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Introduction

Kebakaran hutan dan lahan (karhutla) merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang signifikan di
Indonesia, terutama di wilayah Sumatera dan Kalimantan. Berdasarkan data dari BMKG (2023), memberikan
catatan lebih dari 40.000 titik api yang beredar di seluruh indonesia selama tahun 2023, dengan daerah yang
paling terdampak adalah Provinsi Riau, Kalimantan Tengah, dan Sumatera Selatan. Area yang terbakar telah
mencapai hingga lebih dari 150.000 hektar, yang memberikan dampak besar terhadap emisi karbon di kawasan
Asia Tenggara. Fenomena ini tidak hanya disebabkan oleh faktor alam, seperti musim kemarau panjang atau
petir, tetapi juga oleh aktivitas manusia, seperti pembukaan lahan dengan cara membakar (Gaveau et al., 2014).
Akibatnya, dampak karhutla meluas pada kerusakan ekosistem, hilangnya keanekaragaman hayati, dan
gangguan kesehatan masyarakat, termasuk peningkatan kasus infeksi saluran pernapasan akut (ISPA) akibat
polusi asap.

Pemerintah Indonesia telah menerapkan berbagai kebijakan untuk mengatasi karhutla. Undang-Undang No. 41
Tahun 1999 tentang Kehutanan secara tegas melarang pembukaan lahan dengan pembakaran. Selain itu, pelaku
usaha diwajibkan untuk memiliki sistem pengendalian kebakaran yang memadai, sebagai bentuk tanggung
jawab dalam mencegah kebakaran di area kerja mereka. Strategi lain yang diterapkan adalah pemantauan
berbasis teknologi, seperti penggunaan satelit untuk mendeteksi titik api, serta pembentukan Satuan Tugas
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Kebakaran Hutan dan Lahan (Satgas Karhutla) yang melibatkan berbagai lembaga pemerintah dan Masyarakat
(Andrew, 2020).

Upaya pengendalian kebakaran hutan di wilayah Kelurahan Sungai Merdeka, Kalimantan Timur, mencakup
tiga strategi utama: pencegahan, pemadaman, dan penanganan pasca kebakaran. Pencegahan dilakukan melalui
patroli rutin, pemasangan papan peringatan, serta penyuluhan kepada masyarakat mengenai bahaya kebakaran.
Pemadaman segera dilaksanakan ketika kebakaran masih kecil, dengan memanfaatkan alat sederhana seperti
gepyokan. Penanganan pasca kebakaran melibatkan monitoring dan evaluasi kerusakan untuk memulihkan
kawasan terdampak. Partisipasi masyarakat menjadi elemen penting, terutama dalam deteksi dini dan
pelaporan, yang diperkuat melalui pendekatan pemerintah dan dinas kehutanan setempat(Zulkifli et al., 2019).

Upaya pasca-kebakaran juga menjadi bagian penting dalam pengelolaan karhutla. Rehabilitasi lingkungan,
seperti reforestasi dan restorasi ekosistem gambut, dilakukan untuk memulihkan fungsi ekologis hutan yang
terdampak (Page et al., 2011). Selain itu, edukasi kepada masyarakat mengenai praktik pengelolaan lahan tanpa
pembakaran terus digalakkan untuk mengurangi risiko kebakaran di masa mendatang.Namun, tantangan besar
masih dihadapi dalam penegakan hukum dan perubahan perilaku masyarakat. Kearifan lokal seringkali menjadi
alasan untuk tetap menggunakan metode pembakaran dalam membuka lahan. Hal ini menunjukkan perlunya
pendekatan yang lebih inklusif dan kolaboratif, dengan melibatkan semua pemangku kepentingan, termasuk
pemerintah, sektor swasta, dan masyarakat adat, dalam menyusun strategi pengelolaan sumber daya alam yang
berkelanjutan.

Sejumlah penelitian sebelumnya telah memberikam wawasan tentang kebakaran hutan di Indonesia, upaya
pengendalian kebakaran dan upaya pemulihan pasca kebakaran tetapi masih ada kebutuhan akan penelitian
lanjutan yang lebih mendalam dan komprehensif.

Penelitian bertujuan untuk menggambarkan lebih komprehensif dan menjelaskan lebih menyeluruhu mengenai
kebakaran hutan di Indonesia, upaya pengendalian kebakaran dan upaya pemuliha pasca kebakaran.
Diharapkan artikel ini dapat menjadi kontribusi yang berharga untuk pemahaman kita tentang kebakaran hutan
di Indonesia, upaya pengendalian kebakaran dan upaya pemuliha pasca kebakaran.

Method

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu studi literatur (literature study). Studi literatur
merupakan serangkaian kegiatan yang berkenaan dengan metode pengumpulan data pustaka, membaca dan
mencatat, serta mengelola data penelitian secara objektif, sistematis, analitis dan kritis tentang dinamika
kebakaran hutan khususnya pada aspek dampak, pengendalian, dan upaya pemulihan pasca kebakaran.
Penelitian dengan studi literatur memiliki persiapan yang sama dengan penelitian lainnya akan tetapi sumber
dan metode pengumpulan data dengan mengambil data di pustaka, membaca, mencatat, dan mengolah bahan
penelitian dari artikel hasil penelitian tentang varibel penelitian ini (Putri et al., 2020).

Penelitian studi literatur ini menganalisa dengan matang dan mendalam agar mendapatkan hasil yang
objektif. Data yang dikumpulkan dianalisis adalah data sekunder berupa hasil-hasil penelitian seperti buku,
jurnal, artikel, situs internet, dan lainnya yang relevan. Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan
teknik analisis data analisis isi (content analysis). Analisis data dilakukan dengan menganalisis hasil penelitian
dari yang paling relevan, relevan, dan cukup relevan.

Results and Discussions
Masalah Kebakaran Hutan

Wilayah yang beresiko tinggi adalah Indonesia terutama pulau Kalimantan dan Sumatera, rentan terhadap
kebakaran hutan karena lahan gambut dan cakupan hutannya yang luas. Daerah-daerah ini sangat rentan
selama musim kemarau ketika vegetasi menjadi kering dan rentan terhadap pengapian.Dampak Lingkungan:
Kebakaran hutan berkontribusi terhadap polusi udara yang parah, tidak hanya mempengaruhi komunitas lokal
tetapi juga negara-negara tetangga. Emisi karbon dari kebakaran ini menyebabkan kabut asap, yang
menimbulkan risiko kesehatan, terutama penyakit pernapasan pada populasi rentan seperti anak-anak.
Pengaruh Perubahan Iklim, Pemanasan global memperburuk frekuensi dan intensitas kebakaran hutan,
membuatnya penting untuk memahami interaksi antara kondisi iklim dan kejadian kebakaran hutan (Kadir et
al., 2023). Selain pengaruh terhadap kualitas udara, kebakaran hutan di Indonesia juga berdampak besar pada
kesehatan masyarakat. Kementerian Kesehatan memberikan laporan adanya peningkatan kasus terjadinya
infeksi saluran pernapasan akut sebesar 15% di Sumatera dan Kalimantan selama musim panas 2023, khususnya
di daerah yang terkena kabut asap.
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Kebakaran hutan tropis merupakan masalah yang signifikan di Indonesia, terutama di daerah seperti
Sumatera dan Kalimantan, di mana lahan gambut sangat rentan terhadap kekeringan dan kebakaran berulang.
Kebakaran ini sering diperburuk oleh faktor antropogenik dan perubahan iklim, yang menyebabkan dampak
lingkungan yang parah dan bahaya kesehatan akibat asap. Pola Musiman: Terjadinya titik panas kebakaran
biasanya memuncak dari September hingga November, bertepatan dengan musim kemarau. Pola musiman ini
sangat penting untuk memahami kapan upaya pengendalian kebakaran perlu diintensifkan (Vadrevu et al.,
2023).

Kebakaran hutan tropis, terutama di daerah seperti Pulau Sumatera, menimbulkan tantangan lingkungan
dan kesehatan yang signifikan. Berikut adalah ikhtisar terperinci berdasarkan temuan jurnal: Frekuensi dan
Penyebaban: Pulau Sumatera sangat rentan terhadap kebakaran hutan dan lahan, terutama karena aktivitas
manusia seperti pembukaan lahan melalui pembakaran. Praktek ini lazim di Perkebunan kelapa sawit, yang
meliputi area luas 10,2 juta hektar di Sumatera, meningkatkan risiko kebakaran. Pembakaran lahan gambut
memperburuk efek kebakaran ini, melepaskan asap dan gas berbahaya yang mempengaruhi kualitas udara dan
berkontribusi terhadap perubahan iklim. Konsekuensi dari kebakaran ini melampaui perbatasan lokal,
berdampak pada negara-negara tetangga seperti Malaysia dan Singapura (Safitri et al., 2024).

Frekuensi dan Penyebaban: Kebakaran hutan dan lahan terjadi setiap tahun di Kalimantan Timur,
diperburuk oleh faktor alam seperti El Nifio, yang menyebabkan kekeringan yang berkepanjangan, dan aktivitas
manusia seperti pembukaan lahan melalui pembakaran. Kebakaran ini mengakibatkan kerusakan ekologis,
hambatan transportasi, dan penurunan ekonomi, yang mempengaruhi berbagai sektor. Kebakaran tidak hanya
menjadi perhatian lokal tetapi juga memiliki implikasi regional dan global karena dampak lingkungannya
(Kumalawati et al., 2023).

Kebakaran hutan tropis sering didorong oleh deforestasi, konversi penggunaan lahan, dan praktik pertanian
seperti metode tebas-dan-bakar. Praktik-praktik ini menyebabkan peningkatan kejadian kebakaran, terutama
selama musim kemarau ketika vegetasi menjadi lebih rentan terhadap penyalaan.

Kebakaran hutan melepaskan sejumlah besar polutan atmosfer, termasuk karbon monoksida (CO) dan sulfur
dioksida (SO2). Studi ini menemukan bahwa kebakaran lahan di lanskap Batanghari bagian bawah
memancarkan tingkat CO mulai dari 200-350 ppbv, berkontribusi terhadap penurunan kualitas udara. Dampak
terhadap Keanekaragaman Hayati: Hutan hujan dataran rendah yang utuh di wilayah tersebut terancam oleh
kebakaran ini, yang dapat menyebabkan hilangnya keanekaragaman hayati dan perusakan habitat (Wibowo et
al., 2021).

Kebakaran hutan tropis seringkali tidak direncanakan dan dapat dipicu oleh aktivitas alam dan manusia,
yang mengarah pada penghancuran area vegetasi dan ekosistem. Kehancuran ini dapat memiliki efek jangka
panjang pada keanekaragaman hayati dan perubahan iklim. Deteksi dini hotspot sangat penting karena dapat
secara signifikan mengurangi risiko kebakaran hutan dan lahan yang lebih besar. Studi ini menekankan
pentingnya memantau hotspot ini untuk mencegah kerusakan yang luas (Mitra Unik et al., 2023).

Kebakaran hutan tropis, khususnya di Indonesia, terjadi hampir setiap tahun, dengan frekuensi, intensitas,
dan daerah yang terkena dampak yang bervariasi. Kebakaran ini menyebabkan kerusakan lingkungan yang
signifikan, termasuk polusi dan hilangnya keanekaragaman hayati, serta kerugian ekonomi bagi masyarakat
yang bergantung pada sumber daya hutan. Terjadinya kebakaran hutan dan lahan di daerah seperti Provinsi
Riau dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk faktor biofisik lingkungan, faktor sosial ekonomi, dan faktor
kebijakan spasial. Memahami faktor-faktor pendorong ini sangat penting untuk strategi manajemen dan
pencegahan kebakaran yang efektif (Zainul & Minggu, 2022).

Kebakaran hutan di Himalaya barat telah meningkat, terutama dipengaruhi oleh faktor iklim seperti suhu
dan curah hujan. Jumlah kebakaran rata-rata per tahun dari 2001 hingga 2020 tercatat pada 1347, dengan
puncak yang signifikan pada tahun-tahun tertentu, terutama 2012, yang melihat 3096 kebakaran. Musim
kebakaran di wilayah ini berlangsung dari Februari hingga Juni, memuncak pada bulan Mei. Periode ini
ditandai dengan kenaikan suhu dan musim kemarau yang berkepanjangan, yang berkontribusi pada insiden
kebakaran yang lebih tinggi. Jenis vegetasi yang berbeda menunjukkan berbagai tingkat kerentanan kebakaran.
Hutan daun jarum cemara, terutama yang memiliki pinus Chir, menunjukkan intensitas kebakaran tertinggi,
menunjukkan bahwa jenis hutan tertentu lebih rentan terhadap kebakaran hutan (Kumar & Kumar, 2022).

Indonesia menghadapi masalah kebakaran hutan yang parah, dengan Sumatera Selatan menjadi salah satu
provinsi yang paling rentan. Rata-rata, sekitar 50.000 hektar dibakar setiap tahun, berkontribusi terhadap emisi
gas rumah kaca dan degradasi lingkungan. Emisi Gas Rumah Kaca. Kebakaran hutan 2015 melepaskan
sejumlah besar gas rumah kaca, termasuk 806.406 Gt CO2 dan 85.268 Gg polutan, memperburuk perubahan
iklim dan masalah kualitas udara. Hubungan antara kondisi meteorologi dan kejadian kebakaran sangat
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penting. Fire Weather Index (FWI) digunakan untuk menilai potensi kebakaran, menunjukkan bahwa kondisi
cuaca tertentu secara signifikan meningkatkan kemungkinan kebakaran hutan (Nainggolan et al., 2020).

Kalimantan Selatan memiliki potensi tinggi untuk kebakaran hutan dan lahan (karhutla), dengan area yang
signifikan terbakar dalam beberapa tahun terakhir. Misalnya, kebakaran terburuk terjadi pada tahun 2015 dan
2019, mempengaruhi jutaan hektar. Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) memperkirakan
kerugian akibat kebakaran hutan dan lahan pada tahun 2019 mencapai Rp75 triliun, menyoroti konsekuensi
ekonomi yang parah dari bencana ini. Kebakaran tidak hanya menyebabkan kerugian material tetapi juga
menyebabkan kerusakan ekstensif pada ekosistem hutan, mempengaruhi keanekaragaman hayati dan
berkontribusi terhadap perubahan iklim (Taqgiyuddin et al., 2022).

Faktor penyebab terjadinya kebakaran hutan dan lahan di Indonesia, khususnya di Kalimantan, dapat
dikategorikan ke dalam dua kelompok utama, yaitu faktor alam dan faktor manusia. Faktor alam meliputi iklim,
seperti rendahnya curah hujan yang meningkatkan tingkat kekeringan bahan bakar permukaan, kecepatan angin
yang mempercepat penyebaran api, serta kejadian petir tanpa hujan atau aktivitas vulkanik. Sementara itu,
faktor manusia termasuk pembukaan lahan melalui pembakaran tidak terkendali, perladangan, dan aktivitas
illegal logging. Hubungan antara curah hujan dengan kebakaran sangat signifikan, di mana rendahnya curah
hujan berkorelasi negatif dengan jumlah titik panas (hotspot) yang menjadi indikator awal kebakaran. Data dari
Pulang Pisau, Kalimantan Tengah, menunjukkan bahwa curah hujan rendah pada musim kemarau menjadi
salah satu pemicu utama tingginya hotspot, seperti yang terlihat pada tahun 2019 dengan jumlah hotspot
tertinggi selama periode penelitian(Saharjo & Hasanah, 2023).

Tingkat bahaya kebakaran hutan dan lahan dapat diklasifikasikan menjadi tiga kategori: tinggi, sedang, dan
rendah, berdasarkan parameter seperti jenis tutupan lahan, curah hujan, dan jenis tanah. Di Kabupaten Ogan
Ilir, kawasan dengan tingkat bahaya tinggi meliputi 10,11% wilayah, yang sebagian besar terdiri dari lahan
gambut dan semak belukar dengan curah hujan rendah, sehingga sangat rentan terhadap kebakaran. Tingkat
bahaya sedang mencakup 58,43% wilayah, didominasi oleh perkebunan dengan curah hujan menengah,
sementara tingkat bahaya rendah berada pada kawasan berhutan dengan curah hujan tinggi yang mencakup
31,46% wilayah. Analisis ini penting untuk mitigasi dan manajemen risiko kebakaran(Utomo et al., 2022).

Kebakaran hutan memberikan dampak yang signifikan terhadap berbagai aspek lingkungan, ekonomi, dan
sosial. Secara lingkungan, kebakaran mengakibatkan kerusakan ekosistem, hilangnya biodiversitas, serta
peningkatan emisi gas rumah kaca yang memperparah perubahan iklim. Secara ekonomi, kebakaran hutan
memicu kerugian besar akibat penurunan produktivitas lahan dan biaya pemadaman yang tinggi. Dampak
sosialnya mencakup gangguan kesehatan masyarakat, terutama infeksi saluran pernapasan akut (ISPA) akibat
kabut asap, serta terganggunya aktivitas sehari-hari hingga hubungan internasional, seperti protes dari negara
tetangga akibat polusi lintas batas.

Upaya Pengendalian Kebakaran

Pemerintah Indonesia bekerja sama dengan lembaga masyarakat dan industri untuk melaksanakan langkah-
langkah pencegahan kebakaran hutan. Namun, beberapa daerah tetap menantang karena fenomena alam dan
aktivitas manusia seperti pembukaan lahan yang tidak terkendali dan deforestasi. Penggunaan algoritma
canggih, seperti jaringan Memori Jangka Panjang (LSTM), telah digunakan untuk meramalkan hotspot
kebakaran hutan. Pemodelan prediktif ini membantu dalam merencanakan dan melaksanakan langkah-langkah
pengendalian kebakaran tepat waktu (Kadir et al., 2023).

Studi ini menggunakan algoritma Memori Jangka Pendek Panjang (LSTM) untuk memprediksi titik api
berdasarkan data historis dari 2010 hingga 2021. Pemodelan prediktif ini sangat penting untuk upaya
manajemen dan pengendalian kebakaran proaktif, memungkinkan pihak berwenang mengalokasikan sumber
daya secara efektif selama periode berisiko tinggi. Dataset kebakaran mencakup berbagai parameter seperti
lokasi, tanggal, tingkat kepercayaan, dan kecerahan, yang sangat penting untuk menilai risiko kebakaran dan
menerapkan langkah-langkah pengendalian. Klasifikasi titik api menjadi lima tingkat kepercayaan membantu
memprioritaskan area untuk intervensi (Vadrevu et al., 2023).

Penggunaan teknologi penginderaan jauh, terutama satelit seperti Terra/Aqua yang dilengkapi dengan
sensor MODIS, memainkan peran penting dalam mendeteksi hotspot -area dengan suhu permukaan tinggi yang
menunjukkan potensi kebakaran. Penerapan metode CLARA untuk pengelompokan data hotspot, yang
membantu mengidentifikasi wilayah dengan potensi kebakaran yang bervariasi (tinggi, sedang, rendah). Metode
ini kuat terhadap outlier dan efektif untuk kumpulan data besar, memberikan wawasan berharga untuk strategi
pencegahan kebakaran (Safitri et al., 2024).

Data sekunder dari gambar S-NPP VIIRS digunakan untuk menganalisis distribusi hotspot dari 2012 hingga
2022. Analisis ini membantu mengidentifikasi area dengan risiko kebakaran tinggi, memungkinkan langkah-
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langkah pengendalian kebakaran yang ditargetkan. Perlunya upaya pencegahan di kabupaten dengan distribusi
hotspot tinggi untuk mengurangi dampak negatif kebakaran dan melindungi nyawa dan properti (Kumalawati
et al., 2023).

Teknologi penginderaan jauh, seperti VIIRS dan MODIS digunakan untuk mendeteksi titik panas kebakaran
darat. Pendekatan ini membantu dalam mengidentifikasi area yang berisiko dan memungkinkan intervensi tepat
waktu. Pengendalian kebakaran yang efektif sering kali melibatkan penerapan peraturan terhadap praktik tebas-
dan-bakar dan mempromosikan praktik penggunaan lahan yang berkelanjutan. Namun, penegakan hukum
dapat menjadi tantangan karena tekanan ekonomi pada masyarakat lokal (Wibowo et al., 2021).

Penggunaan teknologi penginderaan jauh, seperti drone dan pesawat tak berawak, untuk memantau hotspot
di area yang sulit diakses. Teknologi ini memungkinkan pengambilan gambar video yang efisien dan teknik
peningkatan gambar berikutnya untuk mendeteksi fitur api seperti warna, asap, dan tekstur. Algoritma YOLO
(You Only Look Once) digunakan untuk deteksi api dan asap secara real-time. Algoritma pembelajaran
mendalam ini menggunakan jaringan saraf konvolusi untuk memprediksi kotak pembatas di sekitar objek yang
terdeteksi, meningkatkan kemampuan untuk memantau dan merespons kebakaran hutan secara efektif. Studi
ini melakukan tes menggunakan berbagai kumpulan data untuk mengevaluasi efektivitas algoritma YOLO V4
dalam mendeteksi api dan asap, mencapai tingkat kepercayaan yang tinggi dalam deteksi (Mitra Unik et al.,
2023).

Penggunaan teknik penambangan data, khususnya algoritma Naive Bayes, untuk mengklasifikasikan
hotspot yang menunjukkan potensi kebakaran hutan. Klasifikasi ini dapat membantu memprediksi munculnya
hotspot, memungkinkan tindakan pencegahan tepat waktu diambil sebelum kebakaran terjadi. Penelitian ini
berhasil mengklasifikasikan hotspot di kabupaten Pelalawan dari 2015 hingga 2019, mencapai tingkat akurasi
tinggi, yang menggarisbawahi potensi pendekatan berbasis data dalam upaya pengendalian kebakaran (Zainul
& Minggu, 2022).

Pola kebakaran hutan dapat membantu dalam mengembangkan strategi pengelolaan dan mitigasi kebakaran
yang efektif. Ini termasuk mengidentifikasi titik panas dan jenis hutan rentan, yang dapat membantu
memprioritaskan area untuk upaya pengendalian kebakaran (Kumar & Kumar, 2022).

Pemanfaatan data satelit NASA-GFWED dan FIRMS untuk memantau dan menganalisis peristiwa hotspot,
yang membantu dalam memahami dan memprediksi kejadian kebakaran. Informasi Cuaca Kebakaran: Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) menyediakan informasi cuaca kebakaran penting untuk
mendukung lembaga dalam upaya pemadaman kebakaran mereka (Nainggolan et al., 2020).

Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kalimantan Selatan menggunakan aplikasi LAPAN: Fire
Hotspot, yang memanfaatkan teknologi GeoAl untuk pemantauan dan deteksi dini kebakaran. Aplikasi ini
menyediakan data penting untuk manajemen kebakaran yang efektif dan alokasi sumber daya. Aplikasi LAPAN
membantu dalam perencanaan dan pelaksanaan program yang bertujuan mengurangi risiko kebakaran hutan
dan lahan. Ini berfungsi sebagai alat bagi lembaga pemerintah untuk memantau hotspot dan mengoordinasikan
tanggapan. Tantangan dalam Implementasi: Terlepas dari kelebihannya, aplikasi LAPAN memiliki
keterbatasan, seperti kebutuhan verifikasi manusia dan ketersediaannya hanya pada sistem Android
(Taqgiyuddin et al., 2022).

Upaya Pemulihan Pasca Kebakaran

Pemulihan pasca-kebakaran melibatkan analisis dampak kebakaran hutan pada ekosistem dan komunitas. Studi
ini menekankan perlunya pemantauan berkelanjutan untuk memahami efek jangka panjang dari kebakaran
hutan pada kualitas udara dan keanekaragaman hayati. Penelitian di masa depan harus fokus pada
mengidentifikasi faktor-faktor eksternal yang mempengaruhi kejadian kebakaran hutan dan meningkatkan
keakuratan model peramalan. Ini akan membantu dalam mengembangkan strategi pemulihan yang efektif dan
meningkatkan ketahanan masyarakat terhadap kebakaran hutan di masa depan. mengatasi masalah kebakaran
hutan tropis membutuhkan pendekatan beragam yang mencakup langkah-langkah pengendalian yang efektif,
keterlibatan masyarakat, dan penelitian berkelanjutan untuk mengurangi dampak dari peristiwa
menghancurkan (Kadir et al., 2023).

Setelah kebakaran hutan, menilai dampak pada daerah yang terkena dampak sangat penting untuk
pemulihan. Studi ini menyoroti bahwa jumlah hotspot cenderung meningkat menjelang akhir tahun,
menunjukkan perlunya strategi pemantauan dan pemulihan berkelanjutan. Pemantauan terus menerus terhadap
pola kebakaran dan upaya pemulihan diperlukan untuk mengurangi risiko di masa depan. Akurasi algoritma
LSTM dalam peramalan dapat membantu dalam perencanaan upaya pemulihan dengan memprediksi potensi
kejadian kebakaran dan dampaknya terhadap ekosistem dan komunitas (Vadrevu et al., 2023).
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Strategi mitigasi dan pencegahan yang komprehensif. Ini termasuk upaya reboisasi, restorasi lahan gambut,
dan keterlibatan masyarakat dalam praktik pengelolaan lahan berkelanjutan. Dampak kebakaran hutan
terhadap kesehatan masyarakat, seperti masalah pernapasan akibat menghirup asap, memerlukan intervensi
kesehatan pasca kebakaran. Selain itu, upaya pemulihan ekonomi berfokus pada pemulihan mata pencaharian
yang terkena dampak kebakaran, terutama di sektor pertanian yang bergantung pada tanah (Safitri et al., 2024).

Setelah peristiwa kebakaran, penting untuk menerapkan strategi pemulihan yang efektif yang mencakup
penilaian kerusakan dan perencanaan untuk reboisasi dan restorasi habitat. Melibatkan komunitas lokal dalam
upaya pemulihan dapat meningkatkan ketahanan terhadap kebakaran di masa depan. Ini termasuk mendidik
mereka tentang praktik pengelolaan lahan berkelanjutan untuk mencegah kejadian di masa depan.Pemantauan
berkelanjutan data hotspot pasca-kebakaran sangat penting untuk memahami kemajuan pemulihan dan
menyesuaikan strategi sesuai kebutuhan untuk memastikan keseimbangan ekologis dan keselamatan
masyarakat. Mengatasi masalah kebakaran hutan tropis memerlukan pendekatan beragam yang mencakup
pemantauan, tindakan pencegahan, dan strategi pemulihan yang efektif untuk meminimalkan dampak bencana
ini terhadap lingkungan dan masyarakat local (Kumalawati et al., 2023)

Upaya pemulihan pasca-kebakaran biasanya berfokus pada reboisasi dan rehabilitasi daerah yang terbakar.
Ini termasuk menanam spesies asli untuk memulihkan keanekaragaman hayati dan meningkatkan ketahanan
ekosistem. Melibatkan masyarakat lokal dalam upaya pemulihan sangat penting. Pendidikan tentang praktik
berkelanjutan dan pentingnya konservasi hutan dapat membantu mengurangi risiko kebakaran di masa depan.
Pemantauan berkelanjutan kualitas udara dan kesehatan hutan pasca kebakaran sangat penting untuk menilai
kemajuan pemulihan dan menyesuaikan strategi pengelolaan yang sesuai (Wibowo et al., 2021).

Upaya pemulihan fungsi ekosistem dapat dilakukan melalui suksesi alami, rehabilitasi ekosistem, restorasi
ekosistem dan cara lain sesuai pengetahuan dan teknologi. Upaya pemulihan hutan yang dilakukan di lokasi
penelitian berupa suksesi alami yaitu kawasan regenerasi alami dan rehabilitasi yaitu revegetasi. Upaya ini akan
menghasilkan komponen vegetasi yang berbeda-beda dan akan menunjukkan pemodelan keadaan suatu lahan
dalam mencapai kondisi yang diinginkan dengan melihat salah satu faktor yang penting yaitu sifat kimia gambut
dalam penelitian ini berupa pH (KCl dan H20), C-organik, KTK, N, P, K, basa dapat ditukar (K, Ca, Na, Mg)
serta kadar abu dan kadar air. Pengukuran sifat kimia gambut dalam menilai tingkat kematangan menunjukkan
keragaman yang sangat tinggi. (Kurniasari et al., 2020)

Upaya yang dilakukan oleh pemerintah dalam pengendalian pasca kebakaran hutan adalah melalui bantuan
dan dilakukan oleh KLH (Kementrian Lingkungan Hidup) adalah Koordinasi dan memberikan bantuan teknis
terkait kerusakan lingkungan akibat Karhutla, pengelolaan SDM, koordinasi upaya pemulihan lingkungan
hidup, terlibat dalam penegakkan hukum. Serta KLH juga bekerja sama dengan Kemhut (Kementrian
Kehutanan) koordinasi dalam pelaksaaan pengendalian Karhutla, pengelolaan SDM (Manggala Agni),
monitoring pemegang ijin memiliki sarpras, terlibat dalam penegakan hukum, koordinasi pemulihan lingkungan
hidup akibat Karhutla, meningkatkan koordinasi dan memberikan bantuan teknis untuk kerja sama regional
dan internasional yang menyebabkan kerusakan lingkungan hidup (Asteriniah & Sutina, 2017)

Pemulihan pasca-kebakaran, ini menyiratkan bahwa pemantauan dan deteksi yang efektif dapat mengarah
pada tanggapan tepat waktu yang dapat mengurangi dampak kebakaran hutan. Ini termasuk menilai kerusakan
dan menerapkan strategi restorasi untuk merehabilitasi ekosistem yang terkena dampak. Penelitian
menunjukkan bahwa kualitas dan keragaman kumpulan data gambar yang digunakan untuk algoritma deteksi
pelatihan secara signifikan mempengaruhi efektivitas deteksi kebakaran, yang dapat menjadi penting untuk
perencanaan upaya pemulihan (Mitra Unik et al., 2023).

Upaya pemulihan pasca-kebakaran sangat penting untuk mengurangi dampak jangka panjang dari
kebakaran hutan. Upaya ini mungkin termasuk reboisasi, restorasi tanah, dan langkah-langkah untuk
meningkatkan kualitas udara. Dampak negatif dari kebakaran hutan, seperti penurunan keanekaragaman hayati
dan perubahan sifat tanah, memerlukan strategi pemulihan komprehensif untuk memulihkan ekosistem.
Melibatkan komunitas lokal dalam upaya pemulihan sangat penting. Ini dapat melibatkan mendidik mereka
tentang praktik pengelolaan lahan berkelanjutan dan pentingnya melestarikan sumber daya hutan. Partisipasi
masyarakat dapat meningkatkan efektivitas inisiatif pemulihan dan meningkatkan ketahanan terhadap
kebakaran hutan di masa depan. Studi ini menunjukkan bahwa penelitian lebih lanjut dapat fokus pada
pengembangan aplikasi berbasis web untuk menampilkan hasil dari klasifikasi hotspot. Alat tersebut dapat
memfasilitasi komunikasi dan koordinasi yang lebih baik di antara para pemangku kepentingan yang terlibat
dalam upaya manajemen dan pemulihan kebakaran (Zainul & Minggu, 2022).

Kebakaran permukaan, yang mungkin tidak secara signifikan mengubah kanopi hutan, memungkinkan
pemulihan ekosistem yang lebih cepat. Peran faktor iklim dalam dinamika kebakaran, mencatat bahwa
peningkatan suhu berkorelasi dengan insiden kebakaran yang lebih tinggi, sementara curah hujan cenderung
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menguranginya. Hubungan ini sangat penting untuk merencanakan upaya pengendalian kebakaran dan
pemulihan (Kumar & Kumar, 2022).

Penelitian menunjukkan bahwa kepadatan hotspot tertinggi terjadi selama akhir musim kemarau (SON),
menunjukkan bahwa upaya pemulihan harus diintensifkan selama periode ini untuk mengurangi risiko
kebakaran. Pemantauan Jangka panjang: Pemantauan berkelanjutan terhadap kondisi cuaca kebakaran dan
kejadian hotspot sangat penting untuk pemulihan yang efektif dan strategi manajemen kebakaran di masa
depan, memastikan bahwa pelajaran yang dipetik dari peristiwa masa lalu menginformasikan tindakan di masa
depan (Nainggolan et al., 2020).

Pemulihan pasca-kebakaran melibatkan perencanaan strategis oleh BPBD untuk mengatasi dampak
kebakaran. Ini termasuk menilai kerusakan dan menerapkan upaya restorasi untuk merehabilitasi daerah yang
terkena dampak. Aplikasi ini juga bertujuan untuk mendidik masyarakat tentang manajemen dan pemulihan
kebakaran, memastikan bahwa pemangku kepentingan lokal terlibat dalam proses pemulihan. Pemantauan
berkelanjutan melalui aplikasi LAPAN membantu dalam menilai efektivitas upaya pemulihan dan
merencanakan intervensi di masa depan untuk mencegah insiden serupa. (Taqiyuddin et al., 2022).

Conclusions

Penelitian ini menunjukkan bahwa kebakaran hutan dan lahan di Indonesia, terutama di Sumatera dan
Kalimantan, merupakan masalah lingkungan yang kompleks dan memerlukan pendekatan yang komprehensif
untuk penanganannya. Kebijakan pemerintah yang melarang pembukaan lahan dengan pembakaran dan
penggunaan teknologi pemantauan telah membantu dalam mengurangi kejadian karhutla, namun tantangan
dalam penegakan hukum dan perubahan perilaku masyarakat masih menjadi hambatan utama. Upaya
pemulihan pasca-kebakaran, seperti rehabilitasi lingkungan dan edukasi masyarakat, sangat penting untuk
memulihkan fungsi ekologis hutan dan mengurangi risiko kebakaran di masa mendatang. Penelitian ini
menekankan pentingnya pendekatan yang inklusif dan kolaboratif, melibatkan semua pemangku kepentingan,
termasuk pemerintah, sektor swasta, dan masyarakat adat, dalam menyusun strategi pengelolaan sumber daya
alam yang berkelanjutan.

Penelitian selanjutnya diharapkan perlu membahas tindak-tindakan strategis seperti perbaikan dalam teknologi
memprediksi dengan menggunakan Artificial Intelligence (AI) untuk membantu memprediksi resiko kebakaran
dengan cepat. Selain itu, kerjasama dengan pihak pemerintah dan swasta serta komunitas lainnya penting
ditingkatkan. Penelitian selanjutnya juga berfokus terhadap penangan penanganan karhatula secara cepat.
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