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Abstract

Economic Valuation of the Potential Economic Value of Mangrove Carbon Stocks in the Sungai
Besejarah Mangrove Areaq, Siak, Riau Province

Global climate change driven by rising carbon dioxide (CO,) emissions highlights the need for mitigation through conserving
blue carbon ecosystems, including mangrove forests. In addition to functioning as effective carbon sinks and storage systems,
mangroves provide economic benefits through carbon-related ecosystem services. This sfudy aimed to estimate carbon
stocks, CO, sequestration capacity, and the economic value of carbon using the Social Cost of Carbon (SCC) approach in
the Sungai Besejarah Mangrove Areaq, Siak Regency, Riau Province. The study was conducted at three stations using purposive
sampling with a transect line plot approach. Aboveground biomass and root biomass were estimated using species-specific
allometric equations, litter biomass was determined based on dry weight, while sediment carbon was analyzed using the Loss
on Ignition (LOI) method. We estimated the economic value of carbon using an SCC of US$51 per ton of CO,. The results
showed that the mangrove area consisted of eight species, dominated by Rhizophora apiculata. Average carbon stocks
were 96.41 ton C ha in aboveground biomass, 51.06 ton C ha in roots, 0.25 ton C ha in litter, and 41.14 ton C ha in sediment,
for a total carbon stock of 188.85 ton C ha, or 2,895.13 tons C across the 15.33 ha area. The estimated CO, sequestration
capacity was 541.21 ton CO; ha, with a total sequestration capacity of 8,296.72 tons CO,. The estimated economic value of
the carbon ecosystem service was Rp470,359.301 ha or Rp7,210,608.077 for the entire area. These findings indicate that the
Sungai Besejarah Mangrove Area has significant potential for carbon storage, CO, sequestration, and ecosystem services,
contributing fo climate change mitigation and supporting sustainable mangrove management.
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Abstrak

Perubahan iklim global akibat peningkatan emisi karbon dioksida (CO,) mendorong perlunya upaya mitigasi melalui
konservasi ekosistem karbon biru, salah satunya hutan mangrove. Selain berfungsi sebagai penyerap dan penyimpan karbon
yang efektif, mangrove juga memberikan manfaat ekonomi melalui jasa lingkungan karbon. Penelitian ini bertujuan untuk
mengestimasi simpanan karbon, kemampuan penyerapan CO,, serta menghitung nilai ekonomi karbon menggunakan
pendekatan Social Cost of Carbon (SCC) di Kawasan Mangrove Sungai Besejarah, Kabupaten Siak, Provinsi Riau. Penelitian
dilakukan pada tiga stasiun menggunakan metode purposive sampling dengan pendekatan transect line plot. Biomassa
batang dan akar dihitung menggunakan persamaan alometrik, biomassa serasah diukur dengan metode berat kering,
sedangkan karbon sedimen dianalisis menggunakan metode Loss on Ignition (LOI). Nilai ekonomi karbon dihitung
berdasarkan SCC sebesar US$51 ton™' CO,. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kawasan mangrove terdiri atas
delapan spesies yang didominasi oleh Rhizophora apiculata. Rata-rata simpanan karbon pada biomassa batang
96,41 ton/ha, akar 51,06 ton/ha, serasah 0,25 ton/ha, dan sedimen 41,14 ton/ha, dengan total simpanan karbon
sebesar 188,85 tfon/ha atau setara 2.895,13 ton pada luas kawasan 15,33 ha. Kemampuan penyerapan CO,
mencapai 541,21 ton ha dengan total serapan sebesar 8.296,72 ton. Estimasi nilai ekonomi jasa lingkungan karbon
sebesar Rp470.359,301 ha atau Rp7.210,608,077 untuk seluruh kawasan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Kawasan Mangrove Sungai Besejarah memiliki potensi yang signifikan dalam penyimpanan karbon, penyerapan
CO,, dan penyediaan jasa lingkungan, sehingga berperan penting dalam mitigasi perubahan iklim dan
mendukung pengelolaan mangrove secara berkelanjutan

Kata kunci : Social Cost of Carbon, Biomassa, Karbon Biru, Jasa Ekosistem
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PENDAHULUAN

Ekosistem mangrove memiliki peran pentfing dalam mitigasi perubahan iklim, melalui
kemampuannya menyerap karbon dioksida (CO2) dari atmosfer dan menyimpannya dalam
biomassa serta sedimen. Karbon pada ekosistem mangrove tersimpan pada biomassa di atas
permukaan (above-ground), biomassa di bawah permukaan (below-ground), maupun karbon
organik tanah (Basyuni et al.,2024). Besarnya cadangan karbon dan kemampuan penyerapan
karbon pada ekosistemm mangrove dipengaruhi oleh karakteristik tegakan, seperti diameter,
kerapatan, dan komposisi jenis vegetasi (Kauffman et al.,2020). Kemampuan tersebut menjadikan
mangrove sebagai salah satu ekosistem pesisir yang berperan penting sebagai mitigasi perubahan
iklim. Selain memberikan manfaat ekologis, karbon yang tersimpan dalam ekosistem mangrove
merupakan bagian dari jasa pengaturan ekosistem yang juga dapat memberikan manfaat
ekonomi.

Kajian mengenai simpanan karbon pada ekosistem mangrove telah dilakukan dengan
mengukur karbon pada berbagai komponen penyimpanannya. Alviana et al. (2023) mengestimasi
simpanan karbon pada biomassa atas, biomassa bawah, serasah, dan sedimen, serta sekuestrasi
karbon pada ekosistemm mangrove. Penelition mengenai Cadangan karbon juga telah
dikembangkan melalui kombinasi pengukuran lapangan dan penginderaan jauh untuk
menggambarkan potensi karbon pada ekosistem mangrove (Firsta et al.,, 2025). Seiring
berkembangnya kajian tersebut, potensi karbon mangrove mulai dikaitkan dengan manfaat
ekonomi yang dihasilkan dari jasa pengaturan ekosistem. Salah satu pendekatan yang dapat
digunakan untuk mengestimasi nilai ekonomi tersebut adalah Social Cost of Carbon (SCC), yaitu
estimasi biaya sosial yang ditimbulkan oleh emisi satu ton CO2 ke atmosfer (Molocchi,2023).
Pendekatan SCC dapat digunakan untuk menggambarkan nilai ekonomi dari manfaat
penyimpanan karbon dalam mengurangi dampak sosial dan ekonomi akibat emisi CO2.

Kawasan Mangrove Sungai Besejarah di Desa Kayu Ara Permai, Kecamatan Sungai Apit,
Kabupaten Siak, Provinsi Riau, merupakan Kawasan mangrove yang dikembangkan untuk kegiatan
konservasi dan ekowisata berbasis edukasi. Kajian mengenai karbon di Kawasan tersebut telah
dilakukan, salah satunya Dewi et al. (2021) yang mengkaiji stok dan serapan karbon di Kawasan
Mangrove Sungai Besejarah, tetapi informasi mengenai simpanan karbon yang mencakup
biomassa, serasah dan sedimen serta keterkaitannya dengan penyerapan CO2. Dan nilai ekonomi
jasa pengaturan karbon berdasarkan Social Cost of Carbon (SCC) masih terbatas. Kajian fersebut
penting dilakukan untuk memberikan gambaran yang lebih menyeluruh mengenai potensi karbon
dan nilai ekonomi jasa pengaturan karbon sebagai informasi pendukung dalam pengelolaan
Kawasan mangrove secara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi potensi
simpanan karbon, kemampuan penyerapan COg2 dan nilai ekonomi jasa pengaturan karbon
berdasarkan Social Cost of Carbon (SCC) di kawasan mangrove Sungai Besejarah, Kabupaten Siak,
Provinsi Riau.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanokan pada Februari-Maret 2026 di Kawasan Mangrove Sungai
Bersejarah, Desa Kayu Ara, Kecamatan Sungai Apit, Kabupaten Siak, Provinsi Riau (Gambar 1).
Pengambilan data dilakukan pada figa stasiun yang ditentukan menggunakan metode purposive
sampling berdasarkan keterwakilan kondisi kawasan. Stasiun | berada di kawasan ekowisata
mangrove, Stasiun Il berada di sekitar pelabuhan nelayan, dan Stasiun lll berada di kawasan hutan
mangrove. Analisis sampel serasah dan sedimen dilakukan di Laboratorium Kimia Laut, Jurusan limu
Kelautan, Fakultas Perikanan dan Kelautan, Universitas Riau. Pengambilan data vegetasi dilakukan
menggunakan transek yang ditarik dari laut ke darat. Pada setiap stasiun dibuat tiga plot berukuran
10 x 10 m dengan jarak antarplot 20 m. Pohon mangrove dengan diameter batang =5 cm dicatat
jenis dan diameternya. Diameter batang diukur pada ketinggian 1,3 m dari permukaan tanah.
Biomassa batang mangrove dihitung menggunakan persamaan alometrik berdasarkan diameter
batang (Tabel 1). Biomassa akar mangrove dihitung menggunakan persamaan alometrik akar
sesuai jenis mangrove (Tabel 2).
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Tabel 1. Persamaan Alometrik Biomassa Tegakan (Batang) Mangrove

Spesies

Mode Alometrik

Sumber

Rhizophora apiculata
Rhizophora mucronata
Bruguiera gymnorrhiza
Bruguiera sexangula
Avicennia alba
Xylocarpus granatum
Sonneratia alba
Sonneratia ovata

B=0.034 D 243 p 0,843
B=0.251 D 24¢ p 0.820
B=0.0754 D 2505p 0.76
B=0.251 D 246 p 0.74
B=0.251 D 246 p 0.4]
B=0.1832 D 22!
B=0.3841 D 2101 p 0.509
B=0.258 D 2267

Emrinelson,2023
Adame et al., 2017
Alongi,2014

Adame et al.,2017
Adame et al.,2017
Cummings et al.,2002
Kaufman et al.,2012
Kusmana et al.,2018

Keterangan: p= wood density (g/cm3), B= Biomassa individu pohon (kg), D= Diameter Batang (cm).

Tabel 2. Persamaan Alometrik Biomassa Akar Mangrove

Spesies

Mode Alometrik

Sumber

Rhizophora apiculata
Rhizophora mucronata
Bruguiera gymnorrhiza
Bruguiera sexangula
Avicennia alba
Xylocarpus granatum
Sonneratia alba
Sonneratia ovata

B=0.0698 D 2¢! p 0,843
B=0.199 D 222p 0.899
B=0.199 D 222p 0.899
B=0.199 D 225p 0.899
B=0.199 D 222p 0.899
B=0.145D 222

B=0.199 D 222p 0.899
B=0.045 D 2320

Alongi,2014

Adame et al.,2017
Adame et al.,2017
Alongi,2014
Alongi,2014
Alongi,2014
Alongi,2014
Kusmana ef al.,2018

Keterangan: p= wood density (g/cm3), B= Biomassa individu pohon (kg), D= Diameter Batang (cm).
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Gambar 1. Kawasan Mangrove Sungai Besejarah, Siak, Provinsi Riau
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Biomassa batang dan akar dihitung menggunakan persamaan alometrik yang sesuai dengan
jenis mangrove. Hasilnya dalam kg/m? dikonversi menjadi fon/ha dengan mengalikannya dengan
10 (Komiyama et al., 2005). Simpanan karbon diperoleh dari biomassa tersebut dikalikan faktor fraksi
karbon 0,47 sesuai SNI 7724:2011 (Badan Standardisasi Nasional 2011), sehingga satuan simpanan
karbon mengikuti satuan biomassa (kg/m?) (SNI 7724:2011). Biomassa serasah dihitung dari
perbandingan berat kering terhnadap berat basah sampel, yang dikalikan dengan berat basah total
seluruh serasah yang ditimbang dilapangan (kg) (Hairiah et al., 2011). Biomassa ini kemudian dibagi
dengan luas kuadrat pengambilan sampel untuk memperoleh biomassa dalam kg/m? (Hairiah et
al., 2011). Simpanan karbon serasah diperoleh dengan mengalikan biomassa (kg/m?) dengan faktor
fraksi karbon 0,47 sesuai SNI 7724:2011 (SNI 7724:2011). Nilai biomassa dan simpanan karbon serasah
selanjutnya dikonversi dari kg/m? menjadi ton/ha dengan mengalikannya dengan 10 (Komiyama et
al., 2005).

Simpanan karbon sedimen diestimasi berdasarkan bulk density, kedalaman sedimen, dan
kandungan karbon organik yang ditentukan dengan metode Loss on Ignition (LOI) (Howard et al.,
2014). Bulk density diperoleh dari berat kering sampel sedimen (kg) dibagi volume sampel (cm3)
(Howard et al., 2014). Massa sedimen per satuan luas (kg/m?) dihitung dengan mengalikan bulk
density, kedalaman sedimen (cm), dan faktor konversi cm? ke m? sebesar 10.000 (Howard et al.,
2014). Kandungan bahan organik dihitung dari kehilangan massa saat pengabuan, yaitu selisin berat
sampel sebelum pengabuan dan setelah pengabuan, dibagi berat sampel sebelum pengabuan,
lalu dikalikan 100 untuk memperoleh persentase (Howard ef al., 2014).

Persentase karbon organik diperoleh dengan membagi persentase bahan organik dengan
konstanta konversi 1,724 (Howard et al., 2014). Densitas karbon sedimen dihitung dengan
mengalikan bulk density dengan persentase karbon organik, kemudian dibagi 100 unfuk mengubah
persentase menjadi fraksi (Howard ef al., 2014). Simpanan karbon sedimen dihitung dengan
mengalikan massa sedimen per satuan luas (bulk density x kedalaman) dengan fraksi karbon organik
(persentase karbon dibagi 100), lalu dikalikan 10 untuk mengonversi safuan dari kg/m? menjadi
ton/ha (Howard et al., 2014).

Jumlah CO, yang tersimpan diestimasi dengan mengonversi simpanan karbon menjadi CO,,
yaitu dengan mengalikan simpanan karbon dengan rasio bobot molekul relafif CO, (44) terhadap
bobot atom relafif karbon (12) (Kauffman ef al., 2012). Nilai ekonomi jasa pengaturan karbon
diestimasi menggunakan pendekatan Social Cost of Carbon (SCC). Nilai SCC yang digunakan
sebesar US$51 per ton CO, berdasarkan estimasi Interagency Working Group (IWG) tahun 2021,
kemudian dikonversi menggunakan nilai tukar Rp17.041 per US$ (Maret 2026) (Emrinelson &
Warningsih, 2023). Valuasi ekonomi karbon dihitung dengan mengalikan nilai SCC dengan jumlah
CO; tersimpan, lalu mengalikan hasilnya dengan nilai tukar rupiah (Emrinelson & Warningsih, 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil estimasi simpanan karbon penelitian ini dihitung dari masing-masing carbon pool yaitu
pada fegakan (batang), karbon bawah permukaan (akar), serasah dan sedimen hutan mangrove

di Kawasan Mangrove Sungai Bersejarah dapat dilihat pada Gambar 2 dan Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Rata-rata Simpanan Karbon dari Masing-masing Carbon Pool

. Carbon pool Kawasan Mangrove Sungai
Stasiun Batang Akar  Serasah  Sedimen “Umian Besejarah 15,33 ha
I 139,41 72,70 0,25 40,36 252,72
Il 38,64 21,58 0,12 27,89 88,23 188.85%15.33
Il 111,18 58,89 0,37 55,17 225,61 ( = 089513 )
ﬁf;g/rhc’;;] 9641 5106 025 41,14 18885
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Tabel 2. Estimasi Kemampuan Penyerapan CO2

Jumlah Serapan CO2 Kawasan Mangrove Sungai Besejarah
Carbon Pool (ton/ha) (ton/ha) (15,33)
Batang 96,41 353,83
Akar 51,06 187,38 8.296,72
Jumlah 148,77 541,21
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Gambar 2. Simpanan Karbon Mangrove di Kawasan Mangrove Sungai Bersejarah

Berdasarkan Tabel 1, rata-rata total simpanan karbon mangrove di Kawasan Mangrove Sungai
Bersejarah sebesar 188,85 ton C/ha. Nilai tersebut merupakan akumulasi karbon pada seluruh
carbon pool mangrove. Dengan luas kawasan sebesar 15,33 ha, estimasi fotal cadangan karbon
mencapai 2.895,13 ton C. Perbedaan nilai antarestasiun menunjukkan adanya variasi kondisi
vegetasi dan lingkungan yang memengaruhi penyimpanan karbon pada ekosistem mangrove.

Besarnya simpanan karbon pada ekosistemm mangrove berkaitan dengan karakteristik dan
struktur vegetasi, terutama diameter batang, kerapatan tegakan, serta komposisi jenis mangrove.
Murdiyarso et al. (2015) menjelaskan bahwa diameter batang memengaruhi biomassa dan
simpanan karbon karena peningkatan ukuran tegakan berkontribusi pada peningkatan biomassa.
Selain biomassa vegetasi, sedimen juga menjadi komponen penting dalam penyimpanan karbon
mangrove karena karbon organik dapat terakumulasi melalui pengendapan dan proses
dekomposisi. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa keberadaan dan pengelolaan ekosistem
mangrove secara berkelanjutan berperan dalam mempertahankan potensi cadangan karbon
kawasan.

Estimasi kemampuan penyerapan CO, diperoleh dari simpanan karbon pada biomassa hidup
mangrove, yaitu batang dan akar, yang dikonversi menjadi CO, menggunakan faktor 3,67 (Donato
et al., 2011). Kedua komponen tersebut digunakan karena proses sekuestrasi karbon berlangsung
pada jaringan fumbuhan hidup melalui fotosintesis dapat dilihat pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2, kemampuan penyerapan CO, di Kawasan Mangrove Sungai Besejarah
diperkirakan sebesar 541,21 ton C/ha, dengan total sekitar 8.296,77 ton pada luas kawasan 15,33 ha.
Nilai tersebut menunjukkan konftribusi biomassa mangrove dalam menyerap dan menyimpan
karbon melalui proses sekuestrasi. Sondak (2015) menyatakan bahwa kemampuan penyerapan CO,
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oleh mangrove berkaitan erat dengan biomassa vegetasi, baik biomassa tegakan maupun
biomassa bawah permukaan. Semakin besar biomassa vegetasi, semakin besar pula jumlah karbon
yang dapat tersimpan dalam jaringan fumbuhan.

Nilai kemampuan penyerapan CO, pada penelitian ini dapat berbeda dengan kawasan
mangrove lainnya karena dipengaruhi oleh struktur dan kondisi vegetasi, sepertfi diameter,
kerapatan, komposisi jenis, serta kondisi lingkungan. Dengan demikian, pemeliharaan vegetasi
mangrove menjadi bagian penting dalam mempertahankan fungsi ekosistem sebagai penyerap
dan penyimpan karbon.

Estimasi nilai ekonomi jasa pengaturan karbon dilakukan menggunakan pendekatan Social
Cost of Carbon (SCC). Nilai SCC yang digunakan sebesar US$51 per ton CO,, sedangkan nilai tukar
yang digunakan sebesar Rp17.041 per US$ dapat dilihat pada Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3, hasil estimasi kemampuan penyerapan CO, pada biomassa batang
353,83 ton CO,/ha dan akar 187,38 ton CO,/ha, sehingga total kemampuan penyerapan mencapai
541,21 ton CO,/ha. Nilai tersebut setara dengan US$27.601,63 atau Rp.470.359.301/ha. Berdasarkan
luas kawasan 15,33 ha, nilai ekonomi jasa pengaturan karbon diperkirakan mencapai Rp.
7.210,608,07. Nilai ekonomi tersebut menggambarkan manfaat jasa pengaturan karbon yang
dihasilkan oleh ekosistem mangrove melalui penyimpanan karbon pada biomassa. Pendekatan
SCC memberikan nilai ekonomi berdasarkan estimasi biaya sosial yang berkaitan dengan tambahan
emisi CO, ke atmosfer, sehingga nilainya berbeda dengan harga karbon yang terbentuk melalui
mekanisme perdagangan karbon. Besarnya nilai ekonomi yang diperoleh dalam penelitian ini
terutama ditenfukan oleh jumlah CO, yang diestimasi tersimpan dalam biomassa serta nilai SCC
yang digunakan.

Pendekatan SCC juga digunakan oleh Lubis et al. (2025) dalam mengestimasi nilai ekonomi
karbon Rhizophora apiculata di Kawasan Konservasi Perairan Nias Utara. Penelition tersebut
mengestimasi cadangan karbon sebesar 3.687,78 ton C/ha atau setara dengan 13.534,15 ton
CO,e/ha dan menghasilkan nilai ekonomi sekitar Rp8,31 miliar/ha berdasarkan SCC. Nilai tersebut
lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian di Kawasan Mangrove Sungai Besejarah karena jumlah
karbon dan CO, yang menjadi dasar valuasi juga lebih besar. Perbandingan ini menunjukkan
bahwa besarnya nilai ekonomi berdasarkan SCC sangat berkaitan dengan jumiah CO, yang
digunakan dalam perhitungan.

Perbedaan nilai ekonomi antarpenelitian juga dapat disebabkan oleh perbedaan komponen
karbon yang dinilai, metode estimasi biomassa, cakupan ekosistem, periode valuasi, dan nilai SCC
yang digunakan. Manan et al. (2025), misalnya, menggunakan beberapa skenario harga karbon
sehingga menghasilkan nilai ekonomi yang berbeda untuk satu ekosistem. Hal tersebut menunjukkan
bahwa nilai ekonomi karbon bukan merupakan nilai tunggal yang terlepas dari metode valuasi,
tetapi bergantung pada pendekatan dan parameter ekonomi yang digunakan. Oleh karena itu,
penggunaan SCC dalam penelitian ini perlu dipahami sebagai estimasi nilai ekonomi jasa
pengaturan karbon berdasarkan biaya sosial emisi CO,, bukan sebagai harga jual karbon di pasar.

Tabel 3. Estimasi Nilai Ekonomi Penyerapan CO2

Serapan usb Rupiah Kawasan Mangrove Sungai Besejarah
Carboon Pool 5 ionsha)  (8) (Rp) (15,33 ha)
Batang 353,83 18.045,32 307.510,314
Akar 187,38 9.556,30 162.848,987 7.210,608,077
Jumlah 541,21 27.601,63 470.359,301

Keterangan: Konversi nilai tukar mata uang saat penelitian 1$ = Rp17.041 (Maret,2026).
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Nilai ekonomi sebesar Rp470,36 juta/ha menunjukkan bahwa jasa pengaturan karbon di
Kawasan Mangrove Sungai Besejarah memiliki manfaat ekonomi yang dapat dikuantifikasi. Nilai
tersebut dapat digunakan sebagai informasi tfambahan dalam melihat manfaat ekosistem
mangrove yang tidak secara langsung diperoleh melalui pemanfaatan hasil hutan atau kegiatan
ekowisata. Keberadaan nilai ekonomi jasa pengaturan karbon juga dapat memperluas dasar
informasi dalam pengelolaan kawasan, karena manfaat konservasi mangrove tidak hanya
berkaitan dengan fungsi ekologis fetapi juga dengan manfaat ekonomi yang berasal dari
kemampuan ekosistem dalam mengurangi dampak sosial akibat emisi CO,. Dengan demikian, hasil
valuasi dapat menjadi salah satu informasi pendukung dalam mempertahankan futupan dan
biomassa mangrove serta memperkuat pertimbangan manfaat karbon dalam pengelolaan
Kawasan Mangrove Sungai Besejarah secara berkelanjutan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian Valuasi Nilai Ekonomi Potensi Cadangan Karbon Mangrove di
Kawasan Mangrove Sungai Bersejarah, Siak, Provinsi Riau, dapat disimpulkan bahwa Kawasan
Mangrove Sungai Bersejarah memiliki total simpanan karbon sebesar 188,85 ton C/ha atau 2.895,13
ton C/ha pada luas 15,33 ha. Simpanan karbon pada biomassa batang dan akar setara dengan
541,21 ton CO2/ha atau 8.296,77 ton CO2 pada luas kawasan 15,33 ha. Estimasi nilai ekonomi jasa
pengaturan karbon menggunakan pendekatan Social Cost of Carbon (SCC) menghasilkan nilai
sekitar Rp470,36 juta/ha, dengan total nilai ekonomi sekitar Rp7,21miliar untuk kawasan seluas 15,33
ha. Nilai tersebut menunjukkan manfaat ekonomi dari fungsi penyimpanan karbon sebagai jasa
pengaturan ekosistem mangrove.
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