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Abstrak Taman Nasional Baluran memiliki kondisi geomorfologi dan iklim yang khas sehingga dapat membentuk sabana. Masalah yang terjadi di Taman
Nasional Baluran adalah adanya perubahan penutup lahan seiring berjalannya waktu. Kondisi tersebut diikuti dengan perubahan struktur ekologi bentanglahan.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola penutup lahan berdasarkan aspek geomorfologi dan dinamika perubahannya di Taman
Nasional Baluran. Teknik sistem informasi geografis dan penginderaan jauh digunakan untuk menginterpretasi kondisi geomorfologi dan penutup lahan.
Analisis ini juga menggunakan software FRAGSTAT untuk mengkuantifikasi landscape metrics. Hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap penutup lahan
memiliki pola sesuai dengan kondisi geomorfologi. Temuan lain menunjukkan bahwa penutup lahan semak dan belukar, sabana, serta hutan lahan rendah
mengalami perubahan luas secara signifikan selama tahun 1997-2019. Fragmentasi yang terjadi pada penutup lahan di Taman Nasional Baluran, terutama
sabana yang mengalami penurunan luas, turut mengancam kelestarian habitat flora dan fauna asli.

Kata kunci: ekologi bentanglahan, fragmentasi, geomorfologi, penutup lahan, taman nasional.

Abstract Baluran National Park has unique geomorphology and climate conditions, so savannas possibly formed. The problem that happened in Baluran National
Park is the land cover changes over time. The condition then followed by the change of landscape ecology structures. Therefore, this study aims to analyze land cover
patterns based on geomorphological aspects and the change dynamics in Baluran National Park. Geographic information systems and remote sensing techniques
were used to interpret the geomorphological and land cover condition. This analysis also used FRAGSTAT software to quantify landscape metrics. The result showed
that each land cover has a pattern in accordance with geomorphological characteristics. Other findings showed that the land cover of shrubs, savannas, and lowland
forests underwent significant changes during 1997-2019. The fragmentation that has occurred on Baluran National Park’s land cover, especially savannas that have
decreased in area, also threatens the preservation of native flora and fauna habitats.

Keywords: landscape ecology, fragmentation, geomorphology, land cover, national park.

PENDAHULUAN

Ekologi bentanglahan merupakan studi pola dan interaksi
antara ekosistem dalam suatu wilayah dan cara interaksi
tersebut mempengaruhi suatu proses ekologis terutama efek
heterogenitas spasial (Clark, 2010). Ekologi bentanglahan
yang unik di Indonesia salah satunya terdapat di Taman
Nasional Baluran. Taman Nasional Baluran secara
geomorfologi terbentuk oleh adanya aktivitas gunungapi
Baluran di masa lampau. Bekas-bekas aktivitas gunungapi
yang mati tersebut dapat dilihat pada Gambar 1 yaitu adanya
bentuklahan seperti kerucut, lereng, dan kaki gunungapi.
Aktivitas vulkanik tersebut kemudian menghasilkan material
piroklastik yang keras. Adanya perkembangan material
seiring berjalannya waktu menghasilkan pola penutup lahan
yang membentuk suatu ekosistem (Ashari et al, 2016).
Ekologi bentanglahan khas yang ada di Taman Nasional
Baluran salah satunya adalah sabana. Kawasan sabana
menjadi area konservasi yang dijaga kelestariannya karena
menjadi habitat satwa khas seperti rusa dan banteng.

Taman Nasional Baluran memiliki bentanglahan yang

kompleks dan memiliki ekosistem khas berupa sabana yang

menutupi hampir 40% kawasan ini. Taman Nasional Baluran
terletak di Kecamatan Banyuputih, Kabupaten Situbondo,
Jawa Timur dengan luas +25.000 ha. Berdasarkan klasifikasi
iklim Schimdt-Fergusson, kawasan ini termasuk daerah yang
beriklim tipe E (agak kering) dan tipe F (kering) dengan
suhu udara rata-rata berkisar 27°C hingga 30,9°C. Tipe
penutup lahan yang dapat ditemukan antara lain hutan,
semak dan belukar, sabana, hingga lahan terbangun.
Keberadaan sabana di Taman Nasional Baluran saat ini telah
mengalami gangguan yang dapat mempengaruhi kelestarian
dan fungsi Taman Nasional Baluran sebagai wilayah
konservasi sumberdaya alam (Sabarno, 2002). Gangguan
tersebut terjadi karena adanya perubahan penutup lahan
menjadi non-sabana.
Perubahan penutup lahan dari sabana menjadi
non-sabana awalnya disebabkan oleh adanya tanaman akasia
yang ditanam untuk mengurangi kebakaran hutan sejak
tahun 1960-an (Djufri, 2004). Seiring berjalannya waktu,
tanaman akasia tersebut mengalami ledakan populasi,

sehingga menyebabkan terjadinya invasi terhadap tanaman
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Gambear 1. Peta geomorfologi general purpose Taman Nasional Baluran

lain terutama wilayah sabana. Invasi ini mengganggu
keberadaan ekosistem asli di wilayah Taman Nasional
Baluran. Oleh karena itu diperlukan adanya kajian
perubahan penutup lahan berbasis geomorfologi. Hasil
analisis perubahan penutup lahan di Taman Nasional
Baluran kemudian digunakan untuk mengkaji landscape
metrics. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pola penutup lahan berdasarkan aspek
geomorfologi beserta perubahannya dan mengkuantifikasi
struktur ekologi bentanglahan di lingkungan tropik sabana
Taman Nasional Baluran dan sekitarnya.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini secara umum menggunakan teknik sistem
informasi geografis (SIG) dan penginderaan jauh. Data
penelitian ini terbagi menjadi data primer dan data sekunder.
Data primer, terutama hasil identifikasi kondisi geomorfologi
dan penutup lahan aktual, diperoleh dari observasi lapangan.
Data sekuder yang digunakan dalam penelitian ini meliputi

peta Rupa Bumi Indonesia (RBI), peta geologi, peta tanah,
digital elevation model (DEM), citra Landsat 5 TM dan 8
OLI, serta Google Earth. Data sekunder ini digunakan dalam
pembuatan peta geomorfologi dan peta penutup lahan.

Peta geomorfologi dibuat dengan mengidentifikasi unit
mayor geomorfologi dan fitur detil geomorfologi secara
manual berdasarkan panduan sistem pemetaan geomorfologi
International Institute for Geo-information Science and Earth
Observation (ITC) oleh Verstappen & van Zuidam (1968).
Litologi dan kronologi juga ditambahkan dalam peta
geomorfologi ini berdasarkan hasil identifikasi dari data
DEM, citra dan peta geologi. Pengolahan peta geomorfologi
ini menggunakan software ArcGIS dan CorelDRAW.

Peta penutup lahan dibuat dengan menggunakan metode
klasifikasi visual (manual) di software ArcGIS dengan
menggunakan citra Landsat pada tahun 1997 dan 2019.
Proses delineasi dilakukan dengan kombinasi Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), komposit warna semu,
dan komposit warna asli. Citra yang digunakan telah
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dikoreksi sebelumnya dengan menggunakan software ENVL

Tahap lapangan bertujuan untuk memvalidasi peta dan
melengkapi informasi yang dibutuhkan. Pemilihan titik
sampel menggunakan teknik purposive random sampling
pada titik-tittk yang mudah di akses. Validasi peta
geomorfologi didasarkan pada satuan bentuklahan dan
bentukan khusus, sedangkan validasi peta penutup lahan
didasarkan atas penentuan lebih dari 450 titik secara acak
dengan teknik stratified random sampling. Data yang
diambil di lapangan meliputi morfologi, material, proses,
kronologi, tipe penutup lahan, serta flora dan fauna. Peta
penutup lahan yang belum terkoreksi di lapangan divalidasi
menggunakan Google Earth. Peta penutup lahan yang telah
dikoreksi diolah dengan menggunakan software FRAGSTAT
untuk mengkuantifikasi landscape metrics.

Landscape metrics (spatial metric) adalah pengukuran
numerik yang dapat mengkuantifikasi pola spasial patch
penutup lahan, kelas penutup lahan, atau segala mosaik
bentanglahan pada suatu area geografis (McGarigal dan
Marks, 1995 dalam Bhatta, 2010). Metrik tersebut telah
banyak digunakan dalam berbagai studi ekologi
bentanglahan (Garcia-Feced et al., 2010; Singh et al., 2014;
Rijal et al., 2016; Sertel et al., 2018). Perhitungan landscape
metrics pada penelitian ini dilakukan untuk mengalisis
perubahan struktur. Hasil perhitungan tersebut dapat
digunakan untuk mengetahui derajat fragmentasi yang
terjadi di ekosistem Taman Nasional Baluran.

Pengolahan dan analisis data bertujuan untuk menge-
tahui kondisi geomorfologi, pola penutup lahan, perubahan
penutup lahan, dampak perubahan penutup lahan serta
struktur ekologi bentanglahannya. Pengolahan data pascala-
pangan dilakukan dengan pembuatan peta geomorfologi dan
peta penutup lahan baru hasil dari validasi di lapangan.
Teknik analisis data penelitian bersifat deskriptif. Analisis
struktur ekologi bentanglahan didasarkan hasil pengolahan
landscape metrics yang terdiri atas 5 indikator yaitu patch
density, edge density, mean shape index, mean nearest
neighbor, serta interspersion & juxtaposition index. Analisis

jasa lingkungan dilakukan dengan menganalisis pemanfaatan
dari setiap penutup lahan, mulai dari aspek jasa penyediaan,
pengaturan, kultural, hingga pendukung.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola Penutup Lahan Berdasarkan Kondisi Geomorfologi

Kondisi geomorfologi di Taman Nasional Baluran
dipengaruhi oleh proses vulkanik pada masa lampau. Unit
geomorfologi mayor di kawasan ini terdiri atas kerucut
gunungapi, lereng  gunungapi, kaki  gunungapi,
mesa-gamping, dan fluviomarin. Kondisi geomorfologi ini
tentunya akan mempengaruhi kondisi penutup lahan
(Gregory, 2010). Jenis penutup lahan yang ada antara lain
hutan lahan tinggi, hutan lahan rendah, hutan mangrove,
sabana, hutan tanaman, semak dan belukar, hamparan pasir
pantai, serta lahan pertanian dan terbangun (Gambar 2).

Hutan lahan tinggi berada pada ketinggian lebih dari 300
meter di atas permukaan laut. Tanaman yang ada di hutan
lahan tinggi antara lain kemiri (Aleurites moluccana), balang
(Pterosprermum diversifolium), jambu hutan (Sizygium
samarangense) dan nyatoh (Palaquium amboinense) dan
beberapa jenis tanaman rotan (Calamus sp.), genduru
(Caryota mitis) dan tanaman paku. Hutan lahan tinggi
ditemui pada unit geomorfologi kerucut yang bertopografi
bergunung dengan kemiringan lebih dari 60%.

Hutan lahan rendah berada pada ketinggian kurang dari
300 meter di atas permukaan laut. Jenis tanaman yang
dominan antara lain tropophyta (meranggas) seperti
walikukun (Schouthenia ovata), talok (Grevia eriocarpa),
krasak (Ficus superba) dan asem (Tamarindus indica).
Tanaman yang juga dapat dijumpai di hutan lahan rendah
antara lain rumput karepe (Apluda mutica), rumput
pring-pringan (Ischaemum muticum), rumput medhung
(Rottboellia gunung
burmanni). Hutan lahan rendah ditemui pada unit

exaltata), rumput (Oplismenus
geomorfologi lereng Gunungapi Baluran. Lereng gunungapi

tersusun atas batuan gunungapi yang terdiri dari lava
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Gambear 2. Peta penutup lahan di Taman Nasional Baluran tahun 1997 (kiri) dan 2019 (kanan)
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basaltik-andesitik, breksi gunungapi dan lahar.

Hutan mangrove tersebar di sepanjang pantai Baluran.
Aegiceras, Avecenia dan santegi (Pemphis accidula) hanya
terdapat di blok-blok tertentu, sedangkan jenis tanaman yang
memiliki sebaran tinggi dan hampir merata adalah jenis
Rizophora dan Ceriops. Berdasarkan peta geomorfologi, hutan
mangrove tumbuh di unit geomorfologi fluvio-marin. Selain
hutan mangrove terdapat juga penutup lahan berupa pantai
dengan warna pasir yang berbeda, yaitu berwarna putih koral
dan hitam. Material yang berbeda dipengaruhi gelombang
laut yang mengikis koral dan batuan induk. Beberapa bagian
pantai yang memiliki gisik terdiri atas material unconsolidat-
ed berupa pasiran, seperti di Pantai Bama. Pantai berbatu
terbentuk dari material letusan gunungapi dan ditemui di
Pantai Bilik.

Sabana ditemukan di kerucut, lereng, dan kaki
gunungapi. Sabana dengan morfologi yang datar terletak
bagian timur laut sampai tenggara. Sebagian sabana di area
tersebut terdapat medan lava. Jenis tanaman yang
mendominasi adalah jenis rumput antara lain Dochantium
caricosum, Heteropogon contortus, Shorgum nitidus, dan
Slerachne punctata. Selain rumput, terdapat juga pohon jenis
akasia yang tumbuh di sabana, seperti pilang (Acacia
leucophloea), widoro bukol (Ziziphus rotundifolia), klampis
(Acacia tomentosa), dan Acacia nilotica. Sabana dengan mor-
fologi yang bergelombang dicirikan dengan tanah hitam
berbatu dan terletak mulai dari bagian barat sampai timur
laut kawasan taman nasional. Sebagian besar sabana tersebut
secara geomorfologi terletak pada medan lahar dan lava.
Rumput yang terdapat di area tersebut tidak serapat pada
sabana yang datar karena banyak bongkahan batu besar.

Hutan tanaman di Taman Nasional Baluran berupa
hutan jati yang berjenis Tectona grandis. Kerapatan hutan
jati cukup rapat, tetapi pada musim kemarau kerapatannya
rendah karena pohon jati bersifat meranggas. Pohon jati
dapat beradaptasi dengan kondisi lereng, sehingga mampu
tumbuh di dataran tinggi maupun dataran rendah (Mpapa,
2016). Menurut kondisi geomorfologi, hutan tanaman jati
tumbuh di bagian kaki gunungapi. Material yang
membentuk kaki gunungapi adalah batuan beku jenis
basaltis hingga andesit (Wulan et al., 2017).

Semak dan belukar tumbuh di bagian utara, timur, dan
sedikit di bagian barat taman nasional tersebut. Jenis semak
yang ada adalah Vernonia cinerea, Lantana camara L., Thes-
pesia lanpas, dan Abotilon indicus Sw (Djufri, 2012).
Berdasarkan gemorfologinya, semak dan belukar tumbuh di
kaki Gunungapi Baluran dan di sedikit di bagian
mesa-gamping. Bagian kaki gunungapi dan mesa-gamping
memiliki perkembangan tanah yang belum berkembang
dengan baik. Hal ini mempengaruhi lengas tanah yang
tersimpan cukup sedikit sehingga semak dan belukar dapat
tumbuh di bagian ini karena semak belukar tidak
membutuhkan air yang banyak.

Lahan pertanian/terbangun berada di sebelah tenggara
yang merupakan Desa Wonorejo serta di bagian utara yaitu
di blok Labuhan Merak dan Gunung Masigit (Wianti, 2014).
Pola permukiman di Desa Wonorejo adalah pola linear, yai-
tu mengikuti jalan dengan tingkat kepadatan bangunan
tinggi. Pola permukiman di Labuhan Merak dan Gunung
Masigit relatif terpencar. Rumah-rumah di wilayah ini
mengelompok membentuk unit-unit kecil dan menyebar
sehingga kepadatan bangunan permukiman di wilayah ini
sangat rendah. Permukiman dan lahan pertanian cenderung
berkembang di dataran fluvio-marin dan kaki Gunungapi
Baluran yang dipengaruhi oleh faktor aksesibilitas dan

ketersediaan sumberdaya air.

Perubahan Penutup Lahan

Penutup lahan yang mendominasi di Taman Nasional
Baluran yaitu hutan lahan rendah, sabana, serta semak dan
belukar. Setiap jenis penutup lahan mengalami dinamika
luas dari waktu ke waktu. Perubahan luasan tersebut
disebabkan oleh adanya aktivitas alam maupun manusia di
Taman Nasional Baluran. Perubahan luas setiap jenis
penutup lahan dapat dilihat pada Tabel 1. Penutup lahan
yang mengalami perubahan luas cukup signifikan antara lain
sabana, hutan lahan rendah, serta semak dan belukar.

Sabana yang merupakan ciri khas Taman Nasional
Baluran mengalami penurunan luas hampir 50% dari tahun
1997 hingga 2019. Luas sabana di Taman Nasional Baluran
tahun 1997 yaitu 93,51 km2, kemudian pada tahun 2019
mengalami penurunan menjadi 48,10 km2. Penutup lahan
sabana sebagian besar berubah menjadi hutan lahan rendah
serta sebagian kecil menjadi semak dan belukar serta hutan
tanaman. Hutan lahan rendah serta semak dan belukar yang
menggantikan sabana didominasi oleh tanaman akasia,
terutama jenis Acacia nilotica. Tanaman akasia yang
menginvasi sabana terjadi di bagian utara hingga timur dari

Tabel 1. Luas penutup lahan di Taman Nasional Baluran
tahun 1997 dan 2019

Luas (km2)
Jenis Penutup Lahan
1997 2019

Hamparan Pasir Pantai 0,77 0,65
Hutan Lahan Rendah 45,27 110,76
Hutan Lahan Tinggi 37,68 40,91
Hutan Mangrove 3,58 3,03
Hutan Tanaman 23,55 29,41
Lahan Pertanian/Terbangun 9,81 9,73
Sabana 93,51 48,10
Semak dan Belukar 59,83 31,40

Jumlah 273,99 273,99
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Taman Nasional Baluran. Hal tersebut dapat dilihat pada
peta penutup lahan tahun 1997 dan 2019 (Gambar 2) yang
mengalami perubahan dari sabana yang sangat luas menjadi
hutan lahan rendah serta sebagian menjadi semak dan
belukar.

Peningkatan luas hutan lahan rendah cukup signifikan
yaitu bertambah hingga dua kali lipat lebih dari 45,27 km2
pada tahun 1997 menjadi 110,76 km2 pada tahun 2019.
Penambahan tersebut berasal dari sabana serta semak dan
belukar yang berubah menjadi hutan lahan rendah. Sebagian
besar semak dan belukar di bagian timur Baluran berubah
menjadi hutan lahan rendah. Di bagian utara, sabana juga
berubah menjadi hutan lahan rendah dengan dominasi
tumbuhan berupa akasia. Semak dan belukar mengalami
perubahan luas yang cukup dinamis. Luas semak dan belukar
mengalami penurunan dari 59,83 km2 menjadi 31,40 km2
selama 1997-2019. Penurunan tersebut diperkirakan juga
disebabkan oleh invasi akasia. Hal tersebut menyebabkan
semak dan belukar berubah menjadi hutan lahan rendah
dengan vegetasi yang lebih besar dan lebat.

Kondisi Taman Nasional Baluran ketika musim kemarau
yang sangat kering mengakibatkan mudahnya terjadi
kebakaran lahan. Tanaman akasia mulai ditanam di Taman
Nasional Baluran sebagai sekat bakar karena dapat mencegah
api untuk menyebar secara luas (Dermawan et al, 2018).
Seiring berjalannya waktu, tanaman akasia justru mengalami
pertumbuhan dan penyebaran dengan sangat cepat. Kondisi
geomorfologi dan iklim di kawasan tersebut dinilai
mendukung penyebaran akasia. Tanaman akasia tahan
terhadap kondisi lingkungan yang sangat kering serta mem-
iliki biji yang tidak mudah hancur ketika dicerna oleh hewan.
Hal tersebut yang mengakibatkan tanaman akasia menyebar
dengan cepat sesuai mobilitas hewan pemakan biji dan tetap
bertahan ketika musim kemarau panjang. Penyebaran
tersebut paling banyak terjadi di lahan terbuka seperti sabana
sehingga terjadi invasi akasia di sabana yang mengakibatkan

luas sabana berkurang dari tahun ke tahun (Gambar 3).

Struktur Ekologi Bentanglahan

Analisis struktur ekologi bentanglahan dilakukan untuk
memperkuat pemahaman terkait dinamika ekosistem di
Taman Nasional Baluran dan sekitarnya. Metrik yang
digunakan untuk analisis tersebut antara lain patch density
(PD), edge density (ED), mean shape index (MSI), mean
nearest neighbor (MNN), dan interspersion and juxtaposition
index (IJI). Analisis tersebut dilakukan secara multitemporal
untuk mengetahui dinamika perubahan struktur ekologi
bentanglahan pada setiap penutup lahan (McGarigal dan
Marks, 1995 dalam Bhatta, 2010). Secara umum, nilai kelima
metrik tersebut sangat bervariasi berdasarkan jenis penutup
lahan dan periode kajian.

Gambar 4a menunjukkan perbandingan PD pada setiap
jenis penutup lahan. Pada tahun 1997, hutan lahan rendah
memiliki PD tertinggi dengan nilai 0,11 patch/100 ha. Hal ini
menunjukkan pada periode tersebut, hutan lahan rendah
memiliki kerapatan patch yang sangat tinggi di Baluran dan
lebih terfragmentasi dibandingkan dengan penutup lahan
lain. Sabana juga memiliki kerapatan patch yang relatif
tinggi, bahkan nilai PD-nya pada 2019 menjadi paling tinggi
yaitu 0,12 patch/100 ha. Sementara itu, nilai PD terendah
terdapat pada penutup lahan hutan lahan tinggi dan tidak
mengalami perubahan berarti pada ketiga periode. Hal ini
disebabkan oleh jumlah patch hutan tersebut tidak
mengalami perubahan sehingga derajat fragmentasinya
relatif kecil.

Gambar 4b menunjukkan perbandingan ED pada setiap
jenis penutup lahan. Nilai ED memiliki pola yang mirip
dengan PD. Nilai ED tertinggi terdapat pada penutup lahan
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