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INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respon komunitas  burung 

terhadap keberadaan Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi Kamojang. 

Kami membandingkan keanekaragaman dan kekayaan jenis burung pada 

lokasi yang terdampak (DL) dan tidak terdampak (TL) di Wilayah Kerja 

Panas Bumi Kamojang, Cagar Alam Kamojang dan Taman Wisata Alam 

Kamojang di Kabupaten Bandung Provinsi Jawa Barat. Lokasi yang 

terdampak berada di sekitar sumur produksi atau pembangkit listrik tenaga 

panas bumi (30 sampel) sedangkan lokasi yang tidak terdampak adalah 

dengan jarak 3.000 m sampai 9.000 m dari fasilitas tersebut (42 sampel). 

Pengumpulan data dilakukan selama dua musim; musim kemarau dan 

penghujan (2015-2016). Kami mengumpulkan data komunitas burung dan 

data habitat dengan metode point count yang ditempatkan secara sistematis 

di setiap lokasi. Kami menemukan 124 spesies burung yang terdiri dari 35 

famili dan 16 spesies di antaranya adalah burung endemik di Pulau Jawa. Dua 

puluh tiga spesies dilindungi oleh undang-undang di Indonesia, sembilan 

spesies termasuk dalam daftar lampiran CITES dan lima spesies masuk 

dalam Daftar Merah Spesies Terancam IUCN tahun 2017. Terdapat 

perbedaan respon antara komunitas burung di lokasi terdampak dan tidak 

terdampak yang ditunjukkan dengan perbedaan rata-rata jumlah spesies, 

jumlah individu masing-masing spesies, indeks keanekaragaman Shannon-

Wiener. Lokasi tidak terdampak memiliki nilai lebih tinggi pada parameter 

ini dibanding lokasi yang terkena dampak. Demikian juga, jumlah spesies, 

jumlah individu vegetasi dan indeks keanekaragaman hayati Shannon-

Wiener pada lokasi TL memiliki nilai rata-rata lebih tinggi daripada lokasi 

DL. Hal ini membuktikan bahwa meskipun panas bumi dianggap sebagai 

energi ramah lingkungan namun dalam penggunaannya masih berdampak 

pada keanekaragaman hayati di sekitarnya terutama untuk jenis burung.

INTISARI

Energi panas bumi merupakan salah satu energi 

terbarukan yang paling potensial untuk dikembang-

kan dan ramah lingkungan (Armannsson 2005; ESDM 

2005; Rybach & Mongillo 2006; Bappenas 2008; ESDM 

2009; Suyanto 2009; Jesus 2016).  Walaupun secara 

umum panas bumi dianggap sebagai energi yang 

ramah lingkungan dibandingkan energi fosil lainnya 

(Zen 1994; Yousefi et al. 2009; Mutia 2010; Yuniarto et 

al. 2015), pengembangan panas bumi tidak sepenuhnya 

bebas dari dampak lingkungan yang merugikan 

(Krismanndottir & Armannsson 2003; Moeljanto 2004). 

Dampak panas bumi bervariasi antara lokasi yang satu 

dengan lokasi lainnya karena adanya perbedaan lokasi, 

geologi, kedalaman, tekanan, suhu dan karakteristik 

kimianya (Yousefi et al. 2009).Beberapa penelitian 

tentang dampak pemanfaatan panas bumi terhadap 

faktor fisik dan kimia lingkungan (Moeljanto 2004; 

Herdianata & Priadi 2008;  Bobok & Toth 2003; Yousefi 

et al. 2009; Albertsson et al. 2010; Jie & Wu 2010; 

Komurchu & Akpinar 2009; Yurchenko 2005; Sequeira 

2010) menunjukkan bahwa pemanfaatan panas bumi 

untuk pembangkit tenaga listrik dapat menimbulkan 

dampak terhadap lingkungan seperti: perubahan 

lanskap, polusi air, polusi udara karena emisi gas 

buang, kebisingan dan penurunan permukaan tanah.  

Penelitian dampak panas bumi terhadap satwa yang 
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dilakukan oleh Tole (1996) dan Marani et al. (1995) 

menunjukkan bahwa penyaluran uap panas bumi yang 

dibangun di atas permukaan tanah terbukti 

mengganggu migrasi satwa dan penglihatan satwa.

Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP) 

sudah banyak beroperasi di Indonesia dan beberapa di 

antaranya berada di kawasan konservasi seperti Taman 

Nasional Gunung Halimun Salak, Cagar Alam  

Papandayan, dan Cagar Alam/Taman Wisata Alam 

Kamojang namun sampai saat ini kajian tentang 

dampak pengembangan lapangan panas bumi 

terhadap keanekaragaman hayati terutama terhadap 

satwa yang berada di sekitarnya belum banyak 

dilakukan. Beberapa penelitian yang dilakukan di 

PLTP Kamojang sebagian besar mengkaji faktor 

lingkungan fisik (Radja & Sulasdi 1995; Moeljanto 

2004; Herdianata & Priadi 2008; Moelyanto et al. 2000; 

Yuniarto et al. 2015) dan sosial masyarakat (Yusri 2012; 

Atmadiputra 2013). Penelitian dampak penggunaan 

lahan terhadap komunitas burung juga sudah banyak 

dilakukan (Thiollay  1992; Walter et al. 2004; Kustiwae 

2005; Nurvianto 2009), namun sampai saat ini belum 

banyak penelitian terhadap komunitas burung di 

daerah pengembangan lapangan panas bumi. Untuk 

mengetahui dampak pengembangan lapangan panas 

bumi terhadap lingkungan dan komunitas burung 

m a k a p e n e l i t i a n  re s p o n  b u r u n g  te r h a d a p 

pengembangan lapangan panas bumi di dalam 

kawasan konservasi penting dilakukan. 

Burung merupakan salah satu kelompok yang 

sangat terkenal dari organisme besar (Birdlife 

International 2004), dipelajari secara luas dan dalam 

jangka panjang serta tersedianya data berskala besar 

(Both et al. 2006; Inger et al. 2015). Burung layak 

dijadikan indikator bagi keanekaragaman hayati 

karena burung tersebar di berbagai tipe habitat, 

berbagai ketinggian tempat, peka terhadap perubahan 

lingkungan, taksonomi telah mantap, dan informasi 

penyebaran geografisnya telah diketahui dan 

terdokumentasi dengan baik (Sujatnika et al. 1995; 

Lawton et al. 1998; Kinnaird 1997). Banyak jenis burung 

y a n g  s u d a h  d i g u n a k a n  s e b a g a i  i n d i k a t o r 

keanekaragaman hayati dan perubahan lingkungan, 

dan  menjadi dasar untuk membuat keputusan-

keputusan mengenai rencana strategi konservasi 

untuk lingkungan yang lebih luas (Bibby et al. 2000). 

Penelitian ini dilakukan di kawasan Wilayah 

Kerja Panas Bumi (WKP) Kamojang dan kawasan 

konservasi yang berada di dekatnya yaitu Cagar Alam 

(CA) Kamojang dan Taman Wisata Alam (TWA) 

Kamojang.  Tujuan penel i t ian adalah untuk 

mengetahui respon komunitas burung di CA dan TWA 

Kamojang sebagai dampak pengembangan lapangan 

panas bumi di PGE area Kamojang. Hipotesis dari 

penelitian ini adalah terdapat perbedaan respon 

burung pada habitat yang terdampak (DL) dan tidak 

terdampak (TL) oleh pengembangan panas bumi di CA 

dan TWA Kamojang.

Bahan dan Metode 

Waktu dan lokasi penelitian

Penelitian dilakukan dua musim yaitu kemarau 

dan musim penghujan. Penelitian musim kemarau 

dilaksanakan  bulan Agustus sampai dengan Oktober 

2015 dan penelitian musim penghujan pada bulan 

Desember 2015 sampai dengan Februari 2016. Lokasi 

penelitian adalah Lapangan Panas Bumi Kamojang, CA 

Kamojang dan TWA Kamojang di Jawa Barat sekitar 35 

km sebelah selatan Bandung dengan ketinggian 1500 m 

dpl (Utami & Browne 1999). Lapangan panas bumi ini 

adalah lapangan panas bumi yang pertama kali 

beroperasi di Indonesia, dan memproduksi listrik 

mulai tahun 1983. Lapangan panas bumi Kamojang 

merupakan sistem panas bumi yang didominasi uap 

dengan kedalaman reservoir antara 600 m sampai 2000 
2m. Luas lapangan panas bumi ini sekitar 21 km  dengan 

potensi sekitar 300 MW (Sudarman et al. 1995; Utami & 

Browne 1999 ;  Wicaksono 2013) .  Kamojang 

dioperasikan oleh PT. Pertamina Geothermal Energy 
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Data habitat yang diambil adalah data vegetasi 

dan komponen abiotik. Pengambilan data vegetasi 

dilakukan dengan teknik sampling metode kuadrat 

yang akan diletakkan pada setiap titik pengamatan 

burung (point count), demikian juga dengan data 

abiotik. Petak ukuran 20 m x 20 m digunakan untuk 

menghitung flora tingkat pohon, anak petak ukuran 10 

m x 10 m untuk menghitung flora tingkat tiang, anak 

petak ukuran 5 m x 5 m untuk menghitung flora tingkat 

pancang, dan anak petak 2 m x 2 m untuk menghitung 

flora tingkat semai. Parameter yang diukur adalah: 

jenis vegetasi, jumlah individu setiap jenis dan 

diameter pohon. Data komponen abiotik yang diukur 

di lokasi penelitian di antaranya adalah: jarak dari 

sumur pengeboran (m), ketinggian tempat (m dpl), 

temperatur udara (C), kelembaban udara (%), 

kebisingan (dB), kadar H S udara (ppm), CO  udara 2 2

3(mg/Nm ), temperatur tanah (C) dan pH tanah. 

Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan 

alat ukur Environmental meter yang dapat mengukur 

kebisingan suara, temperatur udara, kelembaban 

udara. Jarak didapat dengan analisis pada peta dengan 

ArGIS 10, pH tanah diukur dengan pH meter. Data 

kadar H S dan CO  diambil dari data sekunder yaitu 2 2

Laporan Triwulan Hasil Pelaksanaan Pengelolaan 

Pemantauan Lingkungan PT. PGE Area Kamojang dari 

2012 sampai dengan 2015. Pada PT. PGE Area Kamojang 

pengukuran kualitas udara emisi dan ambien 

dilakukan secara berkala (emisi = 3 bulan sekali, 

ambien = 6 bulan sekali) dengan menggunakan alat 

impinger, gas yang tertangkap oleh pereaksi kimia 

(absorben) kemudian dianalisis di laboratorium 

dengan alat spektrofotometer. Data-data kerusakan 

dan gangguan (kebakaran, penebangan pohon, 

perambahan) yang terjadi di lokasi penelitian dicatat 

sebagai data pelengkap.

Pengamatan komunitas burung dilakukan pada 

masing-masing habitat dengan dengan menggunakan 

metode point count yaitu dengan berdiri di lokasi 

tertentu dan menghitung jumlah burung masing-

masing spesies dalam radius lingkaran tertentu (Bibby 

et al. 2000; Hostetler & Martin 2011). Point count 

dengan radius 50 m (Waltert et al. 2005) ditempatkan 

secara sistematik pada lokasi yang dianggap mewakili 

dengan jarak antara titik tengah minimal 200 m 

(Sutherland 2004), sehingga tidak terjadi overlap saat 

pengamatan (Bibby et al. 2000). Pengamatan 

dilakukan pukul 06.00 - 10.00 WIB dengan waktu 

pengamatan untuk setiap titik selama 10 menit.  

Burung yang terlihat diidentifikasi dengan Buku 

Pengenal Burung (Mac Kinnon et al. 2000), suara 

burung yang tidak dikenali direkam di lapangan dan 

identifikasi dilakukan setelah mendengarkan suaranya 

(Chappuis 2000). 

Analisis data

Parameter yang digunakan untuk membanding-

kan komunitas burung dan vegetasi pada lokasi yang 

terdampak dan yang tidak terdampak meliputi jumlah 

individu, jumlah jenis, indeks keanekaragaman jenis 

Shannon-Wiener, indeks kemerataan Evenness dan 

indeks kesamaan jenis Sorensen (Magurran 1988). Uji 

statistik yang digunakan untuk menguji apakah ada 

perbedaan perbedaan jumlah individu dan jenis 

burung dan jenis vegetasi adalah dengan independent 

T-test, sedangkan uji beda untuk menguji apakah ada 

perbedaan perbedaan indeks keanekaragaman 

Shannon-Wiener dan Indeks kemerataan Eveness 

burung dan vegetasi adalah Mann Whitney U test 

(Fowler et al. 1998). Selain analisis tersebut, untuk 

mengidentifikasi variasi kelimpahan dan kekayaan 

spesies di lokasi penelitian dibuat model kurva 

kelimpahan spesies (species abundance models) (Hill 

et al. 1995; Rocchini 2012; Magguran 1988; Gorelick 

2006; Dauda et al. 2017). Yang diperlukan dalam 

menggambarkan kurva ini adalah: 1. x-axis = ranking 

dari kelimpahan species, 2.y-axis = proporsi 

kelimpahan (nilai ditransformasi ke dalam bentuk log 

10). Data komponen abiotik dianalisis secara deskriptif. 

Kami juga mengelompokkan burung berdasarkan ke-

endemikan dan status konservasinya. 
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Hasil dan Pembahasan

Komunitas tumbuhan

Kegiatan pembangunan lokasi pengeboran dan 

instalasi pembangkitan listrik tenaga panas bumi tidak 

dapat menghindarkan dari penebangan pohon dan 

pembersihan lahan dalam kawasan. Hal ini terbukti 

dengan lebih kecilnya kerapatan tumbuhan pada 

setiap tingkatan pada lokasi DL. Kerapatan pohon di 

lokasi DL 0,016 dan di lokasi TL 0,024, tingkatan tiang 

di lokasi DL 0,015 dan di lokasi TL 0,034, tingkatan 

pancang di lokasi DL 0,112 dan di lokasi TL  0,205 dan 

untuk tingkat semai di lokasi DL 0,367 dan di lokasi TL 

0,946. Berdasarkan pengamatan di lapangan, daerah 

terdampak langsung (DL) merupakan daerah yang 

lebih terbuka dan terdapat berbagai macam instalasi 

untuk pembangkitan listrik dari uap panas bumi 

seperti: bantalan sumur (wellpad), sumur (well), pipa-

pipa aliran fluida panas bumi dari sumur ke PLTP, 

cooling tower,  dan Pembangkit Listrik Tenaga Panas 

Bumi (PLTP). Di sekitar instalasi tersebut masih 

terdapat tegakan hutan alam dan hutan produksi 

Perum Perhutani. Pada lokasi ini juga terdapat 

bangunan perkantoran, tempat pengelolaan limbah, 

laboratorium dan jalan beraspal ke tiap-tiap area 

sumur. Daerah tidak terdampak (TL) sebagian besar 

berupa hutan alam yang masih utuh di CA dan TWA 

Kamojang namun beberapa tempat telah mengalami 

kerusakan karena adanya penebangan pohon, 

kebakaran dan perambahan kawasan. 

Struktur vegetas i  pada 72  unit sampel 

menunjukkan bahwa vegetasi yang ada di lokasi DL 

dan TL berjumlah 1289 individu yang terdiri dari 35 

famili. Pada lokasi DL ditemukan 61 spesies (360 

individu) dan pada lokasi TL ditemukan 73 spesies (929 

individu). Famili yang paling banyak ditemukan adalah 

Fagacea (15,21%), Lauraceae (9,15%), Araliaceae 

(7,45%), Urticaceae (7,37%), dan Juglandaceae 

(7,06%). Kedua lokasi mempunyai keanekaragaman 

tumbuhan yang tinggi, lokasi DL mempunyai nilai 

indeks keanekaragaman Shannon Wiener sebesar 3,56 

dan pada lokasi TL 3,55. Kesamaan jenis tumbuhan 

pada lokasi DL dan TL sangat tinggi dengan nilai 

indeks similaritas sebesar 70,68% (47 jenis). 

Tumbuhan yang ditemukan di kedua lokasi antara lain 

cerem (Macropanax dispermum), tebe (Sloanea sigun), 

ki hujan (Engelhardia spicata), beunying (Ficus 

fistulosa), nangsi (Villebrunea rubescens), hiur 

(Castanopsis javanica ), huru batu (Litsea fulva), dan 

pasang bodas (Lithocarpus elegans).

Berdasarkan uji beda independent sample T-test 

terhadap rata-rata jumlah jenis tumbuhan diperoleh 

nilai signifikansi p<0,01. Hal ini menunjukkan bahwa 

terdapat perbedaan rata-rata jumlah jenis yang sangat 

nyata pada kedua lokasi, lokasi TL mempunyai rata-

rata jumlah jenis yang lebih besar (10 jenis) daripada 

lokasi DL (6 jenis). Demikian juga hasil uji beda 

independent sample T-test terhadap jumlah individu 

tumbuhan  nilai signifikansinya p<0,01  yang 

menunjukkan terdapat perbedaan yang sangat nyata 

antara rata-rata jumlah individu tumbuhan pada lokasi 

TL (22 jenis) dan DL (12 jenis). Lokasi TL mempunyai 

rata-rata jumlah individu yang lebih besar dibanding 

dengan DL. Uji beda pada jumlah jenis tumbuhan pada 

tiap strata juga menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan jumlah jenis pohon (p<0,01), tiang 

(p=0,009) dan semai (p<0,01), sedangkan untuk uji 

beda tingkat pancang tidak menunjukkan adanya 

perbedaan jumlah jenis antara dua lokasi (p=0,281).

Seiring dengan  jumlah individu dan jumlah 

jenis, uji beda terhadap indeks keanekaragaman 

Shannon Wiener pada lokasi DL dan TL menunjukkan 

perbedaan yang sangat nyata (Mann-Whitney U test 

p<0,01).  Berbeda dengan indeks Shannon Wiener, uji 

beda Mann-Whitney U test pada indeks kemerataan 

Evenness antar lokasi DL dan TL menunjukkan 

signifikansi (p= 0,728) atau tidak terdapat perbedaan 

yang nyata antara dua lokasi tersebut.
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Variabel lingkungan abiotik

Lokasi penelitian berada pada ketinggian 1241 m 

sampai dengan 2012 m dpl. Lokasi DL berada pada 

ketinggian 1486 m sampai 1654 m dpl dan lokasi TL 

berada pada kisaran ketinggian 1241 m sampai dengan 

2012 m dpl. Suhu rata-rata di lokasi DL dan TL tidak 

menunjukkan perbedaan yang nyata demikian juga 

dengan kelembaban udaranya, suhu rata-rata di lokasi 

DL 20,88C dan lokasi TL 20,70 C, kelembaban udara 

rata-rata di lokasi DL 76,82% dan lokasi TL 78,12%. Dari 

pengukuran kebisingan yang dilakukan pada lokasi DL 

dan TL menunjukkan rata-rata kebisingan DL adalah 

58,80 dB dan TL 52,91 dB. 

Berdasarkan PerMen LH No 21 Tahun 2008 

Tentang Baku Mutu Emisi Sumber Tidak Bergerak Bagi 

Usaha dan/atau Kegiatan Pembangkit Tenaga Listrik 

Termal dan Keputusan Menteri Negara Lingkungan 

H i d u p Re p u b l i k  I n d o n e s i a  No m o r :  Ke p -

13/Menlh/3/1995 Tentang Baku Mutu Emisi Sumber 

Tidak Bergerak, gas buang H S dan CO yang dihasilkan 2

oleh PLTP PGE area Kamojang menunjukkan angka 

yang masih berada di bawah baku mutu lingkungan.  

Kadar H S udara emisi cooling tower pengukuran tahun 2

2012 sampai 2015 menunjukkan  hasil yang bervariasi 

untuk tiap cooling tower, namun seluruhnya masih di 
3bawah baku mutu yang ditetapkan yaitu 35 mg/m . 

Rata-rata kadar kadar H S pada semua cooling tower 2

3pada PLTP Unit IV adalah 0,32 mg/m , sedangkan 
3untuk PLTP Unit V sebesar 3,24 mg/m . Berdasarkan 

hasil pemantauan udara ambien tahun 2013 - 2015 

terlihat kecenderungan parameter CO mengalami 

fluktuasi setiap periode. Namun hasil pemantauan 

pada empat titik pantau menunjukkan bahwa kadar 

CO masih berada di bawah baku mutu (30.000 

ug/Nm ) (PGE Kamojang 2015).  3

Perbandingan komunitas burung

Famili dan spesies burung

Berdasarkan hasil pengamatan selama musim 

kemarau dan musim penghujan tercatat 124 jenis 

burung yang masuk dalam 13 ordo dan 35 famili (Tabel 

1). Jumlah tersebut merupakan burung yang dijumpai 

di seluruh kawasan CA dan TWA Kamojang pada titik 

hitung dan di luar titik hitung penelitian. Jumlah jenis 

burung yang diperoleh dalam penelitian ini lebih besar 

dari jumlah jenis yang pernah dilaporkan oleh BKSDA 

Jabar II dan IPB (2005) yaitu 76 jenis. Hasil monitoring 

rutin oleh PT. PGE Area Kamojang sejak tahun 2006-

2013 sebanyak 95 jenis (Kementerian Lingkungan 

Hidup 2014) dan laporan BBKSDA Jawa Barat sebanyak 

104 jenis.

Silviidae merupakan famili yang paling banyak 

dijumpai dengan jumlah spesies sebanyak 12 (9,7%) 

dari 124 jenis burung. Urutan terbanyak berikutnya 

adalah Muscicapidae dengan jumlah spesies 10 (8,1%) 

dan selanjutnya adalah famili Timaliidae dan Turdidae 

dengan jumlah masing-masing 9 spesies (7,3%). Hasil 

penelitian ini sejalan dengan penelitian Partasasmita 

(2009) di Panaruban Jawa Barat dan Sastranegara et al. 

(2015) di hutan Lambusango Pulau Button Sulawesi 

Tenggara yang menemukan Silviidae sebagai komuni-

tas burung yang kehadirannya paling banyak di lokasi 

penelitian. Anggota famili Silviidae hampir semuanya 

merupakan burung pemakan serangga (insektivora) 

seperti burung cinenen gunung (Orthotomus 

cuculatus), cinenen kelabu (Orthotomus ruficeps), 

cinenen jawa (Orthotomus sepium) dan ceret gunung 

(Cettia vulcania).

Pada musim kemarau (Agustus-Oktober 2015) 

berhasil ditemukan 78 jenis burung yang terdiri dari 25 

famili dengan jumlah individu 671 (Tabel 1). Pada lokasi 

yang terdampak (DL) ditemukan 46 jenis burung 

dengan jumlah individu total 259 dan pada lokasi yang 

tidak terdampak (TL) ditemukan 60  jenis burung 

dengan total individu 412. Pada lokasi terdampak (DL), 

perling kumbang (Aplonis panayensis) merupakan 

burung yang mempunyai kelimpahan tertinggi yaitu 

0,93 individu/ha, urutan kedua adalah cinenen kelabu 

(Orthotomus ruficeps), merbah cerukcuk (Pycnonotus 

goiavier), dan prenjak jawa (Prinia familiaris) dengan 

kelimpahan yang sama yaitu 0,76 individu/ha, 
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Tabel 1.  Perbandingan kelimpahan burung di daerah terdampak dan tidak terdampak pada dua musim di lokasi 
penelitian

Table 1.  Comparison of bird abundance in the  affected and not  affected area in two seasons at the study sites
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selanjutnya cingcoang coklat (Brachypteryx 

leucophrys) dan tepus pipi perak (Stachyris 

melanothorax) pada urutan ketiga dengan kelimpahan 

0,47 individu/ha. Jenis burung yang paling banyak 

ditemukan di lokasi tidak terdampak (TL) adalah 

cingcoang coklat (Brachypteryx leuco-phrys),  tepus 

pipi perak (Stachyris melanothorax), sikatan kepala 

abu (Culicicapa ceylonensis) dan kacamata gunung 

(Zosterops montanus).

Pada musim penghujan (Desember-Februari 

2016) ditemukan 74 jenis burung yang terdiri dari 25 

famili dengan jumlah individu 889. Pada lokasi yang 

terdampak (DL) ditemukan 49 jenis burung dengan 

jumlah individu total 266, sedangkan pada lokasi yang 

tidak terdampak (TL) ditemukan 61 jenis burung 

dengan total individu 623. Jenis burung yang 

mempunyai kelimpahan terbanyak di lokasi 

terdampak (DL) adalah merbah cerukcuk (Pycnonotus 

goiavier) (20 individu), cinenen kelabu (Orthotomus 

ruficeps) (16 individu) dan cabai gunung (Dicaeum 

sanguinolentum) (14 individu) (Tabel 1). Jenis burung 

yang paling banyak ditemukan di lokasi tidak 

terdampak (TL) adalah cerecet jawa (Psaltria axilis) (76 

individu), berencet kerdil (Pnoepyga pusilla) (53 

individu) dan cingcoang coklat (Brachypteryx 

leucophrys) (50 individu).

Rata-rata jumlah jenis dan jumlah individu 

burung yang ditemukan tiap titik contoh selama 

setahun pada lokasi TL menunjukkan angka yang lebih 

besar. Jumlah jenis lokasi TL adalah 11 jenis sedangkan 

lokasi DL hanya mempunyai rata-rata  jumlah jenis 

9.Rata-rata jumlah individu pada tiap titik  pada lokasi 

TL 24 ekor dan DL adalah 17 ekor.  

Indeks keanekaragaman burung, indeks kemerataan 

evenness, dan indeks kesamaan (IS)

Kedua lokasi  pengamatan (DL dan TL) 

mempunyai keanekaragaman jenis burung yang tinggi 

(Tabel 2). Lokasi DL mempunyai indeks Shannon-

Wiener 3,48 dan lokasi  TL mempunyai nilai indeks 

3,61. Pada musim penghujan indeks keanekaragaman 

Shannon Wiener lokasi DL 3,56 dan lokasi TL 3,40. 

Indeks keanekaragaman selama setahun di lokasi DL 

adalah 3,76 dan lokasi TL 3,61.

Indeks kemerataan burung pada kedua lokasi 

termasuk tinggi. Indeks kemerataan musim kemarau 

di titik DL sebesar 0,908 dan di titik TL sebesar 0,882 

sedangkan saat musim penghujan  di lokasi DL adalah 

0,916 dan di titik TL sebesar 0,828.  Indeks kemerataan 

jenis burung selama setahun lokasi DL 0,90 dan lokasi 

TL 0,86. Nilai indeks kemerataan tinggi menunjukkan 

keberadaan setiap jenis satwa dalam kondisi yang 

merata (Fahrul 2012). Penyebaran burung di kedua 

lokasi dapat dikatakan stabil karena nilai indeks 

kemerataan jenis (E) burung yang nilainya mendekati 1 

dan distribusi antar spesies relatif  seragam. 

Keterangan: * = jenis dilindungi menurut.UU No 5 Tahun 1990 dan PP 7 Tahun 1999. Nomor  91 s.d 124 adalah burung yang ditemukan di 

luar titik hitung

Remarks: * = protected species according to UU 5  1990 and PP 7  1999.  Number 91 s.d 124 are birds found outside the point count
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Tabel 1. Lanjutan

Table 1. Continued 



Penyebaran burung yang cukup merata di kawasan ini 

disebabkan oleh kesamaan vegetasi penyusun habitat 

yang tinggi yang mendukung kelangsungan hidup 

berbagai jenis burung.

Kedua lokasi mempunyai kesamaan jenis burung 

yang tinggi dengan nilai indeks similaritas sebesar 

52,83% pada musim kemarau dan 67,27% pada musim 

penghujan.  Pada musim kemarau, dari 78 jenis burung 

yang ditemukan, spesies yang ditemukan di kedua 

lokasi berjumlah 28. Di musim penghujan, dari semua 

jenis yang ditemukan di lokasi DL dan lokasi TL (74 

jenis),  37 jenis burung dapat ditemukan di kedua 

lokasi tersebut. Burung yang ditemukan pada kedua 

lokasi dan kedua musim antara lain cucak kutilang 

(Pygnonotus aurigaster), tekukur biasa (Sptreptopelia 

chinensis), cingcoang coklat (Brachypteryx leuco-

phrys), dan tepus pipi perak (Stachyris melanothorax). 

Indeks kesamaan Sorensen dari lokasi DL dan TL 

selama setahun sebesar 68,61%. Hasil tersebut menun-

jukkan kemiripan spesies burung yang menyusun 

komunitas burung di lokasi DL dan TL. Tingginya nilai 

kesamaan jenis burung pada kedua lokasi diduga 

sebagai respon dari karakteristik habitat yang cen-

derung sama (nilai kesamaan jenis vegetasi 70,68%). 

Berdasarkan uji beda independent sample T-test 

terhadap jumlah jenis diperoleh nilai signifikansi 

p=0,0). Hal ini menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan rata-rata jumlah jenis pada masing-masing 

point count pada kedua lokasi dimana lokasi TL 

mempunyai rata-rata jumlah jenis yang lebih besar. 

Demikian juga hasil uji beda independent sample T-test 

terhadap jumlah individu burung,  nilai signifikansi-

nya p= 0,01. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan antara rata-rata jumlah 

individu pada lokasi TL dan DL. Lokasi TL mempunyai 

rata-rata jumlah individu yang lebih besar dibanding 

dengan DL. Seiring dengan  jumlah individu dan 

jumlah jenis, uji beda terhadap indeks keanekaragam-

an Shannon Wiener pada lokasi  DL dan TL 

menunjukkan perbedaan yang nyata (Mann-Whitney 

U test p= 0,027) dan indeks kemerataan Evenness antar 

lokasi DL dan TL (Mann-Whitney U test p= 0,0158). 

Nilai kesamaan Sorensen antara kedua lokasi termasuk 

kategori tinggi (68,61%). 

Kurva kemelimpahan species

Kurva kelimpahan spesies di lokasi DL dan TL 

pada musim kemarau maupun penghujan menunjuk-

kan bentuk  log series (Gambar 2). Hill et al. (1995) 

menyatakan bahwa model kurva kelimpahan spesies 

dapat digunakan untuk melihat apakah suatu daerah 

terganggu atau tidak. Dari penelitiannya di Pulau Buru, 

kupu-kupu di hutan yang tidak ditebang (tidak ter-

ganggu) menunjukkan distribusi log-normal, semen-

tara area hutan yang ditebang tidak demikian. Peneli-

tian terhadap kupu-kupu di Sumba dan Maluku juga 

menunjukkan bahwa daerah yang terganggu kurvanya 

biasanya berbentuk log-series sedangkan daerah yang 

tidak terganggu berbentuk log-normal. Bentuk kurva 

log series mencerminkan bahwa lokasi DL dan TL 

merupakan daerah yang sudah mengalami gangguan.

Gangguan terhadap komunitas burung di 

kawasan CA dan TWA Kamojang salah satunya karena 

sudah berkurangnya vegetasi hutan alami yang 

Tabel 2. Perbandingan beberapa parameter burung di lokasi DL dan TL di CA dan TWA Kamojang
Table 2. Comparison of several bird parameters at DL and TL sites in CA and TWA Kamojang
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keanekaragaman hayati dunia karena mempunyai 

jenis-jenis burung  yang terancam punah dan 

mempunyai burung-burung sebaran terbatas/ende-

mik (Burung Indonesia 2017). 

Dari analisis terhadap beberapa parameter yang 

diambil dalam penelitian menunjukkan adanya 

perbedaan respon antara lokasi DL dan lokasi TL. 

Respon burung menunjukkan bahwa jumlah individu, 

jumlah jenis dan keanekeragaman hayati di lokasi TL 

lebih tinggi daripada lokasi DL. Dari analisis  beberapa 

pengukuran keanekaragaman komunitas burung pada 

lokasi terdampak (DL) dan tidak terdampak (TL) 

menunjukkan perbedaan yang nyata dari indeks 

keanekaragaman Shannon-Wiener dan indeks 

kemerataan Evenness. Perbedaan jumlah jenis dan 

jumlah individu masing-masing jenis burung pada 

lokasi DL dan TL diduga karena adanya variasi tegakan 

vegetasi sebagai ketersediaan pakan, tempat 

bersarang, perlindungan dari pemangsa dan juga 

faktor mikroklimat (Welty & Baptista 1988; Sulistiyadi 

2010). Perbedaan keanekaragaman dan kekayaan 

habitat dipengaruhi perbedaan struktur vegetasi 

masing-masing lokasi penelitian. Hubungan erat 

komunitas burung dengan struktur vegetasinya 

tergantung pada kompleksitas keragaman pohon, 

tiang, pancang dan semak (Chetrri 2005; Susanto 

2016). Terbukanya hutan dapat menimbukan tanggap-

an yang berbeda pada berbagai jenis burung, misalnya 

komposisi burung secara vertikal (Putri & Allo 2009). 

Keanekaragaman dan kelimpahan jenis burung lebih 

tinggi pada habitat yang produktivitasnya tinggi, 

keragaman flora yang tinggi, gangguan keamanan yang 

kecil, dan iklim yang stabil (Hulbert & Haskell 2003). 

Terganggunya habitat akan mengganggu aliran energi 

dan makanan burung yang mendiami habitat tersebut. 

Heterogenitas habitat mempengaruhi secara signifi-

kan struktur makanan dan luas relung (niche)  burung-

burung serta keragaman dan kelimpahan spesies 

burung  (Adamik et al. 2003).

Keanekaragaman burung pada suatu tempat 

berkorelasi dengan kondisi tempat yang menjadi 

habitatnya. Struktur vegetasi sebagai salah satu kom-

ponen habitat merupakan salah satu faktor kunci yang 

mempengaruhi kekayaan jenis burung pada tingkat 

lokal (Wiens 1989). Jenis dan struktur vegetasi ber-

fungsi dalam menyediakan lokasi sarang, lokasi 

bertengger serta tempat berlindung dari predator. 

Vegetasi juga menyediakan sumber pakan bagi 

berbagai jenis burung (Sutherland et al. 2004). Dis-

tribusi vertikal vegetasi juga membatasi kesempatan 

dalam mencari pakan sehingga berbagai jenis burung 

menempati habitat yang berbeda pada setiap strata 

vertikal vegetasi (Gill 2007). Keterbatasan sumber daya 

dapat mengakibatkan adanya persaingan antara 

spesies di suatu kawasan (Ferger et al. 2014).  Apabila 

vegetasi di suatu kawasan terus berkurang maka 

berdampak pada berkurangnya spesies burung karena 

persediaan sumber daya yang terbatas bahkan lebih 

jauh berakibat hilangnya suatu spesies.  Kemampuan 

jenis burung untuk bertahan hidup pada areal yang 

terganggu bergantung pada beberapa faktor seperti 

tempat bersarang, sumber pakan, kompetisi, dan 

predator (Simons et al. 2011).

Walaupun panas bumi dianggap sebagai sumber 

energi yang ramah lingkungan namun pemanfaatan 

panas bumi untuk PLTP ternyata menimbulkan dam-

pak terhadap vegetasi dan burung yang ada di sekitar-

nya. Pemanfaatan PLTP merupakan keniscayaan se-

hingga  perlu dilakukan upaya untuk meminimalkan 

kerusakan habitat yang akan berakibat hilangnya 

keanekaragaman hayati pada area pengembangan 

panas bumi. Pengelolaan lingkungan secara hati-hati 

selama perencanaan, konstruksi, dan pengoperasian 

peralatan pembangkit listrik tenaga panas bumi dapat 

meminimalisir dampak negatif yang ditimbulkan 

(Moeljanto 2004). Upaya itu meliputi studi tentang: 1) 

penggunakan burung sebagai salah satu indikator 

dalam penilaian dampak lingkungan sebelum 

pelaksanaan proyek dan pemantauan dampaknya di 

samping aspek keanekaragaman hayati yang lain, 2) 

menghindari spesies yang langka atau terancam, 3) 

meminimalisir pembukaan lahan, 4) pengeboran 
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terarah yang memungkinkan area kerja yang kompak 

dalam pengembangan panas bumi dan meminimalkan 

dampak terhadap habitat.

Penelitian ini diharapkan dapat melengkapi 

penelitian-penelitian sebelumnya yang banyak meng-

kaji dampak panas bumi secara fisik, kimiawi dan sosial 

tapi belum banyak penelitian dampak panas bumi 

terhadap keanekaragaman hayati terutama komunitas 

burung. Penelitian ini dapat membuktikan bahwa 

pemanfaatan PLTP Kamojang memberikan dampak 

negatif terhadap komunitas burung namun masih 

terdapat beberapa kekurangan dari penelitian ini. 

Kami belum bisa memastikan bahwa dampak peman-

faatan panas bumi terhadap komunitas burung meru-

pakan dampak yang langsung (mekanis, fisik, kimiawi) 

dari pengoperasian PLTP atau dampak tidak langsung 

akibat berkurangnya vegetasi karena pembangunan 

instalasi PLTP yang  tidak dapat menghindarkan dari 

penebangan pohon dan pembersihan lahan pada 

beberapa tapak. Penelitian ini hanya meneliti sebaran 

burung secara horisontal dan belum mengkaji 

distribusi burung secara vertikal dan perilaku burung. 

Struktur vertikal vegetasi suatu habitat dapat mem-

pengaruhi penyebaran spesies burung dan kajian 

perilaku sangat penting sebagai dasar pengelolaan 

burung ke depan sehingga dibutuhkan penelitian 

dampak pemanfaatan PLTP terhadap distribusi 

burung secara vertikal dan perilaku burung.

Kesimpulan 

Terdapat perbedaan respon antara komunitas 

burung di lokasi terdampak (DL) dan tidak terdampak 

(TL) yang ditunjukkan dengan perbedaan rata-rata 

jumlah jenis, jumlah individu, indeks keanekeragaman 

Shannon Wiener. Rata-rata rata jumlah jenis, jumlah 

individu, indeks keaneka-ragaman Shannon Wiener 

pada lokasi TL terbukti mempunyai nilai yang lebih 

tinggi dibandingkan lokasi DL. Demikian juga pada 

respon vegetasi penyusun habitat pada kedua lokasi, 

jumlah jenis, jumlah individu vegetasi, dan indeks 

keanekaragaman Shannon Wiener di lokasi TL 

mempunyai nilai rata-rata lebih tinggi dibandingkan 

lokasi DL. Hal ini membuktikan bahwa meskipun 

panas bumi dianggap sebagai energi yang ramah 

lingkungan tapi dalam pemanfaatannya masih 

menimbulkan dampak terhadap keanekaragaman 

hayati di sekitarnya terutama untuk jenis burung. 

Penelitian ini dapat menjadi pelengkap penelitian 

sebelumnya yang hanya mengkaji dampak panas bumi 

secara fisik, mekanis dan sosial, namun masih perlu 

dilakukan kajian lanjut terhadap distribusi vertikal dan 

perilaku burung. Pihak pengelola sebaiknya 

menggunakan data burung untuk memantau dampak 

pembangunan PLTP. Kajian ornitologi dapat dipakai 

untuk assesment lebih lanjut dari suatu proyek 

pengembangan panas bumi disamping kajian flora 

fauna secara umum. 

Perlu dilakukan penelitian respon komunitas 

burung secara vertikal dan perilaku burung di CA dan 

TWA Kamojang. Perlu dilakukan penelitian respon 

pemanfaatan panas bumi terhadap satwa lain yang ada 

di CA dan TWA Kamojang terutama untuk satwa 

langka seperti surili (Presbitis commata) dan  lutung 

(Trachypithecus auratus). Masing-masing lokasi panas 

bumi mempunyai karakteristik dan dampak yang 

berbeda-beda, oleh karena itu perlu dilakukan kajian 

serupa di lokasi pemanfaatan panas bumi yang lain. 

Perlu dilakukan pembinaan habitat pada lokasi yang 

terbuka yang terdapat di sekitar infrastruktur PLTP.
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