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ABSTRAK

PEMANFAATAN SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS (SIG) DALAM
MENGANALISIS KESESUAIAN HABITAT GAJAH SUMATERA
(Elephas maximus sumatranus) DI LANSKAP TAMAN NASIONAL BUKIT
BARISAN SELATAN

Oleh

DIKA HAIDAR AL-ASHABI

Kesesuaian habitat merupakan faktor utama yang memengaruhi
kelangsungan populasi gajah sumatera. Penelitian bertujuan untuk mengetahui pola
pergerakan gajah sumatera, mengetahui hubungan dan pengaruh faktor lingkungan
terhadap pergerakan gajah sumatera, mengetahui kesesuaian habitat dan mitigasi
konflik gajah manusia pada area berpotensi konflik di TNBBS. Metode
pengambilan data dilakukan dengan ground check dan wawancara terbuka. Hasil
penelitian menunjukkan Pada tahun 2020, luas wilayah jelajah (home range)
kelompok Bunga berdasarkan MCP yaitu 55.553,33 Ha, 53.821,07 Ha pada tahun
2021 dan menjadi 21.226,23 Ha pada tahun 2024. Berdasarkan penggunaan ruang
gajah sering berada pada pertanian campur, kelerengan agak curam sampai dengan
curam (15-40%), terkonsentrasi pada jarak 0-400 meter dari sungai serta berada
pada jarak sangat dekat (0—200 m) dan sangat jauh (>2000 m) dari jalan. Hasil uji
Chi-square menunjukkan variabel tutupan lahan, jarak dari sungai dan jalan
memiliki hubungan signifikan terhadap titik keberadaan gajah sumatera pada siang
dan malam hari. Uji Regresi Logistik menunjukkan terdapat pengaruh antara
variabel tutupan lahan, kelerengan, jarak dari sungai dan jalan, serta areal terhambat
terhadap titik keberadaan gajah sumatera pada tahun 2020, 2021 dan 2024.
Kesesuaian habitat berdasarkan MaxEnt ialah sukup sesuai (21,89%), sesuai
(21,64%), dan sangat sesuai (16%) (43,7% habitat yang mampu dihuni). Hasil uji
regresi logistik, yaitu cukup sesuai 4,22%, sesuai 71,61%, dan sangat sesuai 23,60%
(99,44% habitat yang dapat dihuni). Konflik antara gajah dan manusia sering terjadi
di areal pertanian yang berdekatan dengan habitat gajah. Upaya mitigasi yang
dilakukan melalui pembentukan Satuan Tugas Mitigasi Konflik dan pelatihan
Masyarakat.

Kata kunci: Gajah Sumatera, Kesesuaian Habitat, Area Jelajah, GPS Collar



ABSTRACT

UTILIZATION OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS) IN
ANALYSING THE HABITAT SUITABILITY OF SUMATRAN ELEPHANTS
(Elephas maximus sumatranus) IN THE LANDSCAPE OF BUKIT BARISAN

SELATAN NATIONAL PARK

By

DIKA HAIDAR AL-ASHABI

Habitat suitability is a major factor affecting the survival of the Sumatran
elephant population. The study aims to determine the movement patterns of
Sumatran elephants, identify the relationship and influence of environmental
factors on the movement of Sumatran elephants, determine habitat suitability and
mitigate human-elephant conflict in potential conflict areas in TNBBS. Data
collection methods included ground checks and open-ended interviews. The study
results showed that in 2020, the home range of the Bunga group based on MCP
was 55,553.33 hectares, 53,821.07 hectares in 2021, and 21,226.23 hectares in
2024. Based on spatial use, elephants frequently occupied mixed-use agricultural
areas, slopes ranging from moderately steep to steep (15—40%), concentrated
within 0—400 meters of rivers, and located at very close (0-200 m) and very distant
(>2,000 m) distances from roads. The Chi-square test results indicate that land
cover, distance from rivers, and distance from roads are significantly associated
with elephant presence points during daytime and nighttime. The Logistic
Regression test shows that there is an influence between land cover, slope, distance
from rivers and roads, and restricted areas on elephant presence points in 2020,
2021, and 2024. Habitat suitability based on MaxEnt is moderately suitable
(21.89%), suitable (21.64%), and highly suitable (16%) (43.7% of the habitat is
habitable). The results of the logistic regression test were moderately suitable
4.22%, suitable 71.61%, and highly suitable 23.60% (99.44% of the habitat is
habitable). Conflicts between elephants and humans often occur in agricultural
areas adjacent to elephant habitats. Mitigation efforts are carried out through the
formation of a Conflict Mitigation Task Force and community training.

Keywords: Sumatran Elephant, Habitat Suitability, Home Range, GPS Collar
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gajah sumatera (Elephas maximus sumatranus) merupakan spesies mamalia
besar dari keluarga Elephantidae yang ditemukan di daratan Pulau Sumatera.
Berdasarkan penilaian International Union for Conservation of Nature (IUCN),
gajah sumatera dikategorikan dalam status Critically Endangered (kritis) dan
tercatat dalam daftar Red List of Threatened Species. Menurut Putri et al. (2022),
Populasi gajah sumatera mengalami penurunan drastis, dari berkisar 2.400-2.800
ekor pada tahun 2007 menjadi 924-1.359 ekor pada tahun 2021 (Arifin et al., 2023).
Penurunan populasi ini disebabkan disebabkan oleh faktor lingkungan dan
antropogenik sehingga habitat gajah sumatera terdegradasi (Pratiwi et al., 2020).
Hal ini menunjukkan perlunya upaya konservasi habitat gajah sumatera untuk
menunjang kelangsungan hidup gajah sumatera yang berdasar pada data ilmiah.

Kesesuaian habitat merupakan faktor wutama yang memengaruhi
kelangsungan populasi gajah sumatera (Nofiandi ef al., 2023). Habitat yang sesuai
menyediakan sumber daya yang diperlukan untuk kelangsungan hidup gajah
sumatera, sedangkan habitat yang tidak sesuai dapat mengancam populasi, bahkan
berpotensi mempercepat kepunahan gajah sumatera (Abdullah et al., 2022). Taman
Nasional Bukit Barisan Selatan (TNBBS) menjadi salah satu rumah bagi gajah
sumatera, dengan jumlah populasi gajah sumatera yang ditampung sebesar kurang
lebih 25% (Malik et al., 2020). Hal ini menunjukkan bahwa TNBBS sangat
berperan penting dalam menunjang habitat gajah sumatera yang sesuai sehingga
dapat dijadikan sebagai area konservasi bagi satwa tersebut.

Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan alat bantu (sistem komputasi)
yang efektif dalam memetakan dan menganalisis kesesuaian habitat bagi spesies

yang terancam punah seperti gajah sumatera (Munthe et al., 2021). SIG



memungkinkan pengumpulan dan analisis data spasial secara komprehensif yang
meliputi beberapa faktor lingkungan (Burhanudin ef al., 2022). Penggunaan SIG
dalam konservasi akan memberikan kerangka kerja yang lebih sistematis untuk
mengidentifikasi area-area yang masih layak sebagai habitat, sekaligus
menunjukkan wilayah yang mungkin berpotensi mengalami konflik satwa-
manusia. Dengan demikian, SIG berperan sebagai teknologi kunci dalam
merencanakan pengelolaan habitat berbasis data ilmiah spasial (Sabar et al., 2022).

Penelitian kesesuaian habitat gajah sumatera menggunakan SIG memberikan
manfaat bagi pemerintah dan pengelola dengan menyediakan landasan ilmiah untuk
merancang kebijakan pengelolaan habitat yang lebih efisien dan efektif (Setyabudi
et al., 2024). Hasil penelitian ini memungkinkan pemusatan upaya pemulihan pada
area habitat yang paling kritis. Selain itu, masyarakat lokal memperoleh keuntungan
dari pemahaman pola pergerakan dan kebutuhan habitat gajah, yang dapat
berkontribusi pada upaya mitigasi konflik gajah-manusia pada area yang berpotensi
mengalami konflik (Ermawati et al., 2022). Penelitian serupa telah dilaksanakan di
Taman Nasional Bukit Barisan Selatan (TNBBS) dan Taman Nasional Way Kambas
(TNWK), dengan hasil yang menunjukkan bahwa habitat gajah sumatera pada
kedua lokasi tersebut hampir keseluruhannya merupakan habitat yang sesuai.
Dengan adanya penelitian ini akan mendukung upaya pelestarian gajah sumatera
dan mitigasi konflik gajah-manusia dengan pendekatan ilmiah yang lebih holistik

dan terintegrasi.

1.2 Rumusan Masalah

Ditinjau dari segi konservasi, ekosistem gajah sumatera di TNBBS memiliki
peran yang sangat penting bagi keberlangsungan populasi gajah sumatera maupun
satwa liar lain yang ada di sekitar. Dalam kesempatan kali ini penulis akan
melakukan penelitian dalam memetakan kesesuaian habitat gajah sumatera di
lanskap TNBBS dengan memanfaatkan SIG. Penilaian kesesuaian habitat sangat
penting untuk memahami bagaimana habitat yang masih ada dapat mendukung
kelangsungan populasi gajah sumatera. Perolehan produk dari penelitian ini
diharapkan mampu membantu berbagai pihak (pemerintah, pengelola, dan

masyarakat lokal) di kawasan TNBBS dan sekitarnya dalam menentukan



perencanaan serta pengambilan kebijakan dalam pengelolaan satwa liar gajah

sumatera di masa yang akan datang. Berikut rumusan masalah pada penelitian ini:

1. Bagaimana pola pergerakan gajah sumatera dalam menggunakan ruang di
lanskap Taman Nasional Bukit Barisan Selatan?

2. Bagaimana faktor lingkungan berhubungan dan berpengaruh terhadap
pergerakan gajah sumatera di lanskap Taman Nasional Bukit Barisan Selatan?

3.  Bagaimana kesesuaian habitat gajah sumatera berdasarkan data tagging GPS
Collar gajah sumatera di lanskap Taman Nasional Bukit Barisan Selatan?

4.  Bagaimana mitigasi konflik gajah-manusia pada area yang berpotensi konflik

di lanskap Taman Nasional Bukit Barisan Selatan?

1.3 Tujuan
Dari rumusan masalah yang telah dituangkan di atas, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Menganalisis pola pergerakan gajah sumatera dalam menggunakan ruang di
lanskap Taman Nasional Bukit Barisan Selatan

2. Menganalisis faktor-faktor lingkungan yang berhubungan dan berpengaruh
terhadap pergerakan gajah sumatera di lanskap Taman Nasional Bukit Barisan
Selatan

3. Menganalisis kesesuaian habitat gajah sumatera berdasarkan data tagging
GPS Collar gajah sumatera di lanskap Taman Nasional Bukit Barisan Selatan

4.  Menganalisis mitigasi konflik gajah-manusia pada area yang berpotensi

konflik di lanskap Taman Nasional Bukit Barisan Selatan

1.4 Kerangka Pemikiran

Kesesuaian habitat gajah sumatera akan memengaruhi keberadaan dari
individu/kelompok gajah sumatera itu sendiri. Pada umumnya, untuk mengetahui
pergerakan gajah sumatera dapat dilakukan survei lapangan, apabila ditemukan
bekas tapak kaki gajah sumatera akan memberitahukan bahwa satwa tersebut telah
melalui daerah tersebut sebagai habitatnya. Tak hanya itu, dengan data GPS Collar-
pun kita juga dapat mengetahui pergerakan dari gajah sumatera. Ketersedian

makanan, air dan faktor pembatas (topografi) yang berfungsi menentukan



aksesibilitas sumber daya dan preferensi habitat yang menghasilkan ketentuan dari
kesesuaian habitat gajah sumatera di Lanskap TNBBS

Berbagai pola penggunaan ruang dan beberapa faktor yang memengaruhi
pergerakan gajah sumatera akan dilakukan analisis. Dengan begitu akan
didapatkannya parameter-parameter kesesuaian habitat gajah sumatera yang
meliputi pola pergerakan gajah, tutupan lahan, titik bekas kebakaran dan areal
terhambat, sungai atau sumber air lainnya, serta topografi (kelerengan). Kesesuaian
habitat gajah sumatera di TNBBS akan memerlukan beberapa data spasial dan data
GPS Collar yang nantinya akan diolah dengan ArcGIS dan dimodelkan dalam
software MaxEnt untuk mengetahui probabilitas kesesuaian habitat. Pada perolehan
hasil data akan dilakukan uji korelasi untuk mengetahui hubungan serta dilakukan
uji regresi untuk mengetahui pengaruh antar variabel. Sekiranya dengan hasil
penelitian yang dilakukan akan membantu para pengelola kawasan dalam
menentukan perencanaan serta pengambilan kebijakan dalam pengelolaan satwa
liar gajah sumatera di TNBBS. Adapun kerangka pemikiran dari penelitian ini

ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Kerangka Pemikiran Penelitian.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Taman Nasional Bukit Barisan Selatan

Taman Nasional Bukit Barisan Selatan (TNBBS) terletak pada posisi 04°33'-
05°57" LS dan 103°23'-104°43' BT dengan luas area sekitar 356.800 hektar
(Windadri, 2010), yang hamparannya mencakup beberapa wilayah Provinsi
Lampung yakni Kabupaten Tanggamus, Pesisir Barat, dan Lampung Barat, serta
Provinsi Bengkulu yakni Kabupaten Kaur. Pada tanggal 29 Juni 1999, Menteri
Kehutanan meresmikan TNBBS melalui Kepmenhut No. 489/Kpts-11/1999,
menandai suatu langkah monumental dalam pelestarian alam. Dikenal akan
keberagaman hayati yang melimpah, keberadaannya memperoleh pengakuan dari
UNESCO sebagai cluster mountainous tropical rainforest herritage site of
Sumatera (situs warisan gugusan pegunungan hutan hujan tropis Sumatera) (Malik
et al., 2020). Berikut merupakan peta situasi wilayah TNBBS, ditunjukkan pada
Gambar 2.
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TNBBS memiliki potensi konservasi jangka panjang terbesar dan paling
beragam di Pulau Sumatera, mencakup berbagai habitat (Santi, 2023). TNBBS
menjaga habitat bagi tiga spesies langka yang terancam punah meliputi badak
sumatera, harimau sumatera, dan gajah sumatera. Kawasan ini menampung berkisar
setengah populasi badak dan seperempat populasi gajah sumatera, yang
memperkuat peran TNBBS dalam menjaga keseimbangan ekosistem (Mumtaazah,
2023). Dengan kawasannya yang begitu luas, TNBBS menjadi garda terdepan
dalam menjalankan misi konservasi satwa dan tumbuhan serta menjaga fungsi
hidrologis dan sosio-ekonomi wilayah sekitarnya (Santi, 2023).

TNBBS juga merupakan tempat di mana pendidikan, penelitian, dan kegiatan
budidaya berakar, memberikan manfaat yang berkelanjutan bagi masyarakat
setempat dan wisatawan yang datang (Rahayu dan Dewi, 2023). Terdapat 124 Desa
di sekitarnya, termasuk beberapa enclave, yang menunjukkan hubungan kompleks
antara manusia dan alam yang perlu dijaga (Malik ef al., 2020). Pengelolaan
TNBBS sangat menantang karena masyarakat sangat bergantung pada hutan, yang
dapat mengancam kelestarian lingkungan. Deforestasi untuk pemukiman dan
pertanian menjadi masalah utama yang perlu diatasi (Anggraini, 2023). Sebagai
pengelola hutan, Balai Besar TNBBS telah menjalankan program kemitraan
konservasi sejak 2017, termasuk izin untuk HHBK dan praktik budidaya tradisional
di Zona Tradisional serta rehabilitasi di Zona Rehabilitasi. Evaluasi program
penting untuk menilai hasilnya dan dampaknya pada kesejahteraan sosial serta

kelestarian hutan (Bakri et al., 2023).

2.2 Gajah Sumatera
2.2.1 Klasifikasi Gajah Sumatera

Gajah sumatera (Elephas maximus sumatranus) merupakan salah satu bagian
dari subspesies gajah asia (Elephas maximus sp.) yang menghuni daratan Pulau
Sumatera. Secara genetik dan anatominya, gajah sumatera berbeda dari gajah asia
lainnya (Fleischer et al., 2001). Berdasarkan analisis DNA, gajah sumatera
membentuk kelompok monofiletik yang dapat dianggap sebagai Evolutionary
Significant Unit (ESU), yang menunjukkan pentingnya perlindungan populasi liar

yang tersisa di Indonesia (Hedges et al., 2005). Gajah sumatera merupakan salah



satu aset langka dari keanekaragaman hayati Indonesia, yang diakui sebagai fauna
yang langka dan dilindungi secara hukum berdasarkan Undang-Undang No. 5 tahun
1990 tentang Konservasi Ekosistem Sumber Daya Alam Hayati.

Terdapat empat subspesies gajah di Asia (Elephas maximus sp.) (Fleischer et
al., 2001). Subspesies Elephas maximus indicus tumbuh di daratan Asia Tenggara
dan Selatan, termasuk Malaysia, Thailand, Kamboja, Vietnam, Laos, Myanmar,
China, Bhutan, India dan Bangladesh. Elephas maximus maximus terdapat di pulau
Sri Lanka, Elephas maximus sumatranus di Pulau Sumatera, Indonesia, dan
Elephas maximus borneensis di pulau Borneo (Kalimantan) (Fernando ez al., 2003).
Di Indonesia terdapat dua subspesies gajah asia, yaitu gajah sumatera (Elephas
maximus sumatranus) dan gajah kalimantan (Elephas maximus borneensis). Pada
bulan November 2011, gajah sumatera terdaftar sebagai spesies “Critically
Endangered” oleh International Union for Conservation of Nature (IUCN).
Klasifikasi gajah sumatera dapat dilihat pada Tabel 1 (Williams et al., 2020):

Tabel 1. Klasifikasi Gajah Sumatera.

Kingdom : Animalia

Phylum : Chordata

Class : Mammalia

Ordo : Proboscidea

Family : Elephantidae

Genus : Elephas

Spesies : Elephas maximus

Subspesies : Elephas maximus sumatranus

2.2.2 Morfologi

Morfologi gajah sumatera (Elephas maximus sumatranus) menampilkan
sejumlah ciri unik yang membedakannya dari subspesies gajah asia lainnya. Secara
morfologi, gajah sumatera mempunyai ukuran tubuh yang relatif lebih kecil, telinga
yang lebih besar, dan gading yang lebih panjang (Shoshani dan Eisenberg, 1982).

Gajah sumatera dianggap sebagai subspesies paling primitif dengan 20 pasang



tulang rusuk, sedangkan subspesies lainnya hanya memiliki 19 pasang tulang rusuk
(Shoshani dan Eisenberg, 1982).

Gajah sumatera memiliki ukuran tubuh dengan tinggi bahu berkisar antara
2,5-3 meter dan berat tubuh sekitar 2.700-4.000 kg (Sukumar, 2004). Selain ukuran
tubuh, gajah sumatera memiliki telinga yang lebih kecil dan berbentuk bulat, ciri
yang berbeda dengan gajah asia lainnya yang memiliki telinga lebih besar dan
sedikit lebih memanjang. Gading mereka pun relatif pendek, dan pada beberapa
betina bahkan tidak berkembang sama sekali. Ciri-ciri khusus ini tidak hanya
berkaitan dengan adaptasi terhadap lingkungan tropis Sumatera, tetapi juga
berdampak pada struktur sosial dan perilaku mereka, di mana gajah sumatera lebih
beradaptasi dengan hutan padat dan lingkungan yang lebih tertutup dibandingkan
subspesies lain (Leimgruber et al., 2003).

2.2.3 Populasi dan Persebaran Gajah Sumatera

Pada tahun 1980, total populasi gajah sumatera diperkirakan mencapai 2.800-
4.800 individu dalam 44 populasi terpisah (Jackson dan Santiapillai, 1990). Di
Sumatera bagian selatan (Provinsi Lampung) melaporkan bahwa sembilan dari 12
populasi gajah yang tercatat di Provinsi ini pada tahun 1980 telah punah pada tahun
2000. Dua dari populasi gajah yang tersisa ini berada di Taman Nasional dengan
perkiraan 498 gajah di TNBBS dan 180 gajah di TNWK (Hedges et al., 2005).
Sedangkan tidak ada perkiraan kelimpahan gajah yang tersedia untuk wilayah
ketiga hutan lindung, Bukit Rindingan. Total seluruh populasi gajah sumatera di
Pulau Sumatera saat ini diperkirakan mencapai 924 - 1.359 ekor (Arifin et al., 2023)

Persebaran gajah sumatera di Pulau Sumatera mencakup areal hutan yang
tersisa, terutama di Provinsi Aceh, Riau, Jambi, Bengkulu, dan Lampung. Kawasan
di Aceh dan Riau menyediakan habitat penting bagi sebagian besar populasi gajah
di utara Sumatera, terutama di Taman Nasional Gunung Leuser (TNGL) (Kuswanda
dan Barus, 2018). Gajah sumatera juga ditemukan di Taman Nasional Bukit
Tigapuluh di Jambi dan Taman Nasional Kerinci Seblat, yang berada di perbatasan
Jambi dan Bengkulu (Syarifuddin, 2008). Di Lampung, TNBBS dan TNWK
penting sebagai habitat gajah yang terpantau dengan baik. Upaya konservasi gajah

dilakukan melalui program rehabilitasi dan penangkaran untuk mempertahankan



populasinya. Selain itu, koridor ekologis juga diperlukan untuk menghubungkan

kantong habitat gajah sumatera yang sudah terfragmentasi (Abdullah ez al., 2022).

2.2.4 Habitat Gajah Sumatera

Habitat adalah lingkungan fisik dan biologis di mana spesies tertentu hidup
dan berkembang. Habitat mencakup semua elemen yang mendukung kehidupan,
termasuk makanan, tempat berlindung, dan kondisi iklim yang sesuai (Nagelkerken
et al, 2008). Habitat sangat penting bagi kelangsungan hidup spesies, karena
memengaruhi pola perilaku, reproduksi, dan interaksi ekologis. Habitat gajah tidak
hanya menyediakan makanan, seperti daun, buah-buahan, dan kulit pohon, tetapi
juga ruang untuk berinteraksi sosial dan berkembang biak (Leimgruber et al.,
2003). Dalam memilih habitat, gajah sumatera mempertimbangkan berbagai faktor,
seperti ketersediaan area untuk mencari makanan, penutupan tajuk sebagai tempat
berlindung, serta akses terhadap sumber air mineral dan garam, seperti tanah garam.
Selain itu, satwa ini juga memperhatikan waktu yang tepat untuk melakukan
aktivitas sehari-hari.

Secara umum gajah dapat hidup dan beradaptasi di banyak tipe habitat
(Sukmantoro et al., 2019). Di Afrika, wilayah jelajah gajah didominasi terutama di
hutan semak, hutan, dan padang rumput (Moses et al., 2015). Beberapa tipe habitat
non-hutan juga dimanfaatkan oleh gajah seperti di lahan terbuka dan lahan
pertanian dan ada pula yang tinggal di lokasi dengan populasi kepadatan manusia
(Kumar et al., 2010; Lin et al., 2008). Rawa juga merupakan habitat gajah dimana
banyak lokasinya terdapat genangan air yang berguna untuk kebutuhan gajah
(Kumar et al., 2010; Puyravaud et al., 2017). Menurut Abdullah ef al. (2009), dalam
Mustafa et al. (2019), habitat gajah meliputi seluruh hutan di Pulau Sumatera, dari
Provinsi Lampung sampai ke Provinsi Aceh, dimulai dari hutan basah berlembah
dan hutan payau, dari dekat pantai sampai hutan pegunungan pada ketinggian lebih
dari 2000 MDPL. Gajah biasanya hidup di hutan hujan primer tropis dengan tajuk
yang rapat (Lim dan Campos-Arceiz, 2022), yang menyediakan makanan dan
tempat tinggal (Rahman, 2019), dan khususnya di daerah hutan dataran rendah

dengan ketersediaan air yang cukup (Husain et al., 2022). Di Sumatera bagian
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selatan, populasi gajah terbesar terdapat di kawasan hutan rawa gambut alami,
sedangkan yang lainnya terdapat di hutan dipterokarpa dataran rendah.

Gajah sumatera adalah hewan adaptif yang bertahan hidup di berbagai habitat
alami dan yang diubah oleh manusia (Sukumar, 2004), dan meskipun mereka paling
sering ditemukan di ekosistem hutan, mereka juga dapat memanfaatkan padang
rumput secara intensif (English, 2015), dataran banjir rumput tinggi (Steinheim et
al.,2005) dan area terbuka atau bahkan tanpa pohon lainnya (Sitompul ez al., 2013),
dan diketahui memanfaatkan tanaman pangan dan perkebunan di seluruh wilayah
jelajah mereka. Kemampuan beradaptasi umum ini tercermin dari pengamatan kami
di Bukit Tigapuluh, di mana semua jenis tutupan lahan dan kelas lereng yang
tersedia digunakan oleh gajah setidaknya sampai pada batas tertentu (MobBrucker
etal., 2023).

2.2.5 Perilaku Gajah Sumatera

Perilaku merupakan tindakan yang dilakukan oleh makhluk hidup sebagai
bentuk adaptasi terhadap lingkungannya. Apabila terjadi perubahan dalam aktivitas
atau pembangunan yang mengganggu di habitatnya, maka kehidupan satwa akan
terancam (Winarno dan Harianto, 2017). Gajah memperlihatkan beragam perilaku
dalam setiap aktivitasnya, perilaku tersebut terbagi menjadi dua berupa perilaku
individu dan perilaku sosial. Perilaku individu meliputi makan, minum, berkubang,
beristirahat, bergerak, menggaram, buang air besar atau kecil, bersuara, bersandar,
dan bermain dengan objek. Sedangkan, perilaku sosial mencakup perilaku feeding
behavior, playing, berinteraksi dengan belalai, mendorong gajah lain, dan mengejar

gajah lain (Firmanza et al., 2023).

A. Perilaku Sosial

Sejak lahir, gajah memiliki otak berukuran besar dan struktur yang kompleks,
sehingga memungkinkan gajah untuk membentuk asosiasi dan memecahkan
berbagai masalah. Gajah merupakan hewan yang sangat sensitif terhadap suara.
Gajah dapat mendengar suara pada rentang frekuensi 1-20.000 Hz dengan jarak

pendengaran 10 km (Abdullah ef al., 2020).
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Gajah sumatera memiliki struktur sosial yang rumit dan biasanya hidup dalam
kelompok. Kelompok ini umumnya terdiri dari betina dan anak-anaknya, sementara
pejantan dewasa lebih memilih hidup sendirian atau dalam kelompok kecil
(Firmanza dan Sjahfirdi, 2023). Ikatan sosial antar anggota kelompok, terutama
antara ibu dan anak, sangat kuat. Ibu berperan penting dalam pengasuhan dan
mengajarkan anak-anak mereka keterampilan bertahan hidup. Anggota kelompok
lainnya juga turut serta dalam merawat dan melindungi anak gajah, menciptakan
lingkungan yang mendukung perkembangan mereka.

Interaksi sosial dalam kelompok gajah juga sangat penting. Berdasarkan
penelitian (Anita et al., 2018), gajah sumatera sering bekerja sama dalam mencari
makanan, menjaga anak, dan mengawasi satu sama lain dari bahaya. Kehadiran
anggota yang lebih tua memberikan bimbingan dan pengalaman bagi generasi
muda. Penelitian menunjukkan bahwa perilaku sosial ini tidak hanya memperkuat
hubungan antar individu, tetapi juga meningkatkan peluang kelangsungan hidup
kelompok secara keseluruhan, terutama di lingkungan yang penuh tantangan.
Komunikasi sangat penting dalam interaksi sosial gajah sumatera. Mereka
menggunakan berbagai cara untuk berkomunikasi, seperti suara, gerakan tubuh, dan
getaran infrasonik. Menurut Larisha et al. (2017), suara seperti teriakan,
dengungan, dan suara rendah digunakan untuk memberikan peringatan, mengatur

gerakan kelompok, atau mengekspresikan perasaan.

B. Perilaku Makan dan Minum (Feeding Behaviour)

Gajah sumatera adalah hewan herbivora yang memiliki pola makan bervariasi
dan memerlukan banyak makanan untuk mendapatkan energi. Menurut Sukmara
dan Dewi (2020), gajah bisa menghabiskan waktu hingga 16-18 jam setiap hari
untuk mencari dan makan, yang mencakup daun, ranting, dan buah-buahan. Mereka
lebih suka jenis vegetasi tertentu dan mampu menemukan sumber makanan yang
bergizi, menunjukkan bahwa mereka bisa beradaptasi dengan lingkungan mereka.

Minum juga sangat penting bagi gajah sumatera, yang biasanya dilakukan di
siang hari saat suhu meningkat. Mereka akan mencari sumber air seperti sungai atau
danau untuk memenuhi kebutuhan cairan mereka. Gajah juga dapat mengingat

tempat-tempat sumber air, sehingga bisa kembali ke lokasi tersebut secara teratur.
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Ketersediaan air sangat penting untuk kelangsungan hidup mereka dan dapat

memengaruhi pola migrasi dan pergerakan mereka di daerah yang kering.

C. Berkubang

Berkubang adalah perilaku penting bagi gajah sumatera, yang dilakukan
untuk mendinginkan tubuh dan melindungi diri dari serangga. Gajah sering
berendam di genangan air atau lumpur, yang membantu menurunkan suhu tubuh
dan melindungi kulit mereka dari sinar matahari dan serangga. Selain itu,
berkubang juga menjaga kesehatan kulit dan mencegah iritasi. Menggaram juga
perilaku penting lainnya bagi gajah sumatera, di mana mereka mencari tanah garam
untuk dimakan. Tanah garam mengandung mineral yang diperlukan untuk
kesehatan gajah, dan mereka akan kembali ke lokasi tertentu yang kaya mineral
secara teratur. Penelitian (Hamdani et a/., 2021), menunjukkan bahwa perilaku ini
menunjukkan kecerdasan gajah dalam memanfaatkan sumber daya di lingkungan
mereka. Selain itu, perilaku menggaram memberikan informasi tentang pola

pergerakan gajah dan bagaimana mereka beradaptasi dengan perubahan habitat.

D. Menggaram (Salt Lick)

Gajah sumatera memerlukan mineral garam sebagai elemen penting dalam
proses metabolisme tubuh serta untuk mendukung kelancaran sistem
pencernaannya, tidak hanya itu garam mineral merupakan salah satu persyaratan
hidup gajah sumatera yang mutlak harus tersedia (Lékhakun dan McNeely, 1977).
Garam mineral berfungsi dalam penguatan struktur tulang, gigi, dan gading gajah
sumatera, sekaligus meningkatkan daya tahan tubuhnya. Oleh karena itu,
ketersediaan lokasi menggaram (saltlicks) di dalam wilayah jelajah gajah sumatera
menjadi faktor krusial bagi kesejahteraan satwa ini. Informasi mengenai kandungan
garam dalam tanah di habitatnya sangat diperlukan untuk memastikan pemenuhan
kebutuhan mineral tersebut (Riba’i et al., 2012).

Perilaku minum dan berkubang merupakan salah satu metode yang digunakan
gajah untuk memperoleh sumber mineral garam (Hamdani et al., 2021). Gajah
sering kali menjilati batang pohon dan mengonsumsi tanah serta lumpur

menggunakan belalainya. Proses minum pada gajah dilakukan dengan cara
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menghisap atau menyedot air melalui belalai, yang kemudian dimasukkan ke dalam
mulut. Kandungan mineral dari tanah dan lumpur, seperti Kalsium (Ca),
Magnesium (Mg), dan Kalium (K), berfungsi sebagai nutrisi tambahan bagi tubuh
gajah yang dapat mendukung kelancaran proses pencernaan makanan (Hamdani et

al.,2021; Yudarini et al., 2013).

2.2.6 Wilayah Jelajah (Home range)

Wilayah jelajah gajah sumatera termasuk kecil jika dibandingkan dengan
gajah india dan afrika, hal tersebut dipengaruhi oleh stabilitas kondisi lingkungan.
Di daerah kering, seperti sabana dan habitat gajah hutan gugur di India dan Afrika,
gajah cenderung meningkatkan ukuran wilayah jelajahnya secara musiman untuk
mencari makanan dan air. Sebaliknya, curah hujan tahunan stabil dan relatif tinggi
(>3000 mm/tahun) di Sumatera, sehingga menyediakan ketersediaan air yang lebih
konsisten, serta kepadatan dan kualitas tanaman yang lebih disukai gajah (Sitompul,
2011). Dengan demikian, gajah di Sumatera tidak perlu meningkatkan ukuran
wilayah jelajahnya untuk mencari air atau makanan. Jadi, tidak adanya hubungan
antara ukuran wilayah jelajah gajah dan curah hujan di Sumatera (Sitompul ef al.,
2013). Pergerakan gajah dan tempat tinggalnya dapat dipengaruhi oleh hal-hal
seperti sumber air dan makanan, jenis hutan dan cara penggunaannya, ukuran
kawanan, dan campur tangan manusia (Mohd Taher et al., 2021). Gajah biasanya
memiliki wilayah jelajah yang luas, namun terkadang wilayah yang terfragmentasi

memengaruhi pergerakan dan distribusi mereka (Rendana ef al., 2023).

2.3 Kesesuaian Habitat

Gajah memerlukan lingkungan yang mencakup persediaan makanan yang
cukup, tutupan vegetasi yang memadai, dan akses terhadap sumber air, yang disebut
sebagai habitat. Hal tersebut dilakukan untuk memenuhi kebutuhan hidupnya
(Prayoga et al., 2022). Proses pemanfaatan habitat oleh gajah merupakan domain
ekologi yang masih belum terselesaikan, distribusi mereka tidaklah acak, melainkan
terkait erat dengan proses seleksi alam yang telah menghasilkan mekanisme sensori
untuk mengenali habitat yang paling sesuai bagi mereka. Menurut Kamal (2022),

karakteristik habitat yang sesuai dicirikan oleh ketersediaan makanan yang disukai
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dan kondisi lingkungan yang mendukung. Habitat yang kurang ideal, hewan
mungkin mengalami hambatan akses dan keterbatasan sumber daya, yang
memengaruhi kemampuan mereka untuk bertahan hidup. Gajah menggunakan
habitat dengan membentuk area jelajah yang luas, yang dipengaruhi oleh
keragaman topografi dan ketersediaan sumber daya di lingkungan tersebut. Secara
alami, gajah sumatera cenderung menghuni wilayah berhutan rapat serta daerah
terbuka dengan vegetasi rerumputan atau semak (Aryasatya et al., 2022). Estimasi
produksi pakan menjadi faktor penentu dalam menentukan jumlah gajah yang dapat
bertahan hidup di suatu habitat.

Kondisi habitat yang memadai merujuk pada lingkungan yang dipilih oleh
hewan untuk menjalankan berbagai aktivitas harian mereka, serta mampu
mendukung ukuran populasi yang dapat bertahan hidup karena menyediakan
sumber daya yang diperlukan dan ruang yang dapat diakses dengan mudah
(Mustafa et al., 2019). Distribusi dan jumlah populasi hewan dipengaruhi oleh
konfigurasi spasial dari habitat yang cocok dalam skala lanskap. Faktor-faktor yang
menentukan kecocokan habitat untuk unit habitat yang digunakan oleh gajah,
seperti daerah jelajah, meliputi perbedaan pola spasial (Purwanuriski et al., 2022).
Kesesuaian habitat dapat menurun dalam habitat yang terfragmentasi, yang ditandai
dengan hilangnya habitat yang utuh. Hal ini dapat mengurangi konektivitas antara
populasi, sehingga semakin besar jarak antara "bantalan" habitat yang cocok,
semakin berkurang kemungkinan rekolonisasi antara populasi yang bertahan hidup.
Kelayakan habitat bagi gajah sumatera menunjukkan kondisi habitat yang
memenuhi kebutuhan hidup mereka, termasuk ketersediaan sumber makanan dan
ruang yang memadai (Abdullah ez al., 2022). Kesesuaian habitat dapat diestimasi
dengan memadukan dan memetakan berbagai variabel habitat yang relevan, seperti
ketersediaan makanan, air, dan faktor pembatas yang memengaruhi aksesibilitas
sumber daya dan preferensi habitat. Nilai indeks kualitas habitat dapat memberikan
gambaran tentang kualitas habitat, dengan unit habitat yang memiliki nilai tertinggi
cenderung memiliki peluang yang lebih tinggi untuk mendukung populasi hewan.
Kualitas habitat umumnya lebih baik di daerah yang berkelanjutan daripada di
daerah yang terfragmentasi atau terpisah. Berbagai variabel habitat yang disusun

bersama dapat menghasilkan indeks kesesuaian habitat (habitat suitability indeks),
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yang digunakan untuk menjelaskan kualitas habitat secara lebih rinci (Akbar et al.,

2023).

2.4 Mitigasi Konflik Gajah-Manusia

Mitigasi konflik antara manusia dan gajah merupakan isu yang semakin
mendesak seiring dengan meningkatnya interaksi antara populasi manusia dan
habitat gajah. Pendekatan berbasis komunitas digunakan untuk mengurangi konflik,
di mana memberdayakan masyarakat lokal dapat meningkatkan sikap positif
terhadap gajah dan mendukung strategi konservasi jangka panjang (Wilson et al.,
2015). Evaluasi terhadap berbagai metode mitigasi menunjukkan bahwa solusi
yang berkelanjutan harus mempertimbangkan kebutuhan kedua belah pihak, baik
manusia maupun gajah. Persepsi masyarakat terhadap konflik gajah-manusia
sangat dipengaruhi oleh pengalaman langsung dan pengetahuan mereka tentang
gajah (Ferdian et al., 2023). Oleh karena itu, penting untuk mengedukasi
masyarakat dan melibatkan mereka dalam upaya mitigasi, serta mempertimbangkan

nilai-nilai budaya dan sosial yang ada

2.5 Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografi (SIG) atau Geographic Information System (GIS)
adalah suatu infrastruktur informasi yang didasarkan pada teknologi komputer,
yang dirancang untuk memanipulasi data yang memiliki dimensi spasial atau terkait
dengan posisi geografis. Perangkat ini memanfaatkan berbagai proses, termasuk
pengumpulan, pemeriksaan, integrasi, manipulasi, analisis, dan visualisasi data
yang berkaitan dengan kondisi geografis bumi (Muchlis et al., 2023). Teknologi
SIG menggabungkan fungsi-fungsi dasar dari sistem basis data, seperti pencarian
dan analisis statistik, dengan kapabilitas visualisasi dan analisis spasial yang unik
yang khas dari pemetaan. Itulah yang membedakan SIG dari sistem informasi
lainnya, menjadikannya alat yang berharga bagi berbagai sektor dalam
menggambarkan fenomena geografis, merencanakan strategi, dan memproyeksikan
perkembangan yang mungkin terjadi (Fitriani ef al., 2023).

Kerangka kompleks SIG terdiri dari tiga elemen inti, yakni sistem, informasi,

dan geografis. Dengan mempertimbangkan aspek-aspek pentingnya, SIG secara
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khusus menyoroti dimensi "Informasi Geografis". Menurut Umar (2021), SIG
merupakan suatu bentuk perangkat lunak yang mampu melakukan serangkaian
fungsi, mulai dari akuisisi data, penyimpanan, manipulasi, visualisasi, hingga
penarikan keluar informasi geografis beserta atributnya. Teknologi SIG telah
berkembang pesat (Rahmanto et al., 2020). SIG dibuat dengan menggunakan
informasi yang berasal dari pengolahan sejumlah data, yaitu data geografis atau
data yang berkaitan dengan posisi objek di permukaan bumi (Ahdan dan
Setiawansyah, 2020). Teknologi SIG mengintegrasikan operasi pengolahan data
berbasis database yang bisa digunakan saat ini, seperti pengambilan visualisasi
yang khas melalui gambar yang tertera di peta (Ahdan dan Setiawansyah, 2021).
SIG dapat disajikan dalam bentuk aplikasi desktop maupun aplikasi berbasis web.
SIG juga dapat memberikan penjelasan tentang suatu kondisi permukaan bumi di

hutan.

2.6 ArcGIS

ArcGIS merupakan salah satu sistem informasi geografis (SIG) terkemuka
yang sering digunakan untuk analisis spasial serta pemodelan data geospasial.
Menurut Mardalius dan Dristyan (2023), ArcGIS memungkinkan penggunanya
untuk mengintegrasikan, mengelola, dan menganalisis data dari berbagai sumber,
baik itu data raster maupun vektor. Menurut Chang (2008), ArcGIS telah menjadi
standar industri dalam pemetaan dan analisis geospasial, menawarkan fitur-fitur
seperti analisis raster, pemodelan 3D, dan pembuatan peta interaktif yang dapat
digunakan oleh berbagai disiplin ilmu, termasuk lingkungan, perencanaan kota, dan
manajemen sumber daya alam. Kemudahan penggunaan dan antarmuka yang
intuitif membuatnya menjadi alat yang sangat berguna untuk peneliti dan praktisi.
Selain itu, ArcGIS juga menawarkan kemampuan untuk melaksanakan pemodelan
analisis spasial yang kompleks, termasuk analisis jaringan, analisis overlay, dan
pemodelan prospektif.

ArcGIS memungkinkan analisis spasial yang kompleks dalam penelitian
lingkungan, termasuk evaluasi dampak lingkungan dan perencanaan konservasi.
Penelitian dari Abbas Awad dan Ali Abed (2023), menunjukkan bahwa perangkat

lunak ini dapat membantu mengidentifikasi potensi habitat baru untuk spesies yang
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terancam punah melalui analisis overlay dan pemodelan spasial. Kemampuannya
dalam menangani data besar dan kompleks serta menyediakan visualisasi yang jelas

menjadikannya alat penting dalam penelitian geospasial modern.

2.7 MaxEnt

Pemodelan Probabilitas menggunakan pendekatan Maximum Entropy
(MaxEnt), telah menjadi alat analisis yang penting dalam kesesuaian habitat,
termasuk untuk spesies terancam seperti gajah sumatera. MaxEnt bekerja dengan
memanfaatkan data keberadaan spesies dan variabel lingkungan untuk
memprediksi distribusi habitat yang sesuai. Metode ini hanya memerlukan
kehadiran data, yang membuatnya sangat berguna dalam situasi di mana
ketidakhadiran data sulit diperoleh (Merow et al., 2013).

MaxEnt merupakan perangkat lunak yang dirancang untuk memprediksi
distribusi potensi spesies dengan menggunakan data presensi serta variabel
lingkungan yang relevan. Dengan menerapkan prinsip entropi maksimum, MaxEnt
mampu mengestimasi distribusi probabilitas spesies tanpa memerlukan data tentang
lokasi di mana spesies tersebut tidak hadir. Irawan et al. (2020), menyatakan bahwa
MaxEnt sangat efektif dalam menganalisis distribusi spesies, terutama ketika data
presensi yang tersedia terbatas. Alat ini telah banyak digunakan dalam penelitian
biogeografi dan konservasi untuk memodelkan potensi distribusi spesies di
berbagai jenis habitat. Selain itu, MaxEnt juga memiliki aplikasi penting dalam
perencanaan konservasi dan pemulihan habitat. Model MaxEnt dapat digunakan
untuk memprediksi dampak perubahan iklim terhadap distribusi spesies. Dengan
memanfaatkan data lingkungan serta informasi mengenai distribusi saat ini,
MaxEnt dapat mengidentifikasi daerah-daerah yang mungkin cocok sebagai habitat
(Nurandi et al., 2024).

Penelitian yang ada pada umumnya menunjukkan bahwa model MaxEnt
dapat memberikan akurasi tinggi dalam memprediksi distribusi habitat, dengan
nilai Area Under the Curve (AUC) yang sering kali melebihi 0.8, menunjukkan
kemampuan diskriminasi yang baik antara area yang sesuai dan tidak sesuai (Hou
et al., 2023; Su et al., 2021). Namun, penting untuk dicatat bahwa meskipun

MaxEnt memiliki banyak keunggulan, ada juga batasan yang perlu diperhatikan.
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Salah satunya adalah bahwa model ini tidak mempertimbangkan interaksi biotik
yang dapat memengaruhi preferensi spesies habitat (Nazeri et al., 2012). Selain itu,
penggunaan data kehadiran saja dapat menyebabkan kesalahan dalam prediksi,
terutama jika data tersebut tidak representatif dari distribusi spesies nyata di
lapangan (Lahoz-Monfort et al., 2014). Maka dari itu, akan perlu dilakukan uji
normalitas untuk melihat apakah data distribusi spesies terdistribusi secara normal
dan merepresentasikan data tersebut secara keseluruhan atau tidak.

Oleh karena itu, untuk meningkatkan kejelasan hasil, penelitian ini
menggabungkan model MaxEnt dengan metode lain yang mempertimbangkan data
kehadiran spesies dan interaksi antar faktor lingkungan (Law et al., 2017). Secara
keseluruhan, penerapan MaxEnt dalam analisis kesesuaian habitat gajah sumatera
dapat memberikan wawasan berharga untuk upaya konservasi. Dengan pemetaan
wilayah yang berpotensi sesuai dan mengidentifikasi variabel lingkungan kunci,
model ini dapat membantu dalam perencanaan pengelolaan habitat dan

perlindungan spesies yang terancam punah (Khattak et al., 2022).

2.8 GPS Collar

GPS Collar merupakan alat yang digunakan untuk mengetahui posisi gajah
berada. Collar dapat dipasang pada leher gajah terutama gajah betina dominan yang
dipercaya sebagai pemimpin rombongan dalam kelompok gajah (Nugraha et al.,
2014). GPS akan memancarkan gelombang ke satelit dan menunjukkan posisi
keberadaan gajah, kemudian disampaikan ke komputer server. Data diunduh dari
komputer server menggunakan software SkyQ kemudian dianalisis dengan software
Google Earth dan ArcGIS (Afrizal et al., 2018) GPS Collar merupakan salah satu
teknik dalam melihat atau memantau tentang pergerakan gajah dan perilaku dari
populasi gajah tersebut di habitatnya terkini. Manfaat dari penggunaan GPS Collar
adalah sebagai berikut;

1. Sebagai bagian dalam memantau populasi gajah sumatera di alam dan melihat
pola pergerakan dan prilaku hariannya, sehingga informasi ini berguna dalam
mengembangkan upaya pengelolaan populasi dan habitat gajah sumatera di
alam dan pemetaan dari wilayah pergerakan gajah dan menentukan kantong

gajah.
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2. Sebagai upaya memetakan periode pergerakan gajah dan lokasi-lokasi
pergerakan gajah terutama di lahan-lahan masyarakat. Pemetaan ini berguna
untuk mengembangkan pengelolaan konflik gajah-manusia dan menentukan
strategi mitigasi konfliknya.

3. Sebagai bagian dalam menentukan cakupan ekosistem gajah sumatera di alam
untuk strategi pembangunan Kabupaten dan Provinsi dalam RTRWK dan
RTRWP (Sukmantoro et al., 2009)

2.9 Penelitian Terdahulu

Berbagai penelitian mengenai habitat gajah sumatera (Elephas maximus
sumatranus) telah banyak dilakukan, terutama di Provinsi Lampung. Salah satu
penelitian yang dilakukan oleh (Akbar et al., 2023) di Taman Nasional Way Kambas
menggunakan pendekatan Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk memodelkan
kesesuaian habitat gajah sumatera. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
parameter jarak dari sungai dan tutupan lahan memiliki pengaruh terbesar.
Berdasarkan analisis, habitat gajah sumatera di TNWK terbagi menjadi tiga kelas
kesesuaian: sangat sesuai seluas 87.245 ha (65,3%), sesuai seluas 40.469,1 ha
(33,2%), dan tidak sesuai seluas 557,9 ha (1,5%). Validasi penelitian menggunakan
data GPS Collar secara keseluruhan menunjukkan bahwa 97,2% area termasuk
dalam kriteria sesuai-sangat sesuai, sehingga dapat disimpulkan bahwa TNWK
menjadi habitat yang layak bagi gajah sumatera dan upaya konservasi dapat
dikembangkan lebih lanjut di wilayah tersebut.

Di bagian utara Sumatera, penelitian mengenai estimasi kesesuaian habitat
bagi gajah sumatera pernah dilakukan di Taman Nasional Tesso Nilo, Riau. Analisis
kesesuaian lahan dengan mempertimbangkan faktor-faktor lingkungan seperti
produktivitas pakan, ketersediaan air, dan kemiringan lahan dilakukan dalam
penelitian ini. Hasil yang diperoleh (Abdullah et al., 2009) menunjukkan bahwa
122.478,07 ha (79,35%) dari wilayah ini merupakan habitat yang sesuai bagi gajah
sumatera, terdiri dari hutan primer (59.458,45 ha) dan hutan sekunder (63.019,62
ha), sementara 31.884,00 ha (20,65%) merupakan habitat marjinal yang didominasi
oleh hutan sekunder (28.411,13 ha). Proporsi luas habitat yang sesuai di hutan

primer tidak jauh berbeda dengan hutan sekunder, mengindikasikan bahwa gajah
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sumatera membutuhkan habitat yang terdiri dari hutan primer sebagai tempat
berlindung dan hutan sekunder sebagai area pencarian makan sesuai dengan pola
penggunaannya. Meskipun sebagian besar Hutan Tesso Nilo sesuai sebagai habitat
gajah sumatera karena ketersediaan pakan dan air yang memadai, terdapat bagian
hutan marjinal di sebelah timur dan barat akibat kurangnya sumber air pada bulan-
bulan kering.

Pergerakan gajah sumatera dalam menjelajah hutan untuk mencari makanan
membutuhkan asupan nutrisi dan mineral yang cukup. Untuk memenuhi kebutuhan
tersebut, maka gajah akan mengunjungi saltlicks (tempat menggaram) untuk
mencari garam mineral. Penelitian di TNBBS pernah dilakukan mengenai perilaku
menggaram gajah sumatera. Hasilnya menunjukkan bahwa 0,08% perilaku
menggaram dilakukan oleh kelompok gajah sumatera di Resort Pemerihan, dari
total waktu perilaku harian. Sumber garam berupa kulit dan akar pohon, beserta
lumpur dan tanah dari padang rumput, hutan sekunder dan primer, tebing, serta
pinggiran sungai. Semua kebutuhan garam mineral gajah sumatera di sekitar lokasi
tersebut terpenuhi, menunjukkan bahwa habitat gajah sumatera di TNBBS
merupakan habitat yang sesuai bagi mereka. Tingkat kandungan garam mineral
lebih banyak terkandung dalam lumpur (Resphaty et al., 2015).

Pendekatan Maximum Entropy (MaxEnt) telah digunakan dalam penelitian
untuk memodelkan kesesuaian habitat satwa liar. Dalam studi yang dilakukan di
Cagar Alam Teluk Adang, Nuryani et al. (2024) mencoba menerapkan metode
MaxEnt untuk memodelkan kesesuaian habitat bagi Bekantan (Nasalis larvatus).
Hasil penelitian ini menunjukkan signifikansi dalam memahami faktor-faktor
lingkungan yang memengaruhi distribusi spesies. Model MaxEnt yang dihasilkan
memiliki nilai Area Under the Curve (AUC) sebesar 0,92, mengindikasikan bahwa
model tersebut sangat baik dalam memprediksi keberadaan Bekantan. Analisis
kontribusi variabel mengungkapkan bahwa keberadaan mangrove memiliki
pengaruh terbesar, yakni 42,2%, diikuti oleh jarak dari sungai (26,6%), jarak dari
garis pantai (8,7%), dan Leaf Area Index (LAI) (5,8%). Hasil ini menunjukkan
bahwa Bekantan memiliki preferensi yang kuat terhadap hutan dengan tutupan
kanopi yang tinggi, yang kemungkinan terkait dengan ketersediaan sumber pakan

dan perlindungan dari predator.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2025. Pengambilan data
berlokasi di Lanskap Taman Nasional Bukit Barisan Selatan, Provinsi Lampung.
Berikut adalah peta Taman Nasional Bukit Barisan Selatan dan wilayah sekitarnya

ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Peta Penelitian Taman Nasional Bukit Barisan Selatan.

3.2 Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah software ArcGIS, software
MaxEnt, software IBM SPSS, GPS Collar, laptop atau personal computer, kamera,
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dan software pendukung lainnya seperti Microsoft Office. Sedangkan bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah peta batas Kawasan TNBBS, Rupa Bumi
Indonesia (RBI), topografi (slope), tutupan lahan tahun 2024, data titik bekas
kebakaran dan areal terhambat, dan data titik gajah sumatera dengan GPS Collar di
TNBBS.

3.3 Jenis Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data primer dan data
sekunder. Data primer merupakan data yang didapatkan langsung dari pihak
TNBBS berupa titik gajah sumatera GPS Collar. Data sekunder yang dikumpulkan
merupakan data spasial berupa peta batas kawasan TNBBS, peta tutupan lahan
tahun 2024, peta Rupa Bumi Indonesia (RBI), peta topografi kelerengan, titik bekas
kebakaran dan areal terhambat TNBBS, serta data pendukung dari referensi lainnya.
Akan dilakukan juga ground check untuk mengobservasi beberapa daerah
pergerakan gajah sumatera di TNBBS. Beberapa data tersebut dibutuhkan
berdasarkan kebutuhan gajah dalam habitatnya, yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Syarat Habitat Gajah Sumatera.

Syarat Habitat Jenis Data yang Dibutuhkan
Makan Tutupan Lahan
Titik Kebakaran / Areal Terhambat
Air Sungai / Sumber Air
Naungan Tutupan Lahan
Garam/Mineral Tutupan Lahan
Sungai / Sumber Air
Ruang Jelajah Tutupan Lahan
Sungai / Sumber Air
Topografi
Keamanan dan Kenyamanan Tutupan Lahan
Titik Kebakaran / Areal Terhambat
Topografi
3.4 Metode

Penelitian ini dalam prosesnya meliputi beberapa tahap yang secara umum
diklasifikasikan menjadi tiga tahapan (proses). Tahap pertama ialah proses

pengumpulan data, proses ini dilakukan untuk mengumpulkan data-data yang
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dibutuhkan dalam penelitian ini. Tahap selanjutnya ialah melakukan pengolahan
data yang sudah dikumpulkan. Setelah dilakukan pengumpulan dan pengolahan
data, maka akan dilakukan analisis lebih mendalam mengenai hubungan dan

pengaruh titik keberadaan gajah dengan variabel lingkungan yang ada.

3.4.1 Pengumpulan data

Data parameter distribusi spesies menggunakan titik keberadaan gajah
sumatera (tagging) di lanskap TNBBS yang diperoleh dari pihak TNBBS. Titik
kebakaran dan areal terhambat dibutuhkan untuk mengetahui titik-titik yang
mengalami gangguan yang diperoleh dari pihak TNBBS. Peta batas kawasan
TNBBS diperuntukkan sebagai batas wilayah taman nasional yang diperoleh dari
pihak TNBBS. Data tutupan lahan digunakan untuk membuat peta tutupan lahan
yang dapat diperoleh dari TNBBS/KLHK. Data peta rupa bumi Indonesia yang
digunakan ialah garis sungai sebagai sumber air yang dapat diperoleh dari Ina-
Geoportal. Serta data kelerengan digunakan sebagai parameter lingkungan berupa
topografi yang diperoleh dari data Demnas Ina-Geoportal. Terkait jenis dan sumber

perolehan data diperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Jenis dan Sumber Data Penelitian.

Jenis Data Sumber
Tagging GPS Collar Pihak TNBBS
Titik Kebakaran (Hotspot area) dan Pihak TNBBS
areal terhambat

Peta Batas Kawasan TNBBS Pihak TNBBS
Tutupan Lahan TNBBS/KLHK
Peta Rupa Bumi Indonesia Ina-Geoportal
Topografi (DEM Nasional) Ina-Geoportal

3.5 Pengolahan Data

3.5.1 Tagging GPS Collar
Distribusi spasial gajah Sumatera di TNBBS diolah dengan data berupa

koordinat titik-titik yang dikirimkan melalui satelit (GPS Collar) yang terekam.
Selanjutnya, distribusi spasial tersebut dipetakan menggunakan perangkat lunak
ArcGIS versi 10.8 yang akan menghasilkan data berupa Shapefile (Shp) yang dapat

dijadikan sebagai dugaan pola pergerakan gajah sumatera. Data yang sudah
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dihasilkan akan dilakukan konversi ke bentuk CSV (Comma-Separated Values)
yang nantinya akan digunakan untuk menginput data ke dalam software MaxEnt.
Setengah data yang dihasilkan akan melalui tahap uji MaxEnt, dan setengahnya lagi
akan digunakan untuk uji validasi akurasi (50:50).

Penentuan luas wilayah jelajah dan pola pergerakan gajah sumatera dilakukan
dengan metode Minimum Convex Polygon (MCP) dan Kernel Density Estimation
(KDE). MCP ialah metode pendugaan luas wilayah jelajah (home range) dengan
menggabungkan titik-titik terluar dari data tagging GPS gajah sumatera. Sedangkan
KDFE merupakan metode untuk melihat tingkat kerapatan titik keberadaan gajah
sumatera di suatu lokasi, dengan dugaan semakin tinggi tingkat kerapatannya maka

semakin sering gajah berada di lokasi tersebut.

3.5.1 ArcGIS

Data titik keberadaan gajah diperoleh dari pihak TNBBS. Informasi data GPS
Collar yang berupa titik-titik koordinat dimasukkan ke dalam software Microsoft
Excel agar dapat diolah, kemudian dimasukkan ke dalam software ArcGIS untuk
diketahui pola pergerakan, daerah jelajah, dan habitat alami gajah sumatera liar.
Selain itu berbagai data lain seperti titik kebakaran, tutupan lahan, sungai/ sumber
air, dan topografi akan diolah menggunakan software ArcGIS untuk menghasilkan

peta kesesuaian habitat.

3.6 Analisis Data
3.6.1 Area Jelajah dan Penggunaan Ruang

Perangkat lunak ArcGIS digunakan untuk memperoleh hasil area jelajah dan
penggunaan ruang gajah sumatera. Pengolahan dan analisis data menggunakan
metode Minimum Convex Polygon (MCP) dan Kernel Density Estimation (KDE).
Metode MCP akan menghasilkan bentuk poligon berdasarkan titik-titik yang berada
pada batas terluar atau terjauh dari titik keberadaan gajah secara keseluruhan. Hasil
yang diperoleh akan dijadikan sebagai area jelajah gajah terluas. Sementara itu,
metode KDE akan digunakan untuk memodelkan kepadatan ruang jelajah gajah
dengan menampilkan estimasi tingkat intensitas ruang yang digunakan oleh gajah

sumatera. Pengolahan pada KDFE dibagi menjadi KDE 50% dan 95% (Rako-Gospi¢
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et al., 2017), yang akan memberikan gambaran tingkat intensitas yang dihasilkan,
yaitu area jelajah inti (core range) dan area jelajah normal (home range).
Euclidean Distance digunakan sebagai metode untuk menghitung jarak setiap
titik keberadaan gajah terhadap sungai dan jalan. Metode ini memperkirakan jarak
dari suatu titik terhadap suatu fitur. Hal ini juga akan memberikan gambaran
preferensi interaksi gajah terhadap sungai dan jalan (Suwarto et al., 2016).
Sementara itu, untuk mengetahui titik berada pada suatu area (tumpang tindih)
dapat dilakukan analisis menggunakan metode Intersect. Hal ini akan membantu
mengidentifikasi karakteristik keberadaan gajah sumatera terhadap variabel

lingkungan seperti tutupan lahan, kelerengan, dan areal yang terhambat.

3.6.2 Pemodelan Probabilitas (MaxEnt)

Perangkat lunak MaxEnt versi 3.4.4 digunakan untuk menghasilkan model
prediksi fungsional sebaran gajah di wilayah penelitian (Husain et al., 2022). Salah
satu keluaran utama dari model MaxEnt adalah peta prediksi yang menunjukkan
distribusi habitat yang berpotensi sesuai, dengan probabilitas yang diukur dari 0
(rendah) hingga 1 (tinggi) (Nursamsi et al., 2018). Algoritma MaxEnt merupakan
salah satu jenis algoritma untuk melakukan perhitungan kemungkinan atau
probabilitas bersyarat. Oleh karena itu, persamaan model algoritma MaxEnt ini
mengikuti aturan dari teorema Bayes yang dapat diuraikan dengan persamaan
berikut (Phillips dan Dudik, 2008).

Pixly=DP(y=1)

P(Y =1|X) = ey
Keterangan:

X : Vektor input berupa lokasi x

Y : Kelas spesifik berupa keberadaan spesies

P(Y =1]X) : Kemungkinan dimana spesies berada pada situs x
(posterior probability)

P(Y =1|X) = n(x) : Kehadiran spesies observasi atau realisasi distribusi
spesies pada area di situs x (likelihood)

Piy=1) : Kemungkinan kehadiran (class prior probability)

P(x) =1/|x| : Kemungkinan keseluruhan area dari situs x (predictor

prior probability)
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3.6.3 Uji Validasi (4UC-ROC)

Uji AUC-ROC (Area Under Curve — Receiver Operating Characteristic)
digunakan untuk mengukur kemampuan prediksi model untuk membedakan antara
kehadiran dan ketidakhadiran yang diamati untuk set data uji (misalnya, data yang
disisihkan dalam pemisahan validasi silang 10 kali lipat atau data uji independen),
terlepas dari nilai absolut. MaxEnt akan menghitung AUC-ROC untuk
mengevaluasi kinerja model. Metrik AUC-ROC menentukan apakah model
berkinerja baik. Nilai AUC berkisar antara 0 (terendah) dan 1 (tertinggi), dimana
interpretasi nilai model dapat ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Interpretasi nilai model.

Nilai Interpretasi
0-0.5 : tidak lebih baik dari sekedar acak
<0,7 : rendah
0,7-0,9 : baik
<0,9 : Diskriminasi tinggi/model jauh lebih baik daripada prediksi acak

Sumber : Araujo et al., 2005

Luas AUC-ROC dihitung berdasarkan luasan yang dibentuk oleh kedua
sumbu yang tegak lurus, dimana sumbu horizontal (x) merupakan nilai dari 1-
specificity dan sumbu vertikal (y) merupakan nilai dari sensitivity. Dengan
demikian, nilai dari sensitivity dan nilai dari specificity akan berbanding lurus
dengan nilai luasan AUC-ROC. Apabila nilai sensitivity dan nilai specificity
semakin tinggi, maka akan menghasilkan nilai AUC-ROC yang tinggi pula.

3.6.4 Uji Chi-square

Analisis hubungan antara waktu keberadaan gajah sumatera (siang dan
malam) dengan variabel lingkungan dilakukan menggunakan metode Chi-square.
Uji ini dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya hubungan yang signifikan
secara statistik antara dua kategori variabel yang diuji, yaitu waktu keberadaan
(siang dan malam) dengan variabel lingkungan yang meliputi kelerengan, tutupan
lahan, jarak sungai dan jalan, serta areal terhambat. Metode ini digunakan berdasar
pada karakteristik data yang bersifat nominal dan ordinal, sehingga uji regresi ini

paling tepat untuk digunakan (Afrianda et al., 2024). Datanya berupa waktu
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keberadaan (siang dan malam), kelerengan (5 interval kelerengan), tutupan lahan
(13 kategori tutupan lahan), jarak dari sungai dan jalan (11 interval jarak), dan areal
terhambat (terhambat dan tidak terhambat).

Hipotesis merupakan dugaan sementara atas rumusan masalah penelitian
yang kebenarannya masih perlu diuji. Hipotesis penelitian merupakan pernyataan
sementara yang bersifat menduga, tetapi didasarkan pada teori atau temuan
sebelumnya (Zaki dan Saiman, 2021). Hipotesis dari Penelitian ini adalah sebagai
Berikut:

Ho = tidak ada hubungan signifikan antara waktu keberadaan gajah sumatera (siang
dan malam) dengan variabel lingkungan

Hi = terdapat hubungan signifikan antara waktu keberadaan gajah sumatera (siang
dan malam) dengan variabel lingkungan

Rumus yang digunakan dalam metode ini adalah sebagai berikut:

xz:zM

Fe
Keterangan:
Fo : frekuensi titik keberadaan gajah sumatera
Fe : Frekuensi harapan

3.6.5 Uji Regresi Logistik

Analisis pembuatan model distribusi habitat gajah sumatera menggunakan
analisis regresi logistik biner yang diolah pada software SPSS. Rumus yang
digunakan yaitu (Mustofa et al., 2020):

1
P = A Exp[—(B0 + BIX1 + B2X2 + — + fnXn)]
Keterangan:
Pi : Peluang kesesuaian habitat gajah sumatera
e : Exponent bilangan natural (=2.718281828)
Xn : Variabel pendukung ke-n
po : Intersep atau konstanta persamaan

pn : Koefisien dari variabel penduga ke-n
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Hasil yang diperoleh akan dimasukkan ke dalam perangkat lunak ArcGIS
menggunakan fitur Raster Calculator. Selanjutnya, akan menunjukkan nilai raster
berkisar 0-1. Dari hasil tersebut, nilai peluang kesesuaian habitat gajah sumatera
akan dikategorikan menjadi 5 kategori (Olaniyi et al., 2022). Maka akan diperoleh
peta kesesuaian habitat gajah sumatera berdasarkan hasil uji regresi logistik.

Terdapat 6 variabel yang diuji yaitu variabel yaitu variabel bebas (X), terdiri
dari X1 (kelas tutupan lahan), X2 (kelas lereng), X3 (jarak dari sungai), X4 (jarak
dari jalan), X5 (areal terhambat) dan variabel terikat Y (titik Keberadaan gajah
tahun 2020, 2021 dan 2024). Kriteria pengujian Hipotesis analisis Logistic
Regression pada variabel bebas (X) dan variabel terikat (Y), adalah sebagai berikut.

Ho = variabel bebas yang diamati tidak berpengaruh signifikan terhadap titik
keberadaan gajah sumatera pada tahun 2020, 2021 dan 2024
H: = diduga kelas tutupan lahan berpengaruh signifikan terhadap titik keberadaan
gajah sumatera
H» = diduga kelas lereng berpengaruh signifikan terhadap titik keberadaan gajah
sumatera
H; = diduga jarak dari sungai berpengaruh signifikan terhadap titik keberadaan
gajah sumatera
Hs4 = diduga Jarak dari jalan berpengaruh signifikan terhadap titik keberadaan gajah
sumatera
Hs = diduga areal hambatan berpengaruh signifikan terhadap titik keberadaan gajah

sumatera
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V. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Penjelasan dan penjabaran dari hasil penelitian telah dituliskan, maka

diperoleh simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Pada tahun 2020, luas wilayah jelajah (home range) kelompok Bunga
berdasarkan MCP yaitu 55.553,33 ha, 53.821,07 ha pada tahun 2021 dan
menjadi 21.226,23 ha pada tahun 2024. Berdasarkan tutupan lahan, gajah
sering berada pada pertanian campur semak, tercatat terbanyak 865 titik pada
tahun 2021. Berdasarkan kelas kelerengan paling sering ditemukan pada
kelerengan agak curam sampai dengan curam (15-40%). mayoritas gajah
terkonsentrasi pada jarak 0-400 meter dari sungai di. keberadaan gajah
berdasarkan jarak dari jalan pada tahun 2020, 2021, dan 2024, berada pada
jarak sangat dekat (0—200 m) dan sangat jauh (>2000 m) dari jalan.

Hasil uji Chi-square menunjukkan bahwa variabel kelerengan dan areal
terhambat tidak memiliki hubungan signifikan sedangkan variabel tutupan
lahan, jarak dari sungai dan jalan memiliki hubungan signifikan terhadap titik
keberadaan gajah sumatera pada siang dan malam hari. Uji Regresi Logistik
menunjukkan terdapat satu variabel tidak berpengaruh yaitu variabel X1
(tutupan lahan 2020). Sedangkan variabel lainnya terdapat pengaruh antara
variabel tutupan lahan, kelerengan, jarak dari sungai dan jalan, serta areal
terhambat terhadap titik keberadaan gajah sumatera pada tahun 2020, 2021
dan 2024

Kesesuaian habitat gajah sumatera di lanskap Taman Nasional Bukit Barisan
Selatan berdasarkan model probabilitas habitat (MaxEnt) ialah cukup sesuai
21,89%, sesuai 21,64%, dan sangat sesuai 16% (43,7% habitat yang mampu
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dihuni). Sedangkan berdasarkan hasil analisis uji regresi logistik, diperoleh
pendugaan kesesuaian habitat yaitu cukup sesuai 4,22%, sesuai 71,61%, dan
sangat sesuai 23,60% (99,44% habitat yang dapat dihuni)

Konflik antara gajah dan manusia sering terjadi di areal pertanian yang
berdekatan dengan habitat gajah. Upaya mitigasi yang dilakukan mulai dari
pembentukan Satuan Tugas Mitigasi Konflik hingga sosialisasi dan evaluasi
berorientasi meminimalisir kerugian ekonomi dan meningkatkan kesadaran
akan pentingnya konservasi gajah. Tahapan dalam mitigasi konflik dibagi

dalam tiga yaitu pra konflik, saat terjadi konflik, dan pasca konflik.

5.2 Saran

Berbagai permasalahan yang ada telah dikaitkan dengan teori dan

pembahasan yang lebih lanjut pada tiap poinnya, untuk mengatasi permasalahan

yang ada maka penulis memberikan saran sebagai berikut:

1.

Pemantauan secara berkala terhadap pola pergerakan gajah sumatera, karena
perubahan ruang jelajah mereka menunjukkan kondisi ketersediaan sumber
daya yang ada di dalam kawasan. Upaya perlindungan perlu difokuskan pada
area yang terkonsentrasi dijelajahi oleh gajah sumatera serta menjaga
konektivitas antar habitat apabila habitat terfragmentasi. Pemerintah
diharapkan mendukung upaya ini dengan menyusun kebijakan tata ruang
yang menitikberatkan pada konservasi satwa liar. Dengan adanya lembaga
swadaya masyarakat (LSM) dapat menunjang pengembangan riset dan
informasi secara menyeluruh, sementara masyarakat dapat didorong untuk
berperan aktif dalam menjaga kelestarian pada area pesisir kawasan melalui
kegiatan konservasi partisipatif seperti penanaman pohon pada area kritis.

Dalam pengurangan konflik gajah manusia, diperlukan penguatan koordinasi
dengan petugas Satgas konflik dan memperluas jangkauan program
sosialisasi pada area masyarakat yang rentan terkena konflik. Dorongan dari
pemerintah berupa penyediaan anggaran tetap kegiatan dan skema insentif
bagi masyarakat yang turut melestarikan dan menjaga kawasan yang rawan
konflik. LSM dapat menunjang pelatithan mitigasi berbasis komunitas

bersama masyarakat serta pengembangan pengetahuan aktual guna
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menangani permasalahan konflik yang bersifat dinamis. Tentunya dengan
peran masyarakat juga dalam kegiatan-kegiatan mitigasi konflik sangat
penting, dengan sumber daya manusia yang memadai diharapkan konflik
gajah manusia dapat diminimalisir.

Pada area dengan tingkat kesesuaian habitat yang tinggi dan sangat tinggi
dapat menjadi prioritas utama dalam perlindungan habitat gajah. Pihak
pengelola dapat melakukan penanaman vegetasi pakan alami gajah pada area

yang diduga memiliki tingkat kesesuaian habitat yang rendah.
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