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ABSTRAK 

Kebakaran hutan dan lahan merupakan salah satu bencana alam yang dapat 

mengganggu ekosistem hutan dengan merusak sejumlah besar pohon. Salah satu 

kawasan yang mengalami bencana kebakaran hutan dan lahan hampir setiap tahun 

adalah Taman Nasional Gunung Merbabu yang terletak di Kabupaten Magelang, 

Kabupaten Semarang, dan Kabupaten Boyolali Provinsi Jawa Tengah. Identifikasi 

kebakaran hutan dan lahan guna bertanggung jawab atas suksesi vegetasi hutan 

pasca kebakaran hutan dan lahan. Penelitian dilakukan menggunakan teknik 

penginderaan jauh melalui pemanfaatan indeks kebakaran hutan dan lahan. 

Perbedaan penggunaan indeks dalam identifikasi area terbakar akan mengakibatkan 

perbedaaan interpretasi kebakaran hutan dan lahan. Penelitian ini berfokus 

membandingan indeks kebakaran hutan dan lahan yang umum seperti Normalized 

Burn Ratio (NRB), Burned Area Index for Sentinel-2 (BAIS2), Mid-Infrared 

Burend Index (MIRBI), dan indeks vegetasi seperti Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) pada citra satelit Sentinel-2A. Perbandingan yang 

digunakan  berdasarkan metode thresholding, indeks keterpisahan dan uji 

kemampuan indeks.  

Hasil perbandingan indeks NBR, BAIS2, MIRBI, dan NDVI dengan 

metode thresholding, indeks keterpisahan dan uji kemampuan indeks diperoleh 

pada metode thresholding uji akurasi dengan nilai terbaik didapatkan pada indeks 

NBR µ-2σ dengan luas data valid 565,891Ha atau 75,51% sesuai dengan data 

referensi kebakaran hutan dan lahan dari Taman Nasional Gunung Merbabu. Pada 

metode indeks keterpisahan NBR juga mendapat hasil 12,705 dimana semakin 

besar nilai indeks keterpisahan maka akan sebaik baik dalam deteksi area kebakaran 

hutan dan lahan. Pada metode uji kemampuan indeks BAIS2 mendapati nilai 4, 878 

dimana nilai tersebut lebih dari 1 yang menunjukan BAIS2 memiliki kemampuan 

untuk mendeteksi tingkat keparahan kebakaran hutan dan lahan. Dari tiga metode 

yang telah dilakukan NBR memiliki kualitas yang lebih dari indeks BAIS2, MIRBI, 

dan NDVI dalam mendeteksi area kebakaran hutan dan lahan.  

Kata Kunci : BAIS2, MIRBI, NBR, NDVI, Taman Nasional Gunung Merbabu 
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ABSTRACT 

Forest and land fires are  natural disaster that can disrupt a large number 

of forest tree ecosystem. One area that enchouters forest and land fires almost every 

year is Mount Merbabu National Park which is located in Magelang Regency, 

Semarang Regency, and Boyolali Regency, Central Java Province. Identification of 

forest and land fires are responsible for the succession of forest vegetation after 

forest and land fires. The research was used  remote sensing techniques by 

extracting forest and land fire indexes. Differences in the use of indexes in helping 

burnt areas will lead to different interpretations of forest and land fires. This 

research focuses on common forest and land fire indexes such as the Normalized 

Burn Ratio (NRB), Burned Area Index for Sentinel-2 (BAIS2), Mid-Infrared Burend 

Index (MIRBI), and vegetation indices such as the Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI). using Sentinel-2A satellite imagery. The comparison used 

is based on the thresholding method, separability index and index ability test. 

The results of the comparison of the NBR, BAIS2, MIRBI, and NDVI indexes 

with the thresholding method, separability index and index ability test were 

obtained in the accuracy test thresholding method with the best value obtained at 

the NBR index µ-2σ with a valid data area of 565.891Ha or 75.51% according to 

reference data for forest and land fires from Mount Merbabu National Park. The 

NBR separability index method also yields 12.705 where the greater the 

separability index value, the better the detection of land and forest fires. In the 

BAIS2 index capability test method, it found a value of 4.878 where the value is 

more than 1 which indicates BAIS2 has the ability to detect the severity of forest 

and land fires. Of the three methods that have been used, NBR has better quality 

than the BAIS2, MIRBI, and NDVI indexes in detecting areas of forest and land 

fires. 

Keywords : BAIS2, , MIRBI, NBR, NDVI, Mount Merbabu National Park 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang  

Kebakaran hutan dan lahan dapat mempengaruhi siklus karbon global dan 

berperan sebagai pengganggu penting ekosistem hutan dan lahan dengan merusak 

sejumlah besar pohon (Aru dkk., 2021). Di sisi lain, suksesi akibat kebakaran hutan 

dan lahan berperan penting dalam mengatur struktur komunitas tumbuhan dan 

menjaga keanekaragaman jenis yang sangat diperlukan bagi perkembangan 

komunitas tumbuhan ekosistem hutan dan lahan. Berdasarkan data Kementrian 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan, (2022)  terjadi kebakaran hutan seluas 529,266 

Ha pada tahun 2018 dan meningkat seluas 1.649.258 Ha pada tahun 2019. Semakin 

luasnya hutan yang terbakar akan mempengaruhi kehidupan ekosistem baik 

perubahan tutupan lahan, fungsi ekologi, dan permukaan hutan dan lahan. 

Pengidentifikasi pasca kebakaran sangat penting sebagai evaluasi secara kuantitatif 

tingkat kebakaran hutan dan lahan. Tujuanya mengungkap perkembangan dan 

perubahan dalam berbagai proses ekologi dan mekanisme yang bertanggung jawab 

atas suksesi vegetasi hutan setelah kebakaran hutan dan lahan. 

Pengidentifikasi pasca kebakaran hutan dan lahan dapat memanfaatkan 

teknik penginderaan jauh yang dapat bermanfaat untuk mengetahui data atau 

informasi penting kondisi fisik hutan dan lahan. Perubahan area dan wilayah hutan 

dan lahan pra dan pasca terbakar dapat teramati melalui nilai indeks kebakaran dan 

indeks vegetasi. Indeks kebakaran hutan dan lahan maupun indeks vegetasi yang 

umum digunakan seperti NBR (Normalized Burn Ratio), BAIS2 (Burned Area 

Index for Sentinel-2), MIRBI (Mid-Infrared Burend Index) dan NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index). Pada penelitian Teodoro (2019) menggunakan NBR 

(Normalized Burn Ratio) dan NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 

untuk deteksi area kebakaran hutan dan lahan dihasilkan NBR (Normalized Burn 

Ratio) mampu memperkirakan tingkat kebakaran hutan dan lahan serta  NDVI 

(Normalized Difference Vegetation Index) mampu mengevaluasi penurunan 

substansial dalam aktivitas fotosintesis dengan hasil uji validitas NBR 87% dan 

NDVI 92,2% sesuai dengan kondisi lapangan. Dalam penelitian Filipponi (2020) 

menggunakan NBR (Normalized Burn Ratio) dan BAIS2 (Burned Area Index for 
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Sentinel-2), keduanya menghasilkan kinerja yang baik dalam mendeteksi area 

kebakaran hutan dan lahan yang dinilai dengan indeks keterpisahan. 

NBR(Normalized Burn Ratio)  menghasilkan indeks keterpisahan 1,324 dan BAIS2 

(Burned Area Index for Sentinel-2) 1,337. Pada penelitian Rahmi (2020) 

menggunakan NBR (Normalized Burn Ratio), MIRBI (Mid-Infrared Burend 

Index), dan BAIS2 (Burned Area Index for Sentinel-2) menggunakan indeks 

keterpisahan dihasilkan indeks keterpisahan tertinggi pada MIRBI (Mid-Infrared 

Burend Index) dengan nilai 2,07 dengan simpulan MIRBI (Mid-Infrared Burend 

Index) merupakan indeks yang sesuai digunakan di area penelitian lahan terbuka.  

Pada penelitian Suwarsono (2012) dengan menggunakan NBR (Normalized Burn 

Ratio) dan metode thresholding dihasilkan model thresholding terbaik pada model  

μ+1σ dengan hasil akurasi 63% sesuai dengan kondisi kebakaran hutan dan lahan 

di lapangan.  

Berdasarkan kajian terkait penelitian terdahulu tersebut deteksi area 

kebakaran hutan dan lahan dapat dilakukan dengan beberapa indeks dan metode, 

penulis ingin melakukan penelitian membandingkan indeks kebakaran hutan dan 

lahan serta indeks vegetasi yaitu NBR, BAIS2, MIRBI, dan NDVI berdasarkan 

model thresholding, indeks keterpisahan dan ditambah dengan uji kemampuan 

indeks berdasarkan penelitian dari Suwarsono (2012) sebagai penilaian 

kemampuan indeks dalam mendeteksi area kebakaran hutan dan lahan.  

I.2 Rumusan Masalah  

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana interpretasi area terbakar di Taman Nasional Gunung Merbabu 

berdasarkan indeks NBR, BAIS2, MIRBI, dan NDVI ? 

2. Bagaimana perbandingan indeks NBR, BAIS2, MIRBI dan NDVI dalam 

menginterpretasi kebakaran hutan dan lahan ? 

3. Bagaimana validitas indeks NBR, BAIS2, MIRBI, dan NDVI terhadap data 

referensi Balai Taman Nasional Gunung Merbabu ? 

I.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui hasil interpretasi area terbakar di Taman Nasional Gunung 

Merbabu berdasarkan indeks NBR, BAIS2, MIRBI, dan NDVI. 
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2. Mengetahui perbandingan indeks NBR, BAIS2, MIRBI, dan NDVI dalam 

menginterpretasi guna mengetahui kualitas indeks dalam mendeteksi 

kebakaran hutan dan lahan. 

3. Mengetahui validitas NBR, BAIS2, MIRBI, dan NDVI terhadap kesesuaian 

data referensi Balai Taman Nasional Gunung Merbabu.  

I.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini sebagai berikut :  

1. Penilaian kualitas indeks dalam mendeteksi kebakaran hutan dan lahan 

didasarkan pada thresholding dengan tingkat akurasi kappa yang merujuk 

pada Viera dan Gratt (2005) menggunakan 5 model thresholding µ, µ+σ, µ-

σ, µ+2σ, µ-2σ merujuk pada Fraser (2000) dan LAPAN (2015), indeks 

keterpisahan dengan nilai >1 yang merujuk pada Filipponi (2018) dan uji 

kemampuan indeks dengan nilai >1 yang merujuk pada Kaufman dan 

Remer (1994) 

2. Indeks yang digunakan dalam identifikasi kebakaran hutan dan lahan adalah 

Normalized Burn Ratio (NBR), Burned Area Index for Sentinel-2 (BAIS2), 

Mid-Infrared Burend Index (MIRBI), Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) 

3. Citra satelit dalam penelitian ini menggunakan citra Sentinel-2A yang 

mencakup wilayah area penelitian pada 3 September 2019 sebagai citra pra 

kebakaran dan 30 Oktober 2019 sebagai citra pasca kebakaran  

4. Validitas area terbakar beradasarakan indeks NBR, BAIS2, MIRBI, dan 

NDVI dihitung berdasarkan hasil thresholding referensi dengan data 

kebakaran hutan dan lahan pada tahun 2019 yang dihitung menggunakan 

Individual Classification Success Index (ICSI) merujuk pada Koukoulas dan 

Blackburn.   

I.5 Ruang Lingkup Penelitian  

I.5.1 Area Penelitian  

Area penelitian adalah Taman Nasional Gunung Merbabu yang terletak di 

Kabupaten Magelang, Semarang dan Boyolali Provinsi Jawa Tengah dengan letak 

geografis110º26’22” BT dan 7º27’13” LS. Kawasan Taman Nasional Gunung 

Merbabu berdasarkan Undang-Undang Menteri Kehutanan Nomor 135/Menhut-
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II/2004 tentang merubah fungsi kawasan hutan lindung dan taman wisata alam 

kelompok hutan Merbabu seluas 5.725 ha. Adapun wilayah Balai Taman Nasional 

Gunung Merbabu dapat dilihat pada Gambar I-1 berikut : 

 

Gambar  I-1 Area Penelitian  

(Balai Taman Nasional Gunung Merbabu, 2017) 

I.5.2 Peralatan Penelitian  

Peralatan yang digunakan untuk mendukung penelitian ini adalah : 

1. Perangkat Keras  

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan satu 

unit laptop dengan spesifikasi sebagai berikut:  

Tipe Laptop   : ASUS A442U  

Tipe Processor  : Intel® Core™ i5-8250-U Up To 3,4 Hz  

Tipe Sistem   : 64-bit Operating System Kapasitas  

RAM    : 12.00 GB  

Sistem Operasi  : Microsoft Windows 10  

2. Perangkat Lunak  

Perangkat lunak yang digunakan dalam pengolahan data ini adalah: 

1. QGIS 3.10 digunakan untuk pengolahan data spasial 

2. ARCMAP 10.6 digunakan untuk pembuatan layout peta  

3. IBM Statistik 25 digunakan untuk pengolahan data  

4. Microsoft Office Word 2019 digunakan untuk proses pengolahan data 

teks 
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5. Microsoft Office Excel 2019 digunakan untuk proses pengolahan data 

angka 

I.5.3 Data Penelitian  

Data yang dibutuhkan dalam penelitian dapat dilihat pada Tabel I-1 berikut: 

Tabel I-1 Data Penelitian 

No Nama Jenis Data Keterangan 

1. Citra Satelit Sentinel-

2A 

Digital Data diunduh melalui website 

Google Earth Engine dengan 

resolusi spasial 10 m, 20cm, dan 60 

m dengan waktu perekaman pra 

kebakaran pada 3 September 2019 

dan pasca kebakaran pada 30 

Oktober 2019 

2. Citra Satelit SPOT-6 Digital Data didapatkan dari LAPAN yang 

akan digunakan untuk uji geometrik 

terhadap citra Sentinel-2 dengan 

resolusi spasial 6 m x 6 m 

3. Batas administrasi 

Taman Nasional 

Gunung Merbabu  

Digital Data didapatkan dari Balai Taman 

Nasional Gunung Merbabu skala 1 : 

25.000 

4. Titik Panas  Digital Data didapatkan dari website FIRMS 

(Fire Information For Resource 

Management System) 

5. Persebaran 

kebakaran Taman 

Nasional Gunung 

Merbabu 

Digital Data didapatkan dari Balai Taman 

Nasional Gunung Merbabu skala 1: 

25.000 
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I.6 Metodologi Penelitian  

I.6.1 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir dari penelitian ini dapat dilihat pada Gambar I-2 berikut :  

 

Gambar  I-2 Diagram Alir Peneitian 
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I.6.2 Sistematika Penulisan Penelitian  

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan manfaat 

penelitian,  batasan masalah, ruang lingkup penelitian, sitematika keranka 

berpikir dan sistematika penulisan penelitian 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan kajian penelitian terdahulu, kajian wilayah penelitian, 

penginderaan  jauh, sentinel-2, kebakaran hutan dan lahan, indeks 

kebakaran hutan dan laha dan indeks vegetasi yang meliputi NBR, BAIS2, 

MIRBI, NDVI, threshold, indeks keterpisahan serta uji kemampuan indeks 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai langkah-langkah dala penelitian yang 

dilakukan mulai dari tahapan persiapan, tahapan perizinan, tahapan pre 

processing data, tahapan pengolahan, tahapan analisis dan validitas. 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

Bab ini berisikan analisis hasil pengolahan data yang telah dilakukan 

dimulai dari hasil uji geometrik, hasil penerapan indeks dan difference 

indeks, hasil perbandingan indeks NBR, BAIS2, MIRBI, NDVI dan hasil 

validitas data.  

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan serta saran untuk penelitian di masa yang akan 

datang agar menjadi lebih baik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

8 

I.7 Sistematika Kerangka Berpikir 

Sistematika kerangka berpikir pada penelitian ini berisi kerangka penelitian 

yang memuat garis besar penelitian yang dilakukan. Sistematika kerangka berpikir 

tersebut dapat dilihat pada Gambar I-3 berikut : 

 

Gambar  I-3 Sistematika Kerangka Berpikir 
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