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Penelitian ini bertujuan mengklastrisasi tingkat deforestasi berdasarkan angka deforestasi
pada tiap-tiap provinsi di Indonesia. Jumlah populasi penelitian ini adalah 34 provinsi den-
gan penggabungan data pada provinsi Kalimantan timur dan Kalimantan Utara sehingga
data terbentuk 33 data deforestasi di seluruh Indonesia. Analisis data menggunakan pen-
dekatan kuantitatif melalui jenis analisis statistik multivariate. Teknik analisis data menggu-
nakan teknik analisis kluster Non-Hierarki K-Means Cluster. Hasil analisis dapat dikatahui
bahwa terdapat 5 kluster tingkat deforestasi di Indonesia sejak tahun tahun 2013/2014 hing-
ga 2018/2019. Kluster satu terdiri dari dua provinsi, kluster dua terdiri dari satu provinsi,
Kkluster tiga terdiri dari dua puluh tujuh provinsi, kluster empat terdiri dari satu provinsi, dan
kluster lima terdiri dari dua provinsi.

Abstract

This research is aimed to cluster the level of deforestation based on the rate of deforestation
in each province in Indonesia. The research population of this research was the 34 provinces
by combining the data from East and North Borneo/ Kalimantan so that there were 33 de-
forestation data from all over Indonesia. The data were analyzed using quantitative approach
through multivariate statistic analysis. The K-Means Cluster Non-Hierarchical cluster analysis
technique was used as the analysis technique. It can be concluded that there were 5 clusters
of deforestation rates in Indonesia from 2013/2014 to 2018/2019. Cluster one consists of two
provinces, cluster two consists of one province, cluster three consists of twenty-seven provinces,
cluster four consists of one province, and cluster five consists of two provinces.
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PENDAHULUAN

sangat gencar digalakan karena semakin parahnya kerusa-

Ekologi merupakan topik yang sangat banyak di-
bahas oleh berbagai macam bidang ilmu saat ini. Bukan
dikarenakan suatu alasan inovasi atau prestasi, melainkan
perlunya kesadaran manusia terhadap bumi sebagai tempat
hidupnya. Konsep civic ekologi merupakan pembahasan
terkini menganai permasalahan lingkungan di seluruh du-
nia. Oikawa (2014) mengungkapkan bahwa masyarakat di
abad 21 menghadapi krisis lingkungan.

Kesadaran terhadap kelestarian lingkungan harus
dipupuk berdasarkan wawasan pentingnya menjaga keles-
tarian lingkungan hidup melalui berbagai macam cara. Hal
ini sejalan dengan program Sustainable Development Goals
(SDGs) yang salah satunya berfokus kepada melindungi
lingkungan. Civic ekologi merupakan suatu gerakan yang
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kan lingkungan hidup yang disebabkan aktifitas manusia.

Civic ekologi merupakan suatu pemikiran terhadap
cara seorang warga negara bertanggung jawab terhadap
penjagaan, pengelolaan, dan kelestarian lingkungannya.
Godrej (2012) menyatakan bahwa civic ekologis akan da-
pat memberikan bekal kepada setiap warga negara terkait
pengatahuan lingkungan, hak dan kewajiban warga nega-
ra terhadap lingkungan. Prasetiyo & Budimansyah (2016)
menyatakan bahwa setiap manusia atau setiap warga nega-
ra memiliki hak dan kewajiban yang sama untuk menja-
ga kelestarian lingkungan. Hasil dari beberapa penelitian
membuktikan bahwa kerusakan lingkungan yang terjadi
disebabkan oleh hasil dari kegiatan dan aktifitas manusia
sendiri (Barbir et al., 1990; Hassan et al., 2021; Liu et al.,
2021; Miheev, 2021).

(Torgler & Garcia-Valinias, 2007) menyatakan bahwa
pencegahan kerusakan lingkungan hidup dapat dilakukan
dari berbagai macam faktor baik eksternal maupun inter-
nal. Kepentingan politik, media sosial, tempat tinggal, dan
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berbagai macam aspek kehidupan manusia merupakan
faktor yang berpengaruh signifikan terhadap sikap seorang
inidividu untuk mencegah kerusakan lingkungan. Oleh
karena itu, Civic ekologi menjadi sangat penting dipahami
dan dipraktikan oleh setiap warga negara guna menjaga ke-
lestarian lingkungan di wilayah masing-masing.

Civic Ekologi sangat berkaitan erat dengan tingkat
organisasi makhluk hidup berupa ekosistem, komunitas,
populasi dan kesemuanya yang saling berkesinambun-
gan. Dengan kondisi yang demikian, konsep dan gerakan
ekologi kewarganegaraan harus didukung untuk terus di-
tanamkan kepada setiap warga negara Indonesia dengan
orientasi utama adalah menjaga lingkungan alam. Hal itu
dikarenakan, sikap dan perilaku manusia sendirilah yang
telah melahirkan kebijakan dan pola hidup yang mengha-
ncurkan lingkungan hidup termasuk kehidupan manusia
(Keraf et al., 2014).

Data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Ke-
hutanan Republik Indonesia membuktikan bahwa tingkat
kerusakan lingkungan alam Indonesia telah banyak terjadi
di berbagai macam aspek lingkungan. Sungai, hutan, laut,
hingga udara telah banyak tercemar oleh ulah kegiatan dan
aktifitas manusia. Oleh karena itu, pemahaman civic eko-
logis merupakan pemahaman warga negara tentang ma-
salah lingkungan, status, hak, dan tanggung jawab dalam
mengelola lingkungan mengatasi masalah lingkungan, dan
mempromosikan kehidupan manusia yang positif dan ber-
kelanjutan dengan lingkungan (Clarke & Agyeman, 2011;
Gebbels et al., 2011). Terkhusus pada kerusakan hutan
merupakan salah satu bentuk kerusakan yang sangat ma-
sif terjadi di Indonesia. Pembukaan lahan untuk pertanian,
Pembukaan lahan untuk lahan industri atau bahan Industri
merupakan alasan paling banyak terjadinya deforestasi di
indonesia (Anggalini et al., 2021; Balboni et al., 2021; Mau-
lana et al., 2021).

Menurut BEM Universitas Muhamadiyah Malang
(2021) World Bank memberikan tafsiran antara 700.000
sampai 1.200.000 ha per tahun meskipun data tersebut
dianggap masih lemah. Meskipun begitu FAO menye-
butkan laju dari kerusakan hutan di Indonesia mencapai
1.315.000 ha per tahun atau pada setiap tahun kerusa-
kan hutan sebesar satu persen. LSM dari berbagai peduli
lingkungan mengungkapkan kerusakan hutan mencapai
1.600.000-2.000.000 ha per tahun dan lebih tinggi lagi data
dari Greenpeace yang menyatakan kerusakan hutan yang
ada di Indonesia mencapai 3.800.000 ha per tahun yang
sebagian besar disebabkan oleh penebanga illegal logging.
Sedangkan ahli kehutanan menjelaskan bahwa kerusakan
hutan di Indonesia adalah 1.080.000 ha per tahun. Jika
melihat tingkat deforestasi yang tinggi di Indonesia ber-
dasarkan yang sudah diuraikan tersebut, maka penelitian
ini mencoba mengaklusterisasi tingkat doferestasi di Indo-
nesia berdasarkan angka deforestasi di masing-masing da-
erah guna membantu pemerintah dan pihak terkait dalam
memetakan urgensi gerakan ekologi kewarganegaraan di
Indonesia.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian
deskriptif kuantitatif. Populasi penelitian berasal dari selu-

ruh Provinsi di Indonesia dengan jangka waktu penelitian
adalah tahun 2013/2014 hingga 2018/2019. Jumlah popula-
si penelitian ini adalah 34 provinsi dengan penggabungan
data pada provinsi Kalimantan timur dan Kalimantan Uta-
ra sehingga data terbentuk 33 data deforestasi di seluruh
Indonesia. Data penelitian berdasarkan angka deforestasi
Indonesia dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehu-
tanan Republik Indonesia.

Teknik analisis data menggunakan desain analisis
kluster Non-hierarki atau desain analisis K-Means Cluster.

Analisis data dilakukan dengan pola algoritma berikut.
1. Penentuan jumlah kelompok kluster

2. Data alokasi kelompok secara acak
. B e
d(i, k) = JEM(Ci—C)?

3. Menghitung pusat kelompok data pada masing-
masing kelompok (centroid).

min¥, —a,—= XMCj — C,j)?
4. Alokasi setiap data ke centroid data.
Eexi
Cﬁ:_f = _}‘.'IL

Sebelum masuk kedalam tahapan analisis kluster,
dilakukan uji asumsi KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) dan uji
Multikolinieritas. Uji KMO dilakukan dengan rumus KMO.

Jl J‘
k=1 'x X
KMO = =55 e 2
E|'=1 Ekzi rXJXk * Ej=1 Ek:j PXjXiX)

P = Banyaknya Variabel
IXx, = korelasi antar variabel X dan X
X)X) = rata-rata variabel X
XkXk = rata-rata variabel X
n = banyaknya observasi (objek)
p = korelasi parsial antara variabel X dan X dengan X,

Sedangkan uji Multikolinieritas dilakukan dengan
menggunakan rumus VIE

VIF ==

R? = Nilai Koefesien determeniasi variabel dependen den-
gan variabel independent.

Hasil uji asumsi KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) diketa-
hui bahwa nilai KMO 0,678 > 0,5 yang artinya uji prasyarat
sampel mewakili populasi terpenuhi. Begitupun hasil uji
multikolinieritas diperoleh nilai VIF < 10 atau nilai Tole-
rence > 0,1 yang artinya tidak terjadi multikolinieritas antar
data penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Deforestasi di Indonesia merupakan satu dari seki-
an banyak kerusakan lingkungan yang terjadi. Deforestasi
sudah menjadi laporan tahunan yang menjadi data laporan
rutin bagi Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehuta-
nan Republik Indonesia. Padahal berbagai hasil penelitian
membuktikan bahwa laju deforestasi di setiap wilayah me-
miliki andil besar terhadap bencana global berupa pema-
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nasan global, perubahan iklim, penurunan kualitas tanah,
penyakit dan sebagainya (Hayat et al., 2021; Karuppusamy
et al., 2021; Wang et al., 2021; Wolff et al., 2021; Z. Zeng et
al,, 2021).

Hasil penelitian dari dampak buruk deforestasi se-
harusnya dapat menjadi dasar untuk mempertegas pen-
tingnya gerakan ekologi kewarganegaraan di Indonesia.
Karena, kerusakan lingkungan yang terjadi saat ini sudah
masuk kedalam bentuk bencana global (Nagra, 2010). Te-
muan deforestasi Indonesia menunjukan bahwa hampir se-
luruh wilayah Indonesia terjadi deforestasi di setiap tahun-
nya. Artinya, setiap tahun terjadi pengurangan luas hutan
di Indonesia. Tinggal menunggu waktu hingga hutan yang
ada di Indonesia akan hilang jika deforestasi Indonesia te-
rus terjadi.

Walaupun, berdasarkan data Kementerian Ling-
kungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia terdapat
reforestasi. Namun, angka perbandingan deforestasi dan
reforestasi di Indonesia sangat tidak sebanding. Data ter-
sebut dapat dilihat pada Gambar 1. Padahal, solusi utama
dari permasalahan deforestasi adalah reforestasi dan afo-
restasi. Reforestasi dan aforestasi terbukti menjadi solusi
paling mujarab untuk memperbaiki kerusakan bumi yang
disebabkan oleh deforestasi (Cerasoli et al., 2021; Mohan et
al., 2021; Y. Zeng, 2021).

Deforestasi Indonesia
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Gambar 1. Data Deforestasi Indionesia tahun 2013/2014-
2018/2019

Hasil analisis kluster dengan menggunakan metode
K-Means diketahui bahwa terdapat pengelompokan data
pada salah satu kluster. Dari lima kluster yang terbentuk,
data deforestasi Indonesia cenderung berkumpul ada klus-

ter ke tiga. Hal itu menandakan bahwa, terjadi kemiripan
deforestasi di banyak provinsi di Indonesia khususnya pada
provinsi yang masuk pada kluster ke tiga.

Tebel 1. Hasil analisis kluster.
Number of Cases in each Cluster
1 2,000

2 1,000
3 27,000
4 1,000
5 2,000
33,000

,000

Cluster

Valid
Missing

Tabel 1 memberikan informasi bahwa terdapat
lima kluster pada data deforestasi Indonesia sejak tahun
2013/2014 hingga 2018/2019. Kluster 1 terdiri dari dua
provinsi, kluster 2 terdiri dari satu provinsi, kluster 3 ter-
diri dari 27 provinsi, kluster 4 terdiri dari satu provinsi,
dan kluster 5 terdiri dari dua provinsi. Hasil tersebut dapat
menjadi dasar para pengambil kebijakan untuk mengambil
suatu tindakan yang dapat mengontrol pengurangan ting-
kat deforestasi di Indonesia.

Hasil beberapa penelitian membuktikan bahwa ker-
jasama antar lembaga pemerintah baik antar lembaga da-
lam negeri atau antara Indonesia dengan negara lain mem-
berikan dampak yang sangat baik dalam mengontrol atau
paling tidak mengurangi deforestasi di Indonesia (Assora,
2017; Berutu et al., 2016; Satwika & Putranti, 2020; Serafi-
ta, 2012). Oleh karena itu, pembahasan civic ekologi dalam
masalah deforestasi tidak cukup hanya melalui partisipasi
warga negaranya tetapi pemerintah selaku pemegang keku-
asaan kebijakan memiliki peran yang sangat besar terhadap
keberhasilan reforestasi dan aforestasi di Indonesia.

Kabar baiknya adalah telah terjadi peningkatan ang-
ka reforestasi di beberapa negara di Asia termasuk Indone-
sia (Kanninen et al., 2008; Mustafa & Marsoyo, 2020). Wa-
laupun terdapat peningkatan angka reforestasi, tentu masih
tidak sebanding dengan angka deforestasi yang terus terjadi
di dunia khususnya di Indonesia. Konsep kewarganegaraan
ekologi merupakan salah satu solusi yang dapat dilakukan
Indonesia dalam menanggulangi kerusakan lingkungan
termasuk deforestasi melalui peran aktif dari warga negara
Indonesia.

Konsep kewarganegaraan ekologi memiliki peran
membangun karakter peduli lingkungan pada generasi
muda (Gusmadi & Samsuri, 2020). Konsep kewarganeg-
araan ekologi merupakan gerakan yang dapat dilakukan
oleh dunia pendidikan dan masyarakat dalam menumbuh-
kan kepedulian individu terhadap kelestarian lingkungan
(Rondli & Khoirinnida, 2013). Sehingga konsep kewarga-
negaraan ekologi memiliki visi dan misi yang sama dengan
program Sustainable Development Goals (SDGs).

Hasil analisis kluster berikut membuktikan bahwa
gerakan kewarganegaraan ekologi di Indonesia sangat dibu-
tuhkan. Fahlevi et al. (2020) membuktikan bahwa gerakan
kewarganegaraan ekologi di sekolah dapat dilaksanakan se-
jak sekola dasar. Park & Kim (2020) membuktikan bahwa
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gerakan kewarganegaraan ekologi di sekolah, khususnya
pada sekolah menengah atas memiliki dampak yang sangat
signifikan untuk pemahaman siswa pada konsep kelesta-
rian lingkungan dan perubahan iklim di bumi. Selain itu,
hasil analisis kluster ini dapat menjadi dasar pengambilan
keputusan kebijakan pemerintah dalam upaya mengurangi
deforestasi di Indonesia. Oleh karena itu, Indonesia dapat
mengambil langkah preventif dan represif dalam upaya
menanggulangi deforestasi yang telah dan yang mungkin
akan terjadi.

SIMPULAN

Terdapat 5 kluster tingkat deforestasi di Indonesia
pada rentang tahun 2013/2014 hingga 2018/2019. Berdas-
arkan hasil 5 kluster tersebut, diketahui terdapat satu klus-
ter yang merupakan kluster dominan. Kluster 3 merupakan
kluster dominan dengan jumlah 21 provinsi. Hasil tersebut
mengartikan bahwa tingkat deforestasi di Indonesia terjadi
secara merata dibanyak provinsi yang berada dalam satu
kluster. Hasil analisis tersebut, menjadi peringatan dan
acuan kepada seluruh warga negara indonesia dan dunia
bahwa deforestasi di Indonesia terjadi secara masif.

Hasil analisis mengharuskan setiap komponen me-
miliki tugas dan kewajiban yang sama mengurangi tingkat
deforestasi dan meningkatkan reforestasi dan aforestasi di
Indonesia. Melalui tindakan preventif gerakan kewargane-
garaan ekologis dan represif melalui kebijakan yang dapat
diambil oleh pemerintah. Walaupun telah diketahui terjadi
dominasi kluster pada kluster ke-tiga, penelitian ini memi-
liki kekurangan. Data penelitian hanya pada rentang tahun
2013/2014 hingga 2018/2019. Sehingga, interprtasi kluster
yang diketahui hanya mewakili rentang tahun yang diteliti.
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