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ABSTRACT 

Mangrove forests sequestrate and store a lot of carbon and are important to tackle climate change. However, much of these forests have been 
cleared dramatically and such clearings destroyed carbon sinks and released carbon into the atmosphere as carbon dioxide. The international 
climate agreements highlight Reduced Emissions from Deforestation and Forest Degradation (REDD+) as a key and effective option for 
mitigating climate change. To help making REDD+ a reality, an alternative approach is needed to measure above ground carbon stock 
quickly and accurately. Here, we link ground-based data collected from field measurement using belt transect method with satellite image 
data of the ALOS AVNIR-2. The objectives are to identify the characteristics of mangrove vegetation, to estimate the amount of above 
ground carbon stock, and to examine capability of vegetation indices of NDVI, SR, dan SAVI from the ALOS AVNIR-2 to estimate the 
amount of above ground carbon stock in mangrove.  Results showed that the mangrove vegetation in Gugus Pulau Pari was relatively di-
verse and this forest contained above ground carbon between 4694.35 and 42841.25 kg/m2. The statistics analyses showed that there was no 
significant correlation between the vegetation indices of NDVI, SR, and SAVI with the amount of above ground carbon stock in tropical 
mangrove forest. In short, the vegetation indices of NDVI, SR, and SAVI from the ALOS AVNIR-2 were not sufficient to estimate the 
amount of above ground carbon stock in tropical mangrove forest.                       
 
Key words: mangrove, vegetation indices, carbon stocks, ALOS  
 

ABSTRAK 
Hutan mangrove diketahui dapat menyerap dan menyimpan karbon dalam jumlah yang besar dan keberadaanya juga penting untuk me-
nanggulangi perubahan iklim. Namun, dewasa ini banyak kawasan hutan mangrove yang digunduli dan menyebabkan karbon yang tersim-
pan di dalamnya lepas ke atmosfer. Kesepakatan internasional tentang perubahan iklim memandang penting untuk menurunkan emisi gas 
rumah kaca akibat deforestasi dan degradasi hutan atau dikenal dengan REDD+. Untuk membantu REDD+ menjadi kenyataan, diperlukan 
metode alternatif untuk mengukur kandungan karbon di atas permukaan tanah secara cepat dan akurat. Penelitian ini menghubungkan data 
dari lapangan yang dikumpulkan menggunakan metode transek dengan data citra satelit ALOS AVNIR-2. Tujuan penelitian yaitu men-
gidentifikasi karakteristik vegetasi mangrove, memperkirakan jumlah kandungan karbon di atas permukaan tanah, dan menguji kemampuan 
indeks vegetasi dari NDVI, SR, dan SAVI dari ALOS AVNIR-2 untuk pendugaan jumlah karbon di atas permukaan tanah di kawasan hutan 
mangrove. Hasil penelitian menunjukkan bahwa vegetasi hutan mangrove di Gugus Pulau Pari relatif berragam, dan hutan di kawasan terse-
but menyimpan kabon di atas permukaan tanah antara 4694,35 dan 42841,25 kg/m2.  Uji statistik menunjukkan bahwa tidak ada korelasi 
yang nyata antara indeks vegetasi dari NDVI, SR, maupun SAVI dengan jumlah karbon yang tersimpan di atas permukaan tanah. Dengan 
demikian dapat disimpulkan bahwa  indeks vegetasi dari NDVI, SR, maupun SAVI dari ALOS AVNIR-2 tidak bagus jika digunakan untuk 
pendugaan cadangan karbon di atas permukaan tanah pada hutan mangrove tropis. 
 
Kata kunci: mangrove, indeks vegetasi, stok carbon, ALOS  

PENDAHULUAN 
Hutan mangrove merupakan salah satu hutan 

penyimpan karbon terkaya di daerah tropis dan juga 

sebagai area kunci dalam upaya mitigasi dan adaptasi 

perubahan iklim (Donato et al., 2011). Luas hutan 

mangrove tropis terus menurun; sekitar 52% hutan 

mangrove di Indonesia telah rusak (Mastaller, 1996), 

dan diperkirakan bahwa kurang dari 100 tahun se-

luruh hutan mangrove akan rusak atau hilang 

(Donato et al., 2011). Ketika hutan digunduli atau 

terdegradasi, karbon yang tersimpan akan terlepas ke 

atmosfer dalam bentuk karbon dioksida. Houghton 

(2005) melaporkan bahwa sejak tahun 1990-an, de-

forestasi di daerah tropis telah melepas 1-2 miliar ton 

kabon per tahun, jumlah tersebut merupakan 15-25% 

dari seluruh emisi tahunan gas rumah kaca dunia. 

Giri (2011) mencatat bahwa sekitar 10% emisi gas 

rumah kaca akibat deforestasi berasal dari deforestasi 

hutan mangrove. Penggundulan hutan juga merusak 

penyimpan karbon yang memiliki peranan penting 
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dalam penyerapan karbon dioksida dari atmosfer 

(Stephens, 2007). 

The United Nations Framework Convention 

on Climate Change memandang bahwa pengurangan 

emisi dari deforestasi dan degradasi hutan atau Re-

duced Emissions from Deforestation and Forest 

Degradation (REDD+) merupakan salah satu kunci 

dalam mitigasi perubahan iklim. Sehubungan dengan 

hal tersebut, pemerintah Indonesia menargetkan 

penurunan emisi gas rumah kaca dari deforestasi dan 

degradasi hutan hingga 26% sebelum tahun 2020. 

Untuk membantu mewujudkan REDD+ dan target 

pemerintah tersebut diperlukan pendekatan untuk 

mengukur atau memperkirakan jumlah cadangan 

karbon secara cepat dan akurat. Berbagai metode 

telah dikembangkan untuk mengukur cadangan kar-

bon mulai dari cara konvensional seperti penebangan 

pohon hingga teknologi penginderaan jauh, misalnya 

penggunaan sensor optik. 

Penggunaan metode konvensional seperti 

biomass averages dan forest inventory untuk men-

gukur cadangan karbon dinilai tidak selalu cocok 

untuk diterapkan secara global dan memakan waktu 

dan biaya yang besar (Gibbs et al., 2007). Oleh kare-

na itu, diperlukan ,metode alternatif yang akurat, 

murah, cepat, dan konsisten agar dapat diterapkan 

dalam skala global, yaitu dengan pemanfaatan 

penginderaan jauh. Salah satu pendekatan inderaja 

untuk memperkirakan cadangan karbon adalah 

dengan menggunakan indeks vegetasi. Meskipun 

demikian pendekatan tersebut masih memerlukan 

pengujian dan pengembangan lebih lanjut karena 

masih terdapat kekurangan (Warring et al., 1995; 

Gibbs et al., 2007).  

Pendugaan cadangan karbon dengan 

menggunakan indeks vegetasi dari citra satelit Land-

sat, SPOT, dan MODIS sudah banyak diuji dan dil-

akukan (Foody et al., 2003, Lu, 2005, Tucker et al., 

2005). Sebaliknya penggunaan indeks vegetasi dari 

citra satelit ALOS AVNIR-2 untuk memperkirakan 

cadangan karbon khususnya untuk hutan mangrove 

tropis masih jarang dilakukan. Saat ini pendugaan 

cadangan karbon atas permukaan terkait dengan 

mekanisme REDD+ lebih banyak dilakukan pada 

hutan terrestrial, sedangkan informasi pendugaan 

cadangan karbon pada hutan mangrove masih ku-

rang. Akibatnya, keberadaan hutan mangrove kurang 

dipertimbangkan, khususnya dalam mekanisme 

REDD+. Padahal, hutan mangrove memiliki kemam-

puan mengikat karbon lebih tinggi daripada hutan 

terrestrial (Okimoto et al., 2007).  

Hipotesis penelitian adalah indeks vegetasi 

dari citra satelit ALOS AVNIR-2 memiliki korelasi 

kuat dengan cadangan karbon di atas permukaan 

tanah sehingga dapat digunakan untuk pendugaan 

cadangan karbon di atas permukaan tanah pada hutan 

mangrove tropis. Penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui karakteristik penyusun vegetasi hutan 

mangrove, jumlah cadangan karbon, dan potensi 

indeks vegetasi dari citra satelit ALOS AVNIR-2 

untuk memperkirakan cadangan karbon di atas per-

mukaan tanah di hutan mangrove tropis. Hasil 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan informa-

si mengenai potensi penggunaan indeks vegetasi dari 

citra satelit ALOS untuk pendugaan cadangan kar-

bon dan memberikan informasi jumlah cadangan 

karbon yang akurat dalam pengimplementasian 

REDD+.  

 
BAHAN DAN CARA KERJA 

Penelitian ini menggunakan dua metode uta-

ma, yaitu metode belt transect dan remote sensing 

(citra satelit ALOS AVNIR-2). Metode belt transect 

digunakan untuk mengumpulkan data vegetasi man-

grove dan cadangan karbon di atas permukaan tanah. 

Transek dilakukan sejajar garis pantai sepanjang 150 

m di setiap pulau. Di sepanjang garis transek dibuat 

plot-plot kuadrat berukuran 10 m x 10 m di mana 

koordinatnya ditentukan dengan Global Positioning 

System. Semua pohon mangrove dan tumbuhan lain 

yang ada di dalam plot-plot tersebut diidentifikasi 

jenisnya dan diukur diameternya setinggi dada 

(DBH). Plot kuadrat untuk tingkat sapling berukuran 

5 m x 5 m dan untuk tingkat semai berukuran 1 m x 

1 m. Semua sapling dan semai diidentifikasi jenisnya 

dan diukur diameternya. Jumlah keseluruhan plot 
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sampling adalah 75 plot.  

Selanjutnya data vegetasi dianalisis untuk 

mengetahui kerapatan jenis, kerapatan relatif, domi-

nansi jenis, dominansi relatif, frekuensi jenis, frek-

uensi relatif, dan Indeks Nilai Penting (INP) dengan 

menggunakan rumus yang direkomendasikan oleh 

Cox (1967). Indeks keanekaragaman dihitung 

menggunakan rumus indeks diversitas Shannon-

Wiener. Persamaan alometrik Komiyama et al. 

(2005) digunakan untuk menghitung biomassa di 

atas permukaan tanah, di mana pada penelitian ini 

nilai ρ yaitu 0,9829 (Syahrinaldi, 2010). Data bio-

massa atas permukaan dikonversi menjadi data ca-

dangan karbon dengan menggunakan rumus Brown 

dan Gaston (1995).  

Nilai indeks vegetasi yang terdiri atas Nor-

malized Difference Vegetation Index (NDVI) , Simple 

Ratio (SR), dan Soil Adjusted Vegetation Index 

(SAVI) diperoleh dengan menginterpretasi citra 

satelit ALOS AVNIR-2 yang diambil pada tahun 

2008 mencakup hutan mangrove Gugus Pulau Pari. 

Untuk mengetahui potensi indeks vegetasi dalam 

pendugaan cadangan karbon atas permukaan maka 

dilakukan uji korelasi terlebih dahulu yang kemudian 

jika terdapat hubungan yang kuat dilakukan uji re-

gresi. Uji korelasi Pearson Product Moment (PPM) 

yang didahului dengan uji prasyarat berupa uji nor-

malitas dan homogenitas dilakukan untuk menge-

tahui derajat hubungan variabel-variabel yang diteliti 

(Arikunto, 2006). Besarnya kontribusi indeks vegeta-

si hutan mangrove dalam pendugaan cadangan kar-

bon atas permukaan diketahui melalui koefisien de-

terminasi atau koefisien penentu (Sudjana, 2001). 

Lokasi penelitian adalah hutan mangrove Gugus Pu-

lau Pari, Kepulauan Seribu (Gambar 1) meliputi Pu-

lau Pari, Pulau Burung, Pulau Tengah, Pulau Kongsi, 

dan Pulau Kudus Lempeng. Gugus Pulau Pari ter-

letak pada 05°50' 20'' LS dan 106°38' 02'' BT, secara 

administratif masuk ke dalam Kabupaten Kepulauan 

Seribu, Provinsi DKI Jakarta. Lokasi tersebut dipilih 

karena wilayah ini merupakan kepulauan yang mem-

iliki vegetasi mangrove dan substrat yang cukup be-

ragam (Wahid, 2007). Pengumpulan data vegetasi di 

lapangan dilaksanakan pada bulan Oktober 2010.  

Gambar 1. Lokasi Penelitian Gugus Pulau Pari, Kepulauan Seribu  



252  

Suyadi et al –  Indeks Vegetasi dari Citra Satelit Alos Untuk Memperkirakan Cadangan Karbon Atas Permukaan di Hutan Mangrove 

HASIL 

Karaktersitik Struktur Penyusun Vegetasi Man-

grove Gugus Pulau Pari 
Penelitian ini berhasil mencatat delapam jenis 

dari lima marga mangrove sebagai tumbuhan 

penyusun vegetasi mangrove di Gugus Pulau Pari. 

Suku Rhizoporaceae, Sonneratiaceae, dan Avicenni-

aceae masing-masing diwakili oleh dua jenis, se-

dangkan suku Arecaceae dan Lythraceae hanya satu 

jenis (Tabel 1). Di Pulau Pari tercatat lima jenis tum-

buhan mangrove, Pulau Kudus empat jenis, Pulau 

Kongsi dua jenis, Pulau Burung dan Pulau Tengah 

masing-masing hanya satu jenis. Jumlah individu 

yang paling banyak adalah dari jenis Rhizophora 

stylosa (97,04%) yang dapat di jumpai di seluruh 

pulau.  

Hasil analisis vegetasi menunjukkan bahwa 

Rhizophora stylosa merupakan jenis mangrove yang 

paling umum dijumpai di seluruh pulau yang disur-

vei. Jenis ini merupakan satu-satunya jenis mangrove 

yang ada di Pulau Burung dan Pulau Tengah dan 

juga merupakan jenis yang memiliki kerapatan, dom-

inansi, dan frekuensi tertinggi di tiga pulau, yakni 

Pulau Pari, Kongsi, dan Kudus (Tabel 2). Jenis man-

grove yang paling jarang dijumpai adalah Sonneratia 

ovata dengan frekuensi jenis sebesar 0,07% dan han-

ya dapat dijumpai di Pulau Kongsi.  

Pulau Pari memiliki keanekaragaman jenis 

mangrove tertinggi yaitu 0,51, diikuti oleh Pulau 

Kudus (0,1) dan Pulau Kongsi (0,04), sedangkan 

yang terendah adalah Pulau Burung dan Pulau Ten-

gah (0). Rhizophora stylosa merupakan jenis man-

grove yang memiliki indeks nilai penting (INP) 

tertinggi di seluruh pulau (217,9 – 300), sedangkan 

Sonneratia ovata adalah yang paling rendah yaitu 2,2 

(Tabel 3).  

Familia Spesies Komposisi Pulau Pulau Pulau Pulau Pulau 
    (%)  Pari Burung Kongsi Tengah Kudus 
Arecaceae Nypa fruticans 0,52 + - - - - 
Avicenniaceae Avicennia alba 0,13 - - - - + 
  Avicennia marina 0,13 + - - - - 
Lythraceace Phemphis acidula 0,26 - - - - + 
Rhizoporaceae Rhizophora apiculata 0,52 + - - - + 
  Rhizophora stylosa 97,04 + + + + + 
Sonneratiaceae Sonneratia ovata 0,13 - - + - - 
  Sonneratia alba 1,29 + - - - - 

Tabel 1. Jenis-jenis mangrove di Gugus Pulau Pari  

Keterangan: dijumpai (+) dan tidak dijumpai (-) 

Pulau Jenis KJ  KR (%)  DJ DR (%)  FJ FJ (%)  
Pari Sa 0,007 6.85 0,001 24,95 0,200 13,04 
  Rs 0,085 87,67 0,002 65,04 1,000 65,22 
  Ra 0,002 2,05 0,000 0,04 0,200 13,04 
  Nf 0,003 2,74 0,000 9,85 0,067 4,35 
  Am 0,001 0,68 0,000 0,11 0,067 4,35 
Burung Rs 0,074 100 0,001 100 1,000 100 
Kongsi Rs 0,105 99,37 0,002 98,50 0,933 99,93 
  So 0,001 0,63 0,000 1,50 0,001 0,07 
Tengah Rs 0,081 100 0,001 100 1,000 100 
Kudus Rs 0,156 98,32 0,003 96,91 1,000 78,95 
  Ra 0,001 0,42 0,000 1,33 0,067 5,26 
  Pa 0,001 0,84 0,000 1,72 0,133 10,53 
  Aa 0,001 0,42 0,000 0,03 0,067 5,26 
Keterangan: 
       Nf : Nypa fruticans      KJ : Kerapatan Jenis 
       Aa : Avicennia alba      DJ : Dominansi Jenis 
       Am : Avicennia marina      FJ : Frekuensi Jenis 
       Pa : Phemphis acidula      KR : Kerapatan Relatif 

Tabel 2. Kerapatan, Dominansi, dan Frekuensi jenis-jenis mangrove di Gugus Pulau Pari  

       Ra : Rhizophora apiculata      DR : Dominansi Relatif 
       Rs : Rhizophora stylosa      FR : Frekuensi Relatif 
       So : Sonneratia ovata     
       Sa : Sonneratia alba     
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Indeks Vegetasi dan Cadangan Karbon di Gugus 

Pulau Pari 
Dari interpretasi citra satelit ALOS diperoleh 

nilai indeks vegetasi berupa NDVI, SR, dan SAVI di 

mana masing-masing diambil dari 75 plot di lima 

pulau yang diteliti. Nilai NDVI berkisar dari yang 

terendah yaitu -0,08 di Pulau Kudus Lempeng hing-

ga yang tertinggi yaitu 0,26 di Pulau Tengah. Hutan 

mangrove di Pulau Kudus Lempeng juga memiliki 

nilai SR dan SAVI paling rendah yaitu 0,84 dan 

0,02. Pulau yang memiliki nilai SR dan SAVI 

terbesar adalah Pulau Tengah yakni 1,70 dan 0,89.  

Hasil penghitungan karbon menunjukkan bah-

wa hutan mangrove Pulau Pari memiliki cadangan 

karbon atas permukaan tertinggi yaitu 42,841 kg/m2 

dengan kerapatan pohon sebesar 9,733 individu/ha 

dan  diameter rata-rata 18,77 cm. Kemudian diikuti 

oleh Pulau Kudus (23,402 kg/m2), Pulau Kongsi 

(23,283 kg/m2) dan yang paling rendah adalah Pulau 

Tengah (4,694 kg/m2) dengan kerapatan pohon 8,133 

individu/ha dan diameter rata-rata 7,99 cm. Mes-

kipun Pulau Kudus dan Pulau Kongsi tidak memiliki 

cadangan karbon tertinggi, pulau-pulau tersebut 

memiliki kerapatan pohon yang tinggi yaitu 15866 

individu/ha dan 10600 individu/ha. Uji korelasi 

menunjukkan tidak terdapat korelasi yang signifikan 

antara cadangan karbon dengan kerapatan pohon (r = 

0.31), namun terdapat hubungan yang nyata antara 

cadangan karbon dengan diameter rata-rata pohon (r 

= 0,90). Secara lengkap cadangan karbon di Gugus 

Pulau Pari disajikan pada tabel 4.  

Hubungan antara Indeks Vegetasi dengan Ca-

dangan Karbon Atas Permukaan 
Sebelum dilakukan uji korelasi, terlebih dahu-

lu dilakukan uji normalitas dan linearitas yang hasil-

nya menunjukkan bahwa data terdistribusi normal 

dan berpola linear sehingga dapat dilakukan uji ko-

relasi. Uji homogenitas tidak dilakukan karena data 

penelitian diambil dari satu kelompok yang seragam 

(Arikunto, 2006).  

Uji korelasi menunjukkan bahwa tidak ada 

hubungan yang kuat antara indeks vegetasi (NDVI) 

dengan cadangan karbon di atas permukaan tanah. 

Hal ini ditunjukkan oleh koefisien korelasi (r) yang 

hanya sebesar – 0,063 dan koefisien determinasi (r2) 

sebesar 0,40%. Nilai indeks vegetasi yang lain yakni 

SR dan SAVI juga tidak memiliki korelasi yang 

nyata dengan cadangan karbon (r = - 0,068 dan r = - 

0,023) dengan koefisien determinasi (r2) = 0,46% 

untuk SR dan bahkan hanya 0,05% untuk SAVI. 

Koefisien korelasi antara indeks vegetasi (NDVI, 

SR, dan SAVI) dengan cadangan karbon sangat ren-

dah dan arahnya negatif. Hal ini berarti bahwa se-

makin tinggi nilai indeks vegetasi maka semakin 

sedikit cadangan karbonnya. Meskipun demikian, 

nilai indeks vegetasi tersebut kurang baik jika 

digunakan untuk menduga cadangan karbon karena 

hubungan antara indeks vegetasi dengan cadangan 

karbon tidak signifikan dan nilai koefisien determi-

nasinya di bawah 0,50%. Oleh karena itu, tidak perlu 

dilakukan uji lanjut untuk melihat potensi indeks 

vegetasi (NDVI, SR, dan SAVI) dalam mem-

Pulau Keanekaragaman Jenis INP 
Pari 0,51 Sonneratia alba 44,8 
    Rhizophora stylosa 217,9 
    Rhizophora apiculata 15,1 
    Nypa fruticans 16,9 
    Avicennia marina 5,1 
Burung 0 Rhizophora stylosa 300 
Kongsi 0,04 Rhizophora stylosa 297,8 
    Sonneratia ovata 2,2 
Tengah 0 Rhizophora stylosa 300 
Kudus 0,1 Rhizophora stylosa 274,2 
    Rhizophora apiculata 7,0 
    Phemphis acidula 13,1 
    Avicennia alba 5,7 

Tabel 3. Indeks keanekaragaman dan nilai penting di lima pulau Gugus Pulau Pari  
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perkirakan jumlah cadangan karbon di atas per-

mukaan tanah.                

 

PEMBAHASAN 

Karakteristik Vegetasi Hutan Mangrove dan Ca-

dangan Karbon  
Vegetasi hutan mangrove di Gugus Pulau Pari 

tersusun atas delapan jenis tumbuhan mangrove, 

seluruhnya termasuk ke dalam tumbuhan mangrove 

sejati dan didominasi oleh suku Rhizoporaceae, Son-

neratiaceae, dan Avicenniaceae. Jenis-jenis dari mar-

ga tersebut umum dijumpai di wilayah pesisir Indo-

nesia (Kawaroe, 2000). Ketiga suku tersebut merupa-

kan suku penyusun zonasi, yakni zona Avicenia dan 

Soneratia yang terletak paling dekat dengan laut 

kemudian di belakangnya terdapat zona Rhizophora 

(Arief, 2003). Penelitian Sari (2007) menunjukkan 

perairan Gugus Pulau Pari memiliki suhu 29°C, sa-

linitas 30 - 32psu, pH 8, dan kecepatan arus berkisar 

antara 0,11 sampai 0,14 m/s sehingga cocok untuk 

pertumbuhan mangrove. Karekteristik struktur veg-

etasi hutan mangrove juga dipengaruhi oleh faktor 

cuaca seperti curah hujan dan asupan nutrisi (Smith, 

1992).  

Jenis mangrove yang paling banyak 

ditemukan di Gugus Pulau Pari dan memiliki indeks 

nilai penting yang paling tinggi adalah Rhizophora 

stylosa. Hasil ini menunjukkan bahwa jenis R. stylo-

sa merupakan penyusun utama vegetasi hutan man-

grove serta mempunyai peranan penting dan paling 

mempengaruhi ekosistem mangrove di wilayah terse-

but. Hal ini juga berarti bahwa jenis R. stylosa dapat 

beradaptasi dengan baik di berbagai kondisi ling-

kungan di kepulauan Gugus Pulau Pari. Helfinalis 

(1995) menyatakan bahwa Gugus Pulau Pari mem-

iliki substrat dasar pasir karbonat dengan kemiringan 

2° hingga 3°. Aksornkoae (1993) mencatat jenis R. 

stylosa tumbuh dengan baik di pantai bersubstrat 

pasir. Namun demikian, Saefurahman (2008) menya-

takan bahwa jenis yang memegang peranan penting 

dan paling berpengaruh terhadap ekosistem man-

grove di Gugus Pulau Pari adalah jenis Rhizophora 

mucronata baru kemudian R. stylosa. Penyebab 

perbedaan tersebut belum diketahui secara pasti 

mungkin disebabkan oleh adanya perbedaan metode 

pemilihan lokasi sampling dan jumlah plot, dimana 

pada penelitian Saefurahman (2008) jumlah plot 

sebanyak tujuh plot yang ditentukan secara merata 

sedangkan dalam penelitian ini menggunakan 75 plot 

yang penempatanya dilakukan secara acak.     

Jenis mangrove yang jarang ditemukan di 

Gugus Pulau Pari adalah Sonneratia ovata dan hanya 

tercatat di Pulau Kongsi dengan frekuensi kehadiran 

sebesar 0,07% dan indeks nilai penting hanya 2,2. Ini 

mengindikasikan bahwa jenis mangrove ini memiliki 

batas toleransi kondisi lingkungan yang sempit di 

Gugus Pulau Pari atau mungkin akibat kerusakan 

lingkungan. Kondisi ini semakin memprihatinkan 

mengingat kesadaran dan partisipasi masyarakat da-

lam mengelola dan melestarikan hutan mangrove 

masih sangat rendah (Budiyanto, 2002). Akibatnya 

sejak tahun 1999 hingga 2006, luas hutan mangrove 

di Gugus Pulau Pari telah berkurang sekitar 101,920 

m2 atau 31,46% (Saefurahman, 2008). 

Indeks keanekaragaman jenis yang paling 

tinggi terdapat di Pulau Pari yaitu 0,51. Ini menun-

jukkan bahwa Pulau Pari merupakan pulau dengan 

jenis penyusun vegetasi paling bervariasi, yakni 

terdiri atas lima jenis mangrove sejati. Beragamnya 

jenis mangrove penyusun vegetasi di pulau tersebut 

Pulau Kerapatan 

(Individu/ha)  
DBH rata-rata  

(cm) 
Cadangan Karbon 

(Kg/m2) 
Pari 9733,33 18,77 42841,25 
Burung 7400,00 14,37 13486,64 
Kongsi 10600,00 14,67 23283,52 
Tengah 8133,33 7,99 4694,35 
Kudus 15866,67 12,86 23402,41 

Tabel 4. Cadangan karbon di atas permukaan tanah di Gugus Pulau Pari 
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mungkin karena tersedianya substrat berpasir halus 

hingga kasar serta kondisi geomorfologi pantai di 

pulau tersebut yang cocok untuk pertumbuhan man-

grove. Wahid (2007) melaporkan bahwa Pulau Pari 

merupakan pulau yang terbentuk dari paparan karang 

dan memiliki keanekaragaman dan komposisi jenis 

mangrove dan subtrat yang cukup beragam. Se-

baliknya, keanekaragaman jenis mangrove di Pulau 

Burung dan Pulau Tengah sangat rendah yaitu satu 

jenis saja, yakni R. stylosa. Hal ini mungkin karena 

substrat dan kondisi lingkungan di daerah tersebut 

yang kurang cocok untuk pertumbuhan jenis-jenis 

mangrove lain.  

Penelitian ini menunjukkan adanya hubungan 

yang sangat nyata antara diameter pohon dengan 

cadangan karbon. Cadangan karbon atas permukaan 

di Gugus Pulau Pari berkisar antara 4,694 – 42,841 

kg/m2, di mana area dengan cadangan karbon atas 

permukaan terbesar adalah Pulau Pari yang rata-rata 

pohon penyusun vegetasinya berdiameter lebih besar 

dibandingkan dengan pulau-pulau lainnya. Hal ini 

menunjukkan bahwa hutan mangrove di Gugus Pu-

lau Pari memiliki potensi yang cukup bagus sebagai 

daerah penyimpan karbon (carbon sink) sehingga 

perlu dilestarikan. Lasco (2002) menyatakan bahwa 

cadangan karbon banyak terakumulasi pada tum-

buhan berkayu, sehingga salah satu cara yang efektif 

untuk meningkatkan cadangan karbon yaitu melalui 

penanaman tanaman berkayu.  

Pada kondisi tertentu, cadangan karbon juga 

memiliki hubungan dengan kerapatan pohon mes-

kipun kurang nyata. Tamooh et al. (2008) menya-

takan bahwa semakin kecil kerapatan pohon maka 

semakin besar cadangan karbon tersimpannya. Suatu 

daerah dengan kerapatan pohon rendah, misalnya 

Pulau Pari, memiliki jumlah pohon berdiameter besar 

yang lebih banyak daripada daerah lain dengan ke-

rapatan tinggi seperti Pulau Kudus Lempeng. Mes-

kipun demikian, tidak setiap hutan dengan kerapatan 

pohon rendah selalu memiliki lebih banyak pohon 

berdiameter besar, sehingga kerapatan pohon kurang 

tepat jika digunakan dalam pendugaan cadangan 

karbon. Fenomena ini terjadi di Pulau Tengah, mes-

kipun pulau ini memiliki kerapatan pohon yang lebih 

rendah dari Pulau Pari namun tidak menjadikan pu-

lau tersebut memiliki cadangan karbon atas per-

mukaan yang lebih besar. Hal ini karena rata-rata 

DBH pohon di pulau ini relatif kecil, serupa di Pulau 

Burung.  

     

Indeks Vegetasi untuk Pendugaan Cadangan 

Karbon Atas Permukaan 
Seperti yang telah diterapkan di berbagai 

penelitian sebelumnya, misalnya Warring et al. 

(1995), Foody et al. (2003), dan Lu (2005), langkah 

awal untuk menguji apakah indeks vegetasi dapat 

digunakan untuk memperkirakan cadangan karbon 

atas permukaan yaitu perlu dilakukan uji korelasi 

terlebih dahulu. Uji korelasi yang dilakukan dalam 

penelitian ini menunjukkan bahwa indeks vegetasi 

NDVI, SR, dan SAVI yang diekstrapolasi dari citra 

satelit ALOS AVNIR-2 tidak memiliki hubungan 

yang kuat dengan cadangan karbon atas permukaan. 

Dengan demikian indeks vegetasi dari citra satelit 

tersebut kurang baik jika digunakan untuk menduga 

jumlah cadangan karbon di hutan mangrove tropis. 

Thenkabail et al. (2004) melaporkan bahwa citra 

satelit seperti Landsat, AVHRR dan MODIS juga 

belum dapat digunakan untuk memperkirakan ca-

dangan karbon di hutan tropis dengan tingkat keaku-

ratan yang tinggi. Walaupun demikian, metodologi 

penginderaan jauh dapat digunakan dengan baik un-

tuk mengukur jumlah cadangan karbon di hutan sub-

tropis dan hutan-hutan lain dengan kepadatan karbon 

yang rendah (Rosenqvist et al., 2003). Hutan man-

grove tropis termasuk hutan yang kaya akan kan-

dungan karbon dan merupakan ekosistem yang kom-

plek di mana sinyal dari alat penginderaan jauh 

cenderung diserap secara cepat (Gibbs et al., 2007).  

Prinsip kerja NDVI adalah radiasi dari visible 

red diserap oleh klorofil sehingga dipantulkan ren-

dah, sedangkan radiasi sinar near-infrared dipantul-

kan oleh struktur daun secara kuat yaitu melalui 

jaringan mesofil (Arhatin, 2007). Dengan kata lain 

besar kecilnya nilai NDVI tergantung dari kelebatan 

daun, sedangkan cadangan karbon terbanyak disim-
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pan di dalam batang. Ini berarti sulit menghub-

ungkan antara indeks vegetasi dengan cadangan kar-

bon karena vegetasi yang berdaun lebat belum tentu 

memiliki ukuran diameter pohon yang besar. 

Berbagai upaya telah dilakukan untuk mem-

perkirakan candangan karbon di hutan melalui 

pengembangan hubungan statistik antara pengukuran 

karbon di lapangan dengan indeks vegetasi NDVI 

dari citra satelit Landsat, misalnya Foody et al. 

(2003) dan Lu (2005), akan tetapi metode tersebut 

kurang akurat untuk memperkirakan cadangan kar-

bon di hutan tropis di mana sensor satelit kurang 

efektif akibat tutupan kanopi yang rapat dan hasilnya 

tidak dapat di korelasikan dengan baik (Warring et 

al., 1995).   

Selain itu, nilai NDVI juga diketahui rentan 

terhadap gangguan atmosfer, misalnya partikel aero-

sol yang besar menyebabkan penurunan nilai NDVI 

dan partikel yang berukuran kecil menyebabkan ke-

naikan NDVI (Tanre et al., 2011). Asner (2001) 

menyatakan bahwa di daerah tropis teknologi 

penginderaan jauh dengan menggunakan sistem 

optik (visible and infrared light) memiliki keterbata-

san karena adanya tutupan awan yang intensif. Hal 

seperti ini yang mungkin juga terjadi saat dilakukan 

perekaman area penelitian dengan menggunakan 

citra satelit ALOS AVNIR-2.     

Hubungan antara cadangan karbon dengan 

indeks vegetasi SR dan SAVI juga tidak nyata. Hal 

ini disebabkan karena SR merupakan bentuk paling 

sederhana dari indeks vegetasi dan memiliki kaitan 

dengan banyaknya cahaya yang diserap oleh kanopi 

(Mroz dan Sobieraj 2004), sedangkan cadangan kar-

bon atas permukaan paling banyak terdapat di ba-

tang. SAVI adalah indeks vegetasi yang persamaann-

ya memasukan faktor kalibrasi tanah dalam perhi-

tungannya (Qi et al., 1994). Masuknya kalibrasi 

tanah tersebut tidak cukup kuat untuk menentukan 

jumlah cadangan karbon yang tersimpan.  

 Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa 

indeks vegetasi memiliki korelasi yang kuat dengan 

Leaf Area Index (LAI). Baptiste dan Jansen (2006) 

melaporkan bahwa NDVI memiliki korelasi kuat 

dengan LAI yang selanjutnya dapat digunakan untuk 

mengetahui kandungan biomassa. Tingginya korelasi 

antara indeks vegetasi dengan LAI karena parameter 

yang diukur berkaitan erat dengan kehijauan kanopi 

(Ulumuddin et al., 2005). Stenberg et al. (2004) 

menyatakan bahwa Reduced Simple Ratio (RSR) 

lebih baik dari pada NDVI untuk memperkirakan 

LAI. Dengan demikian, mengingat bahwa cadangan 

karbon dapat diperoleh melalui konversi data bio-

massa maka pendekatan menggunakan LAI mungkin 

dapat dikembangkan menjadi metode alternatif da-

lam pendugaan cadangan karbon atas permukaan. 

Pendugaan cadangan karbon dapat dilakukan 

menggunakan instrumen penginderaan jauh tetapi hal 

tersebut masih memerlukan perbaikan mendasar 

sebelum digunakan secara rutin dalam skala nasional 

atau regional (DeFries et al., 2007). Drake (2003) 

melaporkan bahwa tidak ada instrumen penginderaan 

jauh yang dapat mengukur cadangan karbon secara 

langsung dan masih tetap memerlukan data-data 

lapangan (ground-based data). Agar perkiraan ca-

dangan karbon, khususnya di hutan mangrove tropis 

dengan menggunakan teknologi penginderaan jauh 

dapat lebih akurat, maka diperlukan pengembangan 

instrumen dan metode hubungan statistik antara in-

deks vegetasi NDVI, SR, dan SAVI dengan pen-

gukuran di lapangan (ground-based measurement).        

   

KESIMPULAN 
Vegetasi hutan mangrove di Gugus Pulau Pari 

cukup beragam dengan keanekaragaman tertinggi 

terdapat di Pulau Pari. Wilayah ini mengandung ca-

dangan karbon atas permukaan cukup besar (berkisar 

antara 4694,35 – 42841,25 kg/m2) sehingga hutan 

mangrove di wilayah tersebut perlu dilestarikan se-

bagai salah satu penyimpanan karbon (carbon sink). 

Uji korelasi yang dilakukan dalam penelitian ini 

menunjukkan bahwa indeks vegetasi NDVI, SR, dan 

SAVI yang diekstrapolasi dari citra satelit ALOS 

AVNIR-2 tidak memiliki hubungan yang kuat 

dengan cadangan karbon atas permukaan. Dapat 

disimpulkan bahwa indeks vegetasi NDVI, SR, dan 

SAVI dari citra satelit ALOS AVNIR-2 kurang baik 
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jika digunakan untuk menduga jumlah cadangan 

karbon di atas permukaan tanah di hutan mangrove 

tropis. 
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