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Abstrak. Kolonisasi vegetasi dapat terjadi pada berbagai 

ekosistem. Salah satu ekosistem yang tergolong ekstrem bagi 

kolonisasi vegetasi itu adalah kawah gunung berapi. Mengingat 

ekosistem itu terletak pada ketinggian ribuan meter, kadang 

bersuhu tinggi, angin kencang, dan tidak ada lapisan tanah yang 

mengandung unsur hara. Meskipun begitu, pada ekosistem 

vegetasi terdapat endapan sendimen dan kadangkala terbentuk 

sebuah danau. Endapan sedimen pada permukaan kawah itu 

akan menjadi media yang mendukung kolonisasi vegetasi. 

Terkait dengan itu penelitian ini bertujuan untuk memodelkan 

kolonisasi vegetasi di sekitar kawah yang terbentuk pada 

Gunung berapi Rinjani (3.726 m) dan Tambora (2.850 m). Pada 

kawah Gunung Rinjani diketahui telah terbentuk sedimentasi 

permukaan kawah seluas 3,983 km2. Pada sedimen itu tutupan 

vegetasi diperkirakan seluas 2,866 km2. Kolonisasi vegetasi 

baru tampak terbentuk di tepi permukaan kawah di sisi selatan. 

Sedangkan luas endapan sedimen di kawah Gunung Tambora 

adalah 5,333 km2. Pada sedimen itu tutupan vegetasi 

diperkirakan seluas 2,188 km2. Di kawah Tambora, kolonisasi 

vegetasi baru juga tampak di sekitar permukaan kawah. Indeks 

kolonisasi vegetasi di Rinjani adalah 0,719 dan lebih besar dari 

pada indeks di Tambora dengan nilai 0,410. Dapat disimpulkan 

bahwa kolonisasi vegetasi pada permukaan kawah lebih tinggi 

di Gunung berapi Rinjani.  

Kata kunci: gunung, kawah, Rinjani, Tambora, vegetasi 

 

Abstract. Vegetation colonization can occur in various 

ecosystems. One of the extreme ecosystems for vegetation 

colonization is a volcanic crater. Given that the ecosystem is 

located at an altitude of thousands of meters, sometimes high 

temperatures, strong winds, and no soil layer that contains 

nutrients. Even so, in the vegetation ecosystem there are 

sediment deposits and sometimes a lake is formed. Sediment 

deposits on the surface of the crater will be a medium that 

supports vegetation colonization. Related to this, this study aims 

to model the colonization of vegetation around the crater formed 

at Rinjani (3726 m) and Tambora (2850 m) volcanoes. The 

crater of Mount Rinjani is known to have formed sedimentation 

on the surface of the crater covering an area of 3.983 km2. In the 

sediment the vegetation cover is estimated at 2.866 km2. New 

vegetation colonization appears to have formed on the edge of 

the crater surface on the south side. While the area of sediment 

deposits in the crater of Mount Tambora is 5.333 km2. In the 
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PENDAHULUAN 

 
Vegetasi memiliki kemampuan untuk 

melakukan kolonisasi pada berbagai 

ekosistem. Kolonisasi vegetasi pada 

ekosistem yang baru dan bahkan dapat 

dikatakan ekstrem tergantung dari dukungan 

berbagai faktor lingkungan (Son et al., 2020). 

Pada ekosistem yang tergolong ekstrem 

seperti gunung berapi, kolonisasi dirintis oleh 

tumbuhan dari kelompok rumput, semak, dan 

legum yang dapat mencapai 156 taksa (Raus, 

1988). Ekosistem gunung berapi tergolong 

ekstrem karena substrat tanahnya adalah 

endapan fluvial yang memiliki kandungan 

unsur hara karbon dan nitrogen organik yang 

rendah. Kolonisasi biasanya dimulai oleh 

vegetasi perintis yang bijinya disebarkan 

melalui angin, air, dan vektor fauna (Kalliola 

et al., 1991; Brunet, 2007).   

Berbagai penelitian telah meneliti 

kolonisasi vegetasi pada berbagai ekosistem 

tetapi kolonisasi yang terjadi pada ekosistem 

gunung berapi tepatnya di kawah masih 

sangat jarang. Sementara itu ekosistem 

Indonesia sendiri memiliki banyak gunung 

berapi. Terkait kondisi ini, penelitian ini 

bertujuan untuk melakukan analisa vegetasi 

dan mempelajari kolonisasi yang terjadi pada 

kawah Gunung berapi Rinjani dan Tambora.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

Lokasi penelitian adalah kawah yang 

terletak pada kawah gunung berapi. Gunung 

berapi yang digunakan adalah Gunung berapi 

Rinjani (3.726 m) dan Tambora (2.850 m) 

yang memiliki permukaan kawah yang 

terdeteksi adanya tutupan vegetasi (Gambar 

1). Tutupan vegetasi dan pemetaan kolonisasi 

vegetasi diamati dengan menggunakan citra 

satelit LandSat 8 dengan 12 pita (pita 1 sampai 

dengan 12) yang kemudian dianalisis dengan 

penginderaan jauh dan Sistem Informasi 

Geografis (SIG). Citra satelit LandSat 8 akan 

mengklasifikasi mana bagian citra kawah 

yang merupakan vegetasi dan yang bukan 

dengan penginderaan jauh. Kemudian SIG 

akan mengklasifikasi citra satelit tersebut dan 

memisahkan mana objek yang merupakan 

vegetasi dan mana yang merupakan sedimen 

(Saidi et al., 2020; Yanti et al., 2020). Hasil 

pengukuran adalah luasan yang tertutup 

vegetasi dan yang bukan atau sedimen dan 

dinyatakan dalam km2. Kemudian indeks 

kolonisasi dihitung berdasarkan rumus Indeks 

Kolonisasi dan juga berdasarkan rasio yang 

dihitung sebagai luasan vegetasi dibagi 

dengan non vegetasi. 

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑘𝑠 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑠𝑎𝑠𝑖

=
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑠𝑖

𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑠𝑖 + 𝑛𝑜𝑛 𝑣𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑠𝑖
 

Selain itu juga akan dilakukan 

pengukuran kadar air atau potensi air tanah 

pada ekosistem danau yang dsebut dengan 

indeks NDWI (Normalized Difference 

Wetness Index). Indeks ini digunakan untuk 

mengukur kandungan air yang merupakan 

salah satu unsur yang dibutuhkan vegetasi. 

Perhitungan NDWI menggunakan LandSat 8 

dengan pita 3 dan 5 dan dihitung berdasarkan 

rumus (Wirawan et al., 2018). NDWI sendiri 

sediment the vegetation cover is estimated at 2.188 km2. In the 

Tambora crater, new vegetation colonization was also seen 

around the crater surface. The vegetation colonization index in 

Rinjani is 0.719 and is greater than the index in Tambora with a 

value of 0.410. It can be concluded that the vegetation 

colonization on the surface of the crater is higher at Mount 

Rinjani. 

Keywords: crater, mountain, Rinjani, Tambora, vegetation 
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memiliki nilai dengan rentang 0-0.3 (rendah), 

0.3-0.6 (sedang), 0.6-0.9 (tinggi):  

𝑁𝐷𝑊𝐼 =
𝑝𝑖𝑡𝑎 3 − 𝑝𝑖𝑡𝑎 5

𝑝𝑖𝑡𝑎 3 + 𝑝𝑖𝑡𝑎 5
 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Gambar 1 memperlihatkan keadaan 

ekosistem kawah saat ini. Terlihat jelas pada 

kawah telah terbentuk permukaan air dan 

permukaan endapan sedimen dengan luas 

yang berbeda. Di kawah Rinjani, permukaan 

air cukup luas sehingga membentuk 

permukaan yang menyerupai danau. 

Sedangkan permukaan air yang terbentuk di 

permukaan kawah Tambora ukurannya jauh 

lebih kecil dibandingkan dengan endapan 

sedimennya. Berdasarkan potensi air tanah 

yag diukur dengan NDWI, terlihat bahwa 

endapan sedimen baik itu pada kawah Rinjani 

dan Tambora (Gambar 2) sama sama memiliki 

nilai NDWI dalam kisaran 0.3 sampai 0.6 atau 

dikategorikan sedang. Artinya endapan 

sedimen pada permukaan kawah mengandung 

air. Sedangkan badan kawah sendiri memiliki 

nilai NDWI < 0.3 yang mengindikasikan 

kondisinya adalah bebatuan yang sangat 

kering. 

Gambar 3 memperlihatkan secara jelas 

pengklasifikasian dan pemodelan tutupan 

vegetasi. Antara kedua ekosistem tampak 

kesamaan yaitu pola kolonisasi mengarah 

dan mendekati permukaan air. Hal itu karena 

kolonisasi mengikuti aliran air yang 

mengarah ke permukaan air. Sedangkan 

tampak juga perbedaan pola kolonisasi 

seperti yang terlihat pada pola tutupan 

vegetasi. Di kawah Rinjani tampaknya pola 

kolonisasi dimulai dari sisi Timur ke Barat 

dan mendekati sumber air. Sedangkan di 

kawah Tambora, kolonisasi mengikuti arah 

Utara-Selatan dan juga mengarah ke sumber 

air pada permukaan kawah. Gambar 4 

memperlihatkan hasil perhitungan tutupan 

vegetasi dan sedimen dari kedua ekosistem 

kawah. Terlihat bahwa luasan permukaan 

kawah lebih tinggi di Tambora. Meskipun 

begitu, Rinjani memiliki luasan tutupan 

vegetasi yang lebih tinggi daripada vegetasi 

di Tambora. Selain itu di Tambora, tutupan 

vegetasinya juga jauh lebih sedikit 

dibandingkan dengan permukaan sedimen. 

Penelitian yang dilakukan pada studi 

ini berlokasi di eksosistem gunung berapi dan 

selaras dengan penelitian lainnya. Erupsi 

gunung berapi yang sering terjadi pada 

umumnya menyebabkan gangguan teratur 

pada ekosistem (Arnalds, 2013). Dalam 
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erupsi gunung berapi yang lebih parah, biota 

dan ekosistem yang ada pada ekosistem akan 

hilang dan permukaan baru hasil dari 

endapan sedimen akan tercipta dan setelah itu 

kolonisasi dan suksesi primer oleh vegetasi 

dimulai.

 

Aliran lahar yang dihasilkan dari erupsi turut 

mendukung terjadinya kolonisasi vegetasi 

(Bjarnason, 1991; Cutler et al., 2008; Cutler, 

2010) dan hal ini juga terjadi di sekitar 

gunung berapi aktif di daerah beriklim tropis. 

Kolonisasi vegetasi berhubungan dengan 

jalur penyebaran karena adanya vektor utama 

yang mendukung proses kolonisasi vegetasi 

itu. 

 

Magnusson et al., (2009, 2014) 

mengungkapkan bahwa dari 69 spesies 

tumbuhan yang ditemukan pada area 

kolonisasi di ekosistem kawah berapi itu 

diperkirakan sekitar 75% disebarkan oleh 

vektor burung, 15% oleh angin, dan 10% dari 

arus laut. 

Selama periode awal, vegetasi akan 

tersebar di sekitar gunung berapi dan 

berkontribusi sebagai vegetasi perintis yang 

memicu terjadinya kolonisasi utama di 

ekosistem kawah. Vegetasi perintis itu terdiri 

atas vegetasi yang memiliki biji yang 

berukuran relatif besar, kaya akan cadangan 

makanan, dan memungkinkan vegetasi 
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melakukan kolonisasi dan bertahan pada 

ekosistem dengan unsur hara yang rendah 

dan substrat berpasir. 

Perbedaan luasan kolonisasi antar 

kedua kawah gunung berapi (Gambar 4) 

kemungkinan disebabkan oleh kondisi tanah 

yang buruk dan terbatasnya jenis benih 

tumbuhan baru yang masuk. Kolonisasi 

mencakup area yang luas berhubungan 

dengan adanya fauna penyebar biji yang 

kemudian akan diikuti gelombang kolonisasi 

vegetasi. Fauna penyebar biji juga akan 

membawa unsur hara yang turut 

memperbaiki kondisi tanah agar tumbuhan 

dapat tumbuh, menyebar, dan terjadi 

kolonisasi. Beberapa penelitian terdahulu 

telah melaporkan peran penting fauna burung 

terhadap kolonisasi ekosistem kawah gunung 

berapi. Penyebaran biji oleh burung pantai 

seperti camar dan burung lainnya telah 

dilaporkan oleh beberapa penelitian 

sebelumnya (Nogales et al., 2001; Abe, 

2006; Aoyama et al., 2012). Kawah yang 

diteliti dalam penelitian ini terletak di gunung 

berapi yang kedua gunung berapi itu 

lokasinya dekat dengan Laut Flores di sisi 

Utara dengan jarak dari 15 sampai 20 km.

 

Gambar 4. Komposisi luasan (km2) tutupan vegetasi dan sedien pada 

ekosistem kawah Gunung berapi Rinjani dan Tambora 

Burung camar sendiri memiliki 

homerange seluas 10.000 m2 dan mampu 

terbang menempuh jarak 21 km (Shaffer et 

al., 2017). Kebanyakan burung camar adalah 

pemakan oportunistik dan omnivora yang 

mengonsumsi berbagai makanan, termasuk 

cacing tanah, buah beri, dan biji-bijian. 

Kehadiran biji dalam makanan burung camar 

telah dilaporkan oleh Cancela & Herrero 

(2009) dan Cancela (2011). 

Dalam kolonisasi terutama di 

ekosistem ekstrem seperti kawah gunung 

berapi, kelembaban dan potensi air tanah 

adalah penentu tumbuhan perintis untuk 

bertahan. Menurut Deligne et al., (2013), 

diversitas vegetasi perintis dan tumbuhan 

bervaskular lebih tinggi pada eksosistem 

gunung berapi yang permukaan tanahnya 

lembab. Hal itu sejalan dengan hasil pada 

penelitian ini dan menjelaskan adanya 

tutupan vegetasi pada kawah Rinjani dan 

Tambora yang berhubungan dengan NDWI 

dengan nilai > 0.3 pada permukaan sedimen 

di kedua kawah itu.  

Berdasarkan hasil dapat disimpulkan 

bahwa terdapat tutupan vegetasi pada 

permukaan kawah Rinjani dan Tambora yang 

mengindikasikan sedang berlangsungnya 
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kolonisasi vegetasi. Potensi air tanah dengan 

nilai NDWI > 0.3 merupakan faktor yang 

turut mendukung terjadinya kolonisasi pada 

permukaan kawah yang mayoritas 

dodominasi oleh bebatuan dan pasir yang 

rendah kandungan airnya.  

 

SIMPULAN  

 

Berdasarkan hasil dapat disimpulkan 

bahwa terdapat tutupan vegetasi pada 

permukaan kawah Rinjani dan Tambora yang 

mengindikasikan sedang berlangsungnya 

kolonisasi vegetasi. Potensi air tanah dengan 

nilai NDWI > 0.3 merupakan faktor yang 

turut mendukung terjadinya kolonisasi pada 

permukaan kawah yang mayoritas 

dodominasi oleh bebatuan dan pasir yang 

rendah kandungan airnya.  
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