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Abstrak

Ekosistem mangrove memiliki peranan vital sebagai penyerap karbon alami terbesar di kawasan pesisir yang
mendukung target mitigasi perubahan iklim global. Pengelolaan mangrove yang terintegrasi dalam kebijakan
Forestry and Other Land Use (FOLU) Net Sink 2030, khususnya Rencana Operasional 12 (RO-12) mengenai
rehabilitasi pesisir. Penelitian ini bertujuan menganalisis perubahan luasan ekosistem mangrove secara spasial
periode 2006 dan 2023, mengestimasi potensi simpanan stok karbon berdasarkan jenis mangrove, serta
melakukan valuasi ekonomi karbon yang tersimpan. Penelitian menggunakan analisis data spasial untuk
memetakan dinamika tutupan lahan periode 2006-2023. Perhitungan biomassa karbon menerapkan
pendekatan rumus allometrik. Valuasi ekonomi dihitung menggunakan basis harga Social Cost of Carbon
menurut Environmental Defense Fund sebesar 50 USD per ton karbon. Luas ekosistem mangrove mengalami
kenaikan sebesar 11.064,84 hektar, meningkat dari 139.998,87 ha (2006) menjadi 151.063,71 ha (2023).
Peningkatan luasan mangrove turut berdampak positif bagi lonjakan simpanan stok karbon dari 60.670 ton
menjadi 70.302 ton, dengan wilayah Kubu Raya dan Ketapang sebagai kontributor utama. Valuasi ekonomi
total dari jasa karbon ini berpotensi mencapai Rp 58 miliar pada tahun 2023. Hasil ini juga mengungkapkan
bahwa program restorasi dan konservasi mangrove berkontribusi nyata dalam pencapaian target RO-12 FOLU
NetSink 2030 serta memberikan nilai ekonomi operasional.

Kata kunci: Mangrove, Stok Karbon, Valuasi Ekonomi, FOLU Net Sink 2030
Abstract
Does FOLU Net Sink Efforts Increase the Estimated Carbon Stock Potential of Mangrove Ecosystems?

Mangrove ecosystems play a vital role as the largest natural carbon sink in coastal areas, supporting global
climate change mitigation targets. Integrated mangrove management is part of the Forestry and Other Land
Use (FOLU) Net Sink 2030 policy, specifically Operational Plan 12 (OP-12) on coastal rehabilitation. This
study aims to analyze spatial changes in mangrove ecosystem area between 2006 and 2023, estimate potential
carbon stock based on dominant mangrove species, and conduct an economic valuation of the stored carbon.
The study uses spatial data analysis to map land cover dynamics for the 20062023 period. Carbon biomass
calculations applied an allometric formula approach,. The economic valuation was calculated using the
Environmental Defense Fund’s Social Cost of Carbon rate of 50 USD per metric ton of carbon. The area of
mangrove ecosystems increased by 11,064.84 hectares, rising from 139,998.87 ha (2006) to 151,063.71 ha
(2023). The increase in mangrove area has also had a positive impact on carbon stock storage, which rose
from 60,670 metric tons to 70,302 metric tons, with the Kubu Raya and Ketapang regions as the main
contributors. The total economic value of these carbon services is projected to reach Rp 58 billion in 2023.
These results also reveal that mangrove restoration and conservation programs make a tangible contribution
to achieving the RO-12 FOLU Net Sink 2030 target and provide operational economic value.
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PENDAHULUAN

Provinsi Kalimantan Barat secara geografis
terletak pada posisi 2° 05’ LU —3° 05 LS dan 108°
30’ — 114° 10° BT. Secara dimensi kewilayahan,
Kalimantan Barat dapat dibagi menjadi 3 (tiga)
dimensi wilayah, yakni wilayah pesisir dan
kepulauan, wilayah pedalaman dan wilayah
perbatasan antar negara. Untuk wilayah pesisir dan
kepulauan terdiri atas Kabupaten dan Kota yang
berada di wilayah pesisir yakni Kota Pontianak,
Kota Singkawang, Kabupaten Sambas, Kabupaten
Mempawah, Kabupaten Bengkayang, Kabupaten
Kubu Raya, Kabupaten Ketapang, dan Kabupaten
Kayong Utara. Total garis pantai sepanjang 1.398
km. Luas wilayah laut Provinsi Kalimantan Barat
sebesar 30.364,59 km? (Dinas Kelautan dan
Perikanan Provinsi Kalimantan Barat, 2023).
Ekosistem mangrove merupakan salah satu
komponen utama dari ekosistem blue carbon yang
memiliki peran signifikan dalam mitigasi
perubahan iklim. Mangrove menyerap karbon
dioksida (CO:) dari atmosfer melalui proses
fotosintesis dan menyimpannya dalam bentuk
biomassa serta sedimen (Chowdhury et al., 2018),
menjadikannya sebagai penyerap karbon alami
(carbon sink) yang sangat efektif di wilayah pesisir
(Putri et al., 2023).

Ekosistem mangrove juga memiliki manfaat
serta jasa lingkungan yang luas bagi manusia dan
makhluk hidup lainnya. Selain manfaat ekologis
juga memiliki berbagai manfaat ekonomi bagi
masyarakat. Penentuan nilai penting terhadap
ekosistem tidak hanya dilakukan melalui
pendekatan ekologi saja tetapi juga melalui valuasi
ekonomi. Perhitungan nilai ekonomi dilakukan
dengan menggunakan pendekatan langsung dan
tidak langsung. Nilai simpanan karbon pada
tegakan dan substrat (sebagai salah satu jasa
ekosistem dari mangrove) diperhitungkan dengan
skema pembayaran jasa ekosistem (payment for
ecosystem services) sebagai karbon kredit. Di
indonesia sendiri belum banyak dilakukan
penilaian estimasi nilai ekonomi terhadap
ekosistem mangrove (Kepel er al., 2017). Harga
Karbon yang digunakan dalam menentukan nilai
ekonomi mangrove mengacu pada Social cost of
carbon menurut Environmental Defense Fund
(Environmental Defense Fund, 2017). Harga yang
ditetapkan yaitu sebesar 50 US$ per ton karbon,
jika dikonversikan 1 US$ adalah sebesar
Rp15.680,00. Disamping itu, estimasi harga
karbon juga mengacu pada harga pasar sukarela
dan pasar wajib Clean Development Mechanism

(CDM) masing-masing sebesar Rp.
84.000,00/tCO2¢ dan Rp. 219.520,00/tCO2e.
Harga karbon per ton diambil dari data global
market tahun 2010 (Farahisah et al., 2021). Namun
demikian, degradasi ekosistem pesisir Kalimantan
Barat, khususnya di ekosistem mangrove, akibat
antropogenik seperti pembuatan tambak, alih
fungsi lahan menjadi perkebunan kelapa, dan kayu
bakar telah menyebabkan abrasi (Akbar et al.,
2008) dengan laju 23 — 40 hektar pertahun (Akbar
etal, 2017).

Degradasi mangrove di Kalimantan Barat
tentunya akan menurunkan peran dan manfaat
ekologis dan ekonomis ekosistem mangrove.
Seiring dengan upaya global untuk menurunkan
emisi gas rumah kaca, Pemerintah Indonesia telah
menetapkan target yang tertuang dalam dokumen
Nationally Determined Contribution (NDC) untuk
mendukung  pencapaian  target  tersebut,
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(KLHK) merancang kerangka kebijakan Forestry
and Other Land Use (FOLU) Net Sink 2030, yang
bertujuan untuk menjadikan sektor kehutanan dan
penggunaan lahan sebagai penyerap karbon bersih
paling lambat pada tahun 2030 (KLHK, 2022).
Strategi ini kemudian dijabarkan ke dalam
Rencana Operasional (RO), yakni dokumen teknis
yang memuat langkah-langkah strategis, target
luasan, serta indikator capaian yang dirancang
secara spasial dan temporal. Salah satu RO yang
berkaitan langsung dengan ekosistem pesisir
adalah RO-12, yaitu Peningkatan Rehabilitasi dan
Konservasi Ekosistem Pesisir, yang mencakup
rehabilitasi dan konservasi hutan mangrove serta
gambut pesisir. Meskipun kebijakan FOLU Net
Sink 2030 telah menetapkan target rehabilitasi
melalui Rencana Operasional 12 (RO-12), namun
implementasinya di tingkat regional masih
menghadapi kendala besar berupa minimnya data
empiris yang mengintegrasikan dinamika spasial
dengan nilai finansial nyata. Selama ini,
perencanaan restorasi sering kali hanya berfokus
pada luasan fisik tanpa mempertimbangkan variasi
kapasitas serapan karbon dari setiap jenis spesies
mangrove dominan yang ada di lapangan.
Akibatnya, pembuat kebijakan tidak memiliki
basis data kuantitatif untuk mengukur efektivitas
ekonomi dari anggaran yang dikucurkan untuk
konservasi. Tanpa adanya valuasi ekonomi karbon
yang akurat dan berbasis spasial, potensi blue
carbon di  wilayah pesisir ini  berisiko
dikesampingkan dalam skema insentif
internasional maupun kebijakan perdagangan
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karbon nasional seperti Perpres No. 98 Tahun
2021. Oleh karena itu, masalah utama yang ingin
diselesaikan dalam  penelitian ini  adalah
menjembatani kekosongan data tersebut dengan
merumuskan model integratif antara perubahan
tutupan lahan, estimasi stok karbon berbasis
spesies, dan nilai ekonominya dalam mendukung
target RO-12 secara faktual.

Berdasarkan ~ permasalahan  degradasi
ekosistem mangrove, upaya rehabilitasi mangrove
melalui kebijakan FOLU Netsink 2030 Kalimantan
Barat, serta potensi ekonomi dari konsep karbon
biru (blue carbon), maka kajian ini bertujuan untuk
1) menganalisis perubahan luasan ekosistem
mangrove di wilayah pesisir Kalimantan Barat
antara tahun 2006 dan 2023; 2) mengidentifikasi
tipe ekosistem mangrove; 3) menghitung potensi
stok karbon dan harga karbon yang dihasilkan dari
wilayah pesisir di Kalimantan Barat yang mengacu
pada Social cost of carbon menurut Environmental
Defense Fund; 4) melakukan valuasi ekonomi atas
potensi simpanan karbon berdasarkan harga karbon
yang ditetapkan oleh Environmental Defense
Fund;serta 5) mengestimasi pencapaian target
FOLU Net Sink 2030, khususnya Rencana
Operasional (RO) 12 terhadap kontribusi
ekosistem mangrove pada valuasi ekonomi karbon
biru .

MATERI DAN METODE

Lokasi penelitian ini berada di sepanjang
pesisir Provinsi Kalimantan Barat. Wilayah pesisir
terbagi menjadi beberapa kabupaten yakni Kota
Pontianak, Kota Singkawang, Kabupaten Sambas,
Kabupaten Mempawah, Kabupaten Bengkayang,
Kabupaten Kubu Raya, Kabupaten Ketapang, dan
Kabupaten Kayong Utara.  Dimasing-masing
Kabupaten tersebut terdiri dari Kecamatan yang
memiliki Ekosistem Mangrove. Pada penelitian ini
di fokuskan pada kecamatan yang berada di
wilayah pesisir Kalimantan Barat. Penelitian ini
dilakukan menggunakan data sekunder berupa peta
tutupan lahan dan ekosistem mangrove tahun 2006
dan 2022 dari Bappeda Kalimantan Barat.
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan,
yaitu identifikasi perubahan ekosistem mangrove,
identifikasi tipe ekosistem mangrove, estimasi
biomassa dan simpanan karbon, serta valuasi
ekonomi karbon.

Identifikasi Perubahan Ekosistem Mangrove
Identifikasi perubahan ekosistem mangrove
dilakukan menggunakan data sekunder berupa peta

tutupan lahan tahun 2006 dan 2023 serta peta
kawasan mangrove tahun 2006 dan 2023 yang
diperoleh dari Bappeda Provinsi Kalimantan Barat.
Seluruh data spasial terlebih dahulu diperiksa
kesesuaian sistem koordinat dan proyeksinya untuk
memastikan bahwa seluruh peta memiliki referensi
geografis yang sama schingga dapat dianalisis
secara akurat. Selanjutnya, peta tutupan lahan
tahun 2006 dan 2023 diinput ke dalam perangkat
lunak ArcGIS 10.8 untuk diolah dan dianalisis
secara spasial. Analisis perubahan ekosistem
mangrove dilakukan melalui metode overlay antara
peta tutupan lahan tahun 2006 dan 2023 untuk
mengidentifikasi perubahan penggunaan dan
penutupan lahan selama periode pengamatan
(Malik er al, 2023). Hasil overlay tersebut
kemudian ditumpang tindihkan dengan peta
kawasan mangrove pada masing-masing tahun
untuk memperoleh informasi mengenai distribusi
dan luasan ekosistem mangrove. Berdasarkan hasil
analisis tersebut, dilakukan perhitungan luas
mangrove pada tahun 2006 dan 2023 sehingga
dapat diketahui besarnya perubahan yang terjadi,
baik berupa peningkatan maupun penurunan, pada
luas ekosistem mangrove selama periode
penelitian. Hasil analisis perubahan ekosistem
mangrove selanjutnya disajikan dalam bentuk peta
tematik dan tabel sebagai dasar analisis pada tahap
berikutnya.

Identifikasi Tipe Ekosistem Mangrove
Identifikasi tipe ekosistem mangrove
dilakukan berdasarkan peta sebaran mangrove
yang diperoleh dari hasil analisis overlay pada
tahap sebelumnya. Klasifikasi tipe ekosistem
mangrove mengacu pada pedoman yang
diterbitkan  oleh  Food and  Agriculture
Organization (FAO) (2007) mengenai
karakteristik, struktur, dan fungsi ekosistem
mangrove. Proses identifikasi diawali dengan
pengelompokan kawasan mangrove berdasarkan
tipe ekosistem yang terdapat di wilayah pesisir
Kalimantan Barat. Selanjutnya, jenis vegetasi
mangrove dominan pada masing-masing tipe
ekosistem ditentukan berdasarkan data dan
informasi yang diperoleh dari penelitian terdahulu
yang relevan. Penentuan spesies mangrove
dominan dilakukan menggunakan nilai Indeks
Nilai Penting (INP) tertinggi, karena nilai tersebut
menunjukkan tingkat dominansi suatu spesies
dalam komunitas mangrove (Da Costa et al.,
2023). Setelah spesies dominan pada setiap tipe
ekosistem ditetapkan, dilakukan penyesuaian
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menggunakan persamaan allometrik yang sesuai
untuk mendukung perhitungan biomassa. Hasil
identifikasi tipe ekosistem mangrove dan spesies
dominan yang diperoleh pada tahap ini selanjutnya
digunakan sebagai dasar untuk estimasi biomassa
dan perhitungan simpanan karbon pada masing-
masing kawasan mangrove di wilayah pesisir
Provinsi Kalimantan Barat.

Estimasi Biomassa dan Simpanan Karbon

Estimasi biomassa dan simpanan karbon
dilakukan berdasarkan tipe ekosistem mangrove
dan spesies dominan yang telah diidentifikasi pada
tahap sebelumnya. Perhitungan biomassa mengacu
pada persamaan allometrik yang sesuai dengan
karakteristik spesies mangrove dominan di masing-
masing kawasan mangrove. Nilai biomassa per
hektar diperoleh dari berbagai literatur dan hasil
penelitian terdahulu yang relevan dengan kondisi
ekosistem mangrove di wilayah penelitian. Tahap
awal perhitungan dilakukan dengan menentukan
jenis mangrove dominan di setiap kawasan
mangrove berdasarkan hasil identifikasi tipe
ekosistem.  Selanjutnya, dipilih  persamaan
allometrik yang sesuai untuk masing-masing
spesies dominan sebagai dasar estimasi biomassa.
Biomassa total kemudian dihitung dengan
mengalikan nilai biomassa per hektar dengan luas
mangrove yang diperoleh dari analisis spasial.
Setelah nilai biomassa total diperoleh, dilakukan
estimasi simpanan karbon menggunakan faktor
konversi karbon sebesar 0,47 sesuai pedoman
Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) (2006) dan SNI 7725:2019. Faktor
konversi tersebut digunakan untuk mengubah nilai
biomassa menjadi jumlah karbon tersimpan,
sehingga diperoleh estimasi simpanan karbon pada
masing-masing kawasan mangrove maupun total
simpanan karbon di wilayah pesisir Provinsi
Kalimantan Barat.

c=B x0,47
Keterangan: ¢ = Jumlah stok karbon (ton); B =
Biomassa jenis mangrove

Estimasi simpanan karbon umumnya
dinyatakan dalam Mg C/ha atau ton C/ha dan
rumus konversinya dapat digunakan persamaan
sebagai berikut (SNI 7724, 2011) :

B 10.000 Cg
" L Area Mangrove X 1000

Keterangan : Cn = Simpanan Karbon; CB =
Karbon Biomassa; L area mangrove = Luas area
jenis mangrove (Badan Standardisasi Nasional,
2011)

Setelah mendapatkan nilai Potensi stok
karbon, selanjutnya mengestimasi harga ekonomi
stok karbon dengan mengalikan harga karbon,
menurut Enviromental Defense Fund, yaitu sebesar
50 USD per ton karbon. Harga konversi 1$ adalah
Rp 16.500,000. Secara sederhana, langkah kerja
kajian ini dijelaskan pada Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis menunjukkan bahwa luas
ekosistem mangrove di Kalimantan Barat
mengalami peningkatan sebesar 11.064,84 hektar
dalam kurun waktu 2006 hingga 2023, dari
139.998,87 ha menjadi 151.063,71 ha (Tabel 1).
Peningkatan ini terjadi di beberapa kabupaten
seperti Sambas (Gambar 2), Mempawah (Gambar
3), dan Ketapang (Gambar 4), yang dipengaruhi
oleh keberhasilan program rehabilitasi, dukungan
kebijakan pemerintah, serta kondisi geografis yang
mendukung akumulasi sedimen (Safitri et al,
2024). Selain itu, adanya akresi alami dan
sedimentasi dari aliran sungai besar di kawasan
pesisir turut berkontribusi terhadap perluasan
habitat mangrove (Paputungan et al, 2016).
Beberapa faktor tambahan yang turut mendorong
peningkatan luasan mangrove termasuk regenerasi
alami pada lahan bekas tambak yang terbengkalai,
serta dukungan dari proyek-proyek restorasi
berbasis masyarakat yang dilaksanakan di wilayah
pesisir dengan tingkat keberhasilan tinggi (Marini
et al., 2018). Di sisi lain, penurunan luasan juga
terjadi di sejumlah wilayah, terutama di Kabupaten
Kayong Utara dan sebagian Kecamatan Simpang
Hilir. Faktor penyebab utamanya meliputi alih
fungsi lahan menjadi tambak dan perkebunan,
pemanfaatan kayu mangrove secara ilegal, serta
pembangunan  infrastruktur  pesisir  tanpa
mempertimbangkan aspek keberlanjutan
ekosistem (Suryono et al, 2018). Selain itu,
tekanan alami seperti abrasi dan kenaikan muka air
laut semakin memperparah kondisi tersebut,
terutama di wilayah pesisir yang memiliki dataran
rendah dan minim pasokan sedimen (Hariphin et
al, 2016). Oleh karena itu, keberhasilan
peningkatan tutupan mangrove sangat bergantung
pada kombinasi upaya restorasi, pengelolaan
berbasis ekosistem, dan pengawasan terhadap
aktivitas antropogenik di wilayah pesisir.
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Tabel 1. Luasan Ekosistem Mangrove di Kalimantan Barat tahun 2006 dan 2023

Kabupaten Total Luas 2006 (Ha) Total Luas 2023 (Ha)
Sambas 10.022,02 11.945,80
Bengkayang 0,00 67,73
Mempawah 6.344,59 9.614,40
Kubu Raya 96.750,19 97.507,60
Ketapang 2.170,22 8.164,83
Kayong Utara 24.711,85 23.763,34
Total 139.998,87 151.063,70

Langkah Kerja |
2 v : v v
1. Identifikasi Perubahan 2. Identifikasi Tipe 3 Estimasi Biomassa dan 4. Valuasi Ekonomi
Ekosistem Mangrove Ekosistem Mangrove Simpanan Karbon
. 4 A 4 v v

Cek sistem koordinat dan
proteksi seluruh data

Mengelompokkan
Kawasan berdasarkan tipe

Tentukan spesies
mangrove dominan pada

Berdasarkan total
simpanan karbon (ton c)

spasial ekosistem mangrove setiap kawasan dari setiap kawasan dan
total wilayah
v v ¥ v

Input Peta Tutupan Lahan
Tahun 2006 dan Tahun
2023

identifikasi jenis-jenis
vegetasi mangrove

Pilih persamaan allometrik
sesuai spesies dominan

v

A 4

A 4

Harga Karbon 50 USD /
ton Karbon (Enviromental
Defense Fund)

¥

Overlay peta tutupan lahan
2006 dan 2023 untuk
mengidentifikasi
perubahan penutupan
lahan

v

Overlay hasil dengan peta
Kawasan mangrove per
tahun untuk memperoleh
luas mangrove

v

Sajikan hasil dalam bentuk
peta tematik dan tabel

Tentukan spesies dominan
menggunakan nilai INP
tertinggi

!

Sesuaikan spesies
dominan dengan
persamaan allometrik

L 2

Hasil: Tipe ekosistem
mangrove dan spesies
dominan pada setiap
kawasan

Hitung Simpanan Karbon
c=B x0,47

(IPCC,2006 ; SNI
7725:2019)

A\ 4

Hitung Nilai ekonomi stok
karbon

A 4

Hitung simpanan
karbon/ha atau Mg C/ha

Hasil: nilai ekonomi
karbon (Rp) pada setiap
Kawasan

v

U Peta perubahan ekosistem mangrove 2006-2023

U Tipe ekosistem mangrove dan spesies dominan

O Tipe ekosistem mangrove dan simpanan karbon ton C/ha dan ton C)
O  Nilai ekonomi stok karbon (Rupiah)

Gambar 1. Langkah kerja penilaian ekonomi stok karbon pada ekosistem mangrove

Berdasarkan Tabel.1, penurunan luasan
mangrove khususnya di Kabupaten Kayong Utara
yang menghadapi tekanan akibat kenaikan muka
air laut dan abrasi pesisir yang tidak seimbang
dengan akresi. [IPCC (2019) menegaskan bahwa
wilayah pesisir dataran rendah sangat rentan
terhadap dampak perubahan iklim, terutama jika
ekosistem mangrove tidak mampu bermigrasi ke

daratan. Selain itu, konversi lahan untuk tambak
dan permukiman menjadi penyebab utama
degradasi mangrove, yang juga berdampak pada
hilangnya fungsi ekologis dan ekonomi (Akbar ef
al., 2008; Akbar et al., 2017; Suryono et al., 2018).
Wilayah seperti Bengkayang memiliki tutupan
mangrove terbatas karena kondisi geomorfologis
yang tidak mendukung, seperti pantai berbatu dan
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Tabel 2. Prediksi Target Pencapaian RO-12 sampai Tahun 2030

.. Rencana Prediksi Target Pencapaian sampai Tahun 2030
Total Luas  Eksisting Perbaikan menurut tingkat keberhasilan tumbuh (ha)
Kabupaten RO 2030  Mangrove Manerove £
(ha) (ha) (hi ) 20% 50% 80% 100%
Kubu Raya 10.867,58 5.390,18 5.477,40 1.095,48 2.738,70  4.381,92 5.477,40
Sambas 336,79 35,18 301,61 60,32 150,81 241,29 301,61
Ketapang 2.847,96 221,72 2.626,24 525,25 1.313,12 2.100,99 2.626,24
Kayong Utara 7.941,07 53,34 7.887,73 1.577,55 3.943,87 6.310,18 7.887,73
Mempawah 811,94 721,04 90,9 18,18 45,45 72,72 90,9
22.805,34 6.421,46 16.383,88 3.276,78 8.191,95 13.107,10 16.383,88
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Gambar 4. Peta Sebaran Mangrove Kabupaten Kayong Utara dan Kabupaten Ketapang

topografi yang tinggi (Hariphin et al, 2016).
Perencanaan restorasi ekosistem mangrove dalam
kerangka FOLU Net Sink 2030 di Kalimantan
Barat melibatkan target capaian perbaikan hutan
mangrove yang terukur secara spasial. Tingkat
kebutuhan restorasi ekosistem mangrove di
wilayah pesisir Kalimantan Barat, khususnya di
lima kabupaten, menunjukkan variasi yang
signifikan dan mencerminkan kompleksitas
perencanaan FOLU Net Sink 2030 secara spasial.

Berdasarkan Tabel 2, luasan ekosistem
mangrove yang akan direhablitasi tersebar hanya di
lima kabupaten, dengan luasan RO-12 sekitar
22.805 ha. Dari luasan keseluruhan yang

direncanakan, terdapat 16.383 ha  harus
direhabilitasi mangrovenya. Kabupaten Kubu
Raya memiliki luasan perbaikan sebesar 5.477,40
ha, menjadikannya salah satu kawasan prioritas
dalam pengelolaan karbon biru. Hal ini tidak
terlepas  dari  karakteristik =~ geomorfologi
wilayahnya yang terdiri dari estuari dan muara
sungai, yang mendukung propagul mangrove
untuk berakar dan berkembang (Alongi, 2014).
Sebaliknya, Kabupaten Kayong Utara
menampilkan anomali dengan luasan eksisting
mangrove hanya 53,34 ha namun kebutuhan
perbaikannya mencapai 7.887,73 ha, yang
menunjukkan adanya tekanan antropogenik tinggi
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serta degradasi historis yang masif, sehingga
menuntut pendekatan restorasi yang berbasis
lanskap dan partisipatif (Santini et al., 2019).
Kabupaten Ketapang dan Sambas memperlihatkan
kebutuhan restorasi masing-masing sebesar
2.626,24 ha dan 301,61 ha. Kedua wilayah ini
masih memiliki cadangan vegetasi alami yang
cukup baik, sehingga program rehabilitasi
diperkirakan akan memiliki tingkat keberhasilan
lebih tinggi, Sementara itu, Kabupaten Mempawah
mencerminkan kondisi mangrove yang relatif
stabil dengan kebutuhan perbaikan hanya 90,90 ha
dari total luasan RO sebesar 811,94 ha, sehingga
strategi pengelolaan lebih difokuskan pada
perlindungan  dan  peningkatan  kapasitas
masyarakat dalam pengawasan ekosistem (Bunting
et al., 2018). Oleh karena itu, pendekatan restorasi
mangrove yang berbasis data spasial dan kondisi
ekologis spesifik wilayah menjadi kunci untuk
mendukung pencapaian target FOLU Net Sink
2030 secara efektif dan berkelanjutan.

Grafik pencapaian target RO-12
menunjukkan  proyeksi luasan  rehabilitasi
ekosistem mangrove di lima kabupaten pesisir
Kalimantan Barat berdasarkan tingkat capaian
keberhasilan sebesar 20%, 50%, 80%, dan 100%.
Kabupaten Kayong Utara menempati posisi
tertinggi dalam seluruh kategori capaian, dengan
total target rehabilitasi seluas 7.887,73 hektar. Hal
ini mengindikasikan bahwa wilayah ini mengalami
degradasi mangrove yang signifikan, dan
karenanya menjadi prioritas dalam upaya
pemulihan ekosistem. Kondisi ini sejalan dengan
temuan Alongi (2012), yang menyatakan bahwa
daerah pesisir yang mengalami konversi lahan
besar-besaran untuk aktivitas budidaya perikanan
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8,000.00 -
7,000.00
6,000.00
5,000.00
4,000.00 -
3,000.00
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dan permukiman cenderung memiliki kerentanan
tinggi terhadap kehilangan tutupan mangrove.
Selain itu, letak geografis Kayong Utara yang
berada di dataran rendah dengan tekanan abrasi dan
kenaikan muka air laut turut memperparah
kerusakan yang terjadi (Lovelock et al., 2015).
Sementara itu, Kabupaten Mempawah
menunjukkan kebutuhan rehabilitasi yang paling
rendah dengan target hanya 90,90 hektar pada
capaian penuh. Hal ini menunjukkan bahwa
kondisi mangrove di Mempawah relatif stabil,
kemungkinan besar disebabkan oleh keberhasilan
konservasi lokal dan upaya rehabilitasi yang
konsisten sejak awal . Kabupaten Kubu Raya
berada pada posisi kedua tertinggi setelah Kayong
Utara, yang juga memiliki luas mangrove terbesar
di Kalimantan Barat. Kebutuhan perbaikannya
mencapai 5.477,40 hektar, yang mencerminkan
pentingnya wilayah ini dalam kontribusi terhadap
target nasional FOLU Net Sink 2030 (KLHK,
2022).

Kabupaten = Sambas dan  Ketapang
menunjukkan kebutuhan sedang dalam hal
perbaikan mangrove. Peningkatan target capaian
dari 20% ke 100% memperlihatkan peningkatan
progresif dalam luasan rehabilitasi, yang menjadi
dasar penting untuk pengalokasian anggaran dan
sumber daya restorasi secara efektif. Sejalan
dengan itu, Giri et al., (2011) menekankan bahwa
perencanaan spasial berbasis data spasial berkala
sangat penting untuk menetapkan wilayah prioritas
rehabilitasi yang berkelanjutan di kawasan tropis.
Ekosistem mangrove memiliki karakteristik
ekologis dan fungsi ekosistem yang berbeda, yang
sangat memengaruhi strategi konservasi, potensi
penyimpanan karbon, serta adaptasi terhadap

2,000.00 - I I I | I
1,000.00 -
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Gambar 5. Grafik Pencapaian Target RO 12 di Kalimantan Barat
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Gambar 8. Peta Sebaran Tipe Ekosistem Mangrove Kabupeten Kayong Utara dan Kabupaten Ketapang

perubahan lingkungan (Liu et.al. 2024).0Oleh
karena itu, identifikasi tipe ekosistem mangrove
menjadi landasan penting dalam merumuskan
kebijakan rehabilitasi dan pengelolaan yang
berbasis ekoregion.

Berdasarkan  hasil  citra = mangrove
Kalimantan Barat yang sudah di sesuaikan dengan
tipe ekosistem mangrove klasifikasi ini mengacu
pada pedoman yang dikeluarkan oleh Food and
Agriculture Organization (FAO, 2007) dalam
dokumen "The World Atlas of Mangroves" serta
panduan teknis mengenai struktur dan fungsi
ekosistem mangrove. Tipe ekosistem mangrove di
Kalimantan Barat terbagi menjadi tipe riverine
mangrove forest dan fringe mangrove forest.
Berdasarkan klasifikasi dari FAO (2007),
mangrove di Kalimantan Barat (Gambar 6 — 8)
terbagi menjadi dua tipe utama, yaitu fringe
mangrove forest dan riverine mangrove forest.
Fringe mangrove berkembang di sepanjang garis
pantai yang langsung terkena pasang surut, dengan
substrat dominan pasir atau lempung (Zakia et al.,
2022). Riverine mangrove tumbuh di wilayah
muara dan sepanjang aliran sungai dengan pasokan
nutrien tinggi dan substrat berlumpur. Mangrove
tipe riverine memiliki kapasitas penyimpanan

karbon yang tinggi karena menerima pasokan
sedimen dan bahan organik dari daerah aliran
sungai, yang meningkatkan produktivitas vegetasi,
akumulasi biomassa, serta penyimpanan karbon
pada sedimen dan biomassa (Zhang et al., 2024).
Kedua tipe ekosistem ini memiliki distribusi
spasial yang saling melengkapi dan mencerminkan
adaptasi terhadap kondisi geomorfologi dan
hidrologi setempat (Purnobasuki, 2005). Jenis
mangrove dominan sangat memengaruhi kapasitas
penyimpanan karbon Rhizophora apiculata,
Sonneratia alba, dan Avicennia marina merupakan
spesies dominan yang memiliki struktur biomassa
besar dan umur panjang, sehingga menyumbang
simpanan karbon tinggi (Donato et al., 2011).
Rhizophora spp. memiliki struktur batang besar
dan akar penyangga yang luas (Muarif. 2017),
sementara A. marina memiliki persebaran luas
meski dengan stok karbon lebih rendah (Marini et
al., 2018).

Berdasarkan data yang dianalisis pada Tabel
3, simpanan karbon mangrove Kalimantan Barat
meningkat dari 60.670,23 ton pada tahun 2006
menjadi 70.302,14 ton pada tahun 2023. Penelitian
ini menunjukkan sinergis dengan peningkatan luas
ekosistem mangrove sebesar 11.064,84 hektar.
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Tren positif pertumbuhan luasan dan kapasitas
penyerapan karbon ini sejalan dengan pola
pemulihan vegetasi pesisir (Wulandari dan
Achsam, 2026). Keberhasilan pengelolaan
ekosistem pesisir secara berkelanjutan akan
berbanding lurus dengan peningkatan akumulasi
biomassa tegakan dan serapan karbon. Peningkatan
ini sejalan dengan perluasan luasan mangrove dan
dominasi spesies berbiomassa tinggi seperti
Rhizophora apiculata dan S. alba (Ramadhanti et
al., 2022). Namun, jika dibandingkan dengan rata-
rata nasional, kerapatan stok karbon per hektar
dalam penelitian ini cenderung bervariasi
bergantung pada jenis spesies dominannya. Hal ini
menunjukkan bahwa ukuran diameter batang
(DBH) dan struktur jenis spesies (seperti genus
Rhizophora spp.) memiliki peranan penting
sebagai penentu utama besaran cadangan karbon
alami (biomassa) (Lomba et al., 2026), bukan
hanya bergantung pada aspek luas lanskap semata.

Kabupaten Ketapang menunjukkan
peningkatan paling signifikan, dari 2.776,87 ton
menjadi  10.447,14 ton, didorong oleh
pertumbuhan vegetasi Rhizophora hasil program
rehabilitasi (Fitriyaningsih et al., 2022). Kondisi
fisik dan kimia lingkungan pesisir Kalimantan
Barat turut menentukan dominansi jenis mangrove,
misalnya, A. marina yang toleran terhadap salinitas

tinggi dan sering ditemukan di fringe mangrove
(Lumban et al, 2022). Sementara itu, R.
mucronata dan B. gymnorrhiza tumbuh optimal di
zona riverine dengan substrat lumpur dan pasokan
air tawar (Suryono ef al., 2018); suhu optimal 20—
27°C serta kandungan bahan organik tinggi turut
mendukung pertumbuhan vegetasi mangrove
(Mughofara et al., 2018). Analisis Indeks Nilai
Penting (INP) menunjukkan bahwa spesies
dominan memiliki pengaruh besar terhadap
kestabilan ekosistem dan kapasitas simpanan
karbon (Shah et al., 2021). Kawasan seperti Kubu
Raya menunjukkan keanekaragaman jenis tinggi,
dengan lima jenis dominan, menandakan habitat
kompleks dan perpaduan antara tipe fringe dan
riverine mangrove. Kabupaten lain seperti Kayong
Utara juga menunjukkan keunikan dengan
hadirnya A. lanata, yang jarang ditemukan di
wilayah lain. Keberagaman jenis mangrove di
Kalimantan Barat tidak hanya penting dari aspek
ekologis tetapi juga dalam konteks mitigasi
perubahan iklim. Jenis-jenis dengan stok karbon
tinggi perlu menjadi fokus dalam strategi
rehabilitasi dan konservasi. Mengingat peran vital
mangrove sebagai penyerap karbon, pelindung
pantai, dan habitat biota pesisir, maka pengelolaan
berbasis spesies dan kondisi lingkungan setempat
sangat krusial untuk menjamin efektivitas

Tabel 3. Simpanan Karbon Mangrove Kalimantan Barat

Jenis Mangrove Simpanan Karbon Area

Luas (Ha) Luas (Ha) Stok Karbon

Kabupaten Dominan ) (Ton)
Berdasarkan INP 2006 2023 (Biomassa’kg/ ha) 2006 2023
Mempawah A. marina 90,95 993,16 509,90 46,38 506,41
(z%gg‘)adhaml etal,  p ucronata 351,70 830,49 1.279,53 450,01 1.062,64
Sambas (Yunita et A. marina 9.749,68 10.119,17 509,90 4.971,36 5.159,76
al., 2024) B. gymnorrhiza 272,34 1.826,63 42,83 11,66 78,23
Bengkayang
(Hariphin ef al., A. marina 67,73 509,90 0,00 34,54
2016)
R. apiculata 31.647,57  38.106,84 288,67 9.135,70 11.000,30
B. gymnorrhiza 15.345,26 8.949.92 42,83 657,24 383,33
Z‘flu ggg ?)(Shah R. mucronata 2538052 25.450.42 1.279.53 3247514 32.564.58
. R. stylosa 20.701,41  23.362,54 46,64 965,51 1.089,63
B. cylindrical 9.577,37 9.428,64 64,35 616,30 606,73
Kayong Utara R. apiculata 10.721,87 9.502,07 288,67 3.095,08 2.742,96
(Khairunnisa et al,  A. ianata 3.497,77 5.560,09 34,02 118,99 189,15
2020) A. marina 10.492,21 8.701,19 509,90 5.349,98 4.436,74
Ketapang
(Fitriyaningsih et Rhizopora 2.170,22 8.164,83 1.279,53 2.776,87 10.447,14
al,, 2022)
Total 139.998,87  151.063,72 60.670,23  70.302,14
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pemulihan  ekosistem secara  berkelanjutan
(Junaedi et al., 2020). Valuasi ekonomi terhadap
jasa simpanan karbon merupakan pendekatan
penting dalam memahami nilai finansial dari
fungsi ekosistem mangrove (Tahang et al., 2018)
sebagai penyerap karbon dioksida (CO.).
Pendekatan ini tidak hanya mencerminkan
pentingnya aspek ekologis, tetapi juga memberikan
dasar kuantitatif dalam merancang strategi
konservasi dan pembangunan berkelanjutan
berbasis lingkungan (Hasibuan et al., 2021).
Valuasi ini dilakukan dengan menghitung besarnya
karbon yang disimpan oleh ekosistem mangrove
dan mengalikan nilai tersebut dengan harga karbon
pasar, baik dari mekanisme pasar sukarela maupun
pasar wajib.

Dalam konteks internasional, mekanisme
seperti  REDD+ (Reducing Emissions from
Deforestation and Forest Degradation) telah
mendorong negara-negara untuk melestarikan
ekosistem hutan dan mangrove melalui insentif
berbasis hasil guna menurunkan emisi gas rumah
kaca (Djaenudin et al., 2016). Sejalan dengan itu,
Pemerintah Indonesia mengadopsi pendekatan
nilai ekonomi karbon melalui kebijakan nasional,
seperti Peraturan Presiden No. 98 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Nilai Ekonomi Karbon,
yang menjadi pijakan hukum bagi pelaksanaan
skema perdagangan karbon di Indonesia. Otoritas
Jasa Keuangan (OJK) juga telah menetapkan
Peraturan OJK No. 14 Tahun 2023 yang
mendukung  perdagangan  karbon  sebagai
instrumen pasar untuk menurunkan emisi gas

rumah kaca (GRK).
Berdasarkan Tabel 4, wvaluasi ekonomi
karbon mangrove Kalimantan Barat

memperlihatkan dinamika positif selama periode
2006-2023. Kabupaten Mempawah mengalami
peningkatan nilai ekonomi dari Rp. 409.637.250
menjadi Rp. 1.294.466.250, sedangkan Ketapang
mencatat lonjakan dari Rp. 2.290.917.750 menjadi
Rp. 8.618.890.500. Tren peningkatan paling tinggi
adalah Kubu Raya dari 6 milyar rupiah (2006)
menjadi 37 milyar rupiah (2023), sehingga
Kabupaten Kubu Raya menjadi penyumbang
terbesar jasa simpanan karbon secara keseluruhan.
Sebaliknya, Kabupaten Kayong Utara mengalami
penurunan valuasi dari Rp. 7 milyar menjadi Rp. 6
milyar, yang mengindikasikan kemungkinan
terjadinya degradasi ekosistem atau deforestasi
mangrove (Farahisah er al, 2021). Dengan
diperolehnya nilai ekonomi total sebesar Rp 58
miliar (menggunakan basis Social Cost of Carbon),

membuktikan secara empiris bahwa program
rehabilitasi pesisir memiliki nilai ekonomi
operasional yang sangat tinggi. Pendekatan ini
memperkuat argumen Ma'ruf ef al., (2025) bahwa
valuasi ekonomi karbon merupakan instrumen
strategis yang mendesak untuk mempercepat
transisi menuju ekonomi hijau serta memvalidasi
kelayakan komoditas blue carbon ke dalam bursa
perdagangan karbon nasional berdasarkan Perpres
No. 98 Tahun 2021. Secara hukum dan tata kelola,
integrasi data spasial-ekonomi yang dihasilkan
riset ini memberikan kontribusi baru bagi
penguatan kebijakan restorasi nasional Satriawan
dan Satriawan (2026), khususnya dalam
menyediakan kontrol berbasis data guna mencegah
konversi lahan pesisir secara berkelanjutan.

Secara keseluruhan, nilai simpanan karbon
meningkat dari 60.670,38 ton menjadi 70.303,14
ton selama periode 17 tahun. Hal ini berbanding
lurus dengan peningkatan nilai ekonomi simpanan
karbon dari Rp. 20 miliar menjadi Rp 58 miliar.
Adanya peningkatan ini menandakan keberhasilan
sejumlah program konservasi dan rehabilitasi
mangrove di sebagian besar wilayah Kalimantan
Barat. Nilai valuasi mangrove di Kalimantan Barat
akan semakin meningkat apabila upaya rehabilitasi
ekosistem pesisir sebagaimana target RO — 12
dapat tercapai maksimal (100%) pada tahun 2030,
sehingga akan ada potensi sebesar 3.277 ha -
16.384 ha (Tabel 2) tambahan luasan magrove
pada 2030. Sejalan dengan peningkatan luasan
akibat upaya RO — 12 ini akan meningkatkan
kemampuan serapan karbon sebesar 1.525 — 7.625
ton (terjadi peningkatan 2 — 11% simpanan karbon
dari tahun 2023). Artinya peningkatan simpanan
karbon juga akan meningkatkan valuasi nilai
karbon mangrove (blue carbon) di Kalimantan
Barat ini sekitar 59 — 64 milyar rupiah pada tahun
2030. Namun demikian, data valuasi juga
menunjukkan adanya "selisih  kehilangan"
potensial yang dapat terjadi, apabila kondisi
eksisting mangrove yang teridentifikasi tetap
dipertahankan dan tidak terdegradasi akibat
dinamika  kejadian  pesisir dan  tekanan
antropogenik. Penelitian ini masih  sangat
berpotensi untuk dikaji kembali dimasa yang akan
datang, terutama mengenai evaluasi program RO-
12 pada masa yang akan datang terhadap potensi
yang telah di-indikasikan pada penelitian ini.
Disamping itu, penelitian yang lebih terperinci
tentang dinamika mangrove di pesisir Kalimantan
Barat dari masa ke masa menjadi suatu trend
pengelolaan pesisir yang terintegrasi (Integrated
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Tabel 4. Valuasi ekonomi jasa simpanan karbon mangrove Kalimantan Barat

Harga Karbon  Simpanan Karbon (Ton) Valuasi Ekonomi (Rp)

Kabupaten/ Kota (i ronis 5006 2023 2006 2023

Mempawah 496,53 1.569,05 409.637.250 1.294.466.250
Sambas 4.983,03 5.238,00 4.110.999.750 4.321.350.000
Bengkayang 0 35,54 0 29.320.500
Kubu Raya Rp16.500,00 43.849,90 45.644,56 6.176.167.500 37.656.762.000
Kayong Utara 8.564,05 7.368,85 7.065.341.250 6.079.301.250
Ketapang 2.776,87 10.447,14 2.290.917.750 8.618.890.500
Total 60.670,38 70.303,14 20.053.063.500 58.000.090.500

*Modifikasi dari Farahisah et al., (2021).

Coastal Zone Management -1CZM) dengan
ekosistem penghasil blue carbon lainnya seperti
padang lamun dan terumbu karang (Putri et al.,
2023).

KESIMPULAN

Analisis spasial selama periode 2006-2023
menunjukkan keberhasilan pemulihan kawasan
pesisir yang signifikan, khususnya ekosistem
mangrove.  Luasan  ekosistem  mangrove
mengalami ekspansi sebesar 11.064,84 hektar,
meningkat dari 139.998,87 ha pada tahun 2006
menjadi 151.063,71 ha pada tahun 2023. Sejalan
dengan perluasan vegetasi, kapasitas penyerapan
karbon mengalami peningkatan kuantitatif yang
nyata. Penelitian ini menunjukkan bahwa
ekosistem mangrove di pesisir Kalimantan Barat
mengalami peningkatan kapasitas ekologis sebagai
penyerap karbon, dengan total simpanan karbon
naik dari 60.670,38 ton pada tahun 2006 menjadi
70.303,14 ton pada tahun 2023. Ekosistem
mangrove di Kubu Raya dan Ketapang memiliki
kontributor cadangan terbesar. Berdasarkan
pendekatan Social Cost of Carbon (SCC), nilai
ekonomi total dari jasa penyerapan karbon
mangrove ini bernilai sangat tinggi, yaitu mencapai
Rp 58 miliar pada tahun 2023. Peningkatan ini
memberikan kontribusi positif terhadap mitigasi
perubahan iklim dan menghasilkan nilai ekonomi
yang signifikan. Meskipun terdapat peningkatan,
kerugian ekonomi akibat degradasi lokal, seperti di
Kayong Utara, masih menunjukkan perlunya
penguatan upaya konservasi. Hasil ini sejalan
dengan target FOLU Net Sink 2030, khususnya
Rencana Operasional (RO) 12, yang menekankan
penguatan pengelolaan ekosistem karbon biru.
Keberhasilan program ini memerlukan sinergi
antara kebijakan pusat dan daerah serta pendekatan

berbasis komunitas dan keadilan ekosistem.
Tingkat keberhasilan upaya FOLU Netsink di
Kalimantan Barat, berpotensi meningkatkan
kualitas simpanan karbon mangrove sekitar 2—11%.
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  c = B ×0,47


  Cn=   10.000  L Area Mangrove x     C B  1000

