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Pengelompokan Wilayah Potensi Kebakaran Hutan dan lahan di Pulau 

Kalimantan Berdasarkan Persebaran Titik Panas Menggunakan  

Metode Clustering Lagre Application 

Rahmika Alya 

ABSTRAK 

Pulau Kalimantan memiliki potensi kebakaran hutan dan lahan yang tinggi 

akibat luasnya lahan gambut yang mudah terbakar serta masih adanya praktik 

pembukaan lahan dengan cara membakar oleh masyarakat di wilayah pedalaman 

Pulau Kalimantan. Banyaknya sebaran titik panas yang terdeteksi di Pulau 

Kalimantan juga menunjukkan bahwa wilayah ini merupakan salah satu wilayah 

dengan risiko kebakaran hutan dan lahan yang besar. Kondisi tersebut menunjukkan 

perlunya metode analisis yang mampu memetakan wilayah rawan kebakaran secara 

efektif, salah satunya melalui pengelompokan wilayah berdasarkan potensi 

kebakaran. Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui hasil 

pengelompokan titik panas di Pulau Kalimantan tahun 2024 menggunakan metode 

CLARA, serta mengevaluasi kualitas klaster yang terbentuk dan mengidentifikasi 

karakteristik masing-masing klaster yang dihasilkan. 

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian terapan dengan pendekatan 

kuantitatif. Data yang digunakan adalah data sekunder yaitu data titik panas di 

Pulau Kalimantan tahun 2024 yang bersumber dari website NASA FIRMS dari 

satelit Terra/Aqua tipe sensor MODIS. Indikator titik panas yang digunakan pada 

penelitian ini adalah brightness, confidence, bright_t31, dan FRP, dengan tahapan 

analisis meliputi pemeriksaan pencilan, standardisasi data, analisis klaster 

menggunakan metode CLARA, kemudian validasi hasil klaster. 

Hasil penelitian dari Pengelompokan wilayah potensi kebakaran hutan dan 

lahan di Pulau Kalimantan berdasarkan sebaran titik panas pada tahun 2024 dengan 

menggunakan metode CLARA menunjukkan terbentuknya 2 klaster, klaster 1 

dengan karakteristik sebagai kelompok dengan potensi kebakaran hutan dan lahan 

yang rendah dan klaster 2 dengan kelompok wilayah dengan potensi kebakaran 

hutan dan lahan yang tinggi. Klaster 1 terdeteksi sebanyak 7.605 titik dan klaster 2 

sebanyak 2.656 titik.  

 

Kata kunci: CLARA, Hutan dan Lahan, Pulau Kalimantan, Titik Panas, Silhouette 

Coefficient 
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Clustering of Forest and Land Fire Potential Areas in Kalimantan  

Island Based on Hotspot Distribution Using the  

Clustering Large Applications Method 

Rahmika Alya 

ABSTRACT 

Kalimantan Island has a high potential for forest and land fires due to its 

extensive peatland areas that are highly flammable, as well as the continued practice 

of land clearing by burning in inland regions of Kalimantan. The large number and 

wide distribution of detected hotspots further indicate that this region is one of the 

areas with the greatest risk of forest and land fires. These conditions highlight the 

need for analytical methods capable of effectively mapping fire-prone areas, one of 

which is clustering regions based on fire potential. This study aims to determine the 

results of hotspot clustering in Kalimantan Island in 2024 using the CLARA 

method, as well as to evaluate the quality of the formed clusters and identify the 

characteristics of each resulting cluster. 

This research is an applied study using a quantitative approach. The data used 

are secondary data in the form of hotspot data in Kalimantan Island for the year 

2024, obtained from the NASA FIRMS website based on Terra/Aqua satellites with 

MODIS sensors. The hotspot indicators used in this study include brightness, 

confidence, bright_t31, and Fire Radiative Power (FRP). The analysis stages consist 

of outlier detection, data standardization, cluster analysis using the CLARA 

method, and cluster validation. 

The results of clustering forest and land fire potential areas in Kalimantan 

Island based on hotspot distribution in 2024 using the CLARA method show the 

formation of two clusters. Cluster 1 is characterized as a group with low forest and 

land fire potential, consisting of 7.605 hotspots, while Cluster 2 represents areas 

with high forest and land fire potential, consisting of 2.656 hotspots. 

 

Keywords: CLARA, Forest and Land Fires, Kalimantan Island, Hotspots, 

Silhouette Coefficient. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kebakaran hutan dan lahan merupakan salah satu permasalahan lingkungan 

yang sering sekali terjadi. Kondisi ini membuat permasalahan kebakaran hutan dan 

lahan dianggap penting sehingga menjadi perhatian lokal maupun global. Menurut 

Muzaki et al. (2021), di Indonesia kebakaran hutan dan lahan sudah dianggap 

sebagai bencana alam transnasional yang terjadi berulang setiap tahunnya. Kondisi 

ini dikarenakan penyebaran asap kebakaran memberikan dampak yang tidak hanya 

dirasakan masyarakat Indonesia, tetapi juga mengganggu kualitas udara di negara 

tetangga seperti Malaysia dan Singapura.  

Menurut Rasyid (2021), dampak global dari kebakaran hutan dan lahan yang 

langsung dirasakan adalah pencemaran udara dari asap yang ditimbulkan 

mengakibatkan gangguan pernapasan dan mengganggu aktifitas sehari-hari. 

Kerusakan ekosistem  juga  menjadi  dampak yang harus  diterima  manusia  akibat  

kebakaran  hutan  dan  lahan. Dampak yang terjadi bagi lingkungan yang berada di  

sekitar  lahan  yang  terbakar yaitu  terjadinya  erosi  yang  disebabkan pohon-pohon  

penopang  air  yang  dapat  mengikis  tanah  perlahan  hilang  akibat terbakar, 

dengan terjadinya peningkatan erosi tersebut maka dapat dipastikan akan terjadi  

bencana  alam  lainnya  seperti  longsor  ataupun  banjir (Alfarisi et al., 2024).   

Kasus kebakaran hutan dan lahan berskala besar pernah terjadi di Indonesia 

pada tahun 2015 dan 2019 (BNPB, 2023). Menurut Word Bank Group (2021), 

kerugian akibat kebakaran hutan dan lahan tahun 2019 diperkirakan mencapai 
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72,95 triliun, sedangkan kerugian pada tahun 2015 diperkirakan mencapai 216,67 

triliun. Berdasarkan data yang diperoleh dari Sistem Informasi Deteksi Dini 

Pengendalian Kebakaran Hutan dan Lahan (SIPONGI) pada tahun 2023, kebakaran 

hutan dan lahan terjadi di Indonesia dengan luas hutan dan lahan yang terbakar 

sebesar 1.161.192 hektar. Sebaran luas kebakaran hutan dan lahan yang terjadi di 

Indonesia berdasarkan pulau ditunjukkan pada Gambar 1.  

 
Gambar 1. Luas Kebakaran Hutan dan Lahan (Ha) berdasarkan Pulau di Indonesia 

Tahun 2023 

Sumber: Sipongi (2025) 

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa Pulau Kalimantan merupakan 

wilayah dengan luas kebakaran hutan dan lahan yang paling besar. Posisi kedua 

dengan luas kebakaran terluas adalah Kepulauan Nusa Tenggara, sedangkan Pulau 

Sulawesi merupakan wilayah dengan luas kebakaran hutan dan lahan terkecil. 

Tingginya angka kebakaran di wilayah ini semakin mengkhawatirkan karena Pulau 

Kalimantan merupakan kawasan hutan terluas yang berperan penting sebagai paru-

paru dunia (Safitri et al., 2022). Kebakaran tersebut dapat mengurangi kemampuan 

Pulau Kalimantan dalam menghasilkan oksigen serta melemahkan fungsinya 

sebagai penjaga keseimbangan iklim. 
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Penyebab terjadinya kebakaran hutan dan lahan di Pulau Kalimantan salah 

satunya adalah keberadaan lahan gambut yang luas. Menurut Kumalawati et al. 

(2020), Pulau Kalimantan merupakan pulau dengan bentang lahan gambut terluas 

di Indonesia setelah Sumatera. Kondisi ini membuat wilayah tersebut sangat rentan 

menghadapi berbagai permasalahan, terutama risiko potensi terjadinya kebakaran 

hutan dan lahan. Pada musim kemarau lahan gambut mudah mengering dan 

menjadi sangat mudah terbakar sehingga memicu munculnya titik api (Qamariyanti 

et al., 2023). Selanjutnya, ketika terjadi kebakaran lahan gambut yang terbakar akan 

melepaskan asap dan gas-gas beracun yang dapat menimbulkan dampak kesehatan 

yang serius serta menciptakan kondisi yang sulit untuk pemadaman api. 

Kebakaran hutan dan lahan di Pulau Kalimantan juga disebabkan oleh masih 

digunakannya cara tradisional dalam membuka lahan, terutama oleh masyarakat 

adat dayak yang ada di Pulau Kalimantan. Cara yang dilakukan adalah dengan 

membakar hutan dan lahan untuk dijadikan lahan bercocok tanam. Masyarakat adat 

dayak telah lama mengenal metode ini dan masih menerapkannya hingga saat ini, 

meskipun teknologi pembukaan lahan yang lebih modern sudah tersedia (Seko & 

Ismawati, 2025). Kebiasaan tersebut menimbulkan berbagai dampak negatif, 

seperti kerusakan lingkungan, pencemaran udara, meningkatnya risiko pemanasan 

global, serta berkurangnya hutan sebagai penghasil oksigen bagi manusia.  

Menurut Fitri et al. (2024), potensi kebakaran hutan dan lahan di suatu wilayah 

akan semakin besar apabila jumlah dan sebaran titik panas yang terdeteksi oleh 

satelit semakin banyak. Titik panas merupakan daerah yang memiliki suhu 

permukaan relatif lebih tinggi dibandingkan daerah di sekitarnya berdasarkan 
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ambang batas suhu tertentu yang terpantau oleh satelit penginderaan jauh (Giglio et 

al., 2006). Menurut NASA, indikator dari titik panas terdiri dari latitude, longitude, 

brightness, scan, track, acq date, acq time, satellite, confidence, version, bright t31, 

FRP, daynight. Masing-masing indikator ini merepresentasikan karakteristik fisik 

titik panas yang penting dalam analisis kebakaran hutan dan lahan. Berdasarkan 

informasi yang diperoleh dari Sistem Pemantauan Kebakaran Hutan dan Lahan 

(KARHUTLA), jumlah persebaran titik panas di Pulau Kalimantan memiliki 

persebaran yang paling banyak dibandingkan dengan beberapa pulau di Indonesia 

lainnya. Gambar 2 menunjukkan jumlah persebaran titik panas di Indonesia tahun 

2024. 

 
Gambar 2. Persebaran Titik Panas di Indonesia Tahun 2024 

Sumber: NASA (2025) 

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat Pulau Kalimantan memiliki jumlah titik 

panas paling banyak dan paling padat dibandingkan wilayah lainnya dengan jumlah 

titik yang terdeteksi sebanyak 10.261. Posisi kedua dengan jumlah  titik panas 

paling banyak adalah Pulau Sumatera dengan jumlah titik yang terdeteksi sebanyak 

5.429. Kepadatan titik panas yang sangat tinggi di Pulau Kalimantan menunjukkan 
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bahwa wilayah ini merupakan kawasan yang berpotensi kebakaran hutan dan lahan 

yang paling besar.  

Besarnya tingkat potensi kebakaran hutan dan lahan tersebut menunjukkan 

perlunya metode analisis yang dapat membantu memetakan wilayah berisiko, salah 

satunya melalui pengelompokan terhadap wilayah yang memiliki potensi 

kebakaran. Clustering adalah pengelompokan objek-objek berdasarkan kemiripan 

karakteristik yang dimilikinya. Karakteristik objek-objek dalam suatu kelompok 

memiliki tingkat kemiripan yang tinggi, sedangkan karakteristik antar objek pada 

suatu kelompok dengan kelompok lain memiliki tingkat kemiripan yang rendah 

(Mattjik et al., 2011). Melalui pengelompokan pada data titik panas akan 

didapatkan informasi apakah benar terjadi kebakaran pada suatu wilayah, ataupun 

informasi status tinggi, sedang, atau rendahnya potensi suatu wilayah mengalami 

kebakaran. Data titik panas pada Pulau Kalimantan terdapat pencilan seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Pencilan pada Data Titik Panas di Pulau Kalimantan Tahun 2024 

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat bawa data titik panas di Pulau Kalimantan 

tahun 2024 terdapat data yang mengandung pencilan dan juga data titik panas yang 
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diperoleh dari satelit merupakan data yang berukuran besar yang memiliki jumlah 

observasi yang sangat banyak. Sehingga diperlukan suatu metode pengelompokan 

yang tidak hanya mampu menangani data dalam skala besar secara efisien tetapi 

juga efektif untuk data yang mengandung pencilan. 

Menurut Han et al. (2011), metode pengelompokan yang lebih robust ketika 

terdapat pencilan adalah K-Medoids, karena tidak terlalu dipengaruhi oleh nilai-

nilai ekstrem atau pencilan. K-Medoids yang juga dikenal sebagai Partitioning 

Around Medoids (PAM), menggunakan medoid sebagai pusat klaster yang berada 

di antara data sebenarnya, sehingga klaster dibentuk berdasarkan kedekatan data 

dengan medoid tersebut. Meskipun efektif digunakan pada dataset berukuran kecil, 

performanya cenderung menurun ketika diterapkan pada dataset yang sangat besar 

(Han et al., 2011).  

Metode clustering yang dapat digunakan untuk mengelompokkan himpunan 

data yang besar adalah metode Clustering Large Application (CLARA). Menurut 

Kaufman & Rousseeuw (2005), metode CLARA dikenal lebih tahan terhadap 

keberadaan pencilan dan mampu mengolah data dengan jumlah objek yang sangat 

besar, mulai dari ratusan hingga ribuan observasi. Metode CLARA juga unggul 

dalam hal efisiensi waktu komputasi serta penggunaan penyimpanan, sehingga 

cocok diterapkan pada kumpulan data berukuran besar.  

Penelitian yang berkaitan dengan metode CLARA telah dilakukan oleh Ardhani 

et al. (2024), pada penelitian tersebut membandingkan antara metode K-Medoids 

dan CLARA untuk melakukan pengelompokkan pada data populasi ternak di 

Indonesia tahun 2021. Hasil penelitian tersebut menyatakan bahwa metode CLARA 
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adalah metode terbaik dengan menghasilkan silhouette coefficient sebesar 0,66 

sedangkan metode K-Medoids menghasilkan silhouette coefficient sebesar 0,62. 

Hasil serupa juga ditunjukkan oleh Ayuni et al. (2024), pada penelitian tersebut 

membandingkan antara metode K-Medoids dan CLARA untuk melakukan 

pengelompokkan pada data indeks pembangunan manusia berdasarkan 

kabupaten/kota di Indonesia tahun 2022. Hasil penelitian tersebut menyatakan 

bahwa metode CLARA adalah metode terbaik dengan menghasilkan silhouette 

coefficient sebesar 0,43 sedangkan metode K-Medoids menghasilkan silhouette 

coefficient sebesar 0,34. 

Penelitian menggunakan metode CLARA juga dilakukan oleh Safitri et al. 

(2024), untuk mengelompokkan wilayah potensi kebakaran hutan atau lahan di 

Pulau Sumatera dengan titik panas tahun 2023. Penelitian tersebut melakukan 

pengelompokan dengan menggunakan metode CLARA dengan menggunakan 

variabel Brightness, Confidence, dan Fire Radiative Power. Penelitian tersebut 

menghasilkan struktur klaster yang cukup baik dengan silhouette coefficient sebesar 

0,53 dengan 2 klaster. Akan tetapi, Jika nilai silhouette coefficient semakin 

mendekati angka 1 maka akan menghasilkan struktur klaster yang sangat baik. 

Sehingga pada penelitian ini akan dilihat bagaimana hasil pengelompokkan titik 

panas di Pulau Kalimantan dengan menggunakan metode CLARA. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka dilakukan penelitian 

yang berjudul “Pengelompokan Wilayah Potensi Kebakaran Hutan dan Lahan 

di Pulau Kalimantan Berdasarkan Persebaran Titik Panas Menggunakan 

Metode Clustering Large Application”. 
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B. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka batasan masalah 

pada penelitian ini adalah data yang digunakan adalah data titik panas wilayah 

Pulau Kalimantan yang direkam oleh satelit Terra/Aqua dengan sensor MODIS 

pada tahun 2024.  

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang pada penelitian ini berdasarkan latar belakang yang 

telah diuraikan yaitu: 

1. Bagaimana hasil klaster terhadap pengelompokan wilayah yang berpotensi 

kebakaran hutan dan lahan di Pulau Kalimantan berdasarkan sebaran titik panas  

menggunakan metode CLARA? 

2. Bagaimana karakteristik hasil klaster yang terbentuk terhadap pengelompokan 

wilayah yang berpotensi kebakaran hutan dan lahan di Pulau Kalimantan 

berdasarkan sebaran titik panas  menggunakan metode CLARA? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dirumuskan, maka tujuan dari 

penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui hasil klaster terhadap pengelompokan wilayah yang berpotensi 

kebakaran hutan dan lahan di Pulau Kalimantan berdasarkan sebaran titik panas 

menggunakan metode CLARA. 

2. Mengetahui karakteristik dari hasil klaster yang terbentuk terhadap 

pengelompokan wilayah yang berpotensi kebakaran hutan dan lahan di Pulau 

Kalimantan berdasarkan sebaran titik panas menggunakan metode CLARA. 
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E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu: 

1. Bagi peneliti, sebagai tambahan ilmu pengetahuan khususnya di bidang 

clustering dengan metode CLARA dalam mengelompokan data titik panas 

untuk penentuan daerah potensi kebakaran hutan dan lahan di Pulau 

Kalimantan. 

2. Bagi pemerintah dan masyarakat, untuk memberikan informasi mengenai 

daerah potensi kebakaran hutan dan lahan sebagai upaya dalam mengurangi 

kerusakan dan kerugian yang ditimbulkan dari kebakaran hutan dan lahan. 

3. Bagi pembaca, sebagai referensi keilmuan dan menambah ilmu pengetahuan 

mengenai metode CLARA dan daerah yang berpotensi terjadi kebakaran hutan 

dan lahan. 
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BAB V  

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang diperoleh, maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1. Pengelompokan wilayah potensi kebakaran hutan dan lahan di Pulau 

Kalimantan berdasarkan sebaran titik panas pada tahun 2024 dengan 

menggunakan metode CLARA menghasilkan 2 klaster, klaster 1 sebanyak 

7.605 titik dan klaster 2 sebanyak 2.656 titik dengan nilai silhouette coefficient 

untuk 2 klaster adalah sebesar 0,37.  

2. Berdasarkan hasil pengelompokan wilayah potensi kebakaran hutan dan lahan 

di Pulau Kalimantan berdasarkan sebaran titik panas pada tahun 2024, diperoleh 

karakteristik yang berbeda pada masing-masing klaster. Klaster 1 menunjukkan 

nilai rataan pada setiap variabel penelitian yang lebih rendah dibandingkan 

dengan klaster 2. Oleh karena itu, klaster 2 dapat dikategorikan sebagai 

kelompok wilayah dengan potensi kebakaran hutan dan lahan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan klaster 1. 

B. Saran 

Bagi penelitian lebih lanjut dapat digunakan metode klaster lainnya dan juga 

dapat menambahan beberapa variabel lain guna untuk meningkatkan kualitas 

klaster yang dihasilkan agar semakin optimal. 
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