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Abstrak – Telah dilakukan penelitian terkait kebakaran hutan dan lahan yang terjadi di daerah Kalimantan pada 

September tahun 2019. Faktor meteorologi seperti curah hujan, kelembaban udara, suhu udara, serta arah dan 

kecepatan angin merupakan parameter yang dapat mempengaruhi proses terjadinya kebakaran dan persebaran 

asap. Pada penelitian ini digunakan data-data meteorologi dan citra asap dari BMKG Tuban, Bali yang diolah dan 

dianalisis sehingga dapat digunakan untuk menginterpretasikan keadaan meteorologi dan pola asap di Pulau 

Kalimantan. Citra asap yang telah dikumpulkan diolah menggunakan software HYDRA pada kanal 1, 2 dan 7 serta 

software SATAID pada kanal 3, 4 dan 6 sehingga warna asap dan sebaran asap dari kebakaran hutan akan 

kelihatan dalam bentuk gambar. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa faktor meteorologi yang 

menyebabkan kebakaran hutan adalah curah hujan yang cukup rendah/minim, suhu udara dengan rata-rata 

>30℃, kelembaban udara 70%-80 % dan pola penyebaran asap disebabkan oleh angin yang bergerak dari arah 

timur ke arah barat dengan kecepatan 10 km/jam sampai 37,04 km/jam. 

Kata kunci: Sebaran asap, curah hujan, suhu udara, kelembaban udara, angin 

Abstract – A research has been carried out regarding forest and land fires that occurred in the Kalimantan area in 

September 2019. Meteorological factors such as rainfall, humidity, air temperature, speed and wind direction are 

parameters that can affect the process of fire occurrence and smoke distribution. In this study, meteorological data 

and smoke images from BMKG Tuban, Bali were used which were processed and analyzed so that they could be 

used to interpret meteorological conditions and smoke patterns on the island of Kalimantan. The smoke image that 

has been collected is processed using HYDRA software on channels 1, 2 and 7 and SATAID software on channels 3, 

4 and 6 so that the color of smoke and the distribution of smoke from forest fires will be visible in the form of 

images. Based on the results of the study, it can be concluded that the meteorological factors that cause forest fires 

are rainfall which quite low/minimal, temperature with an average of >30℃, air humidity 70%-80% and the 

pattern of smoke spread is caused by winds moving from east to westward at a speed of 10 km/h to 37.04 km/h. 

Key words: Smoke distribution, rainfall, air temperature, humidity, wind 

1. Pendahuluan 

Kebakaran hutan dan lahan adalah terbakarnya suatu kawasan hutan dan lahan yang terjadi baik sengaja 

atau tidak sengaja. Fenomena kebakaran hutan dan lahan di Indonesia biasanya terjadi pada musim 

kemarau atau pada masa peralihan dari musim hujan ke musim kemarau (transisi). Penyebab kebakaran 

hutan di Indonesia disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya cuaca ekstrim, lahan gambut yang 

mudah terbakar, tindakan membakar hutan untuk tujuan finansial, perluasan lahan dengan cara 

pembakaran, tidak optimalnya pencegahan oleh aparat ditingkat bawah serta pemadaman api yang 

kurang cepat dan efektif yang menyebabkan kebakaran semakin meluas [1]. 

Kebakaran hutan di Indonesia dipandang sebagai bencana regional global. Hal ini disebabkan oleh 

dampak dari kebakaran hutan yang yang sudah menjalar ke negara-negara tetangga dan gas-gas hasil 

pembakaran yang diemisikan ke atmosfer seperti karbon dioksida (CO2) berpotensi menimbulkan 
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pemanasan global [2]. Beberapa tahun terakhir sering terjadi kebakaran hutan setiap tahunnya, khususnya 

pada musim kemarau. Kebakaran hutan yang cukup besar terjadi di Kalimantan Timur yaitu pada tahun 

1982-1983 dan tahun 1997-1998 yang telah menghanguskan 3,5 juta hektar di Kalimantan Timur dan ini 

merupakan rekor terbesar kebakaran hutan dunia setelah kebakaran hutan di Brazil yang mencapai 2 juta 

hektar pada tahun 1963 [3]. 

Salah satu masalah yang dapat ditimbulkan dari kebakaran hutan dan lahan selain kerusakan 

lingkungan adalah kabut asap. Asap dapat mengganggu kesehatan masyarakat dan menimbulkan infeksi 

pada saluran pernapasan (ISPA), asap juga dapat menyebabkan memburuknya jarak pandang mendatar 

(visibility) yang mengancam keselamatan transportasi baik darat maupun udara. Pada tahun 2019, 

kembali lagi terjadi kebakaran hutan dan lahan di beberapa wilayah pulau Kalimantan yang 

mengakibatkan kabut asap sehingga sangat menganggu aktivitas masyarakat.  

Berdasarkan latar belakang tersebut di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kejadian 

kebakaran hutan dan lahan di Pulau Kalimantan. Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan dan 

menganalisis data meteorologi seperti curah hujan, suhu udara, kelembaban udara, dan arah/kecepatan 

angin yang dapat mempengaruhi proses terjadinya kebakaran, serta mengetahui pola persebaran asap 

melalui data MODIS dan Himawari 8 yang diolah menggunakan software HYDRA dan SATAID. Data-

data yang dipergunakan merupakan studi kasus bulan September 2019. 

2. Landasan Teori 

Faktor-faktor meteorologi pada kebakaran hutan dan lahan diantaranya suhu udara, curah hujan, 

kelembaban udara, dan arah/kecepatan angin. Masing-masing faktor tersebut dijelaskan sebagai berikut. 

a. Suhu Udara 

Suhu udara adalah salah satu faktor yang dapat menyebabkan terjadinya kebakaran suatu hutan. [4]. Suhu 

udara secara konstan berpengaruh pada kemudahan suatu hutan untuk terbakar [5]. Peningkatan suhu 

yang drastis dari pagi hari yang biasanya bersuhu rendah sekitar 20℃ hingga suhu 30-35℃ pada siang 

hari membuat proses kebakaran semakin cepat. Selain itu, pengaruh angin membuat api yang awalnya 

berada pada satu titik dapat menyebar dengan cepat sehingga menyebabkan hutan semakin cepat terbakar 

[6].  

b. Curah Hujan 

Curah hujan merupakan unsur iklim yang memiliki korelasi tinggi dengan kejadian kebakaran hutan dan 

lahan. Pada saat musim kemarau, curah hujan di suatu daerah cenderung rendah sehingga menyebabkan 

kondisi udara di sekitar daerah tersebut cenderung kering sehingga hutan lebih mudah terbakar. Masing-

masing daerah di Indonesia memiliki jumlah titik api dan curah hujan yang berbeda. Musim kemarau 

yang ditandai dengan rendahnya jumlah curah hujan bulanan berpengaruh terhadap jumlah titik api. 

Semakin kering suatu daerah maka hotspot akan meningkat. Hal ini yang menyebabkan bahwa 

kekeringan berhubungan erat dengan kejadian kebakaran hutan yang besar di beberapa tempat dibumi. 

Kekeringan menyebabkan kadar air vegetasi turun, sehingga dapat menyebabkan tanaman mati, kayu 

besar kehilangan kadar air dan potensi kebakaran hutan dan lahan semakin tinggi [7].  

c. Angin 

Angin merupakan salah satu faktor penting dari yang mempengaruhi kebakaran hutan. Angin membantu 

proses pengeringan sehingga kadar air di udara mudah menguap. Angin juga mendorong dan 

meningkatkan pembakaran dengan mensuplay udara secara terus menerus dan peningkatan penjalaran 

melalui kemiringan nyala api yang terus merembet pada bagian bahan bakar yang belum terbakar [4]. 

Lebih lanjut Deeming [8] mengemukakan bahwa tiupan angin, akan memperbesar kemungkinan 

membesarnya nyala api dari sumbernya (korek api, obor, kilat dan sebagainya). Sekali nyala api terjadi, 

maka kecepatan pembakaran, lama penjalaran dan kecepatan perkembangan api akan meningkat dengan 

makin besarnya tiupan angin. Sedangkan menurut Suratmo [9], angin menentukan arah dan menjalarnya 

api dan mempunyai korelasi positif dengan kecepatan menjalarnya api, tetapi besar kecilnya api 

ditentukan oleh kadar air bahan bakar.  

d. Kelembaban 

Kelembaban udara berasal dari evaporasi air tanah, badan air dan transpirasi tumbuh-tumbuhan. Ketika 

kandungan air di udara sama dengan besarnya penguapan air, maka terjadilah kondisi jenuh udara. 
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Umumnya kandungan air di udara lebih kecil dari penguapan yang terjadi, dan kondisi ini disebut udara 

tak jenuh. Para ahli metereologi menggambarkan kelembaban udara sebagai Relative Humidity 

(kelembaban relatif) yang didefinisikan sebagai rasio antara kandungan air dalam udara pada suhu 

tertentu dengan kandungan air maksimum yang dapat dikandung pada suhu dan tekanan yang sama. 

kelembaban relatif yang tinggi di pagi hari yaitu sekitar 90-95 % ditambah dengan rendahnya kecepatan 

angin membuat api tidak berkembang sehingga terkonsentrasi pada satu titik. Sementara siang hari 

dengan kelembaban relatif 70-80 % dan kadar air cukup rendah (< 30%) membuat proses pembakaran 

berlangsung cepat dan bentuk kebakarannya pun tidak satu titik, tapi berubah-ubah karena pengaruh 

angin [6].  

3. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan di stasiun BMKG Tuban dari bulan Maret 2020 selama 90 hari. Data yang 

digunakan adalah data per bulan September 2019 diperoleh dari Kantor BMKG Tuban berupa data 

MODIS satelit terra dan aqua, data dari Satelit Himawari 8 milik BMKG, data hotspot pada tanggal 1-30 

September 2019 yang diperoleh dari BMKG, data curah hujan yang diperoleh dari BMKG melalui situs 

OGIMET, data arah dan kecepatan angin yang diperoleh dari BMKG melalui situs BOM (Australian 

Bureau of Meterology), data suhu udara yang diperoleh dari BMKG melalui situs OGIMET, data 

kelembaban udara yang diperoleh dari BMKG melalui situs OGIMET. Dalam mengindentifikasi pola 

sebaran asap digunakan data satelit Himawari dan data satelit Terra dan Aqua. Data satelit Himawari 

diolah menggunakan software SATAID (Satellite Animation and Interactive Diagnosis) dan data satelit 

Terra dan aqua diolah menggunakan software HYDRA. Secara garis besar, pengambilan data serta 

metode analisis data diperlihatkan pada Gambar 1.  

 

Gambar 1. Diagram alir pelaksanaan. 

4. Hasil Dan Pembahasan   

4.1 Analisis time series hotspot 

Gambar 2 memperlihatkan grafik sebaran titik api atau hospot yang diperoleh dari BMKG Tuban, Bali 

menunjukkan perubahan frekuensi jumlah hotspot dari tanggal 1 sampai 30 September 2019 di Pulau 
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Kalimantan. Data hotspot selama sebulan penuh tersebut memiliki nilai fluktuatif setiap harinya dengan 

nilai terendah yaitu 35 hotspot pada tanggal 1 September 2019 dan 2147 hotspot pada tanggal 14 

September 2019. Gambar 2 tersebut merupakan hasil pengolahan yang difokuskan pada tingkat 

kepercayaan diatas 80% yaitu dikisaran 81-100%. Dapat diketahui bahwa pada tanggal 1 sampai 5, 

kemudian dari tanggal 8 sampai 12 September 2019 terdapat pola gradual increase, hal ini menunjukkan 

adanya potensi peningkatan wilayah yang mengalami kebakaran hutan dan lahan. Namun pada tanggal 

14, 18, 25 September 2019 terjadi peningkatan yang signifikan jika dibandingkan dengan jumlah hotspot 

periode sebelum dan sesudah tanggal tersebut. 

 

Gambar 2. Grafik distribusi sebaran hotspot di Pulau Kalimantan tanggal 1-30 September 2019. 

4.2 Analisis peta hotspot 

Gambar 3 menunjukkan sebaran spasial dari distribusi hotspot yang berada di Pulau Kalimantan selama 

satu bulan penuh yaitu pada September 2019 yang diperoleh dari BMKG melalui sumber data LAPAN. 

Hasil pengolahan tersebut diklasifikasikan kedalam 4 kelas berdasarkan warna yang melambangkan 

confidence  level (tingkat  kepercayaan). Warna  biru  merupakan  tingkat  kepercayaan  di  level 51%-

60%, warna hijau dengan tingkat kepercayaan di level 61%-70%, warna oranye dengan tingkat 

kepercayaan di level 71%-80%, dan warna merah dengan tingkat kepercayan di level 81%-100%. 

 

Gambar 3. Peta Sebaran hotspot di Pulau Kalimantan pada 1-30 September 2019. 

 

Pada penelitian ini hanya berfokus pada titik titik warna merah dengan confidence level 81%-100%, 

karena level tersebut merupakan tingkat kepercayaan yang lebih tinggi di banding warna lain. Dapat 

dilihat pada Gambar 3 sebelumnya menunjukkan beberapa tanggal yang mencapai 1000 titik hotspot 

bahkan lebih per harinya. Sehingga tanggal yang akan digunakan untuk mencari pola asap adalah tanggal 

5, 11, 12, 14, 18, 19, dan 25 September 2019.  

4.3 Analisis citra RGB Himawari 8 dan Modis Aqua untuk pola sebaran asap 

Hasil pengolahan data citra satelit Himawari 8 menggunakan perangkat lunak SATAID dan pengolahan 

data Modis Aqua menggunakan perangkat lunak HYDRA untuk mewakili lokasi kebakaran yang terjadi 
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di Pulau Kalimantan pada tanggal 5, 11, 12, 14, 18, 19, dan 25 September 2019. Hasil olah data kedua 

satelit dapat dijelaskan pada Gambar 4 dan 5. 

 

     

   a.    b.     c. 

     

    d.    e.     f. 

 

g. 

Gambar 4. Citra RGB Himawari pada tanggal (a) 5 September 2019, (b) 11 September 2019, (c) 12 September 

2019, (d) 14 September 2019, (e) 18 Septmber 2019, (f) 19 September 2019, dan (g) 25 September 2019.  

Pada Gambar 5 tampak bahwa daerah yang diberi lingkaran biru merupakan daerah persebaran asap 

yang terjadi masing-masing pada tanggal 5, 11, 12, 14, 18, 19, dan 25 September 2019, sehingga dari 

kedua citra tersebut dapat diketahui daerah mana yang mengalami persebaran asap. 

4.4 Pembahasan 

Kebakaran hutan yang terjadi di Pulau Kalimantan selama September 2019 merupakan kebakaran hutan 

yang memberikan dampak besar baik bagi masyarakat di wilayah tersebut. Terjadinya kebakaran hutan 
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dan lahan di Pulau Kalimantan tidak jauh dari kondisi meteorologi yang sedang terjadi disana, musim 

kemarau yang sedang terjadi di Kalimantan pada bulan September 2019 juga menjadi salah satu faktor 

dari kejadian kebakaran hutan di wilayah tersebut. Berdasarkan  data-data yang  telah  dipaparkan  seperti 

     

a.    b.     c. 

     

    d.    e.     f. 

 

g. 

Gambar 5. Citra RGB Modis Aqua pada tanggal (a) 5 September 2019, (b) 11 September 2019, (c) 12 September 

2019, (d) 14 September 2019, (e) 18 Septmber 2019, (f) 19 September 2019, dan (g) 25 September 2019.  

indeks suhu, kelembaban udara, serta kecepatan angin berada di skala yang memungkinkan terjadinya 

proses kebakaran hutan dan lahan. Suhu di Pulau Kalimantan selama september 2019 berada di skala >30 

℃, dimana puncak suhu berada di 37 ℃ sedangkan minimumnya sebesar 31,9 ℃. Kelembaban relatif 

rata-rata wilayah Kalimantan selama September 2019 diskala 70%-80 (%) merupakan kategori yang 

kering yang akan memicu cepat terjadinya titik api di wilayah tersebut. Arah angin dibeberapa lapisan 

dominan dari arah barat ke arah timur dengan kecepatan yang dominan 5-25 knots. Sebaran asap yang 

diolah menggunakan software SATAID dan HYDRA di tanggal-tanggal 5, 11, 12, 14, 18, 19, dan 25 
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juga menunjukkan asap yang bergerak dari arah barat ke arah timur, tepatnya ke beberapa wilayah 

Indonesia dan negara-negara tetangga. Skala suhu dan kelembaban udara yang paling tinggi berada di 

wilayah Palangkaraya dan Banjarmasin sesuai dengan titik api yang lebih dominan di wilayah tersebut. 

5. Kesimpulan   

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan, kejadian kebakaran hutan berdasarkan aspek 

meteorologi disebabkan oleh curah hujan yang minim, suhu udara yang tinggi, kelembaban udara yang 

berkisar 70%-80% dan arah angin yang dominan dari arah timur ke arah barat. Sedangkan, pola sebaran 

asap dari penelitian yang dilakukan menyebar sesuai data arah angin dan kecepatan angin. Pola 

persebaran asap dapat dilihat menggunakan citra satelit Himawari dan MODIS Aqua sedangkan titik api 

dapat dilihat menggunakan Modis Terra. Sehingga dengan diketahuinya daerah dan pola persebaran asap 

dapat meminimalisir dampak akibat kebakaran hutan baik secara material maupun korban jiwa.   
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