan data sinoptik tanggal 12,
17, dan 27 September 2018 di stasiun
meteorologi Syamsudin Noor menunjukkan
bahwa kejadian kabut asap yang terjadi di
Banjarbaru umumnya dilaporkan dengan kabut
tebal. Kabut tebal tersebut menyebabkan jarak
pandang di wilayah Banjarbaru mencapai 10 m
(tabel 3.1). Kejadian kabut asap yang
dilaporkan umumnya terjadi pada pagi hari dan
malam hari. Pada tabel 3.1 dijadikan acuan
dalam melakukan penelitian terkait
implementasi dual doppler untuk mitigasi
kebakaran hutan dan lahan.

Tabel 3.1. Data ME48 pada Kejadian Kabut Asap di Banjarbaru

Data ME 48
No. Tanggal
7wwW; W, Visibility (m)
1 12-Sep-18 thick smoke 500
2 17-Sep-18 smoke 500
3 27-Sep-18 thick smoke 10

Analisis Sebaran Titik Panas

Pada gambar 3.1 merupakan sebaran
titik panas pada tanggal 12 September 2018
yang didapatkan dari pantauan citra satelit
Terra/Aqua NOAA di wilayah Kalimantan
Selatan dan Kalimantan Tengah. Berdasarkan
pemantauan pada tanggal tersebut didapatkan
sebnyak 10 titik panas yang tersebar di
Kalimantan Selatan dan Kalimantan Tengah.
Sebaran titik panas tersebut menunjukkan
bahwa wilayah Kalimantan Selatan dan
Kalimantan Tengah terjadi kebakaran hutan
dan lahan.
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Peta Sebaran Titik Panas 12 September 2018
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Gambar 3.1. Peta sebaran titik panas 12
September 2018

Sebaliknya, pada tanggal 17 September 2018,
sebaran titik panas mengalami penurunan
hingga menjadi 7 titik di Kalimantan Selatan
dan Kalimantan Tengah (gambar 3.2).

107



Sementara itu, pada tanggal 27 September 2018
(gambar 3.3) terjadi peningkatan sebaran titik
panas dibandingkan dengan tanggal 12 dan 17
September 2018. Oleh sebab itu, titik panas
yang meningkat menunjukkan bahwa banyak
wilayah yang sedang terjadi kebakaran hutan
dan lahan. Peningkatan ini juga menyebabkan
terjadinya kabut asap di wilayah Banjarbaru.

Peta Sebaran Titik Panas 17 September 2018
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Gambar 3.2. Peta sebaran titik panas 17
September 2018

Peta Sebaran Titik Panas 27 September 2018
/ .o ( ~

T T Foed ©

iﬁ.“;\ )

Skala 1:2.000.000

/
3

AL
: %& .-..,_."M.;

Legenda

g
=

® Titik Panas

Gambar 3.3 Peta sebaran titik panas 27 September
2018

Analisis Citra Radar

Sebelum melakukan analisis produk
CMAX dan VCUT perlu diperhatikan kualitas
data radar cuaca dari kedua wilayah tersebut
dengan menggunakan clutter map pada proses
pre-processing yang pernah dilakukan oleh
Rosyady dkk. (2019). Pada gambar 3.4
ditunjukkan bahwa pembuatan clutter map
yang digunakan pada pre-processing sangat
efektif dalam mengurangi noise dan interferensi
di wilayah Banjarbaru.
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Gambar 3.4 Non clutter correction Banjarbaru
(kiri) dan clutter correction (kanan)

Sementara itu, untuk wilayah radar
cuaca Palangkaraya setelah menambahkan
clutter map, ground clutter yang berada di
sekitar radar sudah tidak teridentifikasi (gambar
3.5).

Gambar 3.5 Non clutter correction Palangkaraya
(kiri) dan clutter correction (kanan)

Berdasarkan data ME48 dan data
sebaran titik panas, didapatkan pola sebaran
asap kebakaran hutan dan lahan di wilayah
Banjarbaru  dan  Palangkaraya  dengan
menggunakan metode dual doppler radar
(gambar 3.5). Nilai reflectivity yang sudah
diatur juga dapat digunakan untuk melihat
lokasi terjadinya kebakaran hutan. Pada gambar
3.5 menunjukkan asap kebakaran hutan
terdeteksi pertama kali pada jam 02.20 UTC
untuk tanggal 12 September 2018.

Asap kebakaran hutan dan lahan yang
terdeteksi pada tanggal 12 September 2018
terletak pada radius kurang dari 50 km dari
radar cuaca Banjarbaru. Pola asap terlihat
hingga jam 06.00 UTC yang bergerak menuju
daerah Kalimantan Tengah (barat laut).
Sementara itu, pada tanggal 17 September 2018
terlihat banyak awan yang terdeteksi pada radar
cuaca. Awan yang terdeteksi tersebut dapat
menyebabkan kesulitan untuk membedakan
asap dengan awan. Namun, dengan radar cuaca
hal seperti ini dapat dibedakan dengan melihat
pola sebaran asap yang tidak berubah dengan
cepat jika dibandingkan dengan pola sebaran
awan yang berubah dengan cepat.

Struktur vertikal asap kebakaran hutan

dan lahan dapat terlihat pada produk vertical cut
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yang dilakukan pada echo asap di produk
CMAX. Struktur vertikal dan ketinggian dapat
dijelaskan oleh produk VCUT. Produk ini dapat
menjelaskan tahap perkembangan echo asap
kebakaran hutan dan lahan yang terjadi di
wilayah Banjarbaru gambar 3.6.

Berdasarkan gambar 3.6 ditunjukkan
bahwa pola asap mengalamipeningkatan dari
sebelum terdeteksi asap kebakaran, saat, dan
perkembangan asap. Perkembangan aspa pada
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tanggal 12 dan 27 September 2018
terlihat mendekati posisi radar cuaca.
Sebaliknya, pada tanggal 17 September 2018
terlihat pola asap kebakaran hutan dan lahan di
wilayah Banjarbaru menjauhi radar cuaca.
Biarpun demikian, struktur vertikal asap
kebakaran hutan dan lahan memiliki ketinggian
yang mencapai 2 km dari permukaan tanah.

+15.0 dBZ

+13.0 dBZ

+11.0 d8Z

v 9.0d8Z

05.00 UTC

» 7.0d8Z

» 5.0 d8Z

» 3008

» 1008

»-1.0 dBZ

»-3.0 dBZ

»-5.0 dBZ

09.00 UTC

Gambar 3.5 Dual Doppler CMAX pada tanggal 12, 17, dan 27 September 2018
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12 September 2018

02.20 UTC 03.10 UTC

1150 d8Z
113.0 dBZ
2110 82
05.00 UTC . ) 000
» 7.0d82

» 50482

» 30482
16.00 UTC
» 10482
»-1.0 dBZ

»-3.0 dBZ

09.00 UTC ) 5.0 d8Z

Gambar 3.6 VCUT pada tanggal 12, 17, dan 27 September 2018
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KESIMPULAN

Implementasi metode dual doppler
mampu meningkatkan range cakupan radar
cuaca dalam mendeteksi asap kebakaran hutan
dan lahan di wilayah Banjarbaru dan
Palangkaraya.  Selanjutnya,  karakteristik
sebaran asap kebakaran hutan dan lahan di
wilayah penelitian memiliki nilai reflectivity
berkisar antara -6 — 13 dBZ yang bergerak dari
Kalimantan  Selatan  (tenggara) menuju
Kalimantan Tengah (barat laut) . Selain itu,
ketinggian asap pada tanggal 12, 17, dan 27
September 2018 mencapai ketinggian 2 km dari
permukaan tanah.
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