Jurnal Penelitian Geografi

Volume 11, Nomor 2, 2023, pp. 95-103

ISSN 2302-0032 (Print) | ISSN 2746-248X (Online)
http://jurnal.fkip.unila.ac.id/index.php/JPG/index

PG

Jurnal Penelitian Geografi

Distribusi Sebaran Hotspot Berdasarkan
Data Modis Aqua Dan Terra untuk Deteksi Dini Kebakaran

Rosalina Kumalawati **, Arief Rahman Nugroho!, Karnanto Hendra Murliawan?,

Rizky Nurita Anggraeni !

1 Jurusan Geografi, Fakultass Ilmu Sosial dan llmu Politik, Universitas Lambung Mangkurat, Banjarmasin, Indonesia
2 Kementrian Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional Provinsi Kalimantan Selatan, Indonesia
* E-mail koresponden: rosalina.kumalawati@ulm.ac.id

INFO ARTIKEL

ABSTRAK

Status Artikel:

Dikirim: 01 Januari 2023
Diterima: 04 Agustus 2023
Dipublikasi: 30 September 2023

Keywords:

Distribution, Hotspot
Distribution, Modis aqua and
Terra, Early Fire Detection

Kata kunci:

Distribusi, Sebaran Hotspot, Modis
aqua dan Terra, Deteksi Dini
Kebakaran

Penulis Koresponden
Rosalina Kumalawati, Jurusan
Geografi, Fakultas IImu Sosial
dan Ilmu Politik, Universitas
Lambung Mangkurat,
Banjarmasin, Indonesia
E-mail:
rosalina.kumalawati@ulm.ac.id

DOI:
10.23960/jpg.v11.i2.26787

Hotspots can be identified using remote sensing technology, namely the
Terra/Aqua satellite with MODIS sensor. Hotspots are large in number and
have a high level of confidence they have the potential for fire. The impact of
fire is quite large, it is very necessary to have an early detection system.
Seeing this, it is very important research with the title "Hotspot Distribution
based on MODIS Aqua and Terra Data for Early Fire Detection”. The
method used is time series analysis to obtain information on the number of
hotspots from Citra Modis Aqua and Terra in 2012-2019. Analysis to find
the distribution of hotspot in the form of coordinate points overlaid on
administrative maps via Arc GIS Software. The results showed that the
district with the highest number of hotspots from the recording of Aqua and
Terra Modis data was Candi Laras Utara; the highest number of hotspots
were at the High and Medium confidence levels, Tapin District a high
potential for fires to occur; and Early detection, coordination, cooperation
and communication with central, regional and private governments to
minimize casualties and property caused by fires.

Hotspot dapat diketahui menggunakan bantuan teknologi penginderaan jauh
yaitu satelit Terra/Aqua dengan bantuan sensor MODIS. Hotspot jumlah
banyak dan memiliki tingkat kepercayaan tinggi memiliki potensi
kebakaran. Dampak kebakaran cukup besar, sangat diperlukan adanya
sistem deteksi dini, jadi penting dilakukan penelitian dengan judul
“Distribusi Sebaran Hotspot berdasarkan Data MODIS Aqua dan Terra
untuk Deteksi Dini Kebakaran”. Metode yang digunakan adalah analisis
time series untuk mendapatkan informasi jumlah hotspot dari Citra Modis
Agqua dan Terra tahun 2012-2019. Analisis untuk menemukan distribusi
sebaran hotspot berupa titik koordinat yang di tumpang susun ke peta
administrasi menggunakan Arc GIS. Hasil penelitian diketahui Kecamatan
paling tinggi jumlah hotspotnya dari perekaman data Aqua dan Terra Modis
adalah Kecamatan Candi Laras Utara; Jumlah hotspot paling banyak berada
pada tingkat kepercayaan Tinggi dan Sedang sehingga dapat diketahui
Kabupaten Tapin memiliki potensi tinggi terjadi kebakaran; dan Deteksi
dini, koordinasi, kerjasama dan komunikasi dengan pemerintah pusat,
daerah maupun swasta untuk meminimalkan korban jiwa dan harta benda
akibat kebakaran.
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PENDAHULUAN

Kebakaran merupakan pemicu kerusakan lahan di Indonesia termasuk di Pulau Kalimantan yaitu
Kalimantan Selatan (Kumalawati dkk., 2019; Asyrowi dkk., 2021; Rosalina dkk., 2021) dan termasuk
permasalahan serius (Lestari dkk., 2015). Kebakaran bisa dipastikan terjadi setiap tahun terutama pada
musim kemarau (Heryalianto., 2006; Afriyani & Purwaningsih., 2019). Dampak kebakaran sangat banyak
antara lain mengakibatkan kualitas udara menurun, kesehatan, pendidikan, dan aktivitas ekonomi (Adiputra,
dkk, 2018). Kebakaran juga telah mengancam keanekaragaman hayati, kesehatan dan mata pencaharian
penduduk setempat (Dolcemascolo, 2004).

Seperti yang dapat kita lihat, dampak kebakaran cukup besar sehingga sangat diperlukan adanya
sistem deteksi dini (Early Detection System) (Hutagaol., 2017). Frekuensi dan sebaran hotspot diketahui
maka pengendalian kebakaran hutan dan lahan secara dini dapat dilakukan, sebagai deteksi dini. Deteksi dini
memegang peranan penting dalam meminimalkan dampak negatif dari kebakaran.

Kebakaran lahan termasuk lahan gambut terjadi hampir setiap tahun menjadi permasalahan serius di
Kesatuan Hidrologi Gambut (KHG) termasuk di Kabupaten Tapin Provinsi Kalimantan Selatan (Hidayati
dkk., 2022). Tingkat kebakaran yang cukup tinggi menyebabkan kebakaran tersebut hanya dapat dipadamkan
oleh hujan. Kebakaran biasanya terjadi pada musim kemarau, dan sulit dipadamkan terutama apabila
kebakaran terjadi pada lahan gambut (A. Sandhyavitri et al., 2018; LAPAN., 2016; Hidayati dkk., 2022).
Kebakaran yang terjadi berdampak besar terhadap berbagai aspek kehidupan salah satunya lahan mengalami
degradasi (Riyadi dkk., 2022). Tingkat kebakaran pada setiap wilayah dapat dilihat dari jumlah hotspot yang
ada pada wilayah tersebut dimana jumlah hotspot dapat di ketahui dari satelit. Satelit yang untuk mendeteksi
titik panas (hotspot) adalah Aqua dan Terra Modis (Pinem dkk., 2022).

Kondisi lahan di Kesatuan Hidrologi Gambut di Kabupaten Tapin sudah semakin tertekan dan berubah
fungsi lahan karena telah terbakar berulang kali berdasarkan dari pemantauan titik panas yang direkam satelit
Agua dan Terra. Data satelit AQUA/TERRA (LAPAN) dapat untuk melihat distribusi titik panas bulanan
dan harian pada setiap daerah (Rustan & Handayani., 2020). Titik panas dibatasi yang memiliki confidence
level > 80 %, titik panas benar-benar terjadi dilapangan (LAPAN., 2016; Rustan & Handayani., 2020).
Confidence level kelas tinggi harus segera diatasi (penanggulangan) untuk meminimalkan dampak negatif
(Giglio., 2015). Distribusi hotspot dan tingkat kepercayaan hotspot diketahui maka dapat digunakan untuk
deteksi dini kebakaran pada wilayah tersebut (lihat Gambar 1).
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Gambar 1. Distribusi Sebaran Hotspot berdasarkan Data MODIS Agua dan Terra
untuk Deteksi Dini Kebakaran

Hotspot dapat diperolen menggunakan Teknologi Penginderaan Jauh (Harmain dkk., 2021) yaitu
perekaman citra satelit Modis Aqua dan Terra (Giglio et al., 2003; Giglio., 2015; Giglio et al., 2016;
Kumalawati dkk, 2019) karena menghasilkan nilai yang lebih banyak dari satelit NOAA (Syaufina dkk.,
2014). Sensor Aqua—Terra MODIS adalah salah satu sensor utama (Afriyani & Purwaningsih., 2019) dan
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milik NASA (National Aeronautics and Space Administration) (K. A. DS, P. Sofan et al., 2015; Harmain
dkk., 2021). Orbit satelit Aqua adalah selatan ke utara (Handayani, dkk. 2014).

Jumlah hotspot yang direkam dari citra satelit Modis Aqua dan Terra di Kalimantan Selatan cukup
bervariasi pada setiap Kabupaten dan Kota (lihat Tabel 1 dan Gambar 1). Cukup tinggi dan bervariasinya
jumlah hotspot maka sangat penting diketahui distribusi sebaran jumlah hotspot yang ada, dan secara rutin
dilakukan pemantauan karena dapat sebagai deteksi dini terhadap kebakaran. Jumlah hotspot sangat tinggi
ditemukan pada empat kabupaten yaitu di Kabupaten Banjar, Kotabaru, Tanah Bumbu dan Tapin dengan
jumlah hotspot yang ada diatas 2200. Tingginya jumlah hotspot mengindikasikan daerah tersebut memiliki
potensi tinggi terhadap kebakaran.

Tabel 1.
Hotspot berdasarkan Data Modis Agua dan Terra di Provinsi Kalimantan Selatan

Kabupaten/Kota Jumlah Titik Panas

Kota Banjarmasin 43
Kab. Banjar 2814
Kab. Tapin 2276
Kab. Hulu Sungai Selatan 1587
Kab. Hulu Sungai Tengah 345
Kab. Hulu Sungai Utara 683
Kab. Tabalong 723
Kab. Tanah Laut 1740
Kab. Barito Kuala 1300
Kota Banjarbaru 237
Kab. Kotabaru 2783
Kab. Tanah Bumbu 2395
Kab. Balangan 508
Jumlah 17434

Sumber: https://earthdata.nasa.gov/ earth-observation-data/near-real-time/firms/viirs-i-band-active-
fire-data; Pengolahan dan Analisis, 2022
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Gambar 2. Hotspot berdasarkan Data Modis Aqua dan Terra Provinsi Kalimantan Selatan
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Kabupaten Tapin merupakan Kabupaten yang memiliki jumlah hotspot sangat tinggi, dimana
kabupaten tersebut memiliki gambut tebal dan dalam, masuk kawasan prioritas restorasi gambut sehingga
sangat penting diketahui distribusi sebaran hotspot pada kabupaten tersebut untuk deteksi dini. Berdasarkan
latar belakang diatas maka sangat penting dilakukan penelitian dengan Judul “Distribusi Sebaran Hotspot
berdasarkan Data MODIS Aqua dan Terra untuk Deteksi Dini Kebakaran di Kabupaten Tapin Kalimantan
Selatan”. Tujuan penelitian untuk mengetahui distribusi sebaran hotspot berdasarkan data MODIS Aqua dan
Terra untuk deteksi dini kebakaran di Kabupaten Tapin Kalimantan Selatan. Temuan penelitian ini adalah
dengan diketahui distribusi Sebaran hotspot data Modis Aqua dan Terra dapat digunakan untuk deteksi dini
kebakaran, sehingga dapat meminimalkan dampak negatif dari kebakaran.

METODE

Metode penelitian yang digunakan analisis time series (Asyrowi dkk., 2021) untuk mendapatkan
informasi jumlah hotspot dari Citra Modis Aqua dan Terra tahun 2012-2019. Analisis dilakukan untuk
menemukan distribusi sebaran hotspot titik koordinat yang ditumpangsusunkan ke peta administrasi
menggunakan Arc GIS. Hasil wawancara juga dilakukan untuk pengamatan lapangan secara langsung
sehingga dapat diketahui secara lebih jelas apakah hotspot yang ada muncul sebagai kebakaran, sehingga
dapat untuk deteksi dini terhadap kebakaran. Operasional Variabel Penelitian ada dua yaitu distribusi sebaran
hotspot dan deteksi dini (lihat Tabel 2)

Tabel 2.
Operasional Variabel di Daerah Penelitian
No. Variabel Sub Variabel Pengumpulan Data
1. Distribusi Sebaran Hotspot Data Modis Aqua Data Sekunder
Data Modis Terra Data Sekunder
2. Deteksi Dini Data Primer (Kuesioner)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Kebakaran hutan/lahan adalah bencana yang terjadi setiap tahun di Indonesia (Indradjad dkKk,
2020) ketika masuk ke musim kemarau (Yuliarti & Anggraini., 2022). Daerah yang memiliki potensi
bencana seperti Indonesia memerlukan management bencana (Nugraheni & Sugiyanta., 2022) dan deteksi
bencana. Sebagian besar masyarakat tinggal pada daerah rawan bencana (Nugroho dkk., 2021) sehingga
deteksi dini sangat penting. Kebakaran dapat dideteksi dari jumlah dan sebaran hotspot pada setiap tingkat
kepercayaan menggunakan metode spasial statistik (Hamzah dkk., 2019) dan metode penginderaan jauh
(Fatkhuroyan dkk, 2015). Jumlah dan sebaran hotspot dapat diketahui dari hasil perekaman citra satelit Aqua
dan Terra Modis pada setiap tingkat kepercayaan untuk deteksi dini kebakaran.

1. Sebaran Hotspot Data Modis Aqua dan Terra

Kebakaran merupakan permasalahan lingkungan (Schweithelm, J dan D. Glover, 1999; Agustiar dkk,
2020; Rasyid., 2014), dan memicu kerusakan lingkungan (Jayawardana, 2016; Pasai, 2020) yang menarik
perhatian dunia karena kabut asap sampai negara tetangga sehingga menjadi masalah baik di negara maju
maupun berkembang (Khairani & Sutoyo, 2020). Kebakaran dapat dideteksi dari jumlah dan sebaran hotspot
yang direkam citra satelit Aqua dan Terra Modis, sebagai berikut:

a. Data Aqua Modis

Data hotspot di daerah penelitian dari hasil perekaman citra satelit Aqua Modis dapat dilihat pada
Gambar 3. Hotspot pada daerah penelitian yaitu Kabupaten Tapin pada Gambar 3 diketahui dari tahun 2012
sampai tahun 2019 cukup bervariasi pada setiap Kecamatan. Hotspot dapat mewakili satu titik api (Adam,
2020) dimana semakin banyak ditemukan hotspot maka akan semakin tinggi potensi kebakaran (Yuliarti &
Anggraini., 2022). Kecamatan paling tinggi jumlah hotspotnya adalah di Kecamatan Candi Laras Utara.
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Tingginya jumlah hotspot di Kecamatan Candi Laras Utara dapat menjadi indikator tingginya potensi
kebakaran pada Kecamatan tersebut sehingga sangat perlu mitigasi dan adaptasi untuk meminimalkan
dampak negatif. Perencanaan yang tepat juga sangat diperlukan sehingga masyarakat menjadi jauh lebih siap
dalam menghadapi bencana kebakaran.

b. Data Terra Modis

Pemantauan titik panas (hotspot) secara rutin menjadi salah satu bentuk upaya mitigasi bencana
kebakaran hutan dan lahan karena mampu menggambarkan lokasi dengan perbedaan suhu yang ekstrem.
Sensor yang cukup efektif dan efisien dan mampu menyediakan data hotspot adalah Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer (MODIS) pada satelit Terra dan Aqua (Giglio et al., 2006). Hasil Perekaman data
Terra Modis dari tahun 2012-2019 di Kabupaten Tapin sangat bervariasi tiap Kecamatan. Kecamatan Candi
Laras Utara adalah Kecamatan yang paling tinggi dan paling banyak memiliki jumlah hotspot sehingga
kecamatan tersebut memiliki potensi tinggi terjadi kebakaran (lihat Gambar 4). Masyarakat di Kecamatan
Candi Laras Utara harus selalu siaga dalam menghadapi bencana sehingga menjadi masyarakat yang tangguh
bencana (Budiono., 2021; Sinaga dkk., 2020). Masyarakat yang selalu siaga bencana diharapkan dapat
meminimalkan dampak negatif kebakaran, sehingga dapat meminimalkan jumlah korban jiwa dan harta
benda. Kerjasama dan koordinasi antara masyarakat dan pemerintah pusat maupun daerah juga sangat
diperlukan termasuk dengan pihak swasta.
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Gambar 3. Sebaran Hotspot berdasarkan Data Aqua Modis
di Kabupaten Tapin Provinsi Kalimantan Selatan

2. Deteksi Dini Kebakaran

Jumlah hotspot yang ada dapat di jadikan sebagai indikator kebakaran, semakin banyak titik hotspot,
semakin tinggi potensi kejadian kebakaran lahan sehingga dapat sebagai deteksi dini. Satelit penginderaan
jauh yang digunakan untuk deteksi hotspot oleh LAPAN adalah Aqua/Terra-MODIS dan Suomi NPP-VIIRS.
Penelitian dibatasi pada Aqua/Terra-MODIS. Selain dilihat dari jumlah hotspot juga dilihat dari tingkat
kepercayaan, semakin tinggi selang kepercayaan semakin tinggi potensi kebakaran, dimana tingkat
kepercayaan dibagi menjadi tiga kelas (Giglio., 2015). Tingkat kepercayaan berdasarkan jumlah hotspot di
Kabupaten Tapin cukup bervariasi (lihat Tabel 3 dan Gambar 5). Jumlah hotspot paling banyak berada pada
tingkat kepercayaan Tinggi dan Sedang dari hasil perekaman citra satelit Modis Aqua dan Terra sehingga
dapat diketahui Kabupaten Tapin memiliki potensi tinggi terjadi kebakaran. Melihat hal tersebut deteksi dini
sangat penting dilakukan untuk meminimalkan korban jiwa dan harta benda. Koordinasi, kerjasama dan
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komunikasi dengan berbagai pihak perlu dilakukan baik dengan pemerintah pusat, daerah maupun pihak
swasta.
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Gambar 4. Sebaran Hotspot berdasarkan Data Terra Modis di Kabupaten Tapin Kalimantan Selatan

Tabel 3.
Tingkat Kepercayaan Hotspot di Kabupaten Tapin Provinsi Kalimantan Selatan
Tingkat Kepercayaan Jenis Citra Jumlah
Terra Aqua
Rendah 63 72 135
Sedang 495 559 1054
Tinggi 467 620 1087
Jumlah 1025 1251 2276

Sumber: https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/firms/viirs-i-band-active-
fire-data; Pengolahan dan Analisis, 2022
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Gambar 5. Tingkat Kepercayaan Hotspot di Kabupaten Tapin Provinsi Kalimantan Selatan
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KESIMPULAN

Kecamatan paling tinggi jumlah hotspotnya dari hasil Perekaman data Aqua Modis adalah di
Kecamatan Candi Laras Utara; Kecamatan paling tinggi jumlah hotspotnya dari hasil Perekaman data Terra
Modis adalah di Kecamatan Candi Laras Utara; Jumlah hotspot paling banyak berada pada tingkat
kepercayaan Tinggi dan Sedang dari hasil perekaman citra satelit Modis Aqua dan Terra sehingga dapat
diketahui Kabupaten Tapin memiliki potensi tinggi terjadi kebakaran; Deteksi dini, koordinasi, kerjasama
dan komunikasi dengan berbagai pihak perlu dilakukan baik dengan pemerintah pusat, daerah maupun pihak
swasta untuk meminimalkan korban jiwa dan harta benda akibat kebakaran.
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