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ABSTRAK

ANALISIS SPASIAL DISTRIBUSI POTENSI KEBAKARAN HUTAN
MENGGUNAKAN MAXENT DI PROVINSI KALIMANTAN TIMUR
UNTUK MENDUKUNG PROGRAM FOLU NET SINK 2030

Oleh

HESTINIA NURMITA

Kebakaran hutan dapat terjadi karena alam maupun perbuatan manusia yang
dapat merugikan berbagai bidang mulai dari ekologi, ekonomi, politik dan sosia
budaya akibat dari kerusakan yang ditimbulkan. Menurut data dari Sistem
Pemantauan Karhutla, (2024) dibawah naungan KLHK, area kebakaran hutan di
Kalimantan Timur menjadi yang terluas di antara provinsi lainnya sampai dengan
bulan Maret tahun 2024 sebesar 6.013,66 Ha. Tingginya ancaman kebakaran
hutan harus menjadi salah satu pertimbangan dalam pembangunan Ibu Kota
Negara (IKN) yang sedang berlangsung sgaan dengan program pemerintah
FOLU Net Snk 2030 dengan tujuan mengurangi emisi karbon dari pemanasan
global salah satunya akibat kebakaran hutan.

Metode penelitian yang digunakan adalah Maximum Entropy (MaxEnt)
menggunakan data aktual (data kejadian kebakaran tahun 2017 dan hotspot tahun
2000 sampai tahun 2024) dan data variabel lingkungan (jenis tanah, curah hujan,
tutupan lahan, kelembaban, suhu, kecepatan angin, jarak dari jalan dan NDVI)
yang terlebih dahulu dilakukan uji Pearson Correlation dan uji Multikolinieritas.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kebakaran hutan terbagi menjadi 3
kelas yaitu kelas tidak berpotensi kebakaran hutan memiliki luas 86.639,71 km?,
wilayah dengan kelas berpotensi kebakaran hutan memiliki luas 33.164,98 km?,
dan luas wilayah yang sangat berpotensi kebakaran hutan hanya sebesar 7.542,23
km?2. variabel yang paling berpengaruh dalam potensi kebakaran hutan adalah
Jenis Tanah dengan persentase kontribusinya mencapai 46%. Sedangkan variabel
yang paling rendah pengaruhnya pada potensi kebakaran hutan adalah Tutupan
Lahan dan Kecepatan Angin dengan persentase kontribusinya hanya 0,1%. Dari
laporan 10 replicates model, pemodelan ini memiliki nilai AreaUnder Curve rata-
rata sebesar 0,873 dengan standar deviasi sebesar 0,074 dan dikategorikan sebagai
model dengan akurasi yang baik.

Kata Kunci: Pemodelan, Kebakaran Hutan, MaxEnt



ABSTRACT

SPATIAL ANALYSISOF FOREST FIRE POTENTIAL DISTRIBUTION
USING MAXENT IN EAST KALIMANTAN PROVINCE TO SUPPORT
THE FOLU NET SINK 2030 PROGRAM

By

HESTINIA NURMITA

Forest fires can occur due to natural causes or human activities, resulting in
damages across various fields including ecology, economy, politics, and socio-
cultural aspects due to environmental destruction. According to data from the
Forest and Land Fire Monitoring System (2024) under the Ministry of
Environment and Forestry, the forest fire area in East Kaimantan has been the
largest among provinces until March 2024, covering 6.013,66 hectares. The high
threat of forest fires should be considered in the ongoing development of the
National Capital City (IKN), which is also aigned with the government's FOLU
Net Sink 2030 program aimed at reducing carbon emissions from global warming,
including those caused by forest fires. The research method used in this study is
Maximum Entropy (MaxEnt) using actual data (fire occurrence of 2017 and
hotspot data from 2000 untill 2024) and environmental variable data (soil type,
rainfall, land cover, humidity, temperature, wind speed, distance from roads, and
NDVI), which were first tested for Pearson correlation and multicollinearity. The
results of this study show that forest fire potential is divided into 3 classes: areas
with no forest fire potential cover an area of 86.639,71 km?, areas with low forest
fire potential cover 33.164,98 km?, and areas with very high forest fire potential
cover only 7.542,23 km2. The most influential variable in forest fire potential is
Soil Type, contributing 46%. Meanwhile, Land Cover and Wind Speed are the
least influentia variables, contributing only 0,1%. Based on the report of the 10
model replicates built, this modeling has an average Area Under Curve vaue of
0,873 with a standard deviation of 0,074, categorizing it as a model with good
accuracy.

Keywords: Modeling, Forest Fire, MaxEnt
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

K ebakaran hutan dapat terjadi karena alam maupun perbuatan manusia yang
dapat merugikan berbagai bidang mulai dari ekologi, ekonomi, politik dan
sosial budaya akibat dari kerusakan lingkungan yang ditimbulkan. Menurut
data dari Sistem Pemantauan Karhutla, (2024) yang berada dibawah
naungan KLHK, area kebakaran hutan di Kalimantan Timur menjadi yang
terluas di antara provins lainnya sampai dengan bulan Maret tahun 2024
sebesar 6.013,66 Ha. Tingginya ancaman kebakaran hutan harus menjadi
salah satu pertimbangan dalam pembangunan Ibu Kota Negara (IKN) yang
sedang berlangsung.

Penelitian ini juga sgalan dengan program pemerintah yakni FOLU Net
Snk 2030 yang bertujuan untuk mengatasi pemanasan global (KLHK,
2022). Program ini dibuat untuk menciptakan Indonesia Hijau salah satunya
dengan cara mencegah kebakaran hutan (Muharrami, 2022). Strategi
pencegahan kebakaran hutan dan upaya meminimalisir dampak yang terjadi
dapat dilakukan berdasarkan pemodelan spasial distribusi potensi kebakaran

hutan.

Menurut Mishra dkk., (2023) pemodelan spasia distribusi  potens
kebakaran hutan dapat dilakukan dengan menggunakan MaxEnt (Maximum
Entropy). MaxEnt bekerja dengan cara menghubungkan fenomena yang
telah diketahui sebelumnya dengan variabel pendukung yang kemudian
dapat memperkirakan ada atau tidaknya kemungkinan fenomena yang sama
terjadi di lokasi yang tidak diambil sampelnya (Jarnevich dan Y oung, 2015).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Y udaputra dkk., (2019) MaxEnt
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memiliki akurasi yang lebih tinggi untuk pemodelan distribus potens
dibandingkan algoritma BioClim, Domain, Random Forest (RF),
Generalized Linear Model (GLM) dan Support Vector Machine (SVM).

MaxEnt telah dimanfaatkan untuk mengetahui potensi kebakaran hutan
seperti yang dilakukan oleh Kim dkk., (2019) menggunakan parameter
elevas, curah hujan, kelembaban, jarak dari area penduduk dan data
lainnya. Ayuba dkk., (2021) juga melakukan penelitian yang sama
menggunakan parameter kecepatan angin, radiasi, kedalaman gambut dan
tutupan lahan. Mishra dkk., (2023) juga melakukan penelitian potensi
kebakaran hutan menggunakan MaxEnt menggunakan data bioklimatik, data
topografi, NDV I dan data antropogenik.

Berdasarkan hal tersebut untuk menambah kajian yang diperlukan dalam
mitigasi kebakaran hutan, akan dilakukan penelitian mengenai analisis
spasial distribusi potensi kebakaran hutan menggunakan MaxEnt di Provinsi
Kalimantan Timur dengan parameter yang berbeda dari penéditian
sebelumnya yakni jenis tanah, curah hujan, tutupan lahan, kelembaban,
suhu, kecepatan angin, jarak dari jalan dan NDVI. Melaui pendlitian ini,
diharapkan dapat menekan kegadian kebakaran yang dapat terjadi di
Kaimantan Timur dan dapat digunakan sebagal kaian tambahan untuk
mitigasi oleh pihak-pihak terkait.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana potensi kebakaran hutan menggunakan MaxEnt di Provinsi
Kalimantan Timur dengan menggunakan 8 variabel ?

2. Berapa luas di tiap kelas potensi kebakaran hutan menggunakan
MaxEnt di Provins Kalimantan Timur dengan menggunakan 8
variabel ?



3. Bagaimana kontribusi tiap variabel pada distribusi potensi kebakaran
hutan menggunakan MaxEnt di Provinsi Kalimantan Timur?

1.3. Tujuan Pendlitian

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut:

1. Untuk menganalisis potensi kebakaran hutan menggunakan MaxEnt di
Provinsi Kalimantan Timur dengan menggunakan 8 variabel.

2. Untuk menganalisis luas di tiagp kelas potensi kebakaran hutan
menggunakan MaxEnt di Provins Kaimantan Timur dengan
menggunakan 8 variabel.

3. Untuk menganalisis kontribusi tiap variabel pada spasia distribusi
potensi kebakaran hutan menggunakan MaxEnt di Provinsi Kalimantan

Timur.

1.4. RuangLingkup

Ruang lingkup dari penelitian ini dirincikan sebagai berikut:

1. Penditian ini dilakukan untuk mengamati luas distribusi potensi
kebakaran hutan pada kelas tidak berpotensi kebakaran, berpotensi
kebakaran dan sangat berpotensi kebakaran menggunakan MaxEnt.

2. Penditianini dilakukan dengan pengamatan di Kalimantan Timur.

3. Penditian ini menggunakan 8 parameter yakni jenis tanah, curah hujan,
kecepatan angin, tutupan lahan, suhu, kelembaban, jarak dari jalan dan
NDVI dengan keterbaharuan data yang tersedia secara gratis pada

sumber resmi.



1.5. Manfaat Pendlitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pendlitian ini menjadi studi pendahuluan yang dapat dijadikan acuan
untuk penelitian lebih lanjut tentang potensi kebakaran hutan.

2. Pendlitian ini dapat digunakan untuk membantu pihak terkait sebagai
bahan pertimbangan dalam pembangunan Ibu Kota Negara (IKN) yang
sedang berlangsung.

3. Pendlitian ini dapat digunakan untuk membantu pihak terkait sebagai
bahan pertimbangan untuk mengatasi isu pemanasan global dalam
program FOLU Net Snk 2030.

4. Penelitian ini dapat digunakan sebagai kagjian tambahan untuk mitigasi
bencana oleh pihak-pihak terkait.

1.6. Hipotesis

Pada analisis pearson correlation setidaknya ada 5 variabel dengan rentang
nilai 0,11 - 0,69 (korelasi lemah hingga sedang) dan pada analisis percent
contribution kemungkinan variabel yang paing berkontribus pada
kebakaran hutan adalah suhu, curah hujan dan kecepatan angin. Jika kedua
kriteria ini dimiliki oleh suatu wilayah, maka wilayah tersebut dapat
dipastikan tinggi potensi kebakaran hutannya.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Informasi Geografis (Sl G)

Sistem informasi geografis merupakan sistem berbasis komputer yang
digunakan untuk mengumpulkan, menyimpan, menganalisa, mengolah dan
menyajikan informasi bereferensi geografis di permukaan bumi (Radliya
dkk., 2018). Sistem informasi geografis ini digunakan guna mendukung
pengambilan keputusan dari peta yang dihasilkan bak berupa peta
administrasi, peta kebencanaan, peta rancang pola, peta rencana sistem

jaringan sarana dan prasarana.

Pada Sistem Informasi Geografis (SIG), data yang diproses terdiri dari data
spasial dan data atribut dalam format digital. Data spasial adalah data yang
memiliki referensi lokas geografis dan berkaitan dengan posis di
permukaan bumi (Kurniawati dkk., 2020). Data spasial dapat ditampilkan
dalam format vektor (seperti polygon, garis, dan titik) yang dalam penelitian
ini adalah data Batas Administrasi, data Lokas Kebakaran Hutan, data Jenis
Tanah, data Titik Panas dan data jaringan jalan atau raster. Selain data
vektor, data spasial juga ada yang berbentuk raster yang dalam penelitian
ini adalah data Kecepatan Angin, data Tutupan Lahan, data NDVI, data
Curah Hujan, data Suhu dan data Kelembaban. Di sisi lain, data atribut
adalah data tabel yang menyimpan informasi tambahan yang menjelaskan
karakteristik atau detail objek dalam data spasial.



2.2. Potens Kebakaran Hutan

Hutan memiliki peran yang sangat penting dalam menyediakan oksigen
yang mendukung kehidupan manusia. Hutan terdiri dari berbagai jenis
pepohonan yang dapat tumbuh tinggi dengan ukuran yang bervarias dan
mampu bertahan hidup selama bertahun-tahun, hutan berperan penting
dalam mempengaruhi kualitas udara di sekitarnya. Oleh karena itu, hutan
sering kali disebut sebagai paru-paru dunia karena kemampuannya dalam
menghasilkan oksigen dan menyaring polutan dari atmosfer (Pamungkas
dkk., 2024). Namun, kebakaran hutan yang terjadi setiap tahun
menyebabkan penyusutan signifikan pada luas hutan di Indonesia, menjadi
perhatian serius bagi banyak pihak (Fitria dkk., 2021).

Kebakaran hutan dan lahan yang besar sering kali menyebabkan dampak
asap yang merusak, tidak hanya di dalam wilayah yang terkena langsung,
tetapi juga meluas hingga melampaui batas administrasi negara (Ramadhani
dkk., 2023). Kebakaran hutan dan lahan mengubah struktur, komposisi, dan
produktivitas hutan secara keseluruhan, menyebabkan berkurangnya luas
hutan serta populasi flora dan fauna. Dampak materil dari kebakaran
tersebut mencapai triliunan rupiah, jumlah yang sangat besar jika
dibandingkan dengan kerugian dalam kasus lainnya (Fitria dkk., 2021).

Menurut Humam dkk., (2020) faktor-faktor yang diperhitungkan dalam
menentukan potensi kebakaran hutan adalah suhu udara, akses jalan, akses
sungai, peruntukan lahan, curah hujan, dan penggunaan lahan. Namun
dalam penelitian kali ini potensi kebakaran hutan ditentukan dengan

menggunakan 8 parameter yakni sebagai berikut:

2.2.1. Tutupan Lahan

Menurut Sampurno dan Thoriq, (2016) tutupan lahan adalah kenampakan
material fisk permukaan bumi. Di wilayah dengan vegetasi hutan,

penyebaran kebakaran cenderung melambat karena kandungan air dalam



bahan bakar hutan yang relatif tinggi. Hal ini berbeda dengan daerah
seperti kebun dan sawah, di mana campur tangan manusia untuk
membersihkan lahan dapat mengakibatkan pengeringan tanah, sehingga
kebakaran dapat menyebar lebih cepat (Novita dan Vonnisa, 2021).
Menurut Impact Observatory, (2022) data tutupan lahan yang dikeluarkan
oleh Esri Living Atlas memiliki akurasi sebesar 91%, dengan klasifikas
sebagal berikut:

Tabd 1. Klasifikas Tutupan Lahan

No. Tutupan Lahan Keterangan
1. Water Areayang tergenang air
2. Trees L ahan yang ditutupi oleh pepohonan

3. BareGround Lahan yang tidak tertutupi oleh
vegetas atau bangunan

4. Rangeland Lahan yang digunakan  untuk
merumput oleh hewan ternak
5. Built Area Wilayah yang sudah dibangun oleh
manusia
6. Crops L ahan yang ditanami dengan tanaman
7.  Flooded Vegetass yang terendam air dalam
Vegetation jangka waktu tertentu

(Sumber: ArcGISLiving Atlas of the World, 2023)

Kelas Water merupakan area di mana air dominan hadir sepanjang tahun
yang mengandung sedikit atau bahkan tidak ada vegetasi seperti sungai,
kolam, danau, dan laut. Kelas Trees adalah sekelompok vegetasi tinggi (15
kaki atau lebih tinggi) yang signifikan, biasanya dengan kanopi yang rapat
atau padat, contohnya hutan (ArcGIS Living Atlas of the World, 2023).
Kelas Flooded Vegetation merupakan area yang tergenang secara musiman
yang merupakan campuran rumput atau semak atau pohon atau tanah
terbuka, contohnya bakau tergenang, sawah dan pertanian yang sangat

diairi dan terendam.

Kelas Crops adalah tanaman yang ditanam manusia yang tidak mencapai
ketinggian pohon, contohnya jagung, gandum dan kedelai. Kelas Built

Area merupakan struktur buatan manusia seperti jalur kereta api,
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perumahan dan perkantoran. Kelas Bare Ground adalah area batuan atau
tanah dengan vegetas yang sangat jarang atau tidak ada sepanjang tahun,
contohnya batuan terbuka atau tanah, gurun dan bukit pasir. Kelas Range
Land merupakan area terbuka yang ditutupi oleh rumput homogen dengan
sedikit atau tidak ada vegetas yang lebih tinggi, contohnya padang rumput
alami dan ladang dengan sedikit atau tidak ada pohon.

Curah Hujan

Curah hujan adalah salah satu elemen cuaca yang datanya diperoleh
melaui pengukuran menggunakan aat yang disebut penakar hujan.
Dengan dat ini, jumlah hujan yang turun dapat diukur dan dilaporkan
dalam satuan millimeter (mm). Curah hujan diartikan sebagai kedalaman
air hujan yang diterima di permukaan tanah sebelum mengalami proses
aliran permukaan, evaporasi, atau peresapan ke dalam tanah. Di sisi lain,
intensitas curah hujan mengukur jumlah hujan yang turun per satuan waktu
selama hujan berlangsung (Chandra dan Suprapto, 2016).

Tabel 2. Klasifikas Curah Hujan

No. Kelas Keterangan
1. Rendah 0 — 100 mm/bulan
2. Menengah 100 — 300 mm/bulan
3. Tinggi 300 - 500 mm/bulan
4. Sangat Tinggi >500 mm/bulan

Sumber: (BMKG, 2017)

Menurut Novita dan Vonnisa, (2021) potensi kebakaran hutan juga
memiliki kaitan dengan curah hujan yang rendah karena mengakibatkan
kadar air yang rendah dan membuat kelembaban udara lingkungan
menjadi kering. Wilayah yang paling sensitif terbakar merupakan wilayah
yang paling rendah tingkat curah hujannya begitu juga sebaliknya (Putra
dkk., 2018). Menurut Fick dan Hijmans, (2017) data curah hujan yang
dikeluarkan oleh WordClim memiliki akurasi sebesar 0,86.



2.2.3. JenisTanah

Tanah memiliki sifat fisk diantaranya kerapatan lindak (bulk density),
porositas, permeabilitas dan tekstur tanah (Murtinah dkk., 2017).
Kergpatan lindak (bulk density) adalah bobot tanah, dengan
mempertimbangkan jumlah ruang dalam tanah yang mencakup ruang yang
diisi oleh padatan, air, dan gas. Semakin tinggi bobot isi tanah, maka tanah
tersebut akan semakin padat dan cenderung sulit untuk menghantarkan air.
Porositas adalah jumlah ruang pori dalam tanah. Permeabilitas tanah
merupakan kecepatan aliran air melalui tanah dalam periode waktu
tertentu, yang dinyatakan dalam satuan cm/jam. Tekstur tanah terdiri dari
tanah yang bertekstur pasir (sulit menyerap atau menahan air) dan tanah
bertekstur liat (yang memiliki kemampuan menyerap atau menahan air).
Tanah yang memiliki kerapatan lindak yang tinggi, porositas yang rendah,
permeabilitas yang rendah dan memiliki tekstur tanah yang berpasir dapat
menghambat ar hujan masuk ke dalam tanah, sehingga mengurangi
kemampuan tanah untuk menahan kelembaban dan membuatnya lebih
rentan terhadap kebakaran (Murtinah dkk., 2017).

Tabel 3. Jenis Tanah

Jenis Tanah
Cambic Arenosols
Dystic Histosols
Dystric Fluvisols
Eutric Fluvisols
Eutric Gleysols
Eutric Planosols
Ferralic Cambisols
Ferric Acrisols
Gleyic Podzols
10. Humic Acrisols
11. Humic Gleysols
12. Humic Nitosols
13. Orthic Acrisols
14. Orthic Luvisols

©CENOURWNRIE

(Sumber : FAO, 1974)
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Karakteristik jenis tanah dijelaskan secara singkat oleh FAO, (1974)
seperti tanah Arenosols dan Tanah Luvisols adalah tanah dengan tekstur
kasar yang terdiri dari bahan abik yang terdapat pada kedalaman
sekurang-kurangnya 50 cm dari permukaan. Tanah Histosols merupakan
tanah yang memanjang ke bawah dari permukaan 80 cm. Tanah Fluvisols
adalah tanah yang terbentuk dari endapan auvial seddam 50 cm atau
lebih. Tanah Gleysols merupakan tanah yang menunjukkan sifat
hidromorfik di dalam 50 cm dari permukaan. Tanah Planosols dan Tanah
Acrisols adalah tanah yang berada dalam jarak 125 cm dari permukaan.
Tanah Cambisols yang tebalnya lebih dari 25 cm. Tanah Podzols adalah
tanah yang menunjukkan sifat hidromorfik pada kedalaman 50 cm dari

permukaan. Tanah Nitosols yang mempunnyai kedalaman hingga 150 cm.

Suhu

Suhu adalah faktor penting yang mempengaruhi kemudahan bahan untuk
terbakar dan tingkat pembakarannya. Namun, suhu tidak menunjukkan
pengaruh yang signifikan dalam periode tertentu jika kebakaran dilakukan
secara sengaja atau untuk tujuan pembersihan lahan yang tidak terkontrol
(Syaufina dan Puspitasari, 2015). Menurut Humam dkk., (2020) wilayah
dengan suhu yang sangat tinggi (>35°C) akan sangat rentan mengalami
kebakaran hutan dibandingkan dengan wilayah yang memiliki suhu yang
lebih rendah (18° C). Fick dan Hijmans, (2017) menyatakan bahwa data
suhu yang dikeluarkan oleh WordClim memiliki akurasi sebesar 0,99.

Tabel 4. Klasifikas Suhu

No. Kelas Nilai Suhu
1 Sangat Rendah <20 C
2 Rendah 200C-25C
3 Sedang 25C-30rC
4 Tinggi 300 C-35C
5 Sangat Tinggi >35° C

(Sumber : Latue dan Rakuasa, 2023)
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Perubahan penggunaan lahan di suatu wilayah dapat secara signifikan
mempengaruhi peningkatan suhu permukaan tanah. Contohnya saat lahan
yang sebelumnya merupakan area pertanian atau lahan hijau terbuka
diubah menjadi area perkotaan, aktivitas manusia meningkat, termasuk
pembangunan gedung, jalan, dan infrastruktur lainnya. Struktur bangunan
ini cenderung menyerap dan menyimpan panas lebih banyak dibandingkan
dengan lahan terbuka (Latue dan Rakuasa, 2023). Sebagai hasilnya, suhu
udara di area perkotaan biasanya lebih tinggi dibandingkan dengan daerah

yang masih dihuni oleh hutan.

K elembaban

Menurut Vembrianto dkk., (2015) kelembaban udara berasal dari proses
evaporasi dari tanah, badan air, dan transpirasi tumbuhan. Ketika jumlah
uap air di udara sama dengan jumlah air yang menguap, udara mencapai
kondis jenuh. Biasanya, kandungan uap air di udaralebih rendah daripada
jumlah penguapan yang terjadi, yang disebut sebagai udaratak jenuh. Para
ahli meteorologi mengukur kelembaban udara dalam bentuk kelembaban
relatif. Menurut Usman dkk., (2019) kelembaban relatif adalah rasio antara
jumlah uap air yang ada di udara (kelembaban mutlak) dan jumlah uap air
maksimum yang dapat ditahan udara pada suhu dan tekanan yang sama.

Tabel 5. Klasifikasi Kelembaban Relatif

No. Kelas Nilai Kelembaban Relatif
1 Sangat Rendah <20%
2 Rendah 20%-— 40%
3 Sedang 40%-— 60%
4 Tinggi 60%- 80%
5 Sangat Tinggi >80%

(Sumber: Muhammad dan Nurtyawan, 2023)

Di hutan, kelembaban udara berperan penting dalam menentukan seberapa
mudah bahan bakar akan mengering, yang pada gilirannya mempengaruhi
kemungkinan terjadinya kebakaran. Hal ini sgalan dengan pernyataaan dari
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Pandapotan dkk., (2022) bahwa semakin rendah kelembaban maka kadar air
di wilayah tersebut juga semakin rendah sehingga membuat proses
pembakaran cenderung lebih cepat. Kalimantan Timur memiliki
kelembaban relatif yang sangat tinggi sekitar 90%, dan kelembaban relatif
yang paling rendah berkisar 63%.

K ecepatan Angin

Menurut Suwarti dkk., (2017) kecepatan angin mengacu pada kecepatan
gerakan udara secara horizontal, yang dipengaruhi oleh perbedaan tekanan
atmosfer, lokas geografis, ketinggian, dan kondisi topografi suatu daerah.
Angin terbentuk ketika udara bergerak dari area dengan tekanan tinggi
menuju area dengan tekanan rendah. Kecepatan angin adalah faktor penting
dalam prakiraan cuaca dan berdampak pada berbagai fungsi, seperti
penyerbukan tanaman, lagju metabolisme tanaman, serta faktor manusia
lainnya, termasuk risiko kebakaran hutan. Selain itu, kecepatan angin juga
dapat membantu dalam menentukan awal musim baru atau perubahan besar
dalam cuaca. Biasanya, kecepatan angin diukur menggunakan anemometer,
yaitu alat yang sering digunakan dalam stasiun cuaca.

Tabel 6. Klasifikas Kecepatan Angin

No. Kelas Kecepatan Angin
1 Tenang 0,51 m/s— 2,06 m/s
2  Sedikit Hembusan 2,06 m/s— 3,60 m/s
3 Angin Hembusan 3,60 m/s— 5,65 m/s
4 Angin Pelan 5,65 m/s— 8,74 m/s
5 Angin Sedang 8,74 m/s— 10,79 m/s
6 Angin Kuat >11,308 m/s

(Sumber: Lusiani dan Wardoyo, 2017)

K ecepatan angin pada kalimantan timur tergolong tenang yakni berkisar 0,6
m/s hingga angin dengan sedikit hembusan berkisar 2,2 m/s. Ketika
kebakaran terjadi, kecepatan pembakaran, lgu penyebaran, dan

perkembangan api akan semakin meningkat seiring dengan kekuatan angin
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yang semakin besar (Pandapotan dkk., 2022). Menurut Fick dan Hijmans,
(2017) data kecepatan angin yang dikeluarkan oleh WordClim memiliki
akurasi sebesar 0,76.

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) merupakan ukuran
keberadaan vegetasi. NDVI adalah nilai yang dihasilkan dari kombinas
beberapa pita spektral spesifik dalam citra penginderaan jauh. Berdasarkan
Peraturan Menteri Kehutanan Republik Indonesia, (2012) indeks vegetasi
ini diperoleh dari energi yang dipantulkan oleh vegetas dalam citra
penginderaan jauh, dan digunakan untuk mengukur kesehatan dan
kepadatan tanaman.

Tabel 7. Klasifikas Tingkat Kehijauan

Kelas K eterangan Nilai NDVI
1 Tanpa Vegetasi (-1) - (-0,03)
2 Tingkat Kehijauan Sangat Rendah (-0,03) - 0,15
3 Tingkat Kehijauan Rendah 0,15-0,25
4 Tingkat Kehijauan Sedang 0,25-0,35
5 Tingkat Kehijauan Tinggi 0,36 - 1,00

(Sumber : Peraturan Menteri Kehutanan Republik Indonesia, 2012)

Menurut Fitria dkk., (2021) nilar NDVI bervariasi dari -1 (non-vegetasi)
hingga 1 (vegetasi)) dimana Kalimantan Timur memiliki NDVI dengan
tingkat kehijauan tinggi. Menurut informasi yang penulis dapatkan melalui
email, data Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) yang
dikeluarkan oleh USGS telah diulas oleh pendliti-pendliti terkait dari USGS
sehingga datanya dipastikan memiliki akuras dan kualitas untuk
mendukung penelitian akademik.
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2.2.8. Jarak dari Jalan

Secara umum, semakin jauh jarak lokasi yang rentan kebakaran ke jalan
yang aksesibel dimana ada jasa pemadam kebakaran atau lebih dari radius
100 m dari jalan kolektor dan arteri (Vieri dkk., 2023) maka semakin tinggi
tingkat penyebaran kebakaran, sementara semakin dekat jarak lokas yang
rentan kebakaran ke jalan yang dalam radius 100 m dari jalan kolektor dan
arteri membuat pemadaman menjadi lebih mudah sehingga penyebaran
kebakaran cenderung rendah (Humam dkk., 2020). Pengolahan jarak dari
jaringan jalan dilakukan dengan analisis euclidean distance. Euclidean
Distance digunakan untuk mengukur jarak lurus antara titik lokasi
kebakaran dengan aksesibilitas serta lokas aktivitas atau kegiatan manusia

(Susilawati dan Syam’ani, 2021).

Tabel 8. Kelas Jdan

No. Value KelasJalan

1. Motorway Jaan Tol

2. Trunk Jalan Arteri Primer

3.  Primary Jalan Arteri Sekunder

4.  Secondary Jalan Kolektor Primer

5. Secondary Link Jalan Kolektor Sekunder
6. Tetiary Jalan Lokal Primer

7.  Tertiary Link Jalan Lokal Sekunder

8. Residential Jalan Permukiman

9. Pedestrian Jalan Khusus Pejalan Kaki
10. Path Jalan Setapak

11. Track Jalan Pematang

12.  Services Jalan Layanan

13. Living Street Gang

(Sumber : Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 2023)

Jaan Arteri adalah jenis jalan umum yang dirancang untuk melayani
angkutan utama, dengan ciri-ciri perjalanan jarak jauh, kecepatan rata-rata
tinggi, dan jumlah akses yang terbatas secara fungsiona (Kementerian
Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 2023). Berdasarkan SNI 03 —
6967 — 2003 Persyaratan Umum Sistem Jaringan dan Geometrik Jalan
Perumahan, (2001) Jalan arteri primer disiagpkan untuk kecepatan rencana


https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tag:highway%3Dtrack
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minimum 60 km/jam dan harus memiliki lebar badan jalan tidak kurang dari
8 meter. Sementara itu, jalan arteri sekunder dirancang untuk kecepatan

rencana minimum 30 km/jam dengan lebar badan jalan setidaknya 8 meter.

Jalan Kolektor adalah jalan umum yang berfungs untuk mengumpulkan
atau membagi arus lalu lintas, dengan perjalanan jarak sedang, kecepatan
ratarrata sedang, dan akses yang juga dibatasi (Kementerian Pekerjaan
Umum dan Perumahan Rakyat, 2023). Berdasarkan SNI 03 — 6967 — 2003
Persyaratan Umum Sistem Jaringan dan Geometrik Jalan Perumahan,
(2001) Jalan kolektor primer, desainnya mendukung kecepatan rencana
minimum 40 km/jam dan |ebar badan jalan tidak kurang dari 7 meter. Jalan
kolektor sekunder, pada gilirannya, dirancang untuk kecepatan rencana

paling rendah 20 km/jam dengan lebar badan jalan minimal 7 meter.

Jalan Lokal melayani angkutan di area setempat, dengan perjalanan jarak
dekat, kecepatan rata-rata rendah, dan tidak ada batasan pada jumlah jalan
masuk (Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat, 2023).
Berdasarkan SNI 03 — 6967 — 2003 Persyaratan Umum Sistem Jaringan dan
Geometrik Jalan Perumahan, (2001) Jalan loka primer dirancang dengan
kecepatan rencana minimum 20 km/jam dan memiliki Iebar badan jalan
minimal 6 meter. Jalan loka sekunder, di ssi lain, dirancang untuk
kecepatan rencana paling rendah 10 km/jam dengan lebar badan jalan
sekurang-kurangnya 5 meter.

JASP

JASP atau singkatan dari Jeffrey’s Amazing Statistics Program merupakan
sebuah perangkat lunak grafis gratis yang dinama untuk menghormati
pelopor inferensi Bayesian, Sir Harold Jeffreys (Goss-Sampson, 2020). Ini
adalah perangkat statistik yang dikembangkan dan terus diperbarui oleh tim
peneliti di Universitas Amsterdam. Program ini dirancang untuk

menyediakan teknik statistik baik yang standar maupun yang lebih
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kompleks, dengan fokus utama pada antarmuka pengguna yang sederhana
dan mudah dipahami.

Berbeda dari banyak perangkat statistik lainnya, JASP menawarkan
antarmuka yang memungkinkan pengguna untuk melakukan drag and drop,
menu akses yang mudah, serta analisis intuitif dengan perhitungan dan
tampilan hasil secara real-time (Goss-Sampson, 2020). Semua tabel dan
grafik dihasilkan dalam format APA, sehingga dapat langsung disalin atau
dismpan secara terpisah. Selain itu, tabel juga dapat diekspor dari JASP
dalam format LaTeX.

Dalam pendlitian ini JASP digunakan untuk melakukan korelasi Pearson
yang bertujuan untuk menemukan arah dan seberapa kuat hubungan antar
variabel sama seperti uji multikolinieritas (Schober dkk., 2018). Menurut
Aryanti dkk., (2021) pada uji multikolinearitas, jika nilai Variance Inflating
Factor (VIF) < 10 dan nilai tolerance > 0,10, maka tidak terdapat
multikolinearitas pada variabel tersebut. Menurut Ali dkk., (2023) variabel
yang telah dilakukan uji korelasi Pearson dengan koefisien < 0,8 dapat
digunakan untuk membangun model melalui persamaan sebagai berikut.

I nY xy—(%x)(Ly)
Y s xi - 0?nyy2-Q y)?]

Keterangan :

X =variabel pertama

y =variabel kedua

n = banyaknyajumlah pengamatan

(Sumber: Fitriani dkk., 2023)
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Tabel 9. Nilai Korelasi Pearson

Nilai Korelasi Pearson Keterangan
0,00- 0,10 Tidak AdaKorelas
0,11-0,39 Korelasi Lemah
0,40- 0,69 Korelasi Sedang
0,70-0,89 Korelas Kuat
0,90-1,00 Korelasi Sangat Kuat

(Sumber: Schober dkk., 2018)

MaxEnt (Maximum Entropy)

Ide untuk MaxEnt pertama kali dikembangkan Center for Biodiversity and
Conservation di American Museum of Natural History (AMNH) melalui
kemitraan publik-swasta antara AMNH dan AT&T-Research. Algoritma
MaxEnt dapat diartikan sebagai salah satu teknik dalam machine learning
yang dikembangkan untuk memilih model data dengan memperhitungkan
semua fakta yang tersedia dalam data sampel, namun dengan tetap
mempertahankan sebanyak mungkin ketidakpastian yang ada (Phillips dan
Dudik, 2008). Data yang tidak beraturan ini dijadikan sebagai basis
masukan dalam algoritma ini untuk menghasilkan sebuah informasi yang
baru. Untuk menentukan nilai probabilitas sehingga dapat menghasilkan
sebuah informasi yang baru, MaxEnt bekerja berdasarkan persamaan dasar
sebagal berikut:

q(x) = =P (Z?Z}\j L (2
Z =2exp( XA fi(x) oo ©)]

Keterangan :

g(x) = Nila probabilitas kehadiran suatu objek
A; = Nila koefisien variabel

fj(x) = Nilai variabel pendukung

Z  =Faktor normalisasi

n = Jumlah titik yang digunakan

(Sumber: Dudik dkk., 2004 dan Merow dkk., 2013)
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MaxEnt mampu memodelkan probabilitas distribusi secara spesifik sesuai
dengan kondisi lingkungan yang ada menggunakan data lingkungan dan
data aktual, (Saputra, 2017). Data aktual merupakan data kehadiran
fenomena yang berisi data koordinat (x,y) dan nama suatu objek dalam
format .csv, sedangkan variabel fiskk adalah variabel lingkungan yang
memperbesar kemungkinan terjadinya suatu fenomena pada suatu wilayah
yang sama dalam format ascii (American Standard Code for Information

Interchange).

Berbel s ————y—i
-ty } ® .
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-y . |
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Gambar 1. Cara Kerja MaxEnt

(Sumber: R. Saputra, 2017)
MaxEnt menghasilkan model dengan tingkat akurasi yang tinggi hanya
berdasarkan data kehadiran fenomena yang ada (Nugroho dkk., 2022).
Bahkan pada penelitian yang dilakukan oleh Yudaputra dkk., (2019)
menunjukkan bahwa MaxEnt memiliki akuras yang lebih tinggi untuk
pemodelan distribusi potensi dibandingkan 5 algoritma lainnya.

Tabel 10. Akurasi Berbagai Algoritma

No. Algoritma Akuras
1.  Maximum Entropy (MaxEnt) 89%
2. Support Vector Machine (SVM) 87%
3.  RandomForest (RF) 86%
4.  Generalized Linear Model (GLM) 82%
5. Domain 73%
6. BioClim 62%

(Sumber: Y udaputra dkk., 2019)
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2.5. Output MaxEnt

Perangkat lunak MaxEnt memiliki output berupa file HTML yang
didalamnya terdapat berbagai informasi yakni gambar pemodelan, AUC
(Area Under Curve), response curve yang menggambarkan hubungan antara
perubahan nilai variabel lingkungan terhadap potensi kehadiran suatu
fenomena, percentage contribution untuk setigp variabel, dan hasil tes
Jackknife.

25.1. ROC-AUC Curve

Model yang dihasilkan akan dievaluas kinerjanya menggunakan kurva
Receiver Operating Characteristic (ROC). ROC-AUC Curve merupakan
kurvayang digunakan untuk memvalidasi hasil pemodelan MaxEnt dengan
menggambarkan sensitivity dibandingkan dengan specificity (Zainal dkk.,
2022). Sensitivity mengukur seberapa baik data dalam memprediksi
kehadiran suatu kondisi, sedangkan specificity mengukur seberapa baik
data dalam memprediksi ketidakhadiran kondisi tersebut (Baldwin, 2009).
Kurva ROC akan menghasilkan area yang dikena sebagai Area Under
Curve (AUC), yang memiliki rentang nilai antara O hingga 1 dengan nilai

spesifiknya sebagai berikut:

Tabel 11. Nilai Akurasi Klasifikasi Berdasarkan AUC

Nilai Area Under Curve K eterangan
0,91-1,00 Sangat Baik
0,81-0,90 Baik
0,71-0,80 Cukup
0,61-0,70 Buruk

(Sumber : Zhu dkk., 2010)

Nilai AUC pada kurva ROC memiliki rentang O sampai 1, dengan nilai
mendekati 1 berarti memiliki kinerja model yang optimal (Nugroho dkk.,
2022). Rentang nilai AUC dari 0,91 hingga 1,00 menunjukkan kinerja
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yang sangat baik. Nilai AUC antara 0,81 dan 0,90 menunjukkan kinerja
yang bagus, berarti model memiliki kinerja yang cukup bagus. Nilai AUC
dalam rentang 0,71 hingga 0,80 dianggap cukup akurat, tetapi masih dapat
ditingkatkan. Sementara itu, nilac AUC antara 0,61 dan 0,70 dianggap

pemodelan memiliki akurasi yang buruk.

Jackknife

Jackknife menyajikan seberapa penting variabel lingkungan berpengaruh
terhadap proses membangun model. Grafik Jackknife menunjukkan bahwa
menghapus variabel yang memberikan kontribus besar terhadap
pemodelan dapat menyebabkan penurunan nila AUC (Pratama dkk.,
2023). Dengan kata lain, jika variabel-variabel yang penting untuk model
dihilangkan satu per satu, nilai AUC, yang mengukur kinerja model akan
menurun dan mencerminkan bahwa kehilangan variabel-variabel kunci
akan mengurangi efektivitas model dalam memberikan prediks yang

akurat dan andal.
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Gambar 2. Tampilan Jackknife
(Sumber: Phillips, 2017)
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Jackknife memiliki tiga hasil yakni jackknife training gain yang
menunjukkan pengaruh training data dalam membangun model prediksi,
jackknife test gain yang menunjukkan pengaruh data dalam membangun
model dan jaccknife AUC yang menunjukkan pengaruh variabel
lingkungan pada pemodelan (Nugroho dkk., 2022). Dalam tampilannya,
grafik Jackknife terdiri dari 3 warna yang dimana warna biru tua
menunjukkan dampak dari setiap variabel terhadap pemodelan, sementara
warna biru muda menggambarkan nila yang diperolen tanpa
mempertimbangkan variabel tersebut. Di sisi lain, warna merah mewakili
nilai total dari variabel lingkungan yang sedang dianalisis (Pratama dkk.,
2023).

2.5.3. Percent Contribution

Percent Contribution digunakan untuk melihat variabel yang memiliki
pengaruh terbesar pada penelitian potensi kebakaran hutan (Muttagin dkk.,
2019). Program MaxEnt juga menghasilkan tabel anaisis yang
menunjukkan kontribusi variabel lingkungan berdasarkan persentase dan
peringkat kontribusi terhadap potensi lokasi kebakaran hutan. Hasil dari
analisis ini dapat digunakan untuk merancang strategi pencegahan dan
penanggulangan kebakaran yang lebih efektif berdasarkan variabel-
variabel yang terbukti paling berpengaruh.

2.6. FOLU Net Sink 2030

FOLU Net Snk 2030 adalah target untuk mencapai kondisi di mana mitigasi
emis gas rumah kaca dari sektor kehutanan dan lahan akan menghasilkan
penyerapan karbon yang lebih besar daripada emisi pada tahun 2030
(KLHK, 2022). Kebijakan ini merupakan komitmen Indonesia dalam
mengurangi emisi GRK dan mengatasi dampak perubahan iklim. Program
ini dibuat untuk menciptakan Indonesia Hijau salah satunya dengan cara
mencegah kebakaran hutan (Muharrami, 2022)
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Peraturan Presiden Nomor 98 Tahun 2021 mengatur implementass FOLU
Net Snk 2030 untuk mencapai target kontribusi nasional dalam
pengendalian emisi GRK. Pasa 3 Ayat (4) menekankan bahwa sektor
kehutanan akan menjadi penyimpan karbon utama dengan pendekatan
carbon net sink, di mana jumlah karbon yang diserap lebih besar daripada
yang dilepaskan. Program ini terfokus pada empat strategi utama
menghindari deforestasi, menjaga dan mengelola hutan secara lestari,
melindungi serta mengembalikan lahan gambut, serta meningkatkan

penyerapan karbon.

Pendlitian Terdahulu

Pendlitian ini dilakukan menggunakan pustaka yang diperoleh dari jurnal-
jurnal penelitian sebelumnya yang berkaitan. Berikut ini adalah beberapa

referensi yang digunakan:

Tabel 12. Pendlitian Terdahulu

No. Pendliti dan Judul Metode Hasll
Tahun

1. Mishra dkk., Forest Fire Maximum Risko  kerentanan
(2023) Pattern and Entropy terhadap kebakaran
Vulnerability hutan yang diperoleh
Mapping Using dari kedua
Deep Learning pendekatan tersebut
in Nepal dikategorikan ke

dadam empat kelas
yaitu sangat tinggi,
tinggi, rendah, dan

sangat rendah

2. Sivrikaya, Forest Fire Risk Jenks Sekitar 1.067.306,8
Gunla, Mapping With natural ha berada di daerah
Kiglk, dan Landsat 8 Oli break risko tinggi dan
Urker, Images: sangat tinggi.
(2024) Evaluation  of Sebanyak 335.997,5

The  Potential ha tidak Dberisiko

Use of terhadap kebakaran

Vegetation hutan, dan hanya

Indices empat kejadian

terjadi di areaini.
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No. Pendliti dan Judul Metode Hasll
Tahun
3. Pandapotan Andisis Pola Datasatelit Faktor meteorologi
dkk., (2022) Sebaran Asap Himawari yang menyebabkan
Terhadap dan data kebakaran hutan
Kondis satelit adalah curah hujan
Meteorologi di Terra dan yang cukup rendah,
Pulau agua suhu udara dengan
Kalimantan dengan ratarrata >30°C,
Terkait software kelembaban  udara
Kebakaran SATAID 70%-80% dan pola
Hutan dan dan penyebaran asap
L ahan: Studi HYDRA.  disebabkan oleh
Kasus angin yang bergerak
K ebakaran dari arah timur ke
Hutan pada arah barat dengan
Bulan kecepatan 10 km/jam
September 2019 sampai 37,04
km/jam.

4. Novita dan Pemodelan Metode C Sekitar 54,5% risiko
Vonnisa, Spasia omposite  kebakaran hutan dan
(2021) Kerentanan Mapping lahan disebabkan

Kebakaran Analysis ( oleh faktor manusia

Hutan dan CMA) diantaranya jarak

Lahan di terhadap desa, jarak

Kalimantan terhadap jalan dan

Timur tutupan lahan,
sedangkan  sisanya
sebesar 45,5%
disumbang oleh
faktor biofisik
diantaranya
keberadaan gambut
dan curah hujan.

5. Arizky dkk., Identifikasi Metode Metode NBR
(2022) Kebakaran Normali- memiliki 4 kelas

Hutan dengan zed Burn vyaitu Tidak Terbakar,
menggunakan Ratio dari Tingkat Keparahan
Citra Sentinel-2 Citra Rendah, Tingkat
pada Kawasan Sentine-2. Keparahan Sedang,
Hutan Seulawah Tingkat Keparahan
Agam, Aceh Tinggi.

Besar
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No. Pendliti dan Judul Metode Hasl
Tahun
6. Ayuba dkk., Pemodelan Maximum  Tanah yang terletak
(2021) Distribusi Entropy d daerah yang
Wilayah Rawan memiliki risiko
Kebakaran kebakaran tinggi
Menggunakan mencakup semak
Model belukar, area
Maximum terbangun, lahan
Entropy (Studi untuk menanam
Kasus PT Jambi kelapa sawit, dan
Batanghari perkebunan  kelapa
Plantation) sawit.
7. Nurmita, Pemodelan Maximum Ada 4  variabe
(2024) Spasia Entropy dengan rentang nilai
Distribusi 0,20-1,00 (hubungan
Potensi linier positif dan pada
Kebakaran analisis percent
Hutan contribution
Menggunakan kemungkinan
MaxEnt di variabel yang paling
Provins berkontribus  pada
Kaimantan kebakaran hutan
Timur  Untuk adalah suhu, curah
Mendukung hujan dan kecepatan
Program  Folu angin.
Net Sink 2030

Berdasarkan penelitian terdahulu, maka gap dari penelitian ini adalah

analisis spasia distribus potensi kebakaran hutan dengan menggunakan

metode yang belum pernah dilakukan sebelumnya yakni MaxEnt (Maximum

Entropy) di Provins Kalimantan Timur. Penelitian ini juga menggunakan

gabungan parameter dari penelitian sebelumnya yakni data aktual berupa
titik hotspot dan titik kebakaran pada kejadian sebelumnya serta variabel
pendukung berupa jenis tanah, curah hujan, tutupan lahan, kelembaban,
suhu, kecepatan angin, jarak dari jalan dan NDVI. Dengan menggunakan
MaxEnt (Maximum Entropy) penelitian ini juga akan dilengkapi dengan

informasi kontribusi dari tiap variabel pada potensi kebakaran hutan.



1. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokas Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Provinss Kaimantan Timur yang terletak
antara 113°44° Bujur Timur dan 119°00° Bujur Timur serta diantara 2°33’
Lintang Utara dan 2°25’ Lintang Selatan. Kalimantan Timur terbagi menjadi
10 Kabupaten/Kota yakni Kabupaten Mahakam Ulu, Kabupaten Paser,
Kabupaten Kutai Timur, Kabupaten Kutai Kartenegara, Kabupaten Berau,
Kabupaten Pengjam Paser, Kabupaten Kutai Barat, Kota Bontang, Kota
Samarinda dan Kota Balikpapan.

Kalimantan Timur dipilih sebagai lokas penelitian karena data dari Sistem
Pemantauan Karhutla, (2024), yang dikelola oleh KLHK, menunjukkan
bahwa provins ini memiliki area kebakaran hutan terluas di antara provinsi-
provins lain, dengan luas mencapal 6.013,66 hektar hingga bulan Maret
2024. Tingginyarisiko kebakaran hutan di daerah ini menjadi faktor penting
yang perlu dipertimbangkan dalam pembangunan Ibu Kota Negara (IKN)
yang sedang berlangsung.
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3.2. Perangkat Kerasdan Perangkat L unak

Penelitian ini menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak dalam
setiap tahapan penelitian, baik dalam tahap persiapan, pengolahan data, dan
analisis hingga kepenulisan laporan hasil penelitian. Berikut merupakan
perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini.

3.2.1. Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Mouse
2. Laptop Acer Aspire 3 Windows 11 64-bit

3.2.2. Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Microsoft Office

2. Software Pengolah Data Spasial atau GIS
3. JASP

4. MaxEnt

3.3. Datayang Digunakan

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data administrasi, data
aktual titik kebakaran, dan data variabel lingkungan. Berikut merupakan
data, format dan sumber data yang digunakan dalam penelitianini:

Tabel 13. Data yang Digunakan

No. Data Format Sumber

1. Batas Administras Provins Vektor BIG
dan  Kabupaten/Kota  Se-
Indonesia Tahun 2024

2. Koordinat Titik Kebakaran Ccsv KLHK —
Tahun 2017 Siaran Pers

3. Kecepatan Angin Tahun 2020 Raster WorldClim
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No. Data Format Sumber
4.  Tutupan Lahan Tahun 2023 Raster ArcGIS - Livingatlas
5. NDVI Tahun 2024 Raster U.S Geological
rvey
6. Curah Hujan Tahun Tahun  Raster WorldClim
2020
7. Jenis Tanah Tahun 2007 Vektor FAO Map Catalog
8.  Suhu Tahun 2020 Raster WorldClim
9. Titik Panas Tahun 2000 — 2024 Ccsv NASA - FIRMS
10. Kelembaban Tahun 1979 - Raster Copernicus -
2024 ECMWF
11. Jaringan Jalan Tahun 2020 Vektor OSM

Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam 3 tahapan, tahap pertama adalah tahap
persigpan yang terdiri dari studi literatur dan download data, tahap kedua
adalah tahap pengolahan data yang terdiri dari cropping data, uji data,
convert data, memasukkan data pada software MaxEnt hingga reclassify

hasil pemodelan dan tahap terakhir adalah tahap analisis terhadap luas tiap

kelas potensi kebakaran hutan hingga layout peta. Tahap-tahap tersebut

digambarkan dalam diagram penelitian sebagai berikut:


https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/usfs/
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Persiapan
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Titik Kebakaran
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Tutupan Lahan
Tahun 2023

NDVI
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Tahun 2020
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Tahun 2007

\

Kecepatan Angin
Tahun 2020

Titik Panas
Tahun 2000 - 2024

Suhu
Tahun 2020

Kelembaban
Tahun 1979 - 2024

Jaringan Jalan
Tahun 2020

Vektor Kalimantan
Timur Tahun 2024

]
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Gambar 4. Diagram Alir Penelitian



3.5.

3.6.

30

Tahap Persiapan

Pada tahap ini, peneliti melakukan studi literatur pada penelitian-penelitian
terdahulu untuk mendapatkan gap penelitian. Gap tersebut terdiri dari
metode yang digunakan, data yang digunakan dan software yang digunakan.
Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah Maximum Entropy

dengan software MaxEnt.

Pada penelitian ini data yang dikumpulkan terdiri dari Batas Administrasi
Provins Kalimantan Timur dan Batas Administrasi Kabupaten/Kota di
Kalimantan Timur yang didapatkan dari Badan Geospasial Indonesia (BIG)
berupa format vektor yang digunakan untuk clip data sesuai lokas
penelitian. Pendliti juga mencatat secara manual 3 Titik Koordinat
Kebakaran Tahun 2017 yang didapatkan dari Siaran Pers KLHK ke
Microsoft Excel dan data vektor Titik Panas (Hotspot) yang didapatkan dari
NASA.

Data variabel lingkungan yang dibutuhkan terdiri dari data raster Kecepatan
Angin yang didapatkan dari WorldClim, data raster Tutupan Lahan yang
didapatkan dari ArcGIS — Livingatlas, data raster NDVI yang didapatkan
dari U.S Geological Survey (USGS), data raster Curah Hujan yang
didapatkan dari WorldClim, data vektor Jenis Tanah yang didapatkan dari
FAO Map Catalog, data raster Suhu dari yang didapatkan WorldClim, data
raster Kelembaban yang didapatkan dari Copernicus dan data vektor
Jaringan Jalan yang didapatkan dari Open Street Map (OSM).

Tahap Pengolahan Data

Tahap pengolahan data merupakan tahap dimana semua data yang telah
dikumpulkan kemudian diolah, mulai dari convert format data ke format
CSV untuk data aktual dan format ASCII untuk data variabel lingkungan
agar data tersebut dapat dimasukkan ke software MaxEnt hingga nantinya
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mendapatkan klasifikas potensi kebakaran hutan beserta luas tiap kelasnya.
Tahap pengolahan data pada penelitian kali ini dijelaskan sebaagi berikut:

3.6.1. Menyiapkan Data Titik Aktual

Data aktual berupa 3 Titik Koordinat Kebakaran Tahun 2017 dari siaran
pers Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia
yang telah dicatat di Microsoft Excel kemudian disimpan dalam format
comma delimited (csv). Namun untuk memastikan tidak ada kesalahan
pencatatan titik koordinat kebakaran dan titik koordinat tersebut memang
berada di wilayah pendlitian yakni Provinsi Kalimantan Timur, maka perlu
dilakukan pengecekan dengan melakukan plotting titik koordinat di
software pengolah data spasial bersama dengan Batas Administras
Kabupaten/Kota di Kalimantan Timur.

Tabd 14. Titik Koordinat Kebakaran Hutan

UTM Zone 50S
X (meter) Y (meter)
1. Titik Kebakaran Hutan  553.539,00 10.048.909,08
2.  Titik Kebakaran Hutan  553.621,13 10.052.063,73
3. Titik KebakaranHutan  548.882,88 10.051.173,40

No. Nama

Data vektor Titik Panas (Hotspot) yang didapatkan dari NASA berupa data
titik panas se-Asia Tenggara. Oleh karena itu perlu dilakukan clip data
Titik Panas (Hotspot) dengan Batas Administrasi Provins Kalimantan
Timur menggunakan software pengolah data spasial, sehingga didapatkan
bahwa di Provinsi Kalimantan Timur terdapat 30 Titik Panas (Hotspot)
yang koordinat lengkapnya terdapat pada lampiran.
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Tabd 15. Sampel Titik Koordinat Hotspot

UTM Zone 50S
X (meter) Y (meter)

No. Nama

1.  Titik Hotspot 561.774,15 10.076.371,07
2. Titik Hotspot 561.496,06 10.075.539,81
3. Titik Hotspot 561.356,86 10.076.520,24

30. Titik Hotspot 561.599,54 10.075.558,61

Menyiapkan Data Variabel Lingkungan

Data variabel lingkungan yang telah dikumpulkan yakni terdiri dari data
raster Kecepatan Angin, data raster Tutupan Lahan, data raster NDVI,
data raster Curah Hujan, data vektor Jenis Tanah, data raster Suhu dari
yang didapatkan WorldClim dan data raster Kelembaban yang didapatkan
dari Copernicus kemudian dilakukan cropping dengan Batas Administrasi

Provinsi Kalimantan Timur menggunakan softwar e pengolah data spasial .

Data vektor Jaringan Jalan yang juga telah dilakukan cropping dengan
Batas Administras Provinss Kalimantan Timur kemudian dilakukan
pengolahan Euclidean Distance digunakan untuk mengukur jarak lurus
antaratitik lokasi kebakaran dengan aksesibilitas sertalokas aktivitas atau
kegiatan manusia (Susilawati dan Syam’ani, 2021), sehingga didapatkan
jarak terjauh dari jaringan jalan mencapai 73.624 m.
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Gambar 5. Euclidean Distance

Data variabel lingkungan yang telah dilakukan cropping dengan Batas
Administrasi Provinsi Kalimantan Timur diantaranya data Jenis Tanah dan
data Jarak dari Jalan yang awanya berformat vektor kemudian dilakukan
convert ke format raster dengan bantuan tools polygon to raster
menggunakan software pengolah data spasid. Semua data variabel
lingkungan yang telah berformat raster kemudian di convert menjadi
format ASCIl dengan bantuan tools Raster to ASCII menggunakan
softwar e pengolah data spasial agar memenuhi syarat sebelum dimasukkan

ke software MaxEnt.

Uji Pearson Correlation dan Multikolinearitas

Data variabel lingkungan Provinsi Kalimantan Timur yang berformat
raster kemudian di-ekstrak nilai cell-nya menggunakan software pengolah
data spasial dengan bantuan tools Extract Multi Values to Points. Nilai tiap
cell yang sudah ada di attribute table kemudian di convert menjadi file
CSV agar dapat dimasukkan ke software JASP sehingga dapat dilakukan

uji Pearson Correlation dan Multikolinearitas.
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Uji Pearson Correlation dilakukan menggunakan software JASP untuk

mengetahui ada tidaknya hubungan yang terlalu kuat antara dua variabel

(nilar korelas > 0,8) yang nantinya memengaruhi akurat atau tidak

pemodelan yang dilakukan. Uji Pearson Correlation juga dilakukan untuk
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Uji multikolinearitas juga dilakukan untuk mengukur hubungan antara
beberapa variabel secara bersamaan, jika terdapat multikolinearitas maka
dapat mempengaruhi hasil prediksi. Jika nilai nilai VIF variabel < 10, dan
nilai tolerance variabel > 0,10 maka variabel tersebut telah teruji baik
untuk dilakukan pemodelan.

o Lhadar Ragresdd o0 O o o0

£ v "

Gambar 8. Uji Multikolinearitas di JASP

3.6.3. Menentukan Settings Pemodelan

Untuk mendapatkan pemodelan yang optimal, data yang sudah teruji dan
data koordinat objek aktual dimasukkan ke dalam software Rstudio dengan
script yang dapat dilihat pada lampiran. Script enmevaluate yang
digunakan ditulis oleh Banta, (2021) dengan memanfaatkan package
"raster” yang dikembangkan oleh Hijmans, Etten, dkk., (2023) dan
package "dismo" yang dibuat oleh Hijmans dkk., (2023). Hasil
pemrosesan di perangkat lunak Rstudio dapat digunakan sebagai acuan
dalam menentukan pengaturan pemodelan di MaxEnt, sehingga dapat
menghemat waktu saat membuat model.
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Gambar 9. Menentukan Settings Untuk Pemodelan

Berdasarkan hasil script senmevaluate RStudio yang berformat .csv yang
dapat dilihat pada lampiran, maka pengaturan yang digunakan dalam
pemodelan distribusi pemodelan kebakaran hutan menggunakan MaxEnt
adalah regularization multipliernya sebesar 3 dan featuresnya
menggunakan Linear, Quadratic, Hinge, Product dan Treshold (LQHPT).
Perlu dilakukan pengujian data dengan berbagai pengaturan lainnya yang
berbeda untuk menemukan pemodelan terbaik, karena hasilnya sangat

bergantung pada data dan pengaturan yang digunakan selama pemrosesan.

Pemodean Distribusi Potens K ebakaran Hutan

Data titik aktual yang berformat .csv berupa data 3 Titik Koordinat
Kebakaran dan 30 Titik Panas (Hotspot) yang berisi yang berisi data
koordinat (x,y) dan nama suatu objek dimasukkan pada bagian “samples”.
Data variabel pendukung yang berformat .asc dimasukkan pada bagian
“Enviromental layers” dengan tipe data categorical di software MaxEnt,
pemilihan tipe data categorical ini nantinya akan berkaitan dengan
tampilan response curve tiap variabel di laporan hasil. Berdasarkan hasil
script senmevaluate RStudio, semua features yang berada di pojok Kiri

bawah dicentang.
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Gambar 10. Tampilan Antarmuka Software MaxEnt

Pada bagian settings terdapat 3 submenu pilihan yaitu Basic, Advanced
dan Experimental. Pada submenu basic, berdasarkan uji coba yang
dilakukan, penulis menemukan bahwa pengaturan submenu basic
menghasilkan pemodelan terbaik dengan menggunakan persentase titik
sampel yang otomatis ditentukan oleh tipe Crossvalidate, titik background
points maksimal sebanyak 10.000, multiplier sebesar 3, dan pemodelan
dilakukan secara berulang sebanyak 10 kali. Menurut Phillips dkk., (2006)
Background points adalah data sampel yang diambil secara acak dari
piksel-piksel di area studi untuk menggambarkan ketersediaan atau kondisi
lingkungan di seluruh wilayah, bukan hanya di lokasi objek penelitian

ditemukan.
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Gambar 11. Submenu Basic Setting

Menurut Dudik dkk., (2004) Iterasi atau Iterations merupakan jumlah
perhitungan yang dilakukan untuk menghitung nilai koefisien (1) hingga
terjadi konvergen atau perubahan nilai koefisien menjadi sangat kecil atau
tidak berubah secara signifikan, dan algoritma akan terus diperbarui setiap
perhitungan iterasi. Berdasarkan literatur dan uji coba yang telah
dilakukan, penulis menemukan bahwa pengaturan submenu advanced
menghasilkan pemodelan terbaik dengan jumlah iterasi maksimal 5000
dan batas konvergen 0,00001. Selain itu, perlu menambahkan titik sampel
tambahan secara acak ke background points agar setigp pengulangan
model menghasilkan nilai pemodelan yang berbeda.
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Gambar 12. Submenu Advanced Setting

Submenu experimental dirancang untuk menguji berbagai nilai ambang
batas pemodelan dan nilai koefisien variabel pemodelan. Pada submenu
experimental, penulis hanya memberikan centang pada fitur “Write
background predictions” untuk menampilkan nilai prediksi background
points yang digunakan.
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Gambar 13. Submenu Experimental
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Ketika semua data telah dimasukkan dan settings telah diatur maka klik
“run” untuk menjalankan program. Hasil dari pengolahan MaxEnt yang
berupa file HTML terdiri dari dua output yakni visualisas pemodelan dan
data statistik sebagai berikut:

3.6.5.1. Visualisas Potens K ebakaran Hutan

Output pertama dari pengolahan data menggunakan MaxEnt adalah
visualisasi pemodelan distribusi potensi kebakaran hutan berbentuk data
raster. Visualisass pemodelan berbentuk raster kemudian dilakukan

reclassify dengan bantuan tool s pada software pengolah data spasial.

Gambar 14. Visualisas Pemode an Distribusi Potensi K ebakaran Hutan

Pada tahapan ini hasil pemodelan distribus potensi dibagi menjadi 3
kelas yakni wilayah tidak berpotens kebakaran, berpotensi kebakaran
dan sangat berpotensi kebakaran. Pembagian kelas distribusi potensi



41

kebakaran hutan ditentukan berdasarkan nila ambang batas bawah yaitu
10 percentile training presence Cloglog threshold yakni 0,3747 yang
wilayah tersebut dianggap merupakan wilayah tidak berpotens
kebakaran, sedangkan kelas berpotensi kebakaran dan sangat berpotensi
kebakaran dibagi dengan equal interval. Klasifikas kelas distribusi
potensi kebakaran hutan dilakukan dengan bantuan tools reclassify di

softwar e pengolah data spasial.
*, Redlassify T O Pt
Input raster
] Potensi_Kebakaran_Hutan_avyg j E-
Redass field
| value v |
Redassification
Old values New values :
0.001166 - 0.3747 1 | Classify. .,
0.3747 - 0.671443 2
0671443 - D 968187 3 Thdinie
NoData NoData
Add Entry
Delete Entries
Load... Save... Reverse Mew Values Predision...
Qutput raster

C:\Users'acerOnelrive\Documents \arcGIS\Default 1. gdb\Kelas_Potensi Kebakaran Hu' E-

(] Change missing values to NoData {optional)

[ oK | Cancel Environments. .. Show Help =3
Gambar 15. Reclassify Potensi Kebakaran Hutan

Konvers dataraster ke vektor perlu dilakukan agar peneliti mendapatkan
informasi tambahan berupa luas wilayah tiap kelas potensi kebakaran
hutan. Tahapan ini dapat dilakukan di software pengolah data spasial
dengan tool Raster to Vector pada menu toolboxes. Untuk mengetahui
luas wilayah pada tiap kelas potens kebakaran hutan (Km?) dapat
menggunakan bantuan Calculate Geometry pada atribut tabel data vektor.
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Gambar 16. Menghitung Luas Area (Km?)

3.6.5.2. Data Statistik

Output kedua dari pemodelan potensi kebakaran hutan menggunakan
MaxEnt adalah ROC-AUC Curve yang jika nilainya berada diatas 0,75,
maka pemodelan dapat dianggap cukup akurat, dengan nilai mendekati 1
berarti menunjukkan kinerja pemodelan yang sangat baik (Nugroho dkk.,
2022). MaxEnt juga menampilkan Jackknife guna melihat seberapa
penting variabel lingkungan berpengaruh terhadap proses membangun
model. Jackknife terdiri dari 3 warna yang dimana warna biru tua
menunjukkan dampak dari setiap variabel terhadap pemodelan,
sementara warna biru muda menggambarkan nilai yang diperoleh tanpa
mempertimbangkan variabel tersebut dan merah mewakili nilai total dari
variabel lingkungan yang sedang dianalisis (Pratama dkk., 2023).
Percent Contribution untuk mengetahui variabel yang memiliki pengaruh
terbesar pada penelitian potensi kebakaran hutan dalam bentuk
persentese. Program MaxEnt juga menghasilkan tabel anaisis yang
menunjukkan kontribusi variabel lingkungan berdasarkan persentase dan
peringkat kontribusi terhadap potens lokas kebakaran.
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Layout

Layout harus dibuat berdasarkan kaidah kartografi guna memudahkan
pembaca untuk melihat informas dalam suatu peta menggunakan
software pengolah data spasial. Umumnya layout terdiri dari gambar peta
dengan berbagar warna yang mewakili informasi yang ingin
disampaikan, nama wilayah, judul peta, petunjuk arah mata angin, skala,
legenda yang berisi informasi yang ingin disampaikan, sumber data, inset

peta, dan nama pembuat peta atau instansi.

Pada penelitian ini informasi yang ingin disampaikan pada peta hasil
penelitian berupa visualisas pemodelan distribusi potensi kebakaran
hutan dengan warna hijau untuk kelas tidak berpotensi kebakaran hutan,
warna kuning untuk kelas berpotensi kebakaran hutan dan warna merah
untuk kelas sangat berpotensi kebakaran hutan yang di-overlay dengan
Batas Administras Kabupaten/Kota Kalimantan Timur  untuk
mengetahui juga menampilkan nama Kabupaten/K ota. Pada legenda peta,
informasi berupa klasifikasi kelas potensi kebakaran hutan beserta warna
yang mewakilinya yang terdiri dari kelas tidak berpotensi kebakaran
hutan, berpotensi kebakaran hutan dan sangat berpotensi kebakaran

hutan.

-

Gambar 17. Layout Peta



V. PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan di atas dapat disimpulkan bahwa:

1

2.

3.

Analisis potensi kebakaran hutan menggunakan MaxEnt di Provinsi
Kalimantan Timur terbagi menjadi 3 kelas yaitu kelas tidak berpotensi
kebakaran hutan, berpotensi kebakaran hutan dan sangat berpotensi
kebakaran hutan. Penelitian ini dilakukan dengan 10 replicates potensi
kebakaran hutan yang dibangun dengan nilai AUC tertinggi mencapai
0,972 dengan standar deviasi sebesar 0,001, dimana potensi kebakaran
hutan menggunakan MaxEnt dikategorikan sebagai akurasi yang sangat
baik. Dari 10 replicates potens kebakaran hutan yang dibangun,
hasilnya memiliki nilac AUC rata-rata sebesar 0,873 dengan standar
devias sebesar 0,074 dan dikategorikan sebagal akurasi yang baik.
Wilayah di Kalimantan Timur dengan kelas tidak berpotensi kebakaran
hutan memiliki luas 86.639,71 km?, wilayah dengan kelas berpotensi
kebakaran hutan memiliki luas 33.164,98 km?, dan luas wilayah yang
sangat berpotensi kebakaran hutan hanya sebesar 7.542,23 km?.
Variabel yang paling berpengaruh terhadap potens kebakaran hutan
menurut percent contribution MaxEnt adalah jenis tanah sebesar 46%,
kelembaban sebesar 34,5%, curah hujan 9,4%, suhu sebesar 5%, jarak
dari jalan sebesar 3,3%, NDVI sebesar 1,6%, tutupan lahan dan
kecepatan angin sebesar 0,1%.



75

5.2. Saran

Adapun saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini yaitu:

1. Pendlitian ini masih memiliki kekurangan karena adanya keterbatasan
data variabel pendukung lainnya seperti data kekeringan dan data lahan
gambut. Oleh karena itu, untuk penelitian selanjutnya maka dapat
ditambahkan data variabel pendukung tersebut agar dapat menghasilkan
distribusi potensi kebakaran hutan yang lebih baik lagi.

2. Kadimantan Timur memiliki beberapa wilayah yang sangat
mengkhawatirkan karena hampir seluruhnya berpotensi kebakaran
hutan yakni Kota Bontang, K ota Samarinda dan Kota Balikpapan. Oleh
karena itu, Pemerintah sebaiknya segera melakukan tindakan mitigasi
yang dapat meminimalisir dampak dari adanya kebakaran hutan bahkan
mencegah kebakaran hutan salah satunya dengan seperti pengadaan
sensor peringatan dini potensi kebakaran hutan, informasi mengenai
potensi kebakaran hutan yang dapat disebarluaskan secara berkala,
bersamaan dengan pemasangan papan penunjuk di wilayah-wilayah
ravan  kebakaran, meminimalisir  faktor-faktor yang dapat
meningkatkan pemanasan global atau membuat serta mempertegas

aturan pembebesan lahan melalui kegiatan pembakaran.
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