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Abstract

Fores /land fire is an increasingly impo .
rt ; :
whole world after Brasil and Kon opR ant issue in Indonesia because it has the third large in
Jctivities in land 0 ening f ng epublic. The main caused of forest/land fire is human
2 sthern Oscl t.p lg or agricultural, plantation, and foresty. The ENSO (El Nino and the
ol())tl;in he patte?n‘/(c)l?s?tr?bsl?feffems the forest/land fire in Indones;ia. This research :: zixled to
data (2006 — 2009) rclatCC;OtI:) ?ﬁefoéﬁtsfgnd fire in Indonesia using fire hotspot from MODIS
. events, and to analyze the lati
;otspgiezm?hle\ﬂgD}? d]itta and rainfall form TRMM data )i,n Riaucec:rl;rde ggzl:hble(t:]l?;r;nft'l;
hr(tmots) .and 0 Osg (33 ; ]owed that the hotspot accumulation reached its peak in 2009 (39.422
Fobsll’J o frch SNl -/:4 hotspots). The period of hotspot’s peak in Riau is around
" ryd f rai uly ugus't, while in South Kalimantan is around August/September. The
decreased of rainfall has a relatloq to the increased of hotspot in year of ENSO (2002, 2004,
2006, a{ld 2009). However, the rainfall is not the main factor caused the forest/land fire. The
correlation between fire hotspot and rainfall is only around 0.50 —0.63.

Key word: Hotspot MODIS, Curah hujan TRMM, ENSO

ABSTRAK
Kebakaran hutan dan lahan di Indonesia yang terjadi setiap tahun sering menjadi pusat
perhatian dunia karena Juasan hutan tropis Indonesia menduduki peringkat ketiga terluas di
dunia setelah Brasil dan Republik Demokrasi Kongo. Penyebab utama kebakaran hutan dan
lahan adalah faktor manusia terkait dengan pembukaan lahan bagi usaha-usaha pertanian,
unan dan kehutanan. Selain faktor manusia, kebakaran hutan dan lahan di Indonesia
lim ekstrim ENSO (El Nino and the Southern Oscillation).
etahui pola distribusi hotspot indikasi kebakaran hutan dan
dari data MODIS periode 2006 — 2009 serta kaitannya
alisis hubungan antara hotspot dengan curah hujan dari
akaran hutan dan lahan, yaitu di Provinsi Riau dan
ahui bahwa akumulasi hotspot tertinggi terjadi

pada tahun 2009, yaitu mencapai 39.422 hotspot, kemudian pada tahun 2006 sebesar 35.134
hotspot. Akumulasi hotspot tertinggi di Provinsi Riau le.rja(.ii pada bulan Februari/Maret dan
bulan Juli/Agustus, sedangkan di Kalimantan Tengah terjadi pada bqlan égu‘SmS./September.
Penurunan curah hujan berpcngaruh terhadap peningkatan hotspot, yaitu diindikasikan dengan

terjadinya peningkatan jumlah hotspot secara nyata pada saat terjadinya fenomena ENSO di
n curah hujan bukan merupakan faktor utama yang

perkeb
dipengaruhi oleh fenomena ik

Penelitian ini bertujuan untuk meng
lahan secara bulanan di Indonesia
dengan fenomena ENSO dan mengan
data TRMM di wilayah rawan keb
Kalimantan Tengah. Dari penelitian ini diket

tahun 2002, 2004, 2006 dan 2009. Namun cur A
menyebabkan tinggi atau rendahnya hotspot di suatu lokasl Korelasi antara hotspot dengan
curah hujan adalah 0.50 -0. 63.

RMM, ENSO

Kata Kunci : Hotspot MODIS, Curah hujan T
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1. PENDAHULUAN g menjadi pusat perh

Y 1an {ahun serl €r, atian

ang terjadi seiaP © 0 5o ketiga t )

duni Kl\ebakar‘;" hu:]anhstaal;lz:?j;isy Indonesia menduduki p:tl::gdlia]t) Su:ﬁale;rlsf:isd:gla
unia karena luasa . ;

setelah Brasil dan Republi urah hujannya _leb[h rendah gy

lai sering terjadi sejak tahun 19go

telah terjadi sejak tahun . u

Kalimantjan Sedangkan, kebakarar di Ka.‘hmantan n:i duk yang makin pesat sejak tah

Keduanya Aipengaruhi oleh peningkatt jumlah PEEE Y [ahan untuk hutan tana "

tahun tersebut serta adanya perubahan pemanfaiér e,
ian lain (Van der werf, 2009).

perkebunan dan industri pertanic? o "1 dan penyebab utama terjadiny,
B enelitian menjelas ‘ X :

kebakarzzer}f'l?tz;npagalah manusia melalui keglal;n Sgﬂ?rtlzgggbunggnla?:ﬁ ol:'ail] ;32?1'

. acc ) ¢ 1a

lahan pertanian, perkebunan dan kehutanan ( i okstrim ENSO (I i,

iti ielask h fenomena
beberapa penelitian menjelaskan adanya pengaru : : :
and thc[:J Sguthem Oscillation) terhadap kebakaran hutan di Indonesia. Fenomena El Nipq

5 juta hektar di seluruh dunia (FAQ
1 8 telah haneuskan lahan hutan seluas 2 .
233?{119{?)\\15 z:m(;n Ii/?ogore %OOI) dengan 9.75 juta hektar berasal dari kebakaran hutan g

Indonesia (Glover 2001; BAPPENAS-ADB 1999 dalam Tacconi, 2?05)- y
Dalam rangka mencegah timbulnya kebakaran hutan dan lahan di suatu daerah,

LAPAN (Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional) telah melakukfin kegiatan deteks;
dini untu%memagmau daerahgyang terbakar dengan menggunakan s.ateht TERR/_\/AQUA
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer.). Indlka.t(?r yang digunakan
untuk mengetahui adanya kebakaran hutan/lahan dari satelit adalah titik panas (h?iSpot).
Hotspot merupakan suatu lokasi di permukaan bumi yang mempunyai suhu re}atlf lebih
panas dibandingkan dengan daerah sekitarnya. Selain kond{SI lahan, LAPAN juga telah
melakukan pemantauan curah hujan berdasarkan data satelit TW (Tropical Rainfall
Measurement Mission). Berbagai penelitian, validasi, serta aplikasi data TRMM telah
banyak dilakukan (Nicholson et al, 2003; Wolff et al, 2005; Ichikawa dan Yasunari, 2006;
Chokngamwong dan Chiu, 2008). Roswintiarti et al, 2009 dalam penelitiannya tentang
akurasi data TRMM di Indonesia menjelaskan bahwa data TRMM  mampu
merepresentasikan curah hujan wilayah lokal dengan cukup baik.

Analisis hubungan antara hotspot dan curah hujan berkaitan dengan fenomena ENSO
perlu dilakukan untuk mengetahui pola dan distribusi sebaran hotspot di Indonesia sebagai
upaya untuk mengantisipasi terjadinya kebakaran hutan dan lahan yang hebat terutama
pada kondisi El Nino.

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pola distribusi hotspot bulanan di Indonesia
dari data MODIS periode 2006 — 2010 serta kaitannya dengan fenomena ENSO, dan
menganalisis hubungan antara hotspot dengan curah hujan dari data TRMM di wilayah
rawan kebakaran hutan (Provinsi Riau dan Kalimantan Tengah).

2. METODOLOGI

2.1. Data
Data yang digunakan untuk pemantauan dan pendeteksian titik panas (hotspot)

adalah Terra/Aqua MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) periode
bulan Januari 2006 — Maret 2010. Sedangkan untuk pemantauan curah hujan digunakan
data dari satelit TRMM (http://trmmopen.gsfc.nasa.gov). Satelit TRMM merupakan misi
kerjasama antara NASA dan Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) dafam
memantau dan mempelajari curah hujan di wilayah tropik. Resolusi spasial data T
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o x 0.25°. Periode d .
adalal 0'(2)5 S)::memara itu daeta Egﬂn(']li“R-I\gM yang digunakan adalah bulanan dari tahun
2001-2%° "\t di wilayah Nino 3.4 d si El Nino dan La Nina diperoleh dari indeks suhu
ormukadf au 4 dari BOM (Berau of Meteorology Australia).

etode Anali§is

Melode Analisis yang digunakan adalah:

enentukan lokasi dan distribusi hotspot harian men
, unakan data Terra/Aqua
a MODIS dengan memanfaatkan data suhu kenampakan kagfal 21 atau 22 (T4, A = 4

ym) dan kanal 31 (T11, A =11 pm). Adapun kriteria yang digunakan adalah sebagai

perikut: _
» Untuk rx}e_ndeleks: hotspot pada siang hari, apabila memenuhi salahsatu kombinasi
perikut Ini:

Ty > mean(Ts) + 3stddev(Ty) atau Ty >3 . g : +
gstddcv(T‘;-T“) atau T4-Ty 25K Atau §T4>336%I]<(} dan {Ts+Tn > median(T4-T11)
Bila sunlight rqen_yebabkan kesalahan dalam pendeteksian maka tidak akan
dideteksi sebagai titik panas bila MODIS 250 m channel merah dan inframerah
dekatnya memiliki reflektansi diatas 30% dan terletak 40° dari posisi specular

reflection.
. Untuk mendeteksi hotspot pada malam hari, apabila memenuhi salahsat

berikut ini :

{Ts > mean(jﬂ:) + 3stddev(Ty) atau T4 >315K} dan {T4-Tn > median(Ta-T11) +
3slddCV(T4‘1 ||) atau T4-T11>10K Atau T4>330K

dimana:

T,= MODIS 4 ym channel (channel 21 dan 22)

T,;= MODis 11 pm channel (channel 31)
Mean, median dan stddev= nilai rata-rata, nilai tengah dan standar deviasi dari nilai

suhu sekitarnya (21 x 21 pixel) dari channel 4 pm dan 11 pm. Untuk menghindari
kesalahan akibat awan dan air maka digunakan masking awan (MOD 35) dan
external masking air.
Disamping itu, penentuan tingkat kepercayaan hotspot untuk setiap pixel dijelaskan
juga dalam Giglio ef al (2003). Hotspot yang digunakan adalah pixel hotspot dengan
tingkat kepercayaan lebih besar dari 80 % (tingkat kepercayaan tinggi untuk terjadinya
kebakaran hutan).

Analisis data TRMM bulanan periode tahun 2001 - 2010
Analisis timeseries hotspot di wilayah Indonesia, khususnya di 8 Provinsi rawan

kebakaran hutan (Provinsi Sumatera Selatan, Riau, Lampung, Jambi, Kalimantan

Timur, Kalimantan Barat, Kalimantan Sclatan, dan Kalimantan Tengah.
d. Analisis regresi dan Korelasi antara hotspot dan curah hujan di Riau dan Kalimantan

Tengah.

u kombinasi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

J.1. Kondisi Hotspot di Wilayah Indonesia
Berdasarkan data hotspot time series periode Januari 2006 — Maret 2010 yang

dihasilkan dari data MODIS dapat dijelaskan bahwa akumulasi hotspot tertinggi terjadi
pada tahun 2009, yaitu mencapai 39422 hotspot, kemudian pada tahun 2006 sebesar 35134
23;51’?‘-_ Hotspot tertinggi pada tahun 2009 terjadi pada bulan September yaitu mencapai
<1295 titik, sedangkan pada tahun 2006 terjadi pada bulan Oktober sebesar 12681 titik
(Gambar 1). pada Gambar 3.1 juga dapat dijelaskan bahwa umumnya hotspot mulai tinggi
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Gambar 3.1. Timeseries hotspot di Indonesia berdasarkan data MODIS periode 2006-29]

Kondisi iklim ekstrim El Nino dan La Nina dapat dilihat berdasarkan anomal; suhy
permukaan laut Pasifik Tropik di wilayah Nino 3.4 (5°N — 5°S; 120°W — 170°W) seperti
yang da.pat dilihat pada Gambar 3.2. Wilayah Nino 3.4 umumnya lebih dapat
menglpdlkasikan terjadinya ENSO karena cakupan wilayahnya meliputi wilayah Nino 3
dan Nino 4. Anomali suhu permukaan laut dihitung berdasarkan selisih antara suhu rate-
ra]tzri\I pada ch'odc.\vaktu yang .panjang dengan suhu permukaan laut aktual. Kondisi iklim
t, _ (lino .dundlka51k.an terjadi jika an.oma]i suhu permukaan laut positif, sedangkan La Nina
enjadi jika anomali suhunya negatif, Indeks suhu permukaan laut di wilayah Nino 34

periode 2006 hingga 2010 dari BOM (Austral; il
Gambar 3.3, dimana kondisi EJ Nincg terjadila S, peiats Tl e 2006 o

Januari 2007 kemudian berlanjut ke fenomena La Nina hingga sepanjang tahun 2007

El Nino mulai tampak terjadi sekitar buld"
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Gambar 3.2. Wilayah Nino di Laut Pasifik (Sumbef; BOM, Australié).
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s kondisi iklim El Nin
mukaan laut Pasifik Tropik diw
10 (Sumber: BOM Australia).

o dan La nina berdasarkan index

Gambar 3.3. Time serie
ilayah Nino 3.4

anomali suhu per
periode 1982 — 20

3.2. Kondisi Hotspot di Sumatera
Menurut Departemen Kehuta
Indonesia yaitu Provinsi Sumatera

nan, ada 8 provinsi yang rawan kebakaran hutan di
Selatan, Riau, Lampung, Jambi, Kalimantan Timur,

Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan, dan Kalimantan Tengah. Secara timeseries dapat
dilihat pada Gambar 3.4 bahwa akumulasi hotspot yang tinggi terjadi pada tahun 2006 dan
2009, hal ini salah satunya dipengaruhi oleh adanya fenomena El Nino yang terjadi pada
tahun tersebut. Sedangkan pada tahun 2007 dan 2008, kondisi hotspot relatif lebih rendah
kafFﬂa adanya kondisi La Nina pada saat itu. Akumulasi hotspot tertinggi di P. Sumatera
periode 2006 — 2010 terdapat di Provinsi Sumatera Selatan sebanyak 3427 hostpot pada
bulan September 2009, kemudian di Provinsi Riau sebanyak 1029 hotspot pada bulan Juli
2009, di Provinsi Jambi sebanyak 587 hotspot pada bulan Agustus 2006, dan di Provinsi
L_af“PUﬂg sebanyak 376 hotspot pada bulan Oktober 2006. Pada Gambar 3.4-3.7 dapat
dlhhqt bahwa dari ke -4 provinsi rawan kebakaran hutan di P. Sumatera, provinsi yang
memiliki sebaran hotspot paling intensif periode tahun 2006 — 2010 adalah Provinsi Riau.
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Gambar 3.4. Rekapitulasi hotspot di Provinsi Riau periode tahun 2006 — 2010

dari data MODIS.
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Gambar 3.5. Rekapitulasi hotspot di Provinsi Sumatera Selatan periode tahup

2006 - 2010 dari data MODIS.

REKAPITULASI HOTSPOT DI PROVINSI JAMBI
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Gambar 3.6. Rekapitulasi hotspot di Jambi periode tahun 2006 — 2010 dari data MODIS.
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arltj‘ln.
Jumiah Hotspot dan Curah Hujan (Riau)
u
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Gambar 3.8. Plot {imeseries antara curah'hu:ian_ (TRMM) dan hotspot (MODIS)
MR eriode 2001 -2009 di Provinsi Riau.
3. disi Hotspot di Kalimantan e
3.3 Klg:n (;f;, hots[;)aot di Kalimantan peno.de 2006 — 2010 ‘memlllkl jumlah yang e
pada tahun 2006 dan 2009, dimana terjadi fenomena El Nino pada saat itu, Sedangkal
pada kondisi La Nina tahun 2007 dan 2008, akumulasi hotspot di Kalimanta Telatf

rendah. Akumulasi hotspot tertinggi di Ka}imantan terjadi pada bulan September 2009
yaitu di Provinsi Kalimantan Tengah yaitu sebanyak 10739 hotspot, kemudiy d
Kalimantan Selatan sebanyak 2393 hotspot, di Kalimantan Barat sebanyak 2527 hotspo;
dan di Kalimantan Timur sebanyak 2176 hotspot (Gambar 3.9-3.12).

REKAPITULAS| HOTSPOT DI PROVINSI KALIMANTAN TENGAH

12000 g __ 1
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Gambar 3.9. Rekapitulasi hotspot di Kalimantan Tengah periode tahun 2006 -
2010 dari data MODIS.
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Gambar 3-10. Rekapitulasi hotspot di Kalim :
. antan Ba _
2010 dari data MODIS rat periode tahun 2006
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Gambar 3.11. Rekapitulasi hotspot di Kalimantan Selatan periode tahun 2006
—2010 dari data MODIS.
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tingginya hotspot yang terjadi di Kalimantan Tengah pada periode Agustug/g
mva ¢

. epte
. itu. Tercatat rata-rata ¢y Flemy
i dahnya curah hujan pada saat itu hotspot di wj y Rujap
disebabkan karena rendahny enyebabkan tingginya hotspot di wilayap Kal yang
kurang dari 150 mm/bulan dapat meny maman
Tengah. ‘ )
Jumiah Hotspot dan Curah Hujan (Kalimantan Tengah)
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Gambar 3.13. Plot timeseries antara curah hujan (TRMM) dan hotspot

(MODIS) periode 2001 -2009 di Provinsi Kalimantan Tengah,

3.4. Korelasi antara Hotspot dan Curah Hujan

Dalam penelitian ini analisis pertama yang dilakukan untuk men
hotspot dan curah hujan di Indonesia adalah memilih periode data be
ENSO dari lemah hingga kuat. Intensitas Elnino dapat diketahui berd
(The Oceanic Niiio Index) di wilayah Nino3.4 yang dikeluarkan o
ENSO terjadi jika sedikitnya 5 bulan terjadi anomali suhu positif >
anomali suhu negative < -0.5 (La Niiia).
Lemah/Weak (anomali suhu 0.5 - 0,
Kuat/Strong (anomali suhu >1.5). In
2010 setiap 3 bulan dapat dilihat pada
maka pada periode 2001 — 2010 dapat

rdasarkan i

leh NOAA.
0.5° C (EI N
Nilai threshold tersebut dibagi
9), Sedang/Moderate (anomali suhu 1.0 -

deks ONI dan intensitas ENSO periode tahu

gkorelasikan antara

ntensitag

asarkan Indeks ON]

Kondisi
ifio) atau
menjadi
1.4) dan
n 1950-

Gambar 3.14. Selanjutnya berdasarkan Indeks ONI,
diklasifikasikan kondisi ENSO seperti Tabel 1.
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Gambar 3.14. 'gime series indeks Nino3.4 periode 1989 — 2010. Grafik
b::\varna biru menunjukkfm kondisi La Nina, sedangkan grafik
b warna merah menunjukkan kondisi El Nino (Sumber:

OAA http:// ggweather.com/enso/oni.htm).

Tabel 1. Intensitas ENSO berdasarkan indeks ONI

Kejadian | ‘int‘eﬁs—ita‘s ;
EL Nino 2002 Sedang
EL Nino 2004 Lemah
EL Nino 2006 Lemah
EL Nino 2009 Kuat

: dan korelasi untuk mengetahui seberapa

Analisis selanjutnya adalah analisis regres '
Data yang digunakan adalah data

b encaruh curah hujan terhadap jumlah hotspot. lata
oot dooi MODIS J P riode 2001 — 2009 di wilayah Provinsi

hotspot dari MODIS dan curah hujan dari TRMM pe Wi ovir
Riau dan Kalimantan Tengah. Analisis regresi yang dilakukan ad'alah analisis regresi linier
sederhana (y = a + bx) dimana peubah bebas (x) adalah §urah hujfm sedangkan peu;)ah te;k
bebasnya (y) adalah jumlah hotspot. Koefisien korelasi dapat diperoleh dengan formula
sebagai berikut:

Pxy = Cov (x,y) / (Ox, Oy)

............
------------------------------------------
-----------------

n
1<p,,< 1, dan Cov (xy) = 1/nE[% -l (32 b
dimana;

X = data suhu kecerahan,
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y = data curah hujan,

p = koefisien korelasi (at
n = jumlah data,

i= data ke-,

Ly My = nilai rata-rata (mean) dari X

Pada Gambar 3.15 dapat
kondisi El Nino lemah (tahurll
Nino sedang (tahun 2002) sekitar

Nasional sains Atmosfer | 2010, 16 Jup; 201
as

prosding ST gy,
i il 1),
au biasa ditulis dalam notas! huruf kecil 1)
dany.
i t dan curah hy;i
ilihat bahwa korelasl h_otspo -
2d(;l(;2a1200 6), adalah sekitar 0.63, sedangkan p, da s:a Seg
0.6, dan pada EI Nino kuat sekitar 0.5. Berdasar, t E_l
t dije;]z;skan bahwa curah hujan bukan faktor utg x5

analisis tersebut, maka dapa

Jo " :
menyebabkan tinggi atau rend;gtr_:;}};m di suatu daerah yaitu praktek pembakaran Yap

berpengaruh terhadap jumlah

(faktor manusia). Faktor tersebut merupakan penye

tahunnya

hotspot di suatu lokasi. Ada faktor Utam: Yang

g

bab utama kebakaran yang tejag; szt'an
lap

HOTSPOT vs CURAH HUJAN
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3.15. Korelasi antara curah hujan (TRMM) dan hotspot (MODIS)

Gambar :
periode 2001 -2009 di Provinsi Riau dan Kalimantan Tengah.

, KESIMPULAN

Berdasi'irkal’l data hotspot time series periode Januari 2006 — Maret 2010 yang
kan dari data MODIS dapat dijelaskan bahwa akumulasi hotspot tertinggi terjadi
hun 2009, yaitu mencapai 39.422 hotspot, kemudian pada tahun 2006 sebesar
pot. Fex?omena El Nino yang terjadi pada tahun 2006 dan 2009 menjadi salah
satu penyebab tingginya hotspot di wilayah Indonesia.

Dari ke-8 provinsi yang rawan kebakaran hutan di Indonesia (Sumatera Selatan,
Riau, Lampung, Jambi, Kalimantan Timur, Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan, dan
Kalimantan Tengah), provinsi yang mempunyai hotspot tertinggi adalah Provinsi Riau dan
Kalimantan Tengah. Akumulasi hotspot tertinggi di Provinsi Riau terjadi pada bulan
Februari / Maret dan bulan Juli / Agustus, sedangkan di Kalimantan T engah terjadi pada

bulan Agustus/September.

dihasil
ada ta
35,134 hotS

Curah hujan bukan merupakan faktor utama yang menyebabkan tinggi atau rendahnya
hotspot di suatu Jokasi. Dari hasil analisis regresi dan korelasi di Provinsi Riau dan
oaruh sekitar 50 — 63 % terhadap jumlah

Kalimantan Tengah, curah hujan hanya berpeng
hotspot. Faktor utama yang berpengaruh terhadap jumlah hotspot di suatu daerah yaitu
praktek pembakaran lahan (faktor manusia). Faktor tersebut merupakan penyebab utama

kebakaran yang terjadi setiap tahunnya.
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Gambar 2. Sebaran Hotspot di seluruh Indonesia Tahun 2007 (Sumber : MODIS)
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