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Abstract: The occurance of forest fire indonesia especially in Kalimantan is 

a potential threat to sustainable development. The purpose of this research 

is a early warning system in forest fire in Kalimantan, by estimating the 

hotspot as indicators based on visibility and climate data. This research 

using F test, T test, Multiple Linear Regression analysis, Principle 

Component Analysis (PCA) and Principle Component Regression Analysis 

(PCR) Vvisibility, hotspot and temperature data have releated, meaning the 

very big effect with forest fire incident. Test result of T test and ANOVA P-

Value less than 0.05, there is influence between independent variables in this 

visibility and climate factor against dependent variables in this is the 

number of hotspots. Relation of climate variables to 10 days forest fire in 

Central Kalimantan R2 adjusted is 0.4699 with F calculate larger from F 

table is 160.0940. Relation of climate variables to dasarian forest fire in 

central kalimantan as early warning system has R2 adjusted that is 0.4176 

with f calculate larger from table F of 129.3551. Conclusion forest fires 

following monsoon character and being affected by el nino events, visibility 

has a closer and can be used as a indicator of forest fire and land intensity, 

hotspot in a relationship has a close connection with visibility and climate 

condition at the same decade period, used equations for early warning 

system for predicted fire genesis indicates with hotspot amount, compiled 

from climate condition 10 days. 
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PENDAHULUAN 

Kebakaran lahan dan hutan merupakan suatu kejadian yang sering terjadi di wilayah Indonesia, 

khususnya di Pulau Kalimantan. Kebakaran hutan merupakan salah satu penyebab berkurangnya kualitas 

ekosistem alam, seperti kerusakan lahan hutan dan vegetasi (Liew et al. 1998), perubahan komposisi 

ekosistem hutan (Chuvieco et al. 2009), fisiologi tanaman (Choong 1997), serta gangguan kesehatan 

masyarakat sekitar lokasi kebakaran (Ferguson et al. 1998), sehingga kebakaran hutan di Kalimantan 

merupakan ancaman potensial bagi pembangunan yang berkelanjutan. Bencana yang terjadi di musim 
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kemarau menyebabkan kerusakan ekosistem dan kerugian aspek ekonomi, sosial dan budaya. Tercatat bahwa 

kebakaran lahan dan hutan merupakan suatu kejadian yang selalu berulang di wilayah Indonesia, khususnya 

di Kalimantan.  

Kejadian kebakaran lahan dan hutan dengan intensitas yang tinggi di Indonesia khususnya pulau 

Kalimantan pada tahun 1982 sampai dengan 1983 bertepatan dengan kejadian El Nino kuat. El Nino 

merupakan fenomena global yang menjadi salah satu penyebab kekeringan di Indonesia. Beberapa studi 

menyimpulkan bahwa keragaman curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh variabilitas antar tahunan yang 

disebut sebagai El Nino-Southern Oscillation. Selain kejadian El Nino tahun 1982-1983, kebakaran hebat 

juga terjadi pada kejadian El Nino 1987, 1991, 1994 dan 1997 hingga 1998 (Bowen et al. 2001; van der 

Werf 2008).  

Kebakaran lahan dan hutan biasanya terjadi pada bulan-bulan kering, yaitu bulan Mei hingga Oktober, 

dimana bulan tersebut merupakan periode curah hujan terendah, dan dipengaruhi oleh ENSO, karena angin 

Monsun Timur yang bergerak pada periode ini melewati wilayah yang sebagian besar adalah gurun di  

Australia. Monsun Timur terjadi akibat tekanan rendah di Asia dan tekanan tinggi di Australia, maka pada 

periode JJA bertiup angin dari tekanan tinggi di benua Australia menuju ke tekanan rendah di Asia (Arini et 

al. 2014). 

Periode 2006 sampai dengan 2010 NOAA mencatat puncak jumlah titik hotspot dan kebakaran hutan 

sebanyak 146 264 titik dengan luas kebakaran hutan 32 200 ha. Kebakaran yang hebat dan sulit dikendalikan 

umumnya terjadi di lahan gambut (Jayantika 2013). Dampak kebakaran hutan dan lahan berpengaruh secara 

langsung dan tidak langsung terhadap manusia dan lingkungannya baik di Indonesia maupun luar negeri 

(Marlier et al. 2015). Asian Development Bank (1999) melaporkan bahwa kerugian akibat kebakaran lahan 

dan hutan pada tahun 1997/1998 mencapai sebesar 10 milyar dolar AS. Kebakaran tersebut meliputi lahan 

gambut seluas sekitar 13 450 ha dan kebakaran lahan pertanian seluas 6 069 ha. Selain itu, kebakaran pada 

tahun 2015 juga menyebabkan kerugian ekonomi sebesar USD 16 milyar (WBG 2016). Tidak hanya 

kerugian ekonomi, tetapi juga mempengaruhi kesehatan masyarakat (Watts et al. 2012) dan mengganggu 

hubungan diplomatik Indonesia dengan negara tetangga, seperti Singapura dan Malaysia. Indonesia telah 

meratifikasi perjanjian ASEAN dalam pencemaran asap lintas batas (ASEAN agreement on transboundary 

haze pollution) pada tanggal 16 September 2014, sehingga berkewajiban untuk mencegah terjadi kebakaran 

dan asap yang dapat menimbulkan pencemaran asap di Asia Tenggara (Setyaki et al. 2013).  

Penelitian ini selain menggunakan data visibility, dimana visibility digunakan secara luas dalam 

meteorologi untuk mengidentifikasi karakteristik massa udara, untuk kebutuhan meteorologi sinoptik dan 

klimatologi (WMO 1990). Emisi GRK semakin meningkat karena adanya kebakaran hutan. Emisi GRK ini 

tercermin dari nilai visibility. Bagi keperluan praktis, data visibility lebih mudah diperoleh dibandingkan 

dengan data hotspot. Jika data visibility mempunyai korelasi yang tinggi dengan hotspot, maka data 

visibilitas menjadi bermanfaat untuk menduga intensitas kebakaran.  

Data Airport Visibility Report selalu tersedia di Bandara sebagai panduan teknis penerbangan (Field et 

al. 2004; Field et al. 2009). Hubungan hotspot dengan kondisi iklim yang berupa temperatur, curah hujan 

dan visibility diperlukan untuk mengetahui gambaran kejadian kebakaran hutan dan lahan. Sistem Peringatan 

Dini (early warning system) dapat diindikasikan untuk mengetahui periode potensial kebakaran hutan 

(Goldammer 2009). 

Kalimantan dipilih sebagai studi kasus kebakaran karena memiliki hutan primer dan sekunder yang 

digunakan untuk melindungi berbagai bencana alam. Iklim merupakan faktor alam yang dapat memengaruhi 

bagaimana, dimana dan kapan peristiwa kebakaran dapat berlangsung (Fuller 1991). Kondisi iklim (suhu, 

kelembapan, curah hujan, dan kecepatan angin) di suatu tempat akan mempengaruhi tingkat kekeringan 

bahan bakar, penjalaran api, ketersediaan oksigen dan lain-lain (Syaufina dan Sukmana 2008). Penelitian ini 

menggunakan data hotspot dan iklim (suhu, curah hujan dan visibility). Data hotspot masih sering digunakan 

sebagai indikator kejadian kebakaran hutan dan lahan, meskipun tidak sepenuhnya menunjukkan luas 
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kebakaran. Penelitian ini memanfaatkan data airport visibility report sebagai indikator kejadian kebakaran 

hutan karena data airport visibility report mudah didapatkan (Field et al. 2004; Field et al. 2009). 

Data Airport Visibility Report selalu tersedia di Bandara sebagai panduan teknis penerbangan. 

Hubungan hotspot dengan kondisi iklim diperlukan untuk mengetahui gambaran kejadian kebakaran hutan 

dan lahan dengan faktor iklim suhu, curah hujan dan visibility di Kalimantan. Sistem Peringatan Dini (Early 

Warning System) dapat diindikasikan untuk mengetahui periode potensial kebakaran hutan (Goldammer 

2009). Untuk mendapatkan hasil yang tepat, dibutuhkan informasi yang relevan, salah satunya adalah 

hubungan antara sejarah kejadian kebakaran hutan sebelumnya dengan faktor iklim dan cuaca sebagai salah 

satu faktor utama. Diharapkan informasi yang didapat akan bermanfaat untuk mengambil tindakan yang 

tepat dalam pencegahan, pengendalian, dan penanganan kebakaran hutan setelahnya. 

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem peringatan dini (early warning system) kejadian 

kebakaran hutan di Kalimantan, dengan cara menduga jumlah hotspot berdasarkan data visibility dan kondisi 

iklim. Sistem peringatan dini yang dihasilkan diharapkan dapat menjadi dasar dalam upaya mengurangi 

tingkat kerugian kebakaran hutan yang telah dikembangkan menerapkan keterkaitan kebakaran hutan. 

 

METODE 

Penelitian difokuskan di bagian Kalimantan (40 LU – 60 LS, 1080 BT – 1190 BT). Kalimantan 

mengalami kebakaran paling parah, dimana di bagian selatan memiliki tipe curah hujan monsunal, 

sedangkan di bagian utara memiliki distribusi curah hujan bimoidal dengan dua puncak musim hujan 

(ekuatorial) biasanya terjadi sekitar bulan Maret dan Oktober. Kajian kebakaran hutan dan lahan 

menggunakan data airport visibility report atau laporan jarak penglihatan pesawat (sumber: 

www.ncdc.noaa.gov/data-access/land-basedstation-data/land-based-datasets), data hotspot, suhu, curah hujan 

sejak tahun 2007 sampai dengan 2016 yang diambil dari data synoptic GSOD harian yang kemudian di rata-

rata menjadi data bulanan. Data synop ini merupakan data diferensiasi dari NOAA Global Summary Of the 

Day yang dapat diakses melalui https://www.ogimet.com/gsodc.phtml.en. Airport Visibility Report 

menyediakan catatan pembakaran biomassa kuantitatif terpanjang yang tersedia di Indonesia dan 

mempengaruhi data suhu, curah hujan dan hotspot. Selain itu data visibility lebih mudah didapat sehingga 

dalam penelitian ini digunakan sebagai prediktor. 

Penelitian ini menggunakan data bulanan dari masing-masing provinsi di Kalimantan, serta Hutan 

Dasarian untuk Provinsi Kalimantan Tengah yang digunakan sebagai studi kasus penelitian dalam 

membangun persamaan untuk peringatan dini dari tahun 2007 sampai dengan 2016. Persamaan model 

kebakaran hutan yang terjadi di setiap provinsi dianalisis dengan program statistik XLSTAT. Hasil dugaan 

parameter selanjutnya dianalisis lebih lanjut. Uji F dan Uji T digunakan untuk menguji pengaruh variabel 

bebas terhadap variabel terikat baik secara bersama-sama maupun secara individu. Persamaan ini dibangun 

dengan menggunakan analisis regresi linier berganda, analisis komponen utama (PCA) dan analisis 

komponen regresi (PCR) sedangkan plot grafik 3D menggunakan software Minitab 16. Analisis faktor PCA 

dilakukan untuk menentukan jumlah komponen matrik yang akan digunakan, bobot dari komponen yang 

diperoleh digunakan untuk menghitung nilai variabel iklim sehingga diperoleh matrik baru. Setelah 

mendapatkan matrik baru dilakukan analisis korelasi PCR untuk perhitungan model hubungan faktor iklim 

dengan jumlah hotspot dan serta beberapa parameter statistik seperti R, R², SE dan F. Hubungan hotspot, 

visibility dan faktor iklim digunakan untuk mencari persamaan yang terbaik. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Variasi Musiman terhadap Kejadian Kebakaran Hutan 

Variasi musiman jumlah hotspot bulanan di Kalimantan (Gambar 1), dipengaruhi oleh fenomena 

monsun. Curah hujan di Indonesia dipengaruhi oleh monsun yang digerakkan oleh adanya sel tekanan tinggi 

dan sel tekanan rendah di benua Asia dan Australia secara bergantian. Musim DJF di Belahan Bumi Utara 

http://www.ncdc.noaa.gov/cgi-bin/res40.pl?page=gsod.html
http://www.ncdc.noaa.gov/cgi-bin/res40.pl?page=gsod.html
https://www.ogimet.com/gsodc.phtml.en
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terjadi musim dingin akibatnya terjadi sel tekanan tinggi di Benua Asia, sedangkan di Belahan Bumi Selatan 

pada waktu yang sama terjadi musim  panas, akibatnya terjadi sel tekanan rendah di Benua Australia. Oleh 

karena itu, terdapat perbedaan tekanan udara di kedua benua tersebut, maka pada periode DJF bertiup angin 

dari tekanan tinggi di Asia menuju ke tekanan rendah di Australia, angin ini disebut Monsun Barat atau 

Monsun Barat Laut (Chang dan Lau 1980). 

 
Gambar 1 Jumlah hotspot rata-rata bulanan di Kalimantan 

 

Ada dua ciri utama iklim Monsun, yakni adanya perbedaan yang tegas antara musim basah (wet season) 

dan musim kering (dry season) yang umumnya terjadi pada periode Desember. Menurut Edmund Halley 

(1686) dalam Chang dan Lau (1980) mengemukakan teori bahwa Monsun terjadi akibat adanya perbedaan 

panas antara daratan dengan lautan sebagai hasil dari zenithal march matahari. 

Kebakaran hutan sangat dipengaruhi oleh faktor iklim diantaranya Monsun, SST dan El Nino, sehingga 

menyebabkan temperatur permukaan laut lebih dingin di wilayah perairan Indonesia, kebakaran hutan ini 

terjadi karena kekeringan di Kalimantan yang dipengaruhi El Nino dan fenomena siklon tropis yang ada di 

utara Indonesia sekitar Filipina sehingga di Kalimantan Tengah dan Kalimantan Timur curah hujan lebih 

berkurang karena ada siklon tropis (Putra et al. 2011). 

Maret-April-Mei (MAM) merupakan bulan peralihan antara musim basah dan musim kering, sehingga 

jumlah hotspot lebih sedikit jika dibandingkan dengan musim JJA yang merupakan bulan kering sehingga 

bulan Juli meningkat drastis sampai bulan September, hal ini dikarenakan curah hujan mengalami 

penurunan, temperatur mengalami peningkatan, dan visibility mengalami penurunan, artinya kebakaran hutan 

semakin tinggi. Bulan September merupakan bulan dimana jumlah hotspot nya paling banyak dan meningkat 

drastis dari bulan Juli kemudian menurun drastis sampai bulan Desember, hal ini karena September-Oktober-

November (SON) merupakan bulan peralihan antara musim kering dan basah, sedangkan bulan DJF, 

termasuk bulan basah, sehingga jumlah hotspot nya semakin menurun. Penelitian sebelumnya menurut 

Syaufina dan Sukmana (2008) peningkatan dan penurunan jumlah hotspot pada bulan-bulan tertentu 

berkaitan dengan peningkatan dan penurunan jumlah curah hujan. Pada saat curah hujan mengalami 

peningkatan yaitu mulai bulan Oktober-Desember, jumlah hotspot berkurang bahkan tidak dijumpai sama 

sekali. Sebaliknya, pada saat curah hujan rendah atau tidak terjadi hujan, maka terdapat hotspot dalam 

jumlah tinggi seperti pada bulan-bulan kering yaitu Mei-Oktober, di mana curah hujan mengalami titik 

terendah. Semakin banyak jumlah hotspot, menggambarkan intensitas kebakaran hutan akan semakin tinggi. 
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Variasi musiman visibility rata-rata bulanan di Kalimantan (Gambar 2), dipengaruhi oleh fenomena 

monsun, yakni adanya perbedaan yang tegas antara musim basah (wet season) dan musim kering (dry 

season) yang umumnya terjadi pada periode Desember. MAM merupakan musim peralihan antara kering 

dan musim basah sehingga curah hujan mengalami peningkatan, temperatur mengalami penurunan, jumlah 

hotspot mengalami penurunan, sehingga nilai visibility nya tinggi. Musim JJA memiliki pola visibility yang 

semakin menurun yang diakibatkan peningkatan jumlah hotspot, penurunan curah hujan, karena musim ini 

merupakan musim kering. SON merupakan bulan peralihan antara musim basah dan musim kering, sehingga 

pola visibility nya mengalami penurunan secara drastis. Pola jumlah hotspot bulanan di Kalimantan terdapat 

1 puncak yaitu pada September, yang merupakan bulan dengan peningkatan jumlah hotspot diikuti dengan 

meningkatnya temperatur dan rendahnya nilai visibility. Bulan DJF merupakan bulan basah, sehingga pola 

visibility semakin meningkat, karena pada bulan ini curah hujan mengalami peningkatan sehingga intensitas 

kebakaran hutan semakin rendah, dan sebaliknya. 

 
Gambar 2 Visibility rata-rata bulanan di Kalimantan 

 

Variasi musiman temperatur rata-rata bulanan di Kalimantan (Gambar 3), dipengaruhi oleh fenomena 

revolusi bumi, yaitu gerakan bumi mengelilingi matahari, menyebabkan timbulnya gerak semu matahari. 

Gerak semu tahunan matahari merupakan pergeseran posisi matahari ke arah belahan bumi utara yang 

umumnya terjadi pada tanggal 22 Desember hingga 21 Juni, dari belahan bumi utara menuju ke belahan 

bumi selatan, yang terjadi pada tanggal 21 Juni hingga 21 Desember. Peristiwa ini dinamakan sebagai gerak 

semu matahari, karena sebenarnya yang bergerak bukan matahari, melainkan Bumi yang melakukan revolusi 

dengan sumbu rotasi yang miring (Hidayat 1978). Teori revolusi ini sangat berhubungan dengan perubahan 

musim di Indonesia yang memliki musim panas (dry season) dan basah (wet season). 

MAM merupakan musim peralihan antara kering dan musim basah sehingga temperatur mengalami 

peningkatan. Musim JJA merupakan musim kering dan memiliki pola temperatur yang fluktuatif (naik-turun-

naik). SON merupakan bulan peralihan antara musim basah dan musim kering, sehingga pola temperatur 

mengalami penurunan secara drastis. Pola temperatur bulanan di Kalimantan terdapat 2 puncak yaitu pada 

bulan Mei dan September, dimana bulan tersebut bertepatan peristiwa ekuinoks. Ekuinoks adalah salah satu 

fenomena astronomi dimana matahari melintasi garis khatulistiwa dan secara periodik berlangsung dua kali 

dalam setahun, yaitu pada tanggal 20 Maret dan 23 September. Keberadaan fenomena tersebut 

mengakibatkan peningkatan temperatur udara (Mothe 2014). Temperatur udara merupakan salah satu faktor 

yang memudahkan bahan untuk terbakar (Pyne 1984). Akan tetapi menurut Murdiyarso et al. (2004), hal ini 

dapat terjadi jika kejadian kebakaran dilakukan secara sengaja (pembakaran yang tidak terkontrol) untuk 

land-clearing dalam kurun waktu tertentu. 

 



Aflahah E, Hidayati R, Hidayat R, Alfahmi F 

410 

 

Gambar 3 Grafik suhu rata-rata bulanan di Kalimantan 
 

Variasi musiman rata-rata curah hujan bulanan di Kalimantan (Gambar 4), dipengaruhi oleh fenomena 

monsun, yakni adanya perbedaan yang tegas antara musim basah (wet season) dan musim kering (dry 

season) yang umumnya terjadi pada periode Desember. Curah hujan di wilayah Indonesia didominasi oleh 

adanya pengaruh beberapa fenomena, antara sistem Monsun Asia-Australia, El-Nino, sikulasi Timur-Barat 

(Walker Circulation) dan sirkulasi Utara-Selatan (Hadley Circulation) serta beberapa sirkulasi karena 

pengaruh lokal (McBride 2002). Variabilitas curah hujan di Indonesia sangat kompleks dan merupakan suatu 

bagian dari variabilitas monsun. Monsun dan pergerakan ITCZ (intertropical convergence zone) berkaitan 

dengan variasi curah hujan tahunan dan semi tahunan di Indonesia (Aldrian 2003), sedangkan fenomena El-

Nino dan Dipole Mode berkaitan dengan variasi curah hujan antar tahunan di Indonesia. 

 

 
 

Gambar 4 Rata-rata curah hujan bulanan di Kalimantan 

 

Distribusi curah hujan bulanan diperoleh dua puncak maksimum yaitu setelah terjadinya ekuinoks atau 

pada saat matahari melalui ekuator. Pola curah hujan monsunal dicirikan dengan adanya perbedaan yang 

tegas antara musim hujan dan musim kemarau, dengan periode 12 bulanan. Dan mempunyai puncak atau 

maksimum pada awal dan akhir tahun. Monsun pada dasarnya disebabkan oleh efek pemanasan yang 

berbeda antara daratan dan lautan disekitarnya yang berubah secara musiman. Pada musim panas oleh karena 

sifat-sifat termalnya, benua mempunyai suhu yang lebih tinggi dari pada lautan disekitarnya (Visa 2010). 

Curah hujan di Kalimantan terlihat maksimum pada bulan Februari yang termasuk dalam musim DJF, 

dimana DJF merupakan musim basah. Sebaliknya curah hujan relatif lebih rendah di Kalimantan pada 

musim JJA. 
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Hubungan Variabel Iklim Bulanan terhadap Kejadian Kebakaran Hutan di Kalimantan 

Analisis regresi linier berganda yang menunjukkan tingkat kepercayaan yang tinggi disetiap 

variabelnya, menunjukkan bahwa antar variabel berbeda nyata dengan P-Valuenya <0.05, artinya setiap 

variabel bergantung dengan variabel yang lain serta berpengaruh nyata antara faktor iklim (temperatur, 

visibility dan curah hujan), terhadap variabel terikat dalam hal ini adalah jumlah hotspot. Jika dilihat tingkat 

kepercayaan pada hasil penelitian ini cukup besar dengan dilakukan uji statistik (uji T) dan ANOVA. Uji T 

digunakan untuk menguji secara parsial masing-masing variabel iklim, sedangkan ANOVA digunakan untuk 

mengetahui pengaruh variabel bebas (variabel iklim) secara bersama-sama terhadap variabel terikat, dalam 

kasus ini variabel terikatnya adalah jumlah hotspot. 

Hotspot belum tentu menggambarkan kejadian kebakaran hutan. Akan tetapi, menurut Ivan et al. 

(1999), hotspot yang banyak dan menggerombol menunjukan adanya kejadian kebakaran hutan di suatu 

wilayah, sehingga dalam penelitian ini hotspot dijadikan sebagai indikator kebakaran hutan. Kondisi 

visibility tidak sepenuhnya bergantung pada jumlah hotspot. Menurut Ivan et al. (1999), kondisi visibility 

selain dipengaruhi jumlah hotspot juga dipengaruhi oleh kabut, dan curah hujan. Selain itu, asap yang pekat 

menyebabkan visibility menjadi rendah, dan menghalangi radiasi matahari ke permukaan tanah, sehingga 

tidak terjadi proses konveksi. Temperatur di lokasi asap umumnya rendah yaitu sekitar 24 oC.  

Selain hotspot, curah hujan merupakan unsur iklim yang memiliki korelasi yang tinggi terhadap 

kejadian kebakaran hutan (Syaufina dan Sukmana 2008). Curah hujan merupakan unsur iklim yang 

mempunyai keragaman tinggi, karena pola hujan yang bervariasi menurut skala ruang dan waktu (Syaufina 

dan Sukmana 2008). Pada saat curah hujan mengalami peningkatan, maka jumlah hotspot akan berkurang 

bahkan tidak ada sama sekali. Menurut Thoha (2008) menunjukkan bahwa curah hujan mempunyai pengaruh 

terhadap titik panas meskipun dari segi jumlah titik panas yang terpantau tidak memiliki kecenderungan 

yang tetap. Keberadaan titik panas akan ditemukan pada suatu daerah, bila curah hujan menurun maka titik 

panas akan semakin meningkat, dan sebaliknya. Hal ini menunjukkan hubungan yang negatif antara 

terdeteksinya titik panas dan besarnya kejadian hujan. 

Curah hujan juga sangat berkaitan erat dengan adanya temperatur. Perubahan temperatur dapat 

menyebabkan perubahan pola curah hujan menjadi lebih banyak atau lebih sedikit yang pada akhirnya dapat 

mempengaruhi kebakaran hutan dan lahan. Peningkatan temperatur diakibatkan karena meningkatnya jumlah 

hotspot. Semakin tinggi temperatur maka jumlah hotspot akan meningkat mengakibatkan curah hujan akan 

menurun sehingga berpotensi meningkatkan kebakaran hutan dan lahan. 

Berdasarkan uji statistik didapatkan nilai uji F di Kalimantan Timur adalah 60.63 dengan derajat 

bebas (db = 118), artinya bahwa secara bersama-sama peubah-peubah yang masuk dalam model secara 

signifikan mempengaruhi potensi kebakaran hutan. Hubungan antara jumlah hotspot, visibility, temperatur 

dan curah hujan bulanan di Kalimantan Timur (Gambar 5 dan 6) menunjukkan hubungan yang baik dan 

sesuai dengan teori menurut Putra dan Hadiwijoyo (2012), jika curah hujan tinggi maka jumlah hotspot akan 

semakin rendah, sebaliknya jika curah hujan rendah maka hotspot akan semakin banyak. Tinggi dan rendah 

jumlah hotspot tersebut dipengaruhi oleh tingginya temperatur yang terdeteksi oleh satelit akibat curah hujan 

yang rendah, ketika curah hujan rendah, visibility rendah dan temperatur tinggi maka jumlah hotspot 

meningkat sehingga potensi kebakaran hutan dan lahan semakin besar. 
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Berdasarkan uji statistik didapatkan nilai uji F di Kalimantan Selatan adalah 101.32 dengan derajat 

bebas (db = 118), artinya bahwa secara bersama-sama peubah-peubah yang masuk dalam model secara 

signifikan mempengaruhi kejadian kebakaran hutan. Hubungan antara jumlah hotspot, visibility, temperatur 

dan curah hujan bulanan di Kalimantan Selatan (Gambar 9 sampai dengan 11) menunjukkan hubungan yang 

baik dan sesuai dengan teori, menurut Putra dan Hadiwijoyo (2012), jika curah hujan tinggi maka jumlah 

hotspot akan semakin rendah, sebaliknya jika curah hujan rendah maka hotspot akan semakin banyak. Tinggi 

dan rendah jumlah hotspot tersebut dipengaruhi oleh tingginya temperatur yang terdeteksi oleh satelit akibat 

curah hujan yang rendah, ketika curah hujan rendah, visibility rendah dan temperatur tinggi maka jumlah 

hotspot meningkat sehingga potensi kebakaran hutan dan lahan semakin besar. 

Berdasarkan uji statistik didapatkan nilai uji F di Kalimantan Utara adalah 81.72 dengan derajat bebas 

(db = 118), artinya bahwa secara bersama-sama peubah-peubah yang masuk dalam model secara signifikan 

mempengaruhi kejadian kebakaran hutan. Hubungan antara jumlah hotspot, visibility, temperatur dan curah 

hujan bulanan di Kalimantan Utara (Gambar 12 dan 13) menunjukkan hubungan yang kurang baik, yaitu 

ketika curah hujan rendah, visibility rendah dan temperatur tinggi maka jumlah hotspot meningkat sehingga 

potensi kebakaran hutan dan lahan semakin besar, pada kasus ini adalah di Kalimantan Utara. 

Tidak semua wilayah sesuai dengan teori yang menyakatakan bahwa jika curah hujan tinggi maka 

jumlah hotspot akan semakin rendah, sebaliknya jika curah hujan rendah maka jumlah hotspot akan semakin 

banyak. Tinggi dan rendah jumlah hotspot tersebut dipengaruhi oleh tingginya temperatur akibat curah hujan 

yang rendah (Putra et al. 2011).  
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Gambar 5 Hubungan jumlah hotspot, visibility dan 

curah hujan bulanan di Kalimantan Timur 
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Gambar 7 Hubungan jumlah hotspot, visibility dan 

curah hujan bulanan di Kalimantan Tengah 
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Hubungan Variabel Iklim terhadap Kejadian Kebakaran Hutan Dasarian di Kalimantan Tengah 

Korelasi antara faktor iklim dan jumlah hotspot sangat tinggi, ditunjukkan dengan Tabel 1 dan 2. 

Korelasi yang paling tinggi adalah visibility dengan hotspot yaitu sebesar -0.69, artinya terdapat keterkaitan 

yang tinggi antara jumlah hotspot dan visibility terhadap potensi kebakaran hutan. Nilai korelasi negatif (-), 

artinya memiliki sifat keterbalikan dengan data visibility, jika jumlah hotspot meningkat, maka visibility akan 

menurun. Walaupun tingkat kepercayaan pada hasil penelitian ini cukup rendah, R2 adjusted yaitu sebesar 

0.47, namun korelasi variabel iklim dengan hotpsot diatas sangat tinggi. 

 

  

0

50

100

200
400

600
800

150

7

6

800

8

7

9

Hotspot

Visibility

CH

Surface Plot of Hotspot vs Visibility, CH

Gambar 12 Hubungan jumlah hotspot, visibility dan 

curah hujan bulanan di Kalimantan Utara 
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Gambar 13 Hubungan jumlah hotspot, visibility 

dan suhu bulanan di Kalimantan Utara 
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Gambar 10 Hubungan jumlah hotspot, visibility 

dan suhu bulanan di Kalimantan 
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Gambar 9 Hubungan jumlah hotspot, CH dan 

visibility bulanan di Kalimantan Selatan 
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Tabel 1 Koefisien korelasi dan nilai uji p parameter iklim terhadap kejadian kebakaran hutan 

Tabel 2 Koefisien standarisasi 

 

Hubungan jumlah hotspot, visibility, curah hujan dan temperatur 1 dasarian tanpa pengaruh lagtime di 

Kalimantan Tengah yang sudah berubah menjadi model PCA (Gambar 14). Ketika temperatur tinggi, 

visibility rendah, curah hujan rendah maka jumlah hotspot akan meningkat sehingga potensi kebakaran hutan 

akan semakin besar dan sebaliknya. Tinggi dan rendah jumlah hotspot tersebut dipengaruhi oleh tingginya 

temperatur akibat curah hujan yang rendah. Sehingga ketika curah hujan rendah, visibility rendah dan 

temperatur tinggi maka jumlah hotspot meningkat sehingga potensi kebakaran hutan dan lahan semakin 

besar (Putra et al. 2011). Jika potensi kebakaran hutan semakin besar, maka akan berdampak meningkatnya 

jumlah kabut asap yang naik ke atmosfer semakin banyak, sehingga dapat menimbulkan dampak dari segala 

sektor, baik dari sektor kesehatan, perhubungan, ekonomi, dan sosial. 

 

Model Estimasi setelah ditransfer kembali dari PC ke unsur-unsur semula: 

Hotspot Kalteng = - 2940 + 108.701 * Temperatur -  1.048 * CH - 69.634 * Visibility 
 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

 

 

Hal ini dipertegas oleh analisis statistik uji F yang menunjukkan bahwa F Hitung lebih besar dari F 

Tabel yang sebesar 160.09 dengan derajat bebas (db = 358). Uji F tersebut menunjukkan bahwa parameter 

iklim berpengaruh nyata terhadap jumlah hotspot. Persamaan regresi tersebut menunjukkan tingkat 

probabilitas yang tinggi disetiap variabel, hal ini menunjukkan bahwa antar variabel berpengaruh nyata 

dengan P-Valuenya < 0.05, artinya setiap variabel sangat bergantung dengan variabel yang lain. Untuk 

mengetahui pengaruh variabel bebas (faktor iklim) secara bersama-sama terhadap variabel terikat, dalam 

kasus ini variabel terikatnya adalah jumlah hotspot. Dilakukan analisis lanjutan yaitu multivariate berbasis 

regresi non linier atau analisis komponen utama (PCA) dan beberapa metode turunannya seperti analisis 

PCR (Principal Component Regresion). Penentuan parameter statistik dapat digunakan untuk memprediksi 

intensitas kebakaran hutan secara teoritis menggunakan perhitungan dengan teknik PCR. Hasilnya P-Value > 

T-hitung, artinya jumlah hotspot signifikan terhadap variabel lain. 

Source Value Std. Error t P Value > |t| 

SUHU 0.35 0.035 9.99 <0.0001 

CH -0.30 0.03 -8.65 <0.0001 

Visibility -0.35 0.02 -17.89 <0.0001 

Variables SUHU CH Visibility Hotspot Kalteng 

SUHU 1.00 -0.17 -0.22 0.28 

CH 0.17 1.00 0.22 -0.35 

Visibility 0.22 0.22 1.00 -0.68 

Hotspot  0.28 -0.35 -0.68 1.00 
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Gambar 14 Hubungan jumlah hotspot kalteng dengan visibility dan ch 

(dalam bentuk pc) tanpa lagtime 1 dasarian di Kalimantan 

Tengah 
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Hubungan Variabel Iklim terhadap Kejadian Kebakaran Hutan Dasarian di Kalimantan Tengah 

sebagai Sistem Peringatan Dini 

Korelasi lagtime dasarian antara faktor iklim curah hujan, temperatur dan hotspot di hari sebelumnya 

dapat memberikan informasi mengenai prediksi potensi kebakaran hutan yang diindiaksikan dengan jumlah 

hotspot sangat tinggi, ditunjukkan dengan Tabel 3 dan 4. Korelasi yang paling tinggi adalah visbility dengan 

hotspot yaitu sebesar -0.79, artinya hubungan antara jumlah hotspot dan visibility terhadap potensi kebakaran 

hutan adalah tinggi. Nilai korelasi negatif (-), artinya memiliki sifat keterbalikan dengan data visibility, jika 

jumlah hotspot meningkat, maka visibility akan menurun. 

Tabel 3 Koefisien korelasi dan nilai uji p parameter iklim terhadap kejadian kebakaran hutan 

Tabel 4 Koefisien standarisasi 

 

Pemberian lagtime bertujuan untuk membangun sistem peringatan dini (early warning system). 

Pengaruh lagtime di Kalimantan Tengah berdampak pada hasil uji statistik dan tingkat kepercayaan. 

Walaupun tingkat kepercayaan pada hasil penelitian ini cukup rendah, R2 adjusted yaitu sebesar 0.42, namun 

korelasi variabel iklim dengan hotpsot di atas sangat tinggi. Salah satu penyebab hubungan faktor iklim dan 

hotspot dengan menggunakan perbedaan selang waktu pengamatan. Temperatur udara rata-rata yang 

merepresentasikan temperatur udara selama 24 jam, sedangkan kejadian api aktif terjadi atau terdeteksi 

setiap saat. Jumlah hotspot memiliki hubungan yang lebih dekat dengan parameter meteorologis. Hal ini 

didukung oleh analisis regresi yang menunjukkan bahwa visibility lebih mewakili keragaman api aktif 

dibandingkan dengan parameter iklim lain. 

Hubungan antara jumlah hotspot, visibility dan curah hujan dasarian di Kalimantan yang dipengaruhi 

lagtime dari masing-masing parameter curah hujan, visibility dan temperatur sepuluh hari sebelumnya maka 

jumlah hotspot di sepuluh hari setelahnya terdapat hubungan yang jauh lebih baik dibandingkan dengan 

parameter iklim dasarian yang tidak dipengaruhi lagtime. Hubungan jumlah hotspot, visibility, curah hujan 

dan temperatur dasarian yang dipengaruhi lagtime di Kalimantan Tengah yang sudah berubah menjadi model 

PCA (Gambar 15), ketika temperatur tinggi, visibility rendah, curah hujan rendah maka jumlah hotspot akan 

meningkat sehingga potensi kebakaran hutan akan semakin besar dan sebaliknya. Hal ini mengindikasikan 

bahwa hotspot memiliki keterkaitan erat dengan kabut asap yang menunjukkan potensi kebakaran hutan dan 

lahan yang sesuai dengan teori yang menyatakan bahwa, jika curah hujan tinggi maka hotspot akan semakin 

rendah, sebaliknya jika curah hujan rendah maka hotspot akan semakin banyak. Tinggi dan rendah hotspot 

tersebut dipengaruhi oleh tingginya temperatur yang terdeteksi oleh satelit akibat curah hujan yang rendah. 

Ketika curah hujan rendah, visibility rendah dan temperatur tinggi maka jumlah hotspot meningkat sehingga 

potensi kebakaran hutan dan lahan semakin besar (Putra et al. 2011). Jika potensi kebakaran hutan semakin 

besar, maka akan berdampak meningkatnya jumlah kabut asap yang naik ke atmosfer semakin banyak, 

sehingga dapat menimbulkan dampak dari segala sektor, baik dari sektor kesehatan, perhubungan, ekonomi, 

dan sosial. 

Source Value Standard error t P Value > |t| 

Temperatur 0.2687 0.0365 7.3696 < 0.0001 

CH -0.346 0.0370 -9.3582 < 0.0001 

Visibility -0.329 0.0206 -15.993 < 0.0001 

Variabel SUHU CH Visibility Hotspot Kalteng 

Temperatur 1.0000 -0.1729 -0.2189 0.3134 

CH -0.1729 1.0000 0.2179 -0.2813 

Visibility -0.2189 0.2179 1.0000 -0.7942 

Hotspot  0.3134 -0.2813 -0.7942 1.0000 
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Analisis statistik uji F mempertegas bahwa F Hitung lebih besar dari F Tabel yang sebesar 129.36 

dengan derajat bebas (db = 358). Uji F tersebut menunjukkan bahwa parameter iklim berpengaruh nyata 

terhadap jumlah hotspot. Persamaan regresi tersebut menunjukkan tingkat probabilitas yang tinggi di setiap 

variabel. Hal ini menunjukkan bahwa antar variabel berpengaruh nyata dengan P-Value nya < 0.05, artinya 

setiap variabel sangat bergantung dengan variabel yang lain. Untuk mengetahui pengaruh variabel bebas 

(faktor iklim) secara bersama-sama terhadap variabel terikat, dalam kasus ini variabel terikatnya adalah 

jumlah hotspot. Dilakukan analisis lanjutan yaitu multivariate berbasis regresi non linier atau analisis 

komponen utama (PCA) dan beberapa metode turunannya seperti analisis PCR (principal component 

regresion). Penentuan parameter statistik digunakan untuk memprediksi kebakaran hutan secara teoritis 

digunakan perhitungan dengan teknik PCR. Hasilnya P-Value > T-Hitung, artinya jumlah hotspot signifikan 

terhadap variabel lain. 

 

Model Estimasi setelah ditransfer kembali dari PC ke unsur-unsur semula: 

Hotspot Kalteng = - 2145 + 83.85843 * Temperatur – 1.19454*CH - 65.38901* Visibility  
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

SIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah kebakaran hutan mengikuti sifat monsunal dan dipengaruhi oleh 

kejadian El Nino, visibility memiliki hubungan yang erat dan dapat digunakan sebagai indikator intensitas 

kebakaran hutan dan lahan, hotspot secara bersamaan memiliki hubungan yang erat dengan visibility dan 

kondisi iklim pada periode dekade yang sama, persamaan yang digunakan untuk sistem peringatan dini untuk 

prediksi kejadian kebakaran hutan yang diindikasikan dengan jumlah hotspot, disusun dari kondisi iklim satu 

dekade sebelumnya. 
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