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ABSTRACT

The threat of forest fires in Indonesia can be effectively monitored through the detection of
hotspots identified via MODIS Terra/Aqua satellite observations. East Nusa Tenggara Province (NTT)
has been recognized as a region experiencing significant forest fire activity from 2019 to 2023. A
comprehensive study examining the correlation between hotspot frequency and meteorological
parameters is essential to elaborate the relationship between these variables. Spatial distribution
analysis of hotspot data, utilizing the kernel density estimation method, has been employed to map areas
with high densities of hotspot occurrences. The findings indicate that Kupang Regency, Alor Regency,
Lembata Regency, and North Central Timor Regency exhibit a higher density of hotspot compared to
other regions. Seasonal distribution analysis reveals a tendency for increased hotspot occurrences
during the dry season. Pearson correlation analysis on spatial and temporal correlations indicates that
the relative humidity parameter exhibits the strongest correlation, with a temporal correlation
coefficient of -0.359 and a spatial correlation range of -0.4 to -0.5. This spatial correlation enhances
the understanding of weather patterns associated with hotspot occurrences. Overall, the correlation
values between hotspot frequency and meteorological parameters exhibit variability, facilitating
improved monitoring of hotspot occurrences in relation to prevailing weather and climate conditions.
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ABSTRAK

Ancaman karhutla di Indonesia dapat dipantau melalui titik panas (hotspot) dari data
pengamatan satelit MODIS Terra/Aqua. Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT) merupakan lokasi yang
memiliki luasan kebakaran hutan yang cukup tinggi dalam kurun waktu 2019-2023. Kajian mengenai
perhitungan korelasi frekuensi hotspot dan parameter meteorologi diperlukan untuk meninjau
hubungan antara keduanya. Pengolahan distribusi spasial hotspot menggunakan metode kernel density
diterapkan untuk memetakan daerah yang memiliki kepadatan frekuensi terjadinya hotspot. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Kabupaten Kupang, Kabupaten Alor, Kabupaten Lembata, dan
Kabupaten Timor Tengah Utara memiliki kepadatan hotspot yang lebih tinggi dibandingkan daerah
lainnya. Distribusi musiman pada frekuensi hotspot memberikan hasil bahwa frekuensi hotspot
cenderung meningkat pada musim kemarau. Implementasi korelasi pearson pada 2 jenis korelasi, yaitu
korelasi spasial dan korelasi temporal memberikan hasil bahwa parameter kelembapan relatif
merupakan parameter dengan nilai korelasi paling kuat dengan nilai korelasi -0,359 untuk korelasi
temporal dan rentang -0,4 hingga -0,5 untuk korelasi spasial. Korelasi spasial frekuensi hotspot dan
parameter meteorologi memberikan pemahaman mengenai pola cuaca yang memiliki hubungan dengan
frekuensi hotspot. Secara keseluruhan, nilai korelasi antara frekuensi hotspot dan parameter
meteorologi memberikan nilai yang bervariasi. Dengan melakukan perhitungan distribusi dan korelasi,
pemantauan adanya hotspot dapat dipelajari melalui pola dari kondisi cuaca dan iklim.

Kata Kunci: hotspot; parameter meteorologi; kernel density; korelasi; Provinsi NTT.
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PENDAHULUAN

Kebakaran Hutan Lahan (Karhutla)
merupakan salah satu masalah serius yang
sering terjadi di Indonesia sebagai paru-paru
dunia. Karhutla dapat menimbulkan berbagai
kerugian dalam aspek kehidupan masyarakat,
baik dalam aspek kesehatan, lingkungan hidup,
ekonomi, sosial, transportasi, bahkan politik
dan diplomasi (Pasai, 2020). Pemantauan
adanya  Karhutla  dapat diidentifikasi
menggunakan data hotspot (titik panas) yang
memanfaatkan sistem penginderaan jauh.
Pemantauan  hotspot  dapat  dilakukan
menggunakan satelit MODIS Terra/Aqua
(Kumari dan Pandey, 2020). Penentuan hotspot
didasarkan pada identifikasi suhu permukaan
yang relatif lebih tinggi bila dibandingkan
dengan area disekitarnya. Tingkat kepercayaan
hotspot dalam penerapannya dibagi menjadi
tiga tingkatan yaitu rendah, normal, dan tinggi
yang didasarkan pada kejadian sebenarnya di
lapangan. Semakin tinggi nilai kepercayaan
hotspot, maka semakin tinggi juga potensi
adanya karhutla di titik terkait.

Beberapa parameter meteorologi dalam
penentuan hotspot seperti suhu maksimum,
visibilitas, lama penyinaran  matahari,
kelembapan relatif, dan curah hujan memiliki
peran penting dalam mengidentifikasi adanya
hotspot (Aflahah dkk., 2019; Vatresia dkk.,
2022). Analisis korelasi mengenai intensitas
sebaran hotspot dan parameter meteorologi
sebelumnya dilakukan oleh Kumari dan Pandey
(2020) dengan metode spatial autocorrelation
memberikan hasil korelasi kuat diantara
keduanya. Data observasi yang disediakan oleh
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) dapat dijadikan sebagai acuan dalam
menentukan  korelasi antara  parameter
meteorologi dengan frekuensi hotspot (Fitriani
dkk., 2017).

Penelitian terkait juga sudah beberapa
kali dilakukan di Indonesia, salah satunya
adalah penelitian Prayoga dkk. (2017) dengan
hasil korelasi negatif antara curah hujan dan
sebaran hotspot di Pulau Sumatera dan
Kalimantan. Tercatat sejak tahun 2019 hingga
2023 terdapat fluktuasi jumlah luasan hutan
dan lahan yang terbakar. Nilai tertinggi
Karhutla terjadi pada tahun 2019 dengan luasan
137.343,00 ha (KLHK, 2025). Mengingat
jumlah luasan area terdampak yang besar, maka
diperlukan adanya tinjauan mengenai korelasi
antara frekuensi hotspot terhadap parameter
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meteorologi untuk mengetahui pola Karhutla di
Provinsi Nusa Tenggara Timur.

Penelitian ini akan berfokus pada analisis
korelasi antara intensitas sebaran hotspot dan
parameter meteorologi di Provinsi Nusa
Tenggara Timur pada tahun 2019 hingga 2023.
Penelitian dilakukan dengan meninjau laporan
Prayoga dkk. (2017) dan Vatresia dkk. (2022)
yang berfokus pada Pulau Sumatera dan
Kalimantan dimana  topografi serta
karakteristik wilayah yang berbeda dengan
Provinsi Nusa Tenggara Timur memberikan
research gap mengenai penelitian ini. Metode
yang digunakan untuk mengestimasi distribusi
hotspot adalah metode Kernel Density
Estimation.

Kernel Density Estimation (KDE) adalah
metode statistik non parametrik  untuk
mendapatkan permukaan kontinu dengan
fungsi densitas yang tidak diketahui (Seaman
dan Powell, 1996). Metode KDE bisa
digunakan untuk melihat distribusi spasial
kejadian kebakaran padang rumput dan
mengurangi pengaruh catatan historis dalam
format titik dengan posisi yang tidak akurat
(Shuo dkk., 2021).

Metode statistik yang digunakan dalam
mengkorelasikan intensitas dan frekuensi
hotspot serta parameter meteorologi adalah
pearson correlation methods. Metode korelasi
Pearson adalah metode statistik yang sering
digunakan dalam mengkorelasikan  satu
variabel dengan variabel yang lain. Nilai
koefisien korelasi digunakan sebagai acuan
statistik untuk melihat seberapa besar pengaruh
suatu variabel (Armstrong, 2019). Penelitian
oleh Pérez-Sanchez dkk. (2017) telah memakai
metode Pearson untuk menghubungkan
kebakaran hutan di Murcia, bagian selatan
Spanyol, dengan cuaca di daerah tersebut yang
terganggu akibat kebakaran yang terjadi.

Penelitian ini  menggunakan data
observasi pada Stasiun Meteorologi Kelas Il
Eltari Kupang, hotspot satelit MODIS
Terra/Aqua, dan data spasial ECMWEF
Reanalysis v5 (ERA5) untuk mengetahui
korelasi antara intensitas hotspot dan parameter
meteorologi di Provinsi Nusa Tenggara Timur
pada tahun 2019-2023 kemudian keseluruhan
data yang diolah akan dianalisis secara
komprehensif. Tinjauan ini penting untuk
mengetahui pola distribusi  hotspot dan
keterikatan antara frekuensi hotspot dan
parameter meteorologi.



METODE PENELITIAN
Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah
deskriptif korelasional untuk menganalisis
hubungan antara frekuensi hotspot dan
parameter meteorologi di Provinsi Nusa
Tenggara Timur pada tahun 2019-2023.
Penelitian  ini  menerapkan  pendekatan
kuantitatif untuk mengolah data numerik secara
statistik demi memperoleh hasil yang terukur
dan dapat diinterpretasikan secara ilmiah.
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Waktu dan Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian mencakup Provinsi
Nusa Tenggara Timur dengan koordinat 07°46°
- 11°00° LS dan 118°55° - 125°08” BT yang
ditampilkan dalam Gambar 1. Waktu penelitian
dilakukan selama 5 tahun, yaitu tahun 2019-
2023 (Wicaksono, 2024). Menurut data KLHK
(2025) pada selama kurun waktu tersebut
Provinsi Nusa Tenggara Timur merupakan
provinsi dengan fluktuasi nilai kebakaran hutan
yang relatif tinggi dan stabil.

PETA LOKASI
PENELITIAN
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian (Badan Informasi Geospasial, 2025).

Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian
ini mencakup 3 data sekunder, yaitu data
hotspot, data observasi meteorologi, dan data
spasial parameter meteorologi. Data hotspot
diunduh dari situs NASA Fire Information for
Resource Management System (FIRMS):
https://firms. modaps.eosdis.nasa.gov, dalam
bentuk shapefile (.shp). Data yang digunakan
hanya data hotspot yang memiliki nilai
kepercayaan >80 di Provinsi Nusa Tenggara
Timur (Primaraniyanti dkk., 2022).

Data observasi yang digunakan adalah
data pengamatan udara permukaan Stasiun
Meteorologi Kelas Il Eltari Kupang. Data yang
digunakan meliputi data suhu maksimum
(Tmax), visibilitas (Vis), lama penyinaran
matahari (SunD), kelembapan relatif (RH),

curah hujan (Prec), suhu minimum (Tmin),
suhu rata-rata (Tavg), kecepatan angin
(Wind_s), arah angin (Wind_d), tekanan udara
permukaan (Press), suhu titik embun (Td), total
tutupan awan (TotCl), dan tutupan awan rendah
(LowCl) . Data sinoptik ini diunduh dari laman
https://www.ogimet.com/  dengan  format
data .csv.

Data spasial parameter meteorologi
diperolen dari ERA5 menggunakan tautan
berikut:  https://cds.climate.  copernicus.eu,
dalam bentuk netCDF4 (.nc). Data ini memiliki
resolusi 0,25° x 0,25°. Data spasial parameter
meteorologi mencakup arah dan kecepatan
angin,  temperatur  udara  permukaan,
kelembapan relatif, suhu titik embun, total
tutupan awan, tutupan awan rendah, tekanan
permukaan, dan curah hujan.


https://www.ogimet.com/

Teknik Pengolahan Data

Tata hotspot di Provinsi Nusa Tenggara
Timur dalam format .shp dipetakan dengan
aplikasi ArcMap 10.8. Pengolahan kepadatan
frekuensi hotspot menggunakan metode Kernel
Density untuk mengetahui area yang dominan
terjadi karhutla. Proses perhitungan metode ini
ditunjukkan oleh persamaan berikut. Penelitian
ini menghitung kepadatan hotspot berdasarkan
nilai Fire Radiative Power (FRP) (Sperling
dkk., 2020). Nilai FRP memberikan kontribusi
signifikan pada kejadian kerhutla (Lu dkk.,
2022).

1 n (x —x;)
FO =) K {—h }

Keterangan:
N : Banyaknya sample
h . Bandwith (lebar kernel)
K 1 Fungsi kernel
x - Vektor koordinat lokasi dimana

fungsi tersebut diestimasi
x; - Vektor koordinat setiap observasi

Preprocessing untuk korelasi Pearson
dilakukan  pada data hotspot  yang
berbentuk  .shp  kemudian  dikonversi
menjadi .csv dan dihitung jumlah kejadian
hotspot hariannya. Data observasi stasiun
meteorologi dipersiapkan dengan filtering data
dan interpolasi apabila terjadi kekosongan data.
Perhitungan korelasi meenggunakan
persamaan  di  bawah  mengguna-kan
pemrograman python pada Google Colab.

nxcx — (2c)(Zx)
\/[TLZCZ — (Z0)?][nZx?% — (Zx)?]

rC X
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Keterangan:
1., . Koefisien korelasi antara frekuensi
hotspot dan parameter meteorologi

¢ : Frekuensi hotspot
X . Parameter meteorologi
n : Jumlah data

Proses pengolahan data untuk korelasi
dilakukan dengan membangun environment
pengolahan data statistik dengan menginstall
library yang diperlukan, seperti pandas, xarray,
numpy, matplotlib, scipy, dan cartopy. Dataset
yang sudah disusun kemudian diinput pada
script untuk menghitung Kkorelasi dan
memvisualisasi-kan nilai korelasi spasial dan
temporal.

Teknik Analisis Data

Analisis korelasi antara data intensitas
hotspot dan data parameter meteorologi
menggunakan perhitungan korelasi pearson
ditunjukkan oleh visualisasi peta plot dan
diagram batang. Visualisasi tersebut dianalisis
setiap nilai korelasi antar parameter yang
diujikan untuk mengetahui area dan parameter
yang paling memiliki dampak signifikan
terhadap adanya peningkatan frekuensi
hotspot. Data sebaran  hotspot  yang
divisualisasikan dalam bentuk peta plot
kepadatan dianalisis secara spasial untuk
mengetahui area yang memiliki kerentanan
terhadap karhutla.

HASIL PENELITIAN
Distribusi Temporal Hotspot

Distribusi ~ jumlah  hotspot dengan
kepercayaan lebih dari 80 pada tahun 2019-
2023 di Provinsi Nusa Tenggara Timur
menunjukkan adanya fluktuasi jumlah hotspot
setiap tahunnya. Distribusi jumlah hotspot
ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Distribusi Frekuensi Hotspot



Berdasarkan Gambar 2, jumlah hotspot
paling banyak terjadi pada tahun 2019 dengan
jumlah 676 titik dan dilanjutkan pada tahun
2023 dengan jumlah 669. Sedangkan jumlah
paling rendah terjadi pada tahun 2022 dengan
jumlah 208 titik. Jumlah hotspot terbanyak
yang terjadi pada satu hari terjadi pada 20
Oktober 2019 dengan jumlah 49 titik.
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Distribusi Kepadatan Hotspot

Metode kernel density menunjukkan
adanya kepadatan hotspot pada lokasi tertentu
untuk  mengetahui  distribusi  spasialnya.
Gambar 3 merupakan hasil interpretasi
perhitungan kepadatan hotspot di Provinsi
Nusa Tenggara Timur pada tahun 2019-2023
menggunakan metode kernel density.
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Gambar 3. Distribusi Kepadatan Hotspot

Berdasarkan Gambar 3 di atas maka
dapat diinterpretasikan bahwa semakin gelap
warna yang ditunjukkan, menandakan bahwa di
lokasi tersebut memiliki kepadatan dan
frekuensi hotspot yang lebih intens. Interpretasi
menunjukkan adanya nilai kepadatan yang
tinggi di Kabupaten Kupang, Timor Tengah
Utara, Alor, dan Lembata.

Distribusi Musiman Kepadatan Hotspot

Distribusi  spasial frekuensi hotspot
dengan pola musiman diinterpretasikan dalam
Gambar 4 hingga Gambar 7. Pola musiman
yang dianalisis adalah dengan
mengelompokkan setiap 3 bulan ke dalam 1
kelompok sehingga diperoleh 4 pola kelompok
musiman.
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Gambar 4. Distribusi Kepadatan Hotspot bulan DJF
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Gambar 5. Distribusi Kepadatan Hotspot bulan MAM

Kepadatan frekuensi hotspot pada bulan
Desember-Januari-Februari (DJF) pada
Gambar 4 menunjukkan adanya beberapa titik
yang teridentifikasi adanya hotspot di sebagian
besar Provinsi Nusa Tenggara Timur. Bulan
DJF memiliki frekuensi hotspot yang paling
rendah dengan nilai 12 titik selama 5 tahun
dengan distribusi 1 titik di bulan Januari, 12 di
bulan Desember, dan tidak terdapat hotspot di
bulan Februari.

Pada distribusi hotspot pada Gambar 5.
menunjukkan frekuensi hotspot bulan Maret-
April-Mei (MAM) bernilai 36 titik, 2 titik pada
bulan April, dan 34 titik pada bulan Mei. Data
bulanan menunjukkan bahwa tidak terdapat

hotspot dengan nilai kepercayaan lebih dari 80
pada bulan Maret. Area yang teridentifikasi
adanya hotspot di bulan MAM pada Gambar 5
mencakup Kabupaten Sumbawa Timur, Pulau
Flores, dan Kepulauan Solor.

Selanjutnya, analisis juga dilakukan pada
periode bulan Juni-Juli-Agustus (JJA) (Gambar
6) dan periode bulan September-Oktober-
November (SON, Gambar 7). Pada bulan JJA
nilai frekuensi hotspot mencapai 665 titik.
Distribusi nilai frekuensi hotspot bulanan
menunjukkan nilai 97 titik pada bulan Juni, 193
titik pada bulan Juli, dan tertinggi 375 titik di
bulan Agustus. Pada distribusi spasial,
frekuensi  hotspot yang terjadi memiliki
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Gambar 6. Distribusi Kepadatan Hotspot bulan JJA
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Gambar 7. Distribusi Kepadatan Hotspot bulan SON

kepadatan lebih tinggi pada Kabupaten Sumba
Timur, Kabupaten Kupang, dan Kabupaten
Sumba Tengah.

Frekuensi hotspot meningkat pada bulan
SON vyang diinterpretasikan pada Gambar 7

pada bulan SON, kepadatan tertinggi terjadi di
Kabupaten Kupang, Kabupaten Timor Tengah
Utara, Kabupaten Alor, dan Kabupaten Ngada.

Korelasi Spasial Hotspot

dengan total jumlah kejadian 1464 ftitik. Pengolahan data spasial parameter
Frekuensi hotspot pada September 615 titik, meteorologi dari ERAS5 terhadap jumlah
puncaknya pada bulan Oktober dengan jumlah hotspot menggunakan korelasi  Pearson

712 titik, dan November dengan nilai 137 titik.
Distribusi spasial kepadatan frekuensi hotspot

diinterpretasikan pada Gambar 8.
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Berdasarkan Gambar 8, korelasi spasial
temperatur menunjukkan adanya korelasi
positif di wilayah daratan. Nilai korelasi
tertinggi berkisar 0,2 yang berlokasi di
Kabupaten Ende dan Kabupaten Kupang.
Meskipun memiliki nilai yang berbeda, nilai
korelasi wilayah perairan tidak
dipertimbangkan  karena  hotspot  hanya
diidentifikasi di wilayah daratan.

Korelasi spasial kelembapan relatif
menunjukkan korelasi negatif dengan nilai -0,4
hingga -0,5. Korelasi negatif yang paling kuat
berada di Kabupaten Kupang, Kabupaten Alor,
dan Pulau Sumba. Untuk korelasi curah hujan
memberikan korelasi negatif yang rendah
dengan rentang -0,05 hingga -0,15. Parameter
titik embun memberikan korelasi negatif di
Provinsi Nusa Tenggara Timur dengan rentang
nilai -0,1 hingga -0,5. Lokasi dengan nilai
korelasi paling kuat terdapat di beberapa lokasi
yaitu Kabupaten Kupang, Kabupaten Timor
Tengah Selatan, dan Kabupaten Alor.

Korelasi terhadap kecepatan angin
memberikan nilai bervariasi dengan rentang -
0,15-0,15. Distribusi spasial menunjukkan
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adanya variasi nilai korelasi di berbagai lokasi.
Arah angin juga menunjukkan adanya variasi
nilai korelasi di berbagai wilayah dengan
rentang -0,15-0,2. Nilai korelasi total tutupan
awan memiliki rentang nilai -0,22 hingga -0,3.
Nilai korelasi spasial frekuensi hotspot terhadap
tutupan awan rendah memiliki nilai korelasi
dengan kisaran -0,2-0,15. Pada distribusi
spasial, menunjukkan bahwa dominasi nilai
korelasi adalah korelasi negatif dengan nilai
korelasi paling kuat yaitu -0,2. Sedangkan
untuk parameter tekanan permukaan yang
tinggi memiliki nilai korelasi positif dengan
rentang 0,27-0,35 dan distribusi nilai korelasi
spasial seragam di semua titik.

Korelasi Temporal Hotspot

Nilai korelasi frekuensi hotspot di
Provinsi Nusa Tenggara Timur terhadap data
observasi Stasiun Meteorologi Kelas Il Eltari
Kupang dianalisis lebih lanjut pada penelitian
ini. Korelasi temporal hotspot terhadap
parameter meteorologi disajikan pada Gambar
9 berikut.

Korelasi Jumlah Titik Hotspot terhadap Parameter Meteorologi
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Gambar 9. Korelasi Temporal Hotspot terhadap Parameter Meteorologi

Diantara seluruh parameter meteorologi
yang disajikan pada Gambar 9 di atas, nilai
korelasi negatif tertinggi diidentifikasi pada
parameter kelembapan relatif dengan nilai -
0,359. Sementara nilai korelasi negatif

terendah terjadi pada parameter curah hujan
dengan nilai -0,099. Parameter tekanan
permukaan memiliki nilai korelasi positif
tertinggi dibandingkan dengan parameter
lainnya dengan nilai korelasi 0,276. Sedangkan



parameter visibilitas memiliki nilai koefisien
korelasi positif paling rendah yaitu 0,15. Dari
seluruh parameter meteorologi, parameter suhu
rata-rata udara permukaan merupakan variabel
yang tidak memiliki keterikatan atau hubungan
yang signifikan dengan frekuensi hotspot yang
ditunjukkan oleh nilai 0,00. Sehingga,
parameter suhu udara rata-rata bukan faktor
yang dominan dalam mempengaruhi adanya
peningkatan hotspot di Provinsi Nusa Tenggara
Timur.

PEMBAHASAN

Distribusi frekuensi temporal hotspot
pada Gambar 2. mengindikasikan adanya pola
musiman frekuensi hotspot yang terjadi setelah
pertengahan tahun. Tahun 2019 memiliki
frekuensi hotspot tertinggi akibat kekeringan
yang terjadi di sebagian wilayah Indonesia
(Saharjo dan Hasanah, 2023). Nilai kepadatan
hotspot yang tinggi menandakan bahwa pada
lokasi tersebut rawan terjadi karhutla (Ballo,
2023). Distribusi musiman hotspot dibagi
menjadi beberapa kelompok bulan yaitu DJF,
MAM, JJA, dan SON. Pembagian pola
musiman ini didasarkan pada pola angin
monsunal yang mempengaruhi dinamika cuaca
di Indonesia (Iskandar dkk., 2021). Pada Bulan
DJF memiliki nilai frekuensi hotspot paling
rendah yang menunjukkan bahwa pada bulan
ini, Indonesia sedang mengalami musim hujan
sehingga keberadaan hotspot menurun akibat
curah hujan yang tinggi. Distribusi data hotspot
bulanan  mengindikasikan  adanya pola
temporal pada jumlah hotspot yang meningkat
sejak  bulan  Mei-November.  Distribusi
frekuensi  hotspot  menunjukkan adanya
peningkatan signifikan nilai hotspot pada saat
musim kemarau (Harahap, 2018; Putra dkk.,
2019)

Kepadatan frekuensi hotspot menurut
distribusi bulanan menunjukkan bahwa pada
bulan JJA dan SON memiliki jumlah frekuensi
yang lebih intens dibandingkan dengan bulan
DJF dan MAM. Dari distribusi bulanan dapat
diidentifikasi bahwa terdapat keterikatan antara
frekuensi hotspot terhadap pola musim di
Indonesia (Aflahah dkk., 2019). Pada musim
kemarau, udara  permukaan memiliki
karakteristik lebih kering sehingga berpotensi
lebih  besar untuk terjadinya kebakaran
(Gunawan dkk., 2022).

Parameter kelembapan relatif memiliki
nilai korelasi negatif yang mengindikasikan
bahwa saat kelembapan relatif meningkat,
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maka nilai frekuensi hotspot akan menurun.
Kelembaban udara yang rendah dan suhu
permukaan yang tinggi selama musim kemarau
menciptakan kondisi yang sangat kondusif
untuk penyebaran api (Pandapotan dkk., 2022).
Sedangkan pada musim hujan nilai frekuensi
hotspot berkurang karena api susah menyebar
akibat kelembapan udara dan tanah yang lebih
tinggi (Sibarani dkk., 2015).

Parameter curah hujan memberikan
keterikatan negatif yang rendah pada frekuensi
hotspot di Provinsi Nusa Tenggara Timur.
Hasil ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Primaraniyanti dkk. (2022)
yang memberikan hasil korelasi negatif yang
rendah pada frekuensi hotspot terhadap curah
hujan. Pola korelasi positif parameter
kecepatan angin yang terjadi di Kabupaten
Alor, Kabupaten Sumba Timur, Kabupaten
Sumba Tengah, Kabupaten Timor Tengah
Selatan, dan Kabupaten Timor Tengah Utara
menandakan adanya peningkatan frekuensi
hotspot terhadap kecepatan angin. Penyebaran
hotspot dan asap karhutla dipengaruhi oleh
kecepatan  angin  yang  memudahkan
penyebaran hotspot dan asap Kkarhutla
(Hidayatullah dan Hidayatullah, 2024).

Hasil korelasi visibilitas bernilai positif
menunjukkan adanya hasil yang berbeda
dengan penelitian Aflahah dkk., (2019) dan
Meytriani dan Kusuma (2024). Hal ini dapat
disebabkan oleh beberapa faktor seperti
perbedaan karakteristik lokasi pengamatan,
variasi waktu pengambilan data, kondisi
meteorologi  yang berbeda pada saat
pengamatan, serta faktor eksternal lainnya.
Nilai korelasi positif arah angin menunjukkan
adanya pergerakan arah angin ke arah derajat
yang lebih tinggi seperti ke arah barat,
sedangkan korelasi negatif menunjukkan nilai
derajat arah angin yang menurun seperti ke
timur. Korelasi negatif tutupan awan
menunjukkan adanya penurunan tutupan awan
berkaitan dengan peningkatan frekuensi
hotspot. Langit cerah dengan tutupan awan
yang rendah mampu meningkatkan intensitas
radiasi matahari yang sampai ke permukaan
bumi (Anggreni dkk., 2018). Hal ini
menunjukkan bahwa  apabila  terjadi
peningkatan tekanan permukaan, maka jumlah
hotspot juga mengalami peningkatan.

Berdasarkan hasil penelitian ini, adanya
monitoring hotspot dan parameter meteorologi
penting untuk memberikan peringatan dini
adanya karhutla di Provinsi Nusa Tenggara



Timur. Identifikasi pola musiman serta kondisi
meteorologi menjadi aspek vital untuk
mengetahui  adanya keberadaan hotspot.
Dengan demikian, langkah preventif dan
penanganan pertama dapat dilakukan untuk
meminimalisir luasan dan dampak karhutla di
masa depan secara berkelanjutan.

KESIMPULAN

Implementasi metode kernel density
untuk mengetahui kepadatan sebaran hotspot di
Provinsi Nusa Tenggara Timur pada tahun
2019-2023  memberikan  hasil  bahwa
Kabupaten = Kupang, Kabupaten  Alor,
Kabupaten Lembata, dan Kabupaten Timor
Tengah Utara memiliki kepadatan yang cukup
tinggi. Hal ini menandakan risiko karhutla yang
lebih tinggi pada lokasi tersebut dibandingkan
daerah lainnya. Distribusi temporal hotspot
menunjukkan adanya peningkatan jumlah
hotspot saat musim kemarau (JJA dan SON).
Menurut distribusi data bulanan frekuensi
hotspot, puncak kejadian hotspot terjadi pada
bulan Oktober dengan jumlah 712 titik. Pola
musiman menunjukkan adanya peranan
penting dari faktor cuaca dan iklim terhadap
frekuensi terjadinya hotspot.

Korelasi  temporal dan  spasial
memberikan hasil bahwa parameter dengan
korelasi paling kuat adalah parameter
kelembapan relatif dengan nilai koefisien
korelasi spasial pada rentang -0,4 hingga -0,5
dan -0,359 untuk korelasi temporal. Korelasi
dengan nilai positif terbesar di-identifikasi
pada parameter tekanan permukaan dengan
nilai 0,27-0,35 pada korelasi spasial dan nilai
0,276 untuk korelasi temporal. Perhitungan
distribusi dan korelasi frekuensi hotspot
terhadap parameter meteorologi memberikan
pemahaman mengenai keterikatan antara
frekuensi hotspot dan parameter meteorologi
serta distribusi dari hotspot di Provinsi Nusa
Tenggara Timur, sehingga dapat dilakukan
monitoring terhadap perkembangan hotspot
berdasarkan parameter meteorologi secara
berkelanjutan.

SARAN

Kajian lebih lanjut mengenai korelasi
frekuensi hotspot dapat mempertimbangkan
adanya parameter yang lebih kompleks seperti
jenis tanah, NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), topografi, dan antropologi
untuk mengetahui adanya faktor yang
mempengaruhi frekuensi hotspot. Penggunaan
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metode seperti machine learning juga
disarankan sebagai implementasi dari metode
terkini sebagai prediksi pola sebaran karhutla
yang lebih akurat.
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