VALUASI JASA LINGKUNGAN KARST
PRACIMANTORO JAWA TENGAH

-, e

= 3 & N A et )

i thmaYudh|st|raAdh|negara Panleusumo-JayaDarmawan Sy '_ FEe = -

Y 24 W - g



MENGGUGAT
EKSTRAKTIVISME SEMEN

VALUASI JASA LINGKUNGAN KARST
PRACIMANTORO, JAWA TENGAH

Penulis

Desain & Tata Letak
Publikasi

Penerbit

Alamat Surat
Elektronik

Situs Web

Hak Cipta

Ucapan Terima Kasih

Sampul

Bhima Yudhistira Adhinegara
Panji Kusumo
Jaya Darmawan

Mazdan Maftukha Assyayuti
Agustus 2025

Center of Economic and Law Studies (CELIOS)
Jakarta, Indonesia

admin@celios.co.id

www.celios.co.id

© 2025 CELIOS

CELIOS memegang hak cipta publikasi ini, termasuk teks, analisis, logo,
dan desain tata letak.

Permintaan untuk memperbanyak sebagian atau seluruh isi publikasi
dikirimkan ke admin@celios.co.id.

Kami berterima kasih kepada seluruh tim penulis atas dedikasi
mereka dalam mengumpulkan data, menganalisis informasi, dan
merumuskan temuan-temuan yang menarik. Apresiasi juga kami
berikan kepada seluruh pihak yang telah memberikan pendapat,

dan saran konstruktif untuk mendukung argumen dan memperdalam
analisis dalam studi ini. Semoga hasil penelitian ini dapat memberikan
sumbangsih yang berarti bagi kualitas kebijakan dan keadilan ekonomi
di Indonesia.

Dokumentasi CELIOS, 2025.



DAFTAR
ISI

10

26
27

31

PENDAHULUAN

DALIH PEMBANGUNAN
PERTAMBANGAN DAN
PABRIK SEMEN DI TENGAH
OVERSUPPLY PRODUKSI

ASUMS| UMUM DAN
CAKUPAN KAIJIAN

5 AsumsiUmum dan Limitasi Kajian
5 AsumsilLuas Kerusakan Lahan

7/ AsumsiJangka Waktu dan Skenario
Kerusakan

8 AsumsiPola Kerusakan Lingkungan

VALUASI BIAYA LINGKUNGAN

10 Valuasi PotensilJasa Lingkungan Air

11 ValuasiBiaya Air Rumah Tangga

13 ValuasiBiaya Degradasi Pertanian Padi
16 Biaya Kehilangan Serapan Karbon

17 Biaya Kehilangan Biodiversitas

18 ValuasiBiaya Kesehatan

23 Kerugian Total

KESIMPULAN

REKOMENDASI:
Menggugat Pembangunan
Ekstraktif, Merawat Karst,
Menjamin Masa Depan

LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

(] Gambar1

Peta Wilayah IUP Tambang Batu Gamping

dan Pabrik Semen di Kecamatan
Pracimantoro

DAFTAR GRAFIK

3 Grafik 1

Tren Pertumbuhan Kapasitas, Konsumsi,

dan Utilitas Industri Semen diIndonesia

9 Grafik 2

Proyeksi Linear Kerusakan Area Karst

DAFTAR TABEL

9 Tabell

Proyeksi Luasan Karst yang Telah Rusak
Ditambang pada Tahun ke-15, 20, 50,
dan 70 menurut Kedua Skenario

11 Tabel2

Biaya Air Rumah Tangga menurut
Skenario 1dan Skenario 2

14 Tabel3

Biaya Pertanian Padi menurut Skenario 1

dan Skenario 2

16 Tabel4

Biaya Serapan Karbon menurut Skenario 1

dan Skenario 2

18 Tabel5

Biaya Biodiversitas menurut Skenario 1
dan Skenario 2

20 Tabel 6

Jarak Desa terhadap Lokasi Pabrik Semen

dan Prevalensi COPD

24

21

23

23

25

25

Gambar 2

Peta Administratif Kecamatan Pracimantoro
dan Area |UP serta Pabrik Semen

Grafik 3

Komparasi Biaya Skenario 1dan Skenario 2
Selama 70 tahun

Tabel 7

Biaya Kesehatan menurut Skenario 1dan
Skenario 2

Tabel 8

Total Biaya Lingkungan menurut Skenario 1
dan Skenario 2

Tabel 9

Rincian Komponen Biaya Lingkungan
menurut Skenario 1dan Skenario 2

Tabel 10

Jasa Airdan Serapan Karbon yang Hilang
pada Skenario 1

Tabel 11

Jasa Airdan Serapan Karbon yang Hilang
pada Skenario 2



Q

Temuan Utama

Adapunrincian dari kerugian lingkungan total pada tahun ke-15, 20, 50, dan 70
sesuai dengan simulasi Skenario 1 dan Skenario 2 adalah sebagai berikut

Tahun

Biaya Kesehatan

Rp1,9T

Biaya Air
RumahTangga

RpO,3T

Kerugian
Pertanian Padi

Rp0,2T

Biaya CO2

Rp0,24M

Biaya Kerusakan
Biodiversitas

Rp0,09 T

Total Kerugian
Lingkungan

Rp2,51T

Tahun

20,

Biaya Kesehatan

Rp2,6T

Biaya Air
RumahTangga

RpO,5T

Kerugian
Pertanian Padi

RpO,5T

Biaya CO2

Rp0,42 M

Biaya Kerusakan
Biodiversitas

Rp0,2T

Total Kerugian
Lingkungan

Rp3,65T

Tahun

50,

Biaya Kesehatan

Rpé6,4T

Biaya Air
Rumah Tangga

Rp1,3T

Kerugian
Pertanian Padi

Rp4,9T

Biaya CO2

Rp2,47M

Biaya Kerusakan
Biodiversitas

RpO,9T

Total Kerugian
Lingkungan

Rp13,42T

Tahun

70,

Biaya Kesehatan

Rp9T

Biaya Air
RumahTangga

Rp1,8T

Kerugian
Pertanian Padi

Rp10,2T

Biaya CO2

Rp4,72M

Biaya Kerusakan
Biodiversitas

Rpl,7T

Total Kerugian
Lingkungan

Rp22,71T
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Tahun

Biaya Kesehatan

Rp1,9T

Biaya Air
RumahTangga

Rp0,4T

Kerugian
Pertanian Padi

Rp0,4T

Biaya CO2

Rp0,32M

Biaya Kerusakan
Biodiversitas

RpO,1T

Total Kerugian
Lingkungan

Rp2,76 T

Tahun

20,

Biaya Kesehatan

Rp2,6T

Biaya Air
RumahTangga

RpO,5T

Kerugian
Pertanian Padi

RpO,8T

Biaya CO2

Rp0,56 M

Biaya Kerusakan
Biodiversitas

Rp0,2T

Total Kerugian
Lingkungan

Rp4,08T

Tahun

50,

Biaya Kesehatan

Rp6,4T

Biaya Air
Rumah Tangga

Rpl,3T

Kerugian
Pertanian Padi

Rp7,2T

Biaya CO2

Rp3,34 M

Biaya Kerusakan
Biodiversitas

Rp1,2T

Total Kerugian
Lingkungan

Rp16,14 T

Tahun

@

Biaya Kesehatan

Rp9 T

Biaya Air
RumahTangga

Rp1,8T

Kerugian
Pertanian Padi

Rpl13,5T

Biaya CO2

Rp5,94 M

Biaya Kerusakan
Biodiversitas

Rp2,1T

Total Kerugian
Lingkungan

Rp26,49T

EstimasiJasa Air dan Serapan Karbon yang Hilang
Akibat Tambang Batu Gamping di Tahun Ke-70

Skenario 1 Skenario 2

Total Kehilangan Jasa Air

1.131.160.511 m3

Total Kehilangan Serapan Karbon

49.185.623 kg CO2

Total Kehilangan Jasa Air

1.422.932.569 m3

Total Kehilangan Serapan Karbon

61.872.585 kg CO2



Rencana pembangunan pertambangan batu gamping dan pabrik semen di Kecamatan
Pracimantoro, Kabupaten Wonogiri, telah memunculkan kekhawatiran besar dari sisi
ekologis, sosial, dan ekonomi. Alih-alih memberikan manfaat bagi perekonomian,
berbagai praktik penambangan batu gamping untuk industrisemen justru menimbulkan
masalah baru.

Kawasan Pracimantoro ini merupakan bagian dari bentang alam karst Gunung Sewu yang
ditetapkan sebagai UNESCO Global Geopark sejak 2023, semenjak penetapan pertama
pada 2015. Karst di wilayah ini berfungsi vital sebagai penyimpan air, penyeimbang iklim
mikro, serta penyokong keanekaragaman hayati. Jika dieksploitasi untuk kebutuhan
industri semen, kerusakan yang terjadi bersifat permanen dan mengancam keberlanjutan
sumber daya lingkungan yang justru menjadi penopang hidup masyarakat lokal.

Dari sisi sosial-ekonomi, pembangunan tambang dan pabrik semen berpotensi
menimbulkan konflik horizontal karena mengancam lahan pertanian produktif yang selama
inimenjadi sumber pangan sekaligus mata pencaharian warga. Sedikitnya 6 desa
terdampak langsung, yaitu Petirsari, Joho, Bambirmanis, Watangrejo, Suci, dan Sambiroto,
denganlahan seluas hingga 598 ha direncanakan masuk dalam konsesi perusahaan.
Kehilangan lahan tersebut berarti warga harus beralih dari petani mandiri menjadi buruh
industri, dengan pendapatan yang relatif tidak sebanding. Hal ini juga menimbulkan
ancaman serius terhadap kedaulatan pangan lokal, mengingat sebagian besar masyarakat
Pracimantoro masih sangat bergantung pada hasil pertanian untuk kebutuhan sehari-hari.

Situasi semakin memanas ketika tiba-tiba muncul dokumen Analisis Dampak Lingkungan
(ANDAL) berjudul “Analisis Dampak Lingkungan: Rencana Kegiatan Industri Semen oleh PT
Anugerah Andalan Asia dengan Rencana Kegiatan Tahap Operasi Produksi Pertambangan
Mineral Bukan Logam Komoditas Batu Gamping untuk Semen oleh PT Sewu Surya Sejati di
Kabupaten Wonogiri, Provinsi Jawa Tengah.” yang diterbitkan Juni 2024. Dokumen ini
disusun tanpa melibatkan partisipasi publik secara memadai, khususnya warga terdampak
langsung dienam desa. Berbagai data, informasi, dan temuan yang tercantum dalam
dokumen ANDAL tersebut segera disanggah oleh warga bersama tim ahliindependen.’

1 Paguyuban Talijiwa (2025), Surat Penolakan Pendirian Pabrik Semen dan Penyanggahan Dokumen Analisis Dampak Lingkungan
Hidup (AMDAL) Rencana Kegiatan Industri Semen Oleh PT. Anugrah Andalan Asia Dengan Rencana Kegiatan Tahap Operasi
Produksi Pertambangan Mineral Bukan Logam Komoditas Batu Gamping Untuk Semen oleh PT. Sewu Surya Sejati Kecamatan
Pracimantoro Kabupaten Wonogiri.
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Temuan warga menunjukkan bahwa ANDAL minim partisipasi publik, data tidak akurat dan
tidak kontekstual, mengabaikan dampak kritis pada ekosistem karst, mengabaikan
ketahanan pangan warga, tidak mendalam memitigasi risiko konflik sosial, tidak
memperhitungkan aspek manfaat ekonomiatau cost and benefit analysis, danlemah
dalam analisis risiko bencana. Fakta inimemperkuat persepsibahwa proses ANDAL
dilakukan hanya sebagaiformalitas administratif untuk memperlancarizin, bukan sebagai
instrumen perlindungan lingkungan dan sosial.

Selainitu, aspek politik-ekologis juga tak kalah penting. Sejak awal 2025, gerakan
penolakan warga terhadap tambang dan pabrik semen semakin menguat. Petisi daring
telah mengumpulkan ribuan tanda tangan hingga 2.223 per 2 Agustus 2025, aksi
penolakan dan audiensi digelar ke kantor Dinas Lingkungan Hidup dan Kehutanan Jawa
Tengah, meskipun warga dilarang membawa tim ahli. Selain itu, desakan revisi terhadap
Peraturan BupatiNomor 1Tahun 2024 tentang Rencana Detail Tata Ruang Wilayah
Perencanaan Gunung Sewu Segmen Wonogiri 2024-2044, yang menjadi payung
kebijakan bagi masuknya proyek ini. Penolakan warga menegaskan bahwa proyek industri
ekstraktif di kawasan karst bukan hanya masalah lingkungan, tetapi juga menyangkut hak
atas tanah, ruang hidup, dan keberlanjutan ekonomi masyarakat desa.

Plot Perlawanan Tolak Pertambangan dan Pabrik Semen

2015 Juni 2024 14 April 2025
Penetapan Pertama Dokumen ANDAL Audiensi ke DPRD Wonogiri
Karst Gunung Sewu dirilis (tanggal dengan Lima Tuntutan
UNESCO Global Geopark dalam dokumen) Penolakan Semen
2021-2023 4 Maret 2025 Juni 2025
Klaim Andal: Deklarasi Petisi Penolakan
Konsultasi Publik Penolakan Warga dan Audiensi
yang tidak partisipatif dengan membentuk Menolak Semen
danbermakna Laskar Talijiwa ke DLHK Jateng

Dengan kondisiini, rencana pembangunan tambang dan pabrik semen di Pracimantoro
tidak bisa hanya dilihat dari sisi investasiindustri semata. Riset lebih mendalam perlu
dilakukan untuk mengukur dampak ekologis, sosial-ekonomi, serta efektivitas kebijakan
tataruang dan ANDAL yang menjadi dasar perizinan proyek. Penelitian ini akan berfokus
pada Kajian Valuasi Lingkungan Kawasan Pracimantoro dan diharapkan menjadi basis
penting untuk advokasi warga, sekaligus rekomendasi kebijakan agar pembangunan tidak
menegasikan keberlanjutan lingkungan dan kesejahteraan masyarakat.

2 Change.org(2025), Tolak Rencana Pendirian Pabrik dan Tambang Semen di Kawasan Karst Pracimantoro Wonogiri!.
https://www.change.org/p/tolak-rencana-pendirian-pabrik-dan-tambang-semen-di-kawasan-karst-pracimantoro-
wonogiri?recruiter=1374860944&recruited_by_id=1afa5500-3bb8-11f0-87dd-b58a4c5b3e06&utm_source=share_
petition&utm_campaign=share_petition&utm_medium=copylink&utm_content=cl_sharecopy_490589105_id-ID%3A3
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DALIH PEMBANGUNAN
PERTAMBANGAN DAN
PABRIK SEMEN DI TENGAH
OVERSUPPLY PRODUKSI

Grafik 1. Tren Pertumbuhan Kapasitas, Konsumsi, dan Utilitas Industri Semen
dilndonesia
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Sumber: Kemenperin, INTP (2025)

Trenindustrisemen Indonesia sejak tahun 2014 menunjukkan adanya overcapacity
struktural yang semakin parah. Kapasitas terpasang telah meningkat drastis, dari sekitar
22,6 juta ton pada 1994 menjadihampir 120 juta ton pada 2024 dan diproyeksi naik di tahun
2025. Sementaraitu, permintaan domestik hanya tumbuh hingga sekitar 70 juta ton atau
mencapai puncaknya pada tahun 2019 dan kemudian sempat mengalamipenurunan
hingga -4,1% hingga 2022, serta diproyeksi hanya tumbuh 1,1% di tahun 2025. Menurut
data Asosiasi Semen Indonesia (ASI)°, produksi semen pada semester /2025 mengalami
penurunan 5,8% yoy dibandingkan periode yang sama sebelumnya dari 30,53 jutaton
menjadihanya 28,76 jutaton.

Kondisi ini diikut kinerja buruk di sisi penjualan, yang mana terjadi penurunan 2,5% di
semester| 2025 dibandingkan tahun sebelumnya 2024. Hal ini terjadi akibat penurunan
daya belimasyarakat, perlambatan proyek infrastruktur nasional, situasi oversupply, dan
rendahnya utilisasi pabrik sebesar53%.

3 BisnisIndonesia (2025), Penjualan Semen Semester /2025 Lesu, Proyek IKN dkk Sepi Permintaan. https://ekonomi.bisnis.com/
read/20250813/257/1902030/penjualan-semen-semester-i2025-lesu-proyek-ikn-dkk-sepi-permintaan
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Utilisasi pabrik semen turun darilevel efisien diatas 90% (2013) menjadi 53% pada 2022,
dan diperkirakan hanya akan mencapai sekitar 62% hingga tahun 2030. Dalam industri
semen yang padat modal, utilisasi dibawah 70% sudah mencerminkan tingkat inefisiensi
yang tinggi menyebabkan biaya tetap per ton melonjak, margin menipis, serta persaingan
harga semakin tajam.

Dengan kondisi permintaan yang stagnan atau bahkan menurun, kapasitas nasional yang
jelas-jelas berlebihan, serta terbatasnya peluang ekspor,serta biaya logistik yang tinggi
dan persaingan hargainternasional yang ketat, maka penambahan pabrik atau tambang
semen baru tidak memiliki dasar ekonomiyang rasional. Praktik seperti akuisisi mungkin
menunda kerugian, tetapi tidak bisa mengubah realitas struktural oversupply. Kondisiini
menunjukkan bahwa upaya ekspansilebih lanjut hanya akan memperparah
ketidakseimbangan, merugikanindustri secara keseluruhan, serta menambah dampak
negatif ekologis,terutama di kawasan karst, yang sebenarnya memiliki nilai jasa ekosistem
jauhlebih tinggi dibanding potensi ekonomi dari perluasan industri semen.
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Kajian inimenghitung valuasi biaya lingkungan yang timbul akibat aktivitas pabrik semen
dan penambangan batu gamping di kawasan karst Gunung Sewu yang masuk dalam
wilayah Kecamatan Pracimantoro, Kabupaten Wonogiri. Valuasi biaya lingkungan yang
dihitung merupakan biaya yang timbul dan dibebankan kepada publik baik akibat
kerusakan bentang alam karst di area tersebut maupun aktivitas produksi pabrik semen.

Penghitungan biaya lingkungan pada kajian ini dilakukan dengan memproyeksikan biaya
lingkungan yang timbul di masa depan dalam nilai Rupiah di waktu kajian ini dibuat; yaitu
pada Juli-Agustus 2025. Kajian ini menilai biaya lingkungan yang terjadi melalui dua tipe
biaya: biaya lingkungan yang timbul pada tahun tersebut dan akumulasi biaya lingkungan
totalhingga tahun tersebut.

Dikarenakan keterbatasan sumber daya dan waktu, maka terdapat beberapa keterbatasan
dalam kajianini. Pertama, kajian ini tidak memasukkan komponen biaya yang timbul akibat
pembangunan pabrik semen beserta instalasinya. Kajian ini tidak mensimulasikan biaya
lingkungan yang timbul pada saat pembangunan fasilitas pabrik semen.

Kedua, biaya lingkungan yang dihitung hanya mencakup biaya timbul untuk area
Kecamatan Pracimantoro serta warga lokal saja. Kajian ini tidak memasukkan biaya
lingkungan yang diakibatkan oleh pabrik semen dan tambang batu gamping namun
ditanggung oleh area diluar Kecamatan Pracimantoro ataupun aparatus pabrik semen dan
tambang pasiryang bukan merupakan warga Kecamatan Pracimantoro.

Penghitungan biaya lingkungan ini akan berdasarkan area karst di Kecamatan
Pracimantoro yang direncanakan akan dijadikan tambang batu gamping serta pabrik
semen. Batu gamping merupakan salah satu input utama pada proses produksi semen dan
karenanya lokasi dari pabrik semen biasanya dekat dengan area penambangan batu
gamping (limestone quarry). Dalam kasus pabrik semen dan tambang batu gamping di
Pracimantoro, lokasi pabrik semen dan tambang batu gamping ini kurang lebih
bersebelahan dan berlokasi di kompleks industri yang sama.
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Gambar 1. Peta Wilayah IUP Tambang Batu Gamping
dan Pabrik Semen di Kecamatan Pracimantoro

Sumber : Laskar Talijiwa (2025)

Berdasarkan nilai yang tertera dalam dokumen ANDAL serta didukung oleh informasiyang
dikumpulkan oleh Paguyuban Talijiwa dari warga setempat, maka diketahui bahwa total luas
Izin Usaha Pertambangan atau IUP di kawasan Karst Pracimantoro adalah 598 ha.
Keseluruhan area IUP ini dapat dilihat pada Gambar 1, di mana area ini direpresentasikan
sebagai area di dalam kotak besar. Secara administratif, area IUP inimencakup wilayah dari
6 desa diKecamatan Pracimantoro; yaitu desa Watangrejo, Sambiroto, Suci, Gambirmanis,
Petirsari, dan Joho (Gambar 2). Menurut dokumen ANDAL yang didapatkan tim penulis, izin
|IUP didalam area IUP ini memiliki masa berlaku hingga 70 tahun.



Gambar 2. Peta Administratif Kecamatan Pracimantoro
dan Area lUP serta Pabrik Semen
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Sumber : Laskar Talijiwa (2025)

Namun tidak keseluruhan dariluasan IUP ini akan dieksploitasi dari awal. Untuk tahap
pertama akan dilakukan pembangunan dan operasi pabrik semen terlebih dahulu beserta
penambangan batu gamping didalam area yang lebih terbatas. Tahap pertamaini akan
berisipembangunan serta operasional pabrik semen dengan kapasitas 4.000 ton per
tahun dan eksploitasi penambangan batu gamping didalam area IUP seluas 186 ha. Pada
Gambar1, areayang akan dieksploitasi pada tahap pertama ini direpresentasikan sebagai
area berbentuk irregularyang berada di dalam area IUP. Kedua aktivitas tahap pertamaiini
menurut ANDAL diestimasi akan memakan waktu sekitar 20 tahun.

Namun perlu diingat bahwa jangka waktu 20 dan 70 tahun yang disebutkan di atas
merupakan jangka waktu maksimum. Pada prakteknya cadangan sumber daya tambang
seringkali habis sebelum masa waktu yang ditetapkan. Terdapat probabilitas bahwa area
186 ha tersebut dapat habis sebelum 20 tahun dan keseluruhan IUP akan habis dieksploitasi
sebelum mencapai 70 tahun.
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Oleh karenaitu, maka perhitungan valuasi kerugian lingkungan akan dilakukan berdasarkan
dua skenario. Skenario pertama bersifat normatif, sementara skenario kedua
menggunakan asumsi penambangan area IUP yang lebih cepat:

SKENARIO1 SKENARIO 2
Total Luas IUP 598 ha 598 ha
Tahap 1(Karst) 186,13 ha ditambang dalam 186,13 ha ditambang dalam
20 tahun 15 tahun
Tahap 2 (Sisa lUP) 411,87 ha ditambang dalam 411,87 ha ditambang dalam
50 tahun 35 tahun
Total Durasi lUP 70 tahun (20 + 50) 50 tahun (15 + 35)
Pola Eksploitasi Lebihlambat, Lebih cepat,
dampak lingkungan dampak lingkungan
terakumulasibertahap muncul lebih dini dan intensif
Risiko Ekologis Kerusakan lebih tersebar dalam Kerusakan lebih cepat terjadi,
jangka panjang ekosistem karst tertekan lebih
awal
Risiko Konflik sosial dan tekanan Konflik sosial dan ekonomilebih
Sosial-Ekonomi ekonomicenderunglebihlambat cepat meningkat karena
percepatan eksploitasi
Titik Evaluasi Tahun ke-15, ke-20, ke-50, Tahun ke-15, ke-20, ke-50,
BiayaLingkungan [IGEVA6] ke-70

Pada kedua skenario ini diasumsikan bahwa pada saat yang sama pabrik semenjuga
beroperasitanpainterupsi berarti sesuai dengan kapasitasnya.

Berdasarkan kedua skenario di atas, maka kajian ini akan menghitung biaya yang timbul
hingga tahun ke-70, dan terutama akan menyorot akumulasi total biaya yang timbul pada
tahun ke-15,20, 50, dan 70, sesuai dengan tenggat waktu yang ada pada kedua skenario.
Dalam halini perhitungan biaya lingkungan untuk Skenario 2 tetap akan dilakukan hingga
tahun ke-70 meskipun aktivitas pertambangan telah berhenti. Hal ini dikarenakan biaya
yang timbul akibat kerusakan lingkungan tetap terjadi meskipun sudah tidak ada lagi
aktivitas tambang. Selain itu diasumsikan juga bahwa pabrik semen akan tetap beroperasi
walaupun tambang batu gamping telah ditutup.

O Asumsi Pola Kerusakan Lingkungan

Selain asumsiluasan wilayah dan jangka waktu estimasi biaya, terdapat pula asumsipola
kerusakanyang terjadi. Dengan beberapa pengecualian, diasumsikan bahwa kerusakan
area karst yang terjadi bersifat linear. Hal ini artinya jumlah produksi semen, jumlah batu
gamping yang ditambang, serta jumlah luasan karst yang hilang tiap tahunnya memiliki nilai
yang sama; stabil dan tidak berubah dari tahun ke tahun.
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Grafik 2. Proyeksi Linear Kerusakan Area Karst
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Sumber : diolah Penulis.

Tabel 1. Proyeksi Luasan Karst yang Telah Rusak Ditambang
pada Tahun ke-15, 20, 50, dan 70 menurut Kedua Skenario

Proyeksi Luasan Area Karst yang Telah Ditambang (m?)

Tahun
SKENARIO1 SKENARIO 2
15 1.395.975 1.861.300
20 1.861.300 2.449.686
50 4.332.520 5.980.000
70 5.980.000 5.980.000

Sumber : diolah Penulis.

Proyeksilinearini dapat dilihat pada Grafik 2, adapun jumlah area karst yang ditambang
dandianggap rusak pada tahun ke-15, 20, 50, dan 70 dapat dilihat pada Tabel 1. Untuk
Skenario 2, diasumsikan bahwa keseluruhan IUP telah habis pada tahun ke-50 dengan luas
areayang ditambang telah mencapai 598 ha. Namun kajian ini akan tetap menghitung
biaya lingkunganyang timbul bahkan setelah luasan karst telah habis. Pada masa setelah
luasan 598 haini sudah habis, diasumsikan bahwa tidak ada upaya reklamasibekas
tambang danrevitalisasilingkungan yang berarti; dan biaya lingkungan yang terakumulasi
tiap tahunnya akan sama dengan biaya maksimum per tahun. Penghitungan akumulasi
biayaini akan berlanjut hingga tahun ke-70, hingga menyamai rentang waktu Skenario 1.
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Berdasarkan Kajian Valuasi Ekonomi Jasa Lingkungan KBAK Gunung Sewu®, maka formula
perhitungan penyediaan jasa air bersih zona karst adalah sebagai berikut:

@® Persentase curahhujan tahunan menurut penggunaan lahanx Luas zona kawasan batu
gamping yang masuk dalam IUP x Kedalaman zona epikarst x Persentase zona epikarst

Area karst yang terdapat di Kecamatan Pracimantoro merupakan bagian darizona epikarst
Gunung Sewu sehingga memiliki beberapa karakteristik geologis yang serupa. Oleh
karenaitu, beberapa parameter dari Kajian Valuasi Ekonomi Jasa Lingkungan KBAK Gunung
Sewu dapat digunakan untuk menghitung valuasi potensijasa lingkungan air di
Pracimantoro. Dari data tersebut serta data-data pendukung dari BPS, maka dapat
diketahuibahwa:

Curah hujan Kabupaten Wonogiri pada 2024 menurut BPS®: 1.980 mm
Persentase serapan menurut penggunaan lahan: 50%

Luas zona kawasan batu gamping yang masuk dalam IUP: 598 ha
Rerata kedalaman zona epikarst di Pracimantoro: 15m

Persentase porositas zona epikarst di Pracimantoro: 35%

Maka dapat dihitung bahwa total jasa penyediaan air bersih per tahunnya yang berpotensi
untuk hilang adalah sejumlah 31.081.050 meter kubik. Sementaraitu harga air menurut
PDAM Wonogiri adalah sekitar Rp7.400 per meter kubik. Sehingga dapat dihitung bahwa
nilaijasa lingkungan air dari area KBAK yang akan dijadikan tambang adalah Rp230 miliar
per tahunnya.

Meskipun nilai jasa lingkungan air dari kawasan karst Pracimantoro ini besar, namun angka
Rp230 miliarini tidak akan disertakan dalam penghitungan biaya yang timbul akibat
keberadaan pabrik semen dan tambang batu gamping. Hal ini dikarenakan nilai valuasijasa
airini hanya merupakan nilai ‘potensial’ jasa lingkungan. Biaya yang timbul akibat hilangnya
jasa airini akan disertakan dalam bentuk Biaya Air Minum dan Air Rumah Tangga serta
PotensiKerugian Pertanian Padi akibat hilangnya sumber airini.

4 Wacana dan Ulin, Kajian Kebijakan Pemanfaatan Jasa Lingkungan Pada Kawasan Bentang Alam Karst diD.l. Yogyakarta.
5 Badan Pusat Statistik Kabupaten Wonogiri, “Curah dan Hari Hujan.”
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© Valuasi Biaya Air Rumah Tangga

Sepertiyang telah dijelaskan pada bagian sebelumnya, potensijasa lingkungan air dari
area karst seluas 598 ha mencapailebih dari 31juta meter kubik per tahunnya. Nilai ini
merupakan angka yang sangat besar dan lebih dari cukup untuk memenuhi kebutuhan air
rumah tangga di Pracimantoro. Oleh karena ini, maka perhitungan biaya air akan dibagi
menjadi 2 komponen: biaya air rumah tangga dan biaya air untuk pertanian padi.

Pada sub-bab ini akan dihitung komponen biaya biaya untuk air minum dan non air minum
dalam aktivitas rumah tangga. Dalam hal ini diasumsikan yang dimaksud dengan
kebutuhan airrumah tangga adalah kebutuhan air untuk aktivitas domestik warga
setempat, termasuk kebutuhan air minum. Penggunaan air untuk aktivitas komersial
masyarakat seperti untuk operasional restoran maupun peternakan tidak termasuk dalam
perhitunganini.

Diasumsikan pula bahwa operasional pabrik semen dan tambang batu gamping tidak
menggunakan sumber daya air yang berasal dari air tanah di area Pracimantoro.
Diasumsikan bahwa penggunaan air tanah yang didukung oleh wilayah karst ini
diprioritaskan untuk penggunaan sehari-hari masyarakat terlebih dahulu, dan sisanya
digunakan untuk pertanian.

Untuk menghitung potensibiaya air yang harus ditanggung warga Pracimantoro bila karst
ini hilang, maka perlu diketahui beberapa parameter dibawah ini:

o Total populasi Kecamatan Pracimantoro sejumlah 66.703.
o Rerata penggunaan air perindividu adalah sejumlah 150 liter per harinya.

O Tarif PDAM Rp7.400 per meter kubik.

Maka konsumsi air warga Pracimantoro per tahunnya adalah sejumlah 3,65 juta meter
kubik. Bila keseluruhan kebutuhan airini harus dipenuhi melalui PDAM, maka potensi biaya
airuntuk rumah tangga ditaksir mencapai Rp27 miliar setelah tahun ke-8.

Jumlah tersebut merupakan potensi biaya total per tahunnya. Guna mensimulasikan nilai
biaya yang dikeluarkan warga untuk air minum dan air kebutuhan rumah tangga, maka akan
dilakukan perhitungan biaya berdasarkan 2 skenario di atas:

Tabel 2. Biaya Air Rumah Tangga menurut Skenario 1dan Skenario 2

Total biaya sampai pada tahun tersebut (Rp Miliar)

SKENARIO1 SKENARIO 2
15 316 350
20 452 485
50 1.262 1.296
70 1.803 1.836

Sumber : diolah Penulis.
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Sebagai catatan, asumsi dan limitasi yang digunakan dalam estimasi biaya air ini termasuk
konservatif. Pada prakteknya, hampir dapat dipastikan bahwa industrisemen yang ada
akan menggunakan air tanah dan akan bersaing dengan penggunaan rumah tangga lokal.
Estimasi biaya air yang dilakukan juga tidak menghitung biaya instalasi dan investasi
infrastruktur PDAM untuk mensuplai air ke seluruh rumah tangga Pracimantoro, estimasiini
juga tidak menghitung sumber air selain PDAM seperti truk tangki air yang biayanya dapat
lebih tinggilagi.

Bisa dibilang, estimasi biaya air ini merupakan nilai minimum kerugian yang dapat terjadi.
Besar kemungkinan bahwa realisasi nilai kerugian yang akan timbul dimasa depan akan
lebih tinggi dari hasil estimasi tim peneliti.

Reklamasi Tidak Dapat Sepenuhnya Memulihkan Ekosistem Karst

Reklamasi area pasca-tambang seringkalimenjadi salah satu cara untuk mengurangi
dampak kerusakan lingkungan yang terjadi akibat aktivitas pertambangan. Di banyak
tempat, lubang bekas galian tambang direklamasi dengan dialihfungsikan untuk
kegiatan lain, ataupun ditimbun sepenuhnya dengan tanah dan dilakukan revegetasi.
Upaya inimungkin dapat memulihkan area bekas tambang secara visual, namun
pemulihan fungsi ekologis sepenuhnya dari area tersebut masih perlu menunggu
waktu.

Dalam beberapa kasus, fungsi ekologis suatu wilayah tidak akan dapat pulih
sepenuhnya dan tidak dapat direklamasi secara signifikan. Kawasan karst
merupakan salah satu jenis bentang alam yang sangat sensitif terhadap kerusakan
akibat aktivitas pertambangan. Proses pemulihan ekologis karst dapat dilakukan
secara natural, dengan catatan skala kerusakan cukup kecil dan ekosistem yang
stabil di area di sekitar area kerusakan guna membantu pemulihan ekosistem®.
Meskipun kedua syarat tersebut terpenuhi, diperlukan waktu dalam skala geologis
untuk memulihkan area karst secara visual. Namun begitu, pemulihan area secara
hidrologi dan ekosistem bawah tanah tetap tidak dapat dilakukan’.

Sama halnya dengan pemulihan secara natural, reklamasi bentang alam karst secara
artifisial dengan bantuan manusia secara teori dapat dilakukan, namun hanya di
permukaan saja. Kerusakan bentang alam karst akan merusak tatanan bawah tanah
dan sistem hidrologis dari area tersebut secara permanen. Di wilayah liar tanpa
penduduk, reklamasiini dapat secara visual mengembalikan bentukan bentang alam
karst. Namun untuk area karst di area pemukiman, kerusakan sistem hidrologi masih
akan tetap ada dan tidak dapat diperbaiki.

6 Langer, Potential Environmental Impacts of Quarrying Stone in Karst—A Literature Review.
7 Wang dkk., “Karst Landscapes of China.”
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Berkurangnya pasokan air akibat gangguan siklus hidrologi yang diakibatkan oleh tambang
batu gamping juga dapat menurunkan produksi padi. Potensi kerugian akibat penurunan
produksi padi di Pracimantoro ini walaupun tidak secara langsung mengganggu welfare
atau kesejahteraan seperti penurunan airrumah tangga, namun secara nominal
kerugiannya dapat lebih besar.

Telah dibahas pada bagian sebelumnya bahwa potensikehilangan jasa air akibat kerusakan
598 ha karst mencapai 31.081.050 meter kubik per tahun. Jumlahini berada di atas
kebutuhan total rumah tangga Kecamatan Pracimantoro yang ‘hanya’ 3,65 juta meter kubik
pertahunnya. Selebihnya, jasa air tersebut dapat digunakan untuk aktivitas pertanian,
terutama pertanian padi yang membutuhkan banyak air. Dalam perhitungan biaya
degradasi pertanian padi diasumsikan bahwa berkurangnya suplai air tanah akibat
kerusakan kawasan karst karena pertambangan akan mengurangi pasokan air untuk minum
dan kebutuhan rumah tangga terlebih dahulu sebelum mengurangi pasokan air untuk
pertanian.

Sebelum melakukan estimasi biaya, dari berbagai sumber diketahuibeberapa fakta
berikut:

Produksi Gabah Kering Giling (GKG) di Kecamatan Pracimantoro pada 2025 menurut
data BPS Wonogirimencapai 26.160 ton.

Menurut Balai Besar Penelitian Tanaman Padi (2015), diperlukan air sejumlah 1.432 liter
untuk memproduksi satu kilogram GKG.

Maka diperlukan sekitar 34,6 juta meter kubik air untuk memproduksi GKG
Pracimantoro pada 2025.

Sepertiyang dapat dilihat kebutuhan 34,6 juta meter kubik air iniberada di atas nilai jasa
lingkungan karst yang hanya mencapai 31juta meter kubik, yang artinya sumber air dari
pertanian padi di Pracimantoro tidak hanya bersumber dari air tanah yang didukung
kawasan karst.

Perlujuga untuk mengetahuijumlah air yang tersedia untuk aktivitas pertanian setelah
sebelumnya dikurangi dengan pemakaian air untuk kebutuhan rumah tangga. Untukiitu,
dilakukan perhitungan sebagai berikut; diketahui bahwa:

Total volume jasa penyediaan air yang hilang akibat aktivitas pabrik semen dan
tambang batu gamping: 31.081.050 meter kubik.

Asumsi airyang digunakan warga untuk kebutuhan sehari-hari: 3.651.989 meter
kubik.

Volume setelah dikurangi pemakaian rumah tangga: 27.429.061 meter kubik.
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Artinya ada potensikekurangan air sebesar 27.429.061 meter kubik untuk pengairan sawah.
Bila dibagi dengan kebutuhan air per kg GKG sebesar1.432 liter, maka dapat dihitung
potensi pengurangan produksi GKG sebesar19.154 ton. Dengan asumsi harga GKG
Rp8.000 perkg, maka potensi kerugian maksimum dari pengurangan produksiini adalah
sebagaiberikut:

o Area penambangan Tahap 1(186 ha): Rpé9 miliar di tahun ke-20 (Skenario 1).

o Total area lUP (598 ha): Rp314,2 miliar di tahun ke-70 (Skenario 1).

Simulasi kerugian pertanian padi menurut Skenario 1dan Skenario 2 yang disebutkan di
atas adalah sebagaiberikut:

Tabel 3. Biaya Pertanian Padi menurut Skenario 1dan Skenario 2

Total biaya sampai pada tahun tersebut (Rp Miliar)

SKENARIO1 SKENARIO 2
15 175 357
20 465 807
50 4.815 7.186
70 10.168 13.471

Sumber : diolah Penulis.
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Proyek Ekstraktif Mengancam Ketahanan Pangan Desa

Di Pracimantoro, ketahanan pangan dibangun dari sistem pertanian tumpang sari
yang beragam dan produktif. Selain padi danjagung, petanijuga menanam ubi kayu
secara berseling (tumpangsari), sebuah praktik yang terbukti tahan kekeringan dan
berkontribusi terhadap stabilitas panen. Bahkan, masih terdapat potensi pertanian
hortikultura seperti alpukat dan sayuran. Hasilnya cukup mengejutkan: meskipun
musim tanam padi hanya sekali dalam setahun, panen tetap selalu surplus berkat
kombinasitanaman ini dan pola tanam yang cermat. Produksi padi per tahun
mencapailebih dari18.000 ton, sedangkan kebutuhan padi hanya sekitar 8.400
ton/tahun.’ Surplusnya bisa dijual ke daerah lain sebagai penghasilan tambahan.

Tidak hanya bertumpangsari, Pracimantoro memiliki pasar ternak yang sangat
hidup,Pasar Hewan Pracimantoro. Pada hari pasaran, hingga 500-600 ekor sapi bisa
diperdagangkan dalam satu hari, mencerminkan betapa pentingnya peternakan sapi
sebagai sumber cadangan ekonomiyang dapat dicairkan ketika diperlukan. Dengan
pertanian dan peternakan, warga Pracimantoro memiliki ketahanan panganyang
kuat, bahkan mendukung ketahanan pangan di daerah lain.

Sayangnya, tatanan agraris dan ketahanan pangan tersebut berada dibawah
ancaman serius dari rencana tambang batu gamping dan pabrik semen yang dapat
merusak lahan produktif dan keberlanjutan sistem pertanian tumpangsari. Hilangnya
ekosistem karst dan sumber air dikhawatirkan akan memutus akses warga terhadap

mata pencaharian dan pangan yang telah diwariskan secara lintas generasi, turun-
temurun.

8 Solopos.com(2023), Potret Petani di Pracimantoro Wonogiri, Tanam Padi Setahun Sekali Tetap Surplus.
https://solopos.espos.id/potret-petani-di-pracimantoro-wonogiri-tanam-padi-setahun-sekali-tetap-surplus-1828078
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@ Biaya Kehilangan Serapan Karbon

Menurut kajian Putro (2010) tentang kawasan karst Gunung Sewu yang juga telah dikutip
oleh Kajian Valuasi Ekonomi Jasa Lingkungan untuk kawasan Gunung Sewu Pemda DIY,
kawasan karst Gunung Sewu memiliki fungsi serapan karbon sebagai berikut:

e Luas area karst total: 13.000 km persegi

o Serapan karbon dioksida per tahun: 293.800 ton

Dari figur di atas maka dapat dihitung potensi serapan karbon dioksida kawasan karst
Gunung Sewu adalah 0,226 kg karbon dioksida per tahunnya. Berdasarkan nilai tersebut
maka potensi maksimum serapan karbon dioksida per tahun yang akan hilang akibat
aktivitas tambang gamping dan pabrik semen adalah sebagai berikut:

e Areapenambangan Tahap 1sebesar186 ha: 420,6 ton CO2 pertahun

o Total area lUP sebesar 598 ha: 1.351,5 ton CO2 pertahun

Nilai tersebut merupakan potensi maksimum kehilangan serapan COz2 per tahunnya. Untuk
mensimulasikan biaya hilangnya serapan CO2 selamajangka waktu penambangan maka
diasumsikan harga COz2 per ton menurut valuasi IDTBSA Bursa Karbon Indonesia adalah
Rp96.000 perton. Berdasarkan valuasi tersebut, maka potensi total kerugiannya adalah:

o Area penambangan Tahap 1sebesar186 ha: Rp40,4 juta di tahun ke-70 (Skenario 1).

o Total area lUP sebesar 598 ha: Rp129,7 juta di tahun ke-70 (Skenario 1).

Berdasarkan asumsi-asumsi di atas maka dapat dihitung valuasi nilai kerugian akibat
hilangnya serapan karbon pada Skenario 1dan Skenario 2:

Tabel 4. Biaya Serapan Karbon menurut Skenario 1dan Skenario 2

Total biaya sampai pada tahun tersebut (Rp Juta)

SKENARIO1 SKENARIO 2
15 242 323
20 424 563
50 2.467 3.345
70 4722 5.940

Sumber : diolah Penulis.
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Dari hasil survey dan penelitian lapangan yang dilakukan tim peneliti, diketahui bahwa
wilayah yang masuk dalam IUP tambang batu gamping di Kecamatan Pracimantoro
memiliki nilaiindeks biodiversitas Shannon-Wienerdengan H’ = 3,82. Indeks
Shannon-Wiener mengukur biodiversitas di suatu area. Semakin tinggi nilai H’ dariindeks
Shannon-Wiener ini maka semakin tinggi biodiversitas dilokasi tersebut. Menurut
benchmark indeks Shannon- Wiener, nilai H di atas 3,322 mengindikasikan biodiversitas
yang sangat tinggi, dan oleh sebab itu maka dapat disimpulkan bahwa area Kecamatan
Pracimantoro memiliki biodiversitas yang sangat tinggi.

Berdasarkan Constanza (2014), nilai ekonomis rata-rata darijasa ekosistem global adalah
sekitar US$3.000-7.000/ha/tahun. Untuk Indonesia, diasumsikan menggunakan nilai rata-
rataUS$5.000/ha/tahun. Menggunakan nilai tukar JISDOR 1 Agustus 2025 dimana US$1 =
Rp16.494, maka biaya per ha per tahunnya menjadi Rp82,47 juta.

Diketahuibahwa penurunanindeks H’ sebesar 1 satuan akan menguranginilailayanan
ekosistem di area terdampak sebesar 25%. Wilayah Pracimantoro memiliki nilai H’ sebesar
3,82 dan diasumsikan bila suatu area di wilayah tersebut ditambang maka nilai tersebut
akan menjadi O. Oleh karena itu penurunan nilai ekosistem akibat pertambangan akan
mencapai24% x 3,82 = 95,5%.

Formula perhitungan besaran biaya akibat penurunan biodiversitas adalah sebagai berikut:
Kerugian ekosistem per ha = Nilai layanan ekosistem per ha x proporsi penurunan.

Dariinformasi di atas maka dapat dihitung nilai kerugian ekosistem per ha di wilayah
Pracimantoro sebagai berikut: Kerugian Ekosistem Pracimantoro perha = Rp82,47
jutax95,5% =Rp78.76juta.

Dari nilai tersebut maka dapat dihitung total potensi nilai kerugian biodiversitas untuk
seluruh wilayah IUP yang akan dijadikan tambang batu gamping setiap tahunnya sebagai
berikut:

Kerugian dari area tambang tahap 1sejumlah 186 ha: Rp14,6 miliar di tahun ke-20
(Skenario1).

Kerugian total luasan IUP sejumlah 598 ha: Rp47,1 miliar di tahun ke-70 (Skenario 1).
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Adapun kerugian biodiversitas total pada tahun ke-15, 20, 50, dan 70 adalah sebagai
berikut:

Tabel 5. Biaya Biodiversitas menurut Skenario 1dan Skenario 2

Total biaya sampai pada tahun tersebut (Rp Miliar)

SKENARIO1 SKENARIO 2
15 88 17
20 154 204
50 895 1.214
70 1.714 2.156

Sumber : diolah Penulis.

@ ValuasiBiaya Kesehatan

Industri pengolahan semen merupakan salah satu industri yang paling ‘kotor’ secara
kesehatan dan telah banyak literatur yang membahas tentang efek negatif dari pabrik
semen terhadap kesehatan. Paparan debu, material, serta emisi dari proses produksi
semen memilikidampak yang sangat buruk bagi kesehatan, terutama bagi pekerja di
pabrik semen tersebut. Walaupun tidak seburuk kondisi pekerja di pabrik, masyarakat yang
tinggal di sekitarlingkungan pabrik juga terpapar emisi yang dapat menyebabkan masalah
kesehatan.

Selain dampak kesehatan dari operasional pabrik semen, terdapat pula dampak kesehatan
daritambang batu gamping. Bila dibandingkan dengan efek kesehatan yang ditimbulkan
oleh pabrik semen, efek dari tambang batu gamping terhadap kesehatan masyarakat
tidaklah seburuk pabrik semen namun efeknya cukup signifikan.
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Dari berbagai masalah kesehatan yang ditimbulkan oleh pabrik pengolahan semen dan
tambang batu gamping, masalah utama yang paling mencolok adalah:

Gangguan Sistem Pernapasan

Partikel debu serta emisi dari proses produksi semen dan penambangan batu
gamping dapat menyebabkan gangguan pernapasan. Jenis darigangguan
pernapasan yang diderita bervariasi tergantung jenis eksposur yang dialami korban.

@® Untuk pekerja pabrik gangguan ini dapat berupa gangguan berat seperti silikosis,
bronkitis, serta gangguan-gangguan minor lain yang termasuk dalam kategori
Chronic Obstructive Pulmonary Disease atau COPD.

® Untuk penduduk disekitararea pabrik risiko gangguan pernapasan berat minim,
namun masih terdapat risiko COPD, tergantung darijarak tinggal terhadap pabrik
semendan level paparan.

Paparan Logam Berat

Proses produksi semen menghasilkan partikel dan emisi yang mengandunglogam
berat. Paparanlogam berat ini memiliki berbagai bentuk dan karakteristik korban
yang berbeda pula.

@® Pekerjadipabrik semenyang dekat dengan proses manufaktur semen terpapar
secaralangsung melalui debu dan partikel di udara.

@® Masyarakat sekitar dapat terpapar melalui akumulasilogam berat ditanah dan
tumbuhan serta melaluiinfiltrasi sumber air.

Menurut penelitian Miravitlles et al. (2003)’ rata-rata biaya yang dikeluarkan penderita
COPD pertahun per orang adalah US$1.876. Menggunakan konversi inflasi Bureau of Labor
and Statistics™ untuk nilai USD ditahun 2000 ke USD di tahun 2024 didapatkan angka
US$3.427. Angka ini dikonversikan lagi ke nilai Rupiah sesuai dengan data PPP conversion
rate dari World Bank" pada 2024 sehingga mendapatkan estimasi biaya sebesar Rp16,3
juta pertahun perorang.

Berdasarkan paperMwaiselage et al. (2005) dan Lee et a.l (2016) terdapat paparan emisi
debu pabrik semen yang berpotensi menyebabkan COPD dapat dibagi ke 3 kategori:

Pekerja di pabrik semen memiliki prevalensi COPD dengan nilai antara 58,3% hingga
9,6% tergantung darijenis pekerjaannya.

Masyarakat yang tinggal dalam radius 1km dari pabrik semen, memiliki prevalensi
COPD senilai14.3%.

Masyarakat yang tinggal dalamradius 5 km dari pabrik semen, memiliki prevalensi
COPD senilai 9.1%.

9 Miravitlles dkk., “Costs of Chronic Bronchitis and COPD.”
10Bur. Labor Stat., “CPl Inflation Calculator.”
11 World Bank Open Data, “World Bank Open Data.”
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Berikut adalah tabel perhitungan biaya kesehatan yang dapat menimpa masyarakat sekitar
pabrik semen pertahunnya. R mewakilkan jarak dari desa tersebut ke area pabrik semen
dantambang batu gamping:

Tabel 6. Jarak Desa terhadap Lokasi Pabrik Semen dan Prevalensi COPD

Penduduk Jarak ke Pabrik Prevalensi Total Biaya (Rp)
Sumberagung 2.730 Tkm>R>5km 9,10% 4.041.451.539
Petirsari 2.253 R <1km 14,30% 5.241.197.984
Joho 4,649 R <1km 14,30% 10.815.059.667
Gambirmanis 5.280 R <Tkm 14,30% 12.282.967.314
Watangrejo 3.681 R<Tkm 14,30% 8.563.182.326
Suci 4.58]1 R <1km 14,30% 10.656.869.936
Jimbar 2.758 Tkm>R>5km 9,10% 4.082.902.324
Sambiroto 3.797 R<Tkm 14,30% 8.833.035.396
Pracimantoro 7.553 R<1km 14,30% 17.570.691.690
Gedong 4.796 Tkm>R>5km 9,10% 7.099.927.318
Gebangharjo 2.235 Tkm>R>5km 9,10% 3.308.660.875
Sedayu 4,574 Tkm>R>5km 9,10% 6.771.281.809
Banaran 2.673 Tkm>R>5km 9,10% 3.957.069.583
Trukan 3.195 Tkm>R>5km 9,10% 4.729.830.647
Tubukarto 3.742 Tkm>R>5km 9,10% 5.539.601.340
Lebak 2.631 Tkm>R>5km 9,10% 3.894.893.406
Glinggang 2.614 R>5km 0% 0
Wonodadi 2.961 R>5km 0% 0
Total 66.703 117.388.623.154

Sumber : diolah Penulis.

Selain biaya kesehatan yang timbul dari masyarakat sekitar, ada pula biaya kesehatan yang
akan ditanggung oleh pekerja pabrik semen yang berasal dari daerah sekitar. Bila diketahui
bahwa:

ANDAL pabrik semen telah memberikan estimasi sebanyak 1.212 warga lokal akan
dipekerjakan di pabrik semen.

o Prevalensi COPD pada pekerja pabrik semen adalah 58,3%,

Maka total biaya yang akan ditanggung pekerja lokal adalah sekitar Rp11,5 miliar per tahun.
Dari kedua komponen biaya ini, maka total biaya kesehatan yang dikeluarkan untuk COPD
adalah sekitar Rp128,8 miliar per tahunnya.
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Tidak seperti biaya air, pertanian, maupun karbondioksida, biaya kesehatan tidak
tergantung padaluasan bentang alam karst yang telah rusak, sehingga nilainya konstan
tiap tahunnya selama pabrik semen dan tambang batu gamping tetap beroperasi. Oleh
karenaitu, jumlah biaya kesehatan yang didapatkan adalah sebagai berikut:

Tabel 7. Biaya Kesehatan menurut Skenario 1dan Skenario 2

Total biaya sampai pada tahun tersebut (Rp Miliar)

SKENARIO1 SKENARIO 2
15 1.933 1.933
20 2.578 2.578
50 6.444 6.444
70 9.022 9.022

Sumber : diolah Penulis.

Total biaya pada tabel di atas mengasumsikan bahwa tidak ada perubahan jumlah
penduduk di area Kecamatan Pracimantoro. Bila terdapat pertumbuhan penduduk maka
biaya yang timbul akan lebih besar lagi. Mengingat pembangunan dan operasi pabrik
semen serta tambang batu gamping akan menarik pekerja dalamjumlah besar ke kawasan
Pracimantoro, maka biayarriil dilapangan hampir pasti akan lebih besar dari estimasi biaya
kesehatan pada kajianini.

Untuk biaya ekonomi akibat paparanlogam berat, CELIOS masih belum menemukan
literatur yang memiliki data perhitungan biaya serta prevalensi berbagai penyakit yang
diakibatkan paparanlogam berat. Estimasi biaya akibat paparanlogam berat akan
ditambahkan kemudian.
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dimasalah yang berhubungan dengan saluran pernapasan saja. Berbagai penelitian
telah menunjukkan bahwa emisi debu dari pabrik semen mengandung berbagai
senyawa logam berat. Mayoritas logam berat yang dibawa oleh debu semen adalah
Cadmium (Ca), Cobalt (Co), Chromium (Cr), Plumbum (Pb), dan Nickel (Ni). Kelima
elemenini dapat masuk ke tubuh lewat konsumsi tumbuhan dan airminumyang telah
terpapar, maupun melalui pernapasan. Akumulasilogam berat dalam tubuh manusia
dapat mengakibatkan berbagai masalah kesehatan dalam jangka panjang, di
antaranya adalah:

Cadmium (Ca): Merupakan senyawa karsinogenik. Paparan dalam jangka panjang
dapat menyebabkan masalah ginjal, kerusakan paru-paru, dan kerapuhan tulang.

Ingestion Cadmium dalam jumlah besar juga dapat menyebabkaniritasilambung
dandiare.

Chromium (Cr): Bila dihirup dalam jumlah tertentu dapat mengakibatkan iritasi
membran saluran pernapasan dan memicu masalah pernapasan seperti asma.
Paparan dengan kulit secaralangsung dapat mengakibatkan iritasi kulit dan reaksi
alergi. Paparan dalam jangka panjang dapat mengakibatkan kerusakan pada liver,
ginjal, sertajaringan saraf.

Plumbum (Pb): Atau lebih dikenal dengan timbal atau timah hitam, merupakan
senyawa karsinogenik; efek jangka panjang akan menurunkan sistem motorik serta
kinerja sistem saraf. Paparan pada konsentrasi tinggi dapat mengakibatkan
kerusakan otak, ginjal, dan kematian. Paparan padaibu hamil dapat menyebabkan
keguguran.

12 Martin dan Griswold, Human Health Effect of Heavy Metals.

Dampak Kesehatan dari Logam Berat”
Dampak negatif pabrik semen terhadap kesehatan masyarakat tidak hanya berhenti
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@ Kerugian Total

Adapun akumulasijumlah kerugian lingkungan total pada tahun ke-15, 20,50, dan 70
sesuai dengan simulasi Skenario 1dan Skenario 2 adalah sebagai berikut:

Tabel 8. Total Biaya Lingkungan menurut Skenario 1dan Skenario 2

Total biaya sampai pada tahun tersebut (Rp Triliun)

SKENARIO1 SKENARIO 2
15 2,51 2,76
20 3,65 4,08
50 13,42 16,14
70 22,71 26,49

Sumber: diolah Penulis.

Rincian dari keseluruhan biaya lingkungan akibat pembangunan dan operasi pabrik semen
dantambang batu gamping di Pracimantoro adalah sebagai berikut:

Tabel 9. Rincian Komponen Biaya Lingkungan menurut Skenario 1dan Skenario 2

EL Total Akumulasi Total Akumulasi Total Akumulasi Total Akumulasi Total Akumulasi Total Akumulasi
Biaya Kesehatan  Biaya AirRumah Kerugian Pertanian Biaya CO2Hingga Biaya Kerusakan Kerugian Jasa
Hingga Tahun TanggaHingga PadiHinggaTahun TahunTersebut Biodiversitas Lingkungan
Tersebut TahunTersebut Tersebut (Rp Miliar) Hingga Tahun Hingga Tahun
(Rp Miliar) (Rp Miliar) (Rp Miliar) Tersebut Tersebut
(Rp Miliar) (Rp Triliun)
SKENARIO1
15 1.933 316 175 0,24 88 2,51
20 2.578 452 465 0,42 154 3,65
50 6.444 1.262 4.815 2,47 895 13,42
70 9.022 1.803 10.168 4,72 1.714 22,71
15 1.933 350 357 0,32 nz 2,76
20 2.578 485 807 0,56 204 4,08
50 6.444 1.296 7.186 3,34 1.214 16,14
70 9.022 1.836 13.471 5,94 2.156 26,49

Sumber : diolah Penulis.

MENGGUGAT EKSTRAKTIVISME SEMEN VALUASI JASA LINGKUNGAN KARST PRACIMANTORO, JAWA TENGAH

23



Akumulasi kerugian jasa lingkungan yang dihasilkan akan menghasilkan tren pertumbuhan
biaya yang terus bertambah hingga tahun ke-70. Dua skenario awalnya menghasilkan nilai
kerugianyang sama, namun setelah tahun ke-20 skenario 2 akan menghasilkan kerugian
lingkunganyang lebih besar. Berikut grafik tren pertumbuhan kerugian jasa lingkungan:

Grafik 3. Komparasi Biaya Skenario 1dan Skenario 2 Selama 70 tahun
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Sumber : diolah Penulis.
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Perlu diingat bahwa selain kerugian finansial, terdapat pula akumulasi kerugian dalam
parameter-parameter lingkungan seperti hilangnya jasa air dan penyerapan karbon. Efek
dari kerusakan area karst di Pracimantoro dapat dilihat pada dua tabel dibawah ini:

Tabel10. Jasa Air dan Serapan Karbon yang Hilang pada Skenario 1

Tahun Total Ker_\ilangan ‘ Total Kehilangan
Jasa Air (m3) Serapan Karbon (kg CO2)
15 58.044.641 2.523.923
20 101.578.121 4.416.865
50 590.885.896 25.693.163
70 1.131.160.511 49.185.623

Sumber : diolah Penulis.

Tabel11. Jasa Air dan Serapan Karbon yang Hilang pada Skenario 2

Tahun Total Ket_\ilangan ‘ Total Kehilangan
Jasa Air (m3) Serapan Karbon (kg COz2)
15 77.392.854 3.365.230
20 134.937.792 5.867.425
50 801.311.569 34.842.985
70 1.422.932.569 61.872.585

Sumber : diolah Penulis.

Kedua tabel di atas menampilkan volume air yang seharusnya dapat digunakan oleh
masyarakat dan tonase karbon dioksida yang seharusnya dapat diserap oleh batuan karst
bila tidak terdapat tambang batu gamping di Pracimantoro. Bila nilai kerugian lingkungan
dalam bentuk Rupiah masih dinilai kecil, maka statistik potensi kehilangan airdan serapan
karbonini perlu dilihat.




KESIMPULAN

Laporaninimenghasilkan kesimpulan bahwa rencana pembangunan pertambangan batu
gamping dan pabrik semen di Pracimantoro yang masuk dalam Kawasan Karst Gunung
Sewu memiliki risiko kerugian lingkungan yang sangat besar dan signifikan hingga Rp26,5
triliun. Kerugian lingkungan yang dihasilkan berasal dari valuasi jasa lingkungan yang tidak
pernah dihitung oleh pihak penyusun ANDAL, perusahaan, dan Dinas Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Jawa Tengah, seperti: biaya kesehatan, biaya kehilangan air rumah tangga, biaya
kehilangan biodiversitas, biaya kehilangan pertanian padi, dan biaya kehilangan penyerap
karbon.

Kerugian lingkungan akan tetap terjadi walaupun aktivitas penambangan batu gamping
telah selesai. Kerusakan bentang alam karst akan menimbulkan kerusakan lingkunganyang
permanen, termasuk di dalamnya kerusakan hidrologi dan ekologi. Biaya lingkungan dari
kerusakan ini akan tetap terjadi selama terdapat kehidupan sosio-ekologis diarea
tersebut.

Hasil estimasi biaya lingkungan menunjukkan bahwa semakin cepat area karst habis
ditambang, maka semakin besar total biaya lingkungan yang akan terjadi. Semakin besar
kerusakan yang terjadi di awal, maka semakin besar akumulasi biaya yang terjadi di waktu
selanjutnya. Hal ini dapat dilihat pada perbandingan biaya lingkungan antara Skenario 1dan
Skenario 2, dimana untuk tahun yang sama biaya dari Skenario 2 selalu lebih besar dari
Skenario 1biaya lingkungan yang terjadi tidak hanya berasal dari aktivitas pertambangan
dan kerusakan area karst, namun terdapat pula biaya lingkungan yang terjadi akibat
aktivitas operasi pabrik semen. Pabrik semen merupakan salah satuindustri yang paling
‘kotor’ dan memiliki efek negatif terhadap lingkungan dan masyarakat sekitaryang
substansial. Baik pabrik semen maupun pertambang batu gamping, tidak ada yang lebih
baik di antara keduanya (neitheris better than the other). Keduanya memiliki potensi
kerusakan yang setara dan sama penting untuk dihentikan.
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Rekomendasi Kebijakan

Mencabut izin kelayakan lingkungan PT AAA & PT SSS

Uraian Kebijakan Instansi Terkait
Menarik kembaliizin lingkungan pertambangan o KLHK
batu gamping dan pabrik semen karena kerugian e DLHK Pemprov Jawa Tengah
lingkungan melebihi manfaat ekonominya. ¢ Pemkab Wonogiri
¢ DPRD Jawa Tengah

DPRD Wonogiri

Rekomendasi Kebijakan

Merevisi RDTR Bupati No. 1 Tahun 2024 (Gunung Sewu - Wonogiri)

Uraian Kebijakan Instansi Terkait

Menyesuaikan tataruang agar melindungikawasan ¢ Pemkab Wonogiri (Bappeda, Dinas PUPR),

karst, lahan pertanian, dan desa terdampak. RDTR o Kementerian ATR/BPN,
diarahkan untuk mendukung konservasi, e DPRD Wonogiri
ketahanan pangan, dan mitigasi bencana.

Rekomendasi Kebijakan

Melindungi Kawasan Karst Gunung Sewu (UNESCO Geopark)

Uraian Kebijakan Instansi Terkait

Menetapkan perlindungan hukum & kebijakan o UNESCO & Komite Nasional Geopark
kawasan karst. Memperkuat ekowisata komunitas, o KLHK (BKSDA)
konservasi ekologi, serta warisan budaya.

Rekomendasi Kebijakan

Menjaga sektor pertanian-peternakan sebagai motor
ketahanan pangan
Uraian Kebijakan Instansi Terkait

Menguatkan pertanian yang eksisting yang sudah
teruji, peternakan rakyat, dan agroforestri.
Memberi dukungan modal, teknologi, pasar, dan
perlindungan daridampak pembangunanyang
merusak.

Pemkab Wonogiri
DPRD Wonogiri
Pemerintah Desa
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Rekomendasi Kebijakan
Moratorium pertambangan & diversifikasi ekonomi restoratif

Uraian Kebijakan Instansi Terkait

Menghentikan izin tambang baru dikarst. o KLHK

Mengembangkan alternatif ekonomiberbasis e Kementerian ESDM

restorasi: ekowisata, agroforestri, energi o ATR/BPN

terbarukan, ekonomi kreatif. * Pemprov Jateng & Pemkab Wonogiri
e Forum Multi-pihak Geopark Gunung Sewu
e DPRD Wonogiri, DPRD Jawa Tengah
* Pemerintah Desa

Rekomendasi Kebijakan

Integrasi Valuasi Jasa Lingkungan dalam Perencanaan
Pembangunan Daerah

Uraian Kebijakan Instansi Terkait

Menjadikan hasil valuasijasa lingkungan (air, o DPRD Wonogiri
keanekaragaman hayati, karbon, kesehatan) o KLHK

sebagaidasar dalam RPJMD, RKPD, dantataruang. ¢ Pemprov Jateng

Menjamin bahwa kerugian sosio-ekologis dihitung ¢ Pemkab Wonogiri (Bappeda)
setara dengan kerugian ekonomi konservatif * DPRD Jawa Tengah

(mainstreaming tahap valuasijasa lingkungan).

Rekomendasi Kebijakan
Skema Dana Perlindungan Karst / Trust Fund Lingkungan Daerah

Uraian Kebijakan Instansi Terkait
Membentuk dana perwalian khusus konservasi e Pemkab Wonogiri
karst yang menyalurkan hibah/sub-grant bagi o KLHK

desa, BUMDes, dan kelompok masyarakat untuk * Kemenkeu
menjaga kawasan karst dan sumber air. Bisa « BUMN/CSR
menggunakan dana APBN/APBD, filantropi, dan ¢ donorinternasional
debt-swap for climate seperti ICCTF". » koperasidesa

¢ UNESCO Geopark Network

Rekomendasi Kebijakan

Pendidikan & Riset Berbasis Karst

Uraian Kebijakan Instansi Terkait

Menjadikan kawasan karst sebagailiving o Kemendikti

laboratory. Memasukkan valuasijasa lingkungan e Kemdikbud

dalam kurikulum sekolah & programriset. ¢ Perguruantinggi
Meningkatkan kapasitas generasi muda & publik ¢ Sekolah-sekolah lokal
dalam memahami fungsikarst. ¢ UNESCO Geopark Network

komunitas pendidikan lingkungan.

Rekomendasi Kebijakan
Peraturan Daerah Khusus Perlindungan Karst

Uraian Kebijakan Instansi Terkait
Membuat Perda yang mengikat untuk melindungi o DPRD Wonogiri
kawasan karst berdasarkan hasil valuasijasa e Pemkab Wonogiri
lingkungan. Mengaturlarangan tambang, zonasi o KLHK

lindung, insentif ekonomibagipenjagalingkungan. e Pemprov Jateng
Provinsi DI Yogyakarta sudah mulai penyusunan ¢ Pemerintah Desa

raperda perlindungan karst".

13 https://www.icctf.or.id/
14 Harian Jogja (2025), Pemda Siapkan Raperda Pengelolaan Ekosistem Karst di DIY, Ini Tujuannya. https://jogjapolitan.harianjogja.com/
read/2025/04/17/510/1210461/pemda-siapkan-raperda-pengelolaan-ekosistem-karst-di-diy-ini-tujuannya,
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Tabel A-1
Proyeksi Kerusakan Karst, Kehilangan Jasa Air, dan Kehilangan Serapan Karbon Menurut Skenario 1dan Skenario 2

Skenario 1 Skenario 2

Area Karst ‘ Jumlah Air ‘ Serapan CO2 ‘ Area Karst ‘ Jumlah Air ‘ Serapan CO2
Tahun Yang Rusak yang Hilang yang Hilang Yang Rusak yang Hilang yang Hilang
(m2) (m3) (kg Co2) (m2) (m3) (kg Co2)
1 93.065 483.705 21.033 124.087 644.940 28.044
2 186.130 967.411 42.065 248.173 1.289.881 56.087
3 279.195 1.451.116 63.098 372.260 1.934.821 84.131
4 372.260 1.934.821 84.131 496.347 2.579.762 12174
5 465.325 2.418.527 105.163 620.433 3.224.702 140.218
6 558.390 2.902.232 126.196 744.520 3.869.643 168.262
7 651.455 3.385.937 147.229 868.607 4.514.583 196.305
8 744.520 3.869.643 168.262 992.693 5.159.524 224.349
9 837.585 4.353.348 189.294 1.116.780 5.804.464 252.392
10 930.650 4.837.053 210.327 1.240.867 6.449.405 280.436
1 1.023.715 5.320.759 231.360 1.364.953 7.094.345 308.479
12 1.116.780 5.804.464 252.392 1.489.040 7.739.285 336.523
13 1.209.845 6.288.169 273.425 1.613.127 8.384.226 364.567
14 1.302.910 6.771.875 294.458 1.737.213 9.029.166 392.610
15 1.395.975 7.255.580 315.490 1.861.300 9.674.107 420.654
16 1.489.040 7.739.285 336.523 1.978.977 10.285.734 447.249
17 1.582.105 8.222.991 357.556 2.096.654 10.897.361 473.844
18 1.675.170 8.706.696 378.588 2.214.331 11.508.988 500.439
19 1.768.235 9.190.401 399.621 2.332.009 12.120.615 527.034
20 1.861.300 9.674.107 420.654 2.449.686 12.732.242 553.629
21 1.943.674 10.102.246 439.270 2.567.363 13.343.868 580.224
22 2.026.048 10.530.384 457.887 2.685.040 13.955.495 606.819
23 2.108.422 10.958.523 476.503 2.802.717 14.567.122 633.414
24 2.190.796 11.386.662 495120 2.920.394 15.178.749 660.009
25 2.273.170 11.814.801 513.736 3.038.071 15.790.376 686.604
26 2.355.544 12.242.940 532.353 3.155.749 16.402.003 713.199
27 2.437.918 12.671.079 550.969 3.273.426 17.013.630 739.794
28 2.520.292 13.099.218 569.586 3.391.103 17.625.257 766.389
29 2.602.666 13.527.357 588.203 3.508.780 18.236.884 792.984
30 2.685.040 13.955.495 606.819 3.626.457 18.848.511 819.579
31 2.767.414 14.383.634 625.436 3.744.134 19.460.138 846.174
32 2.849.788 14.811.773 644.052 3.861.811 20.071.765 872.769
33 2.932.162 15.239.912 662.669 3.979.489 20.683.392 899.364
34 3.014.536 15.668.051 681.285 4.097.166 21.295.019 925.959
35 3.096.910 16.096.190 699.902 4.214.843 21.906.646 952.554
36 3.179.284 16.524.329 718.518 4.332.520 22.518.273 979.150
37 3.261.658 16.952.467 737.135 4.450.197 23.129.900 1.005.745
38 3.344.032 17.380.606 755.751 4.567.874 23.741.527 1.032.340
39 3.426.406 17.808.745 774.368 4.685.551 24.353.154 1.058.935
40 3.508.780 18.236.884 792.984 4.803.229 24.964.780 1.085.530
4] 3.591.154 18.665.023 811.601 4.920.906 25.576.407 1.112.125
42 3.673.528 19.093.162 830.217 5.038.583 26.188.034 1.138.720
43 3.755.902 19.521.301 848.834 5.156.260 26.799.661 1.165.315
44 3.838.276 19.949.440 867.450 5.273.937 27.411.288 1.191.910
45 3.920.650 20.377.578 886.067 5.391.614 28.022.915 1.218.505
46 4.003.024 20.805.717 904.683 5.509.291 28.634.542 1.245.100
47 4.085.398 21.233.856 923.300 5.626.969 29.246.169 1.271.695
48 4167.772 21.661.995 941.916 5.744.646 29.857.796 1.298.290
49 4.250.146 22.090.134 960.533 5.862.323 30.469.423 1.324.885
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Tahun

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
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Area Karst
Yang Rusak
(m2)
4.332.520
4.414.894
4.497.268
4.579.642
4.662.016
4.744.390
4.826.764
4.909.138
4.991.512
5.073.886
5.156.260
5.238.634
5.321.008
5.403.382
5.485.756
5.568.130
5.650.504
5.732.878
5.815.252
5.897.626
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000

Skenario 1

Jumlah Air
yang Hilang
(m3)
22.518.273
22.946.412
23.374.550
23.802.689
24.230.828
24.658.967
25.087.106
25.515.245
25.943.384
26.371.522
26.799.661
27.227.800
27.655.939
28.084.078
28.512.217
28.940.356
29.368.495
29.796.633
30.224.772
30.652.911
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050

Serapan CO2
yang Hilang
(kg CO2)
979.150
997.766
1.016.383
1.034.999
1.053.616
1.072.232
1.090.849
1.109.465
1.128.082
1.146.698
1.165.315
1.183.931
1.202.548
1.221.164
1.239.781
1.258.397
1.277.014
1.295.630
1.314.247
1.332.863
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480

Area Karst
Yang Rusak
(m2)
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000
5.980.000

Skenario 2

Jumlah Air
yang Hilang
(m3)
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050
31.081.050

Serapan CO2
yang Hilang
(kg CO2)
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
1.351.480
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Tabel B-1

Perhitungan Total Kerugian Lingkungan per Tahun

Skenario 1 Skenario 2

Tahun

O 00O N OO AN WNDN—

_ -
EX~ =0

15

Total Kerugian Jasa
Lingkungan di Tahun
tersebut (Rp)
133.197.912.852
137.512.320.724
141.826.728.599
146.141.136.471
150.455.544.345
154.769.952.217
159.084.360.092
164.281.570.357
170.557.887.080
176.834.203.801
183.110.520.524
189.386.837.246
195.663.153.968
201.939.470.690
208.215.787.413
214.492.104.134
220.768.420.857
227.044.737.578
233.321.054.302
239.597.371.024
245.152.685.197
250.707.999.372
256.263.313.547
261.818.627.722
267.373.941.896
272.929.256.072
278.484.570.246
284.039.884.421
289.595.198.596
295.150.512.770
300.705.826.945
306.261.141.119
311.816.455.295
317.371.769.469
322.927.083.644
328.482.397.819
334.037.711.993
339.593.026.168
345.148.340.343
350.703.654.518
356.258.968.692
361.814.282.867
367.369.597.042
372.924.9M.217
378.480.225.391
384.035.539.566
389.590.853.741
395.146.167.915
400.701.482.091

Total Akumulasi Kerugian
JasaLingkungan Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
133.197.912.852
270.710.233.576
412.536.962.175
558.678.098.646
709.133.642.991
863.903.595.208
1.022.987.955.300
1.187.269.525.657
1.357.827.412.737
1.534.661.616.538
1.717.772.137.062
1.907.158.974.308
2.102.822.128.276
2.304.761.598.966
2.512.977.386.379
2.727.469.490.513
2.948.237.911.370
3.175.282.648.948
3.408.603.703.250
3.648.201.074.274
3.893.353.759.471
4144.061.758.843
4.400.325.072.390
4.662.143.700.112
4.929.517.642.008
5.202.446.898.080
5.480.931.468.326
5.764.971.352.747
6.054.566.551.343
6.349.717.064.113
6.650.422.891.058
6.956.684.032.177
7.268.500.487.472
7.585.872.256.941
7.908.799.340.585
8.237.281.738.404
8.571.319.450.397
8.910.912.476.565
9.256.060.816.908
9.606.764.471.426
9.963.023.440.118
10.324.837.722.985
10.692.207.320.027
11.065.132.231.244
11.443.612.456.635
11.827.647.996.201
12.217.238.849.942
12.612.385.017.857
13.013.086.499.948

Total Kerugian Jasa
Lingkungan di Tahun
tersebut (Rp)
134.636.048.809
140.388.592.640
146.141.136.471
151.893.680.302
157.646.224.134
165.892.205.887
179.033.187.513
181.018.414.951
189.386.837.246
197.755.259.542
206.123.681.839
214.492.104.134
222.860.526.431
231.228.948.727
239.597.371.024
247.533.534.130
255.469.697.236
263.405.860.344
271.342.023.451
279.278.186.557
287.214.349.664
295.150.512.770
303.086.675.878
311.022.838.984
318.959.002.091
326.895.165.197
334.831.328.304
342.767.491.412
350.703.654.518
358.639.817.625
366.575.980.731
374.512.143.838
382.448.306.945
390.384.470.052
398.320.633.159
406.256.796.265
414.192.959.371
422.129.122.480
430.065.285.586
438.001.448.692
445.937.611.799
453.873.774.906
461.809.938.013
469.746.101.119
477.682.264.227
485.618.427.333
493.554.590.439
501.490.753.546
509.426.916.654

Total Akumulasi Kerugian
Jasa Lingkungan Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
134.636.048.809
275.024.641.449
421.165.777.920
573.059.458.222
730.705.682.356
896.597.888.243
1.075.631.075.756
1.256.649.490.707
1.446.036.327.953
1.643.791.587.495
1.849.915.269.334
2.064.407.373.468
2.287.267.899.899
2.518.496.848.626
2.758.094.219.650
3.005.627.753.780
3.261.097.451.016
3.524.503.311.360
3.795.845.334.811
4.075.123.521.368
4.362.337.871.032
4.657.488.383.802
4.960.575.059.680
5.271.597.898.664
5.590.556.900.755
5.917.452.065.952
6.252.283.394.256
6.595.050.885.668
6.945.754.540.186
7.304.394.357.811
7.670.970.338.542
8.045.482.482.380
8.427.930.789.325
8.818.315.259.377
9.216.635.892.536
9.622.892.688.801
10.037.085.648.172
10.459.214.770.652
10.889.280.056.238
11.327.281.504.930
11.773.219.116.729
12.227.092.891.635
12.688.902.829.648
13.158.648.930.767
13.636.331.194.994
14.121.949.622.327
14.615.504.212.766
15.116.994.966.312
15.626.421.882.966

MENGGUGAT EKSTRAKTIVISME SEMEN VALUASI JASA LINGKUNGAN KARST PRACIMANTORO, JAWA TENGAH

33



Skenario 1 Skenario 2

Tahun

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Total Kerugian Jasa
Lingkungan di Tahun
tersebut (Rp)
406.256.796.265
411.812.110.440
417.367.424.615
422.922.738.790
428.478.052.964
434.033.367.138
439.588.681.314
445.143.995.488
450.699.309.663
456.254.623.838
461.809.938.013
467.365.252.187
472.920.566.362
478.475.880.537
484.031.194.71
489.586.508.886
495.141.823.061
500.697.137.236
506.252.451.410
511.807.765.586
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760

Total Akumulasi Kerugian
JasaLingkungan Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
13.419.343.296.213
13.831.155.406.653
14.248.522.831.268
14.671.445.570.058
15.099.923.623.022
15.533.956.990.160
15.973.545.671.474
16.418.689.666.962
16.869.388.976.625
17.325.643.600.463
17.787.453.538.476
18.254.818.790.663
18.727.739.357.025
19.206.215.237.562
19.690.246.432.273
20.179.832.941.159
20.674.974.764.220
21.175.671.901.456
21.681.924.352.866
22.193.732.118.452
22.711.095.198.212
23.228.458.277.972
23.745.821.357.732
24.263.184.437.492
24.780.547.517.252
25.297.910.597.012
25.815.273.676.772
26.332.636.756.532
26.849.999.836.292
27.367.362.916.052
27.884.725.995.812
28.402.089.075.572
28.919.452.155.332
29.436.815.235.092
29.954.178.314.852
30.471.541.394.612
30.988.904.474.372
31.506.267.554.132
32.023.630.633.892
32.540.993.713.652
33.058.356.793.412
33.575.719.873.172
34.093.082.952.932
34.610.446.032.692
35.127.809.112.452
35.645.172.192.212
36.162.535.271.972
36.679.898.351.732
37.197.261.431.492
37.714.624.511.252
38.231.987.591.012

Total Kerugian Jasa
Lingkungan di Tahun
tersebut (Rp)
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760
517.363.079.760

Total Akumulasi Kerugian
Jasa Lingkungan Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
16.143.784.962.726
16.661.148.042.486
17.178.511.122.246
17.695.874.202.006
18.213.237.281.766
18.730.600.361.526
19.247.963.441.286
19.765.326.521.046
20.282.689.600.806
20.800.052.680.566
21.317.415.760.326
21.834.778.840.086
22.352.141.919.846
22.869.504.999.606
23.386.868.079.366
23.904.231.159.126
24.421.594.238.886
24.938.957.318.646
25.456.320.398.406
25.973.683.478.166
26.491.046.557.926
27.008.409.637.686
27.525.772.717.446
28.043.135.797.206
28.560.498.876.966
29.077.861.956.726
29.595.225.036.486
30.112.588.116.246
30.629.951.196.006
31.147.314.275.766
31.664.677.355.526
32.182.040.435.286
32.699.403.515.046
33.216.766.594.806
33.734.129.674.566
34.251.492.754.326
34.768.855.834.086
35.286.218.913.846
35.803.581.993.606
36.320.945.073.366
36.838.308.153.126
37.355.671.232.886
37.873.034.312.646
38.390.397.392.406
38.907.760.472.166
39.425.123.551.926
39.942.486.631.686
40.459.849.711.446
40.977.212.791.206
41.494.575.870.966
42.011.938.950.726

MENGGUGAT EKSTRAKTIVISME SEMEN VALUASI JASA LINGKUNGAN KARST PRACIMANTORO, JAWA TENGAH

34



Tabel B-2
Perhitungan Kesehatan per Tahun

Skenario 1 Skenario 2

Biaya Kesehatan

Total Akumulasi Biaya

Biaya Kesehatan

Total Akumulasi Biaya

Tahun diTahun tersebut (Rp) T';ﬁﬁi’-}aeﬁgsms(’g;) diTahun tersebut (Rp) T';ﬁziq-aet:;:sm%g;)
1 128.883.504.978 128.883.504.978 128.883.504.978 128.883.504.978
2 128.883.504.978 257.767.009.956 128.883.504.978 257.767.009.956
3 128.883.504.978 386.650.514.934 128.883.504.978 386.650.514.934
4 128.883.504.978 515.534.019.912 128.883.504.978 515.534.019.912
5 128.883.504.978 644.417.524.890 128.883.504.978 644.417.524.890
6 128.883.504.978 773.301.029.868 128.883.504.978 773.301.029.868
7 128.883.504.978 902.184.534.846 128.883.504.978 902.184.534.846
8 128.883.504.978 1.031.068.039.824 128.883.504.978 1.031.068.039.824
9 128.883.504.978 1.159.951.544.802 128.883.504.978 1.159.951.544.802
10 128.883.504.978 1.288.835.049.780 128.883.504.978 1.288.835.049.780
1 128.883.504.978 1.417.718.554.758 128.883.504.978 1.417.718.554.758
12 128.883.504.978 1.546.602.059.736 128.883.504.978 1.546.602.059.736
13 128.883.504.978 1.675.485.564.714 128.883.504.978 1.675.485.564.714
14 128.883.504.978 1.804.369.069.692 128.883.504.978 1.804.369.069.692
15 128.883.504.978 1.933.252.574.670 128.883.504.978 1.933.252.574.670
16 128.883.504.978 2.062.136.079.648 128.883.504.978 2.062.136.079.648
17 128.883.504.978 2.191.019.584.626 128.883.504.978 2.191.019.584.626
18 128.883.504.978 2.319.903.089.604 128.883.504.978 2.319.903.089.604
19 128.883.504.978 2.448.786.594.582 128.883.504.978 2.448.786.594.582

20 128.883.504.978 2.577.670.099.560 128.883.504.978 2.577.670.099.560
21 128.883.504.978 2.706.553.604.538 128.883.504.978 2.706.553.604.538
22 128.883.504.978 2.835.437.109.516 128.883.504.978 2.835.437.109.516

23 128.883.504.978 2.964.320.614.494 128.883.504.978 2.964.320.614.494
24 128.883.504.978 3.093.204.119.472 128.883.504.978 3.093.204.119.472
25 128.883.504.978 3.222.087.624.450 128.883.504.978 3.222.087.624.450
26 128.883.504.978 3.350.971.129.428 128.883.504.978 3.350.971.129.428

27 128.883.504.978 3.479.854.634.406 128.883.504.978 3.479.854.634.406
28 128.883.504.978 3.608.738.139.384 128.883.504.978 3.608.738.139.384
29 128.883.504.978 3.737.621.644.362 128.883.504.978 3.737.621.644.362

30 128.883.504.978 3.866.505.149.340 128.883.504.978 3.866.505.149.340
31 128.883.504.978 3.995.388.654.318 128.883.504.978 3.995.388.654.318
32 128.883.504.978 4.124.272.159.296 128.883.504.978 4.124.272.159.296

3G 128.883.504.978 4.253.155.664.274 128.883.504.978 4.253.155.664.274
34 128.883.504.978 4.382.039.169.252 128.883.504.978 4.382.039.169.252
35 128.883.504.978 4.510.922.674.230 128.883.504.978 4.510.922.674.230
36 128.883.504.978 4.639.806.179.208 128.883.504.978 4.639.806.179.208
37 128.883.504.978 4.768.689.684.186 128.883.504.978 4.768.689.684.186
38 128.883.504.978 4.897.573.189.164 128.883.504.978 4.897.573.189.164

39 128.883.504.978 5.026.456.694.142 128.883.504.978 5.026.456.694.142
40 128.883.504.978 5.155.340.199.120 128.883.504.978 5.155.340.199.120

4] 128.883.504.978 5.284.223.704.098 128.883.504.978 5.284.223.704.098
42 128.883.504.978 5.413.107.209.076 128.883.504.978 5.413.107.209.076
43 128.883.504.978 5.541.990.714.054 128.883.504.978 5.541.990.714.054
44 128.883.504.978 5.670.874.219.032 128.883.504.978 5.670.874.219.032
45 128.883.504.978 5.799.757.724.010 128.883.504.978 5.799.757.724.010
46 128.883.504.978 5.928.641.228.988 128.883.504.978 5.928.641.228.988
47 128.883.504.978 6.057.524.733.966 128.883.504.978 6.057.524.733.966
48 128.883.504.978 6.186.408.238.944 128.883.504.978 6.186.408.238.944
49 128.883.504.978 6.315.291.743.922 128.883.504.978 6.315.291.743.922
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Skenario 1 Skenario 2

Tahun

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Biaya Kesehatan
di Tahun tersebut (Rp)

128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978

Total Akumulasi Biaya
Kesehatan Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
6.444.175.248.900
6.573.058.753.878
6.701.942.258.856
6.830.825.763.834
6.959.709.268.812
7.088.592.773.790
7.217.476.278.768
7.346.359.783.746
7.475.243.288.724
7.604.126.793.702
7.733.010.298.680
7.861.893.803.658
7.990.777.308.636
8.119.660.813.614
8.248.544.318.592
8.377.427.823.570
8.506.311.328.548
8.635.194.833.526
8.764.078.338.504
8.892.961.843.482
9.021.845.348.460
9.150.728.853.438
9.279.612.358.416
9.408.495.863.394
9.537.379.368.372
9.666.262.873.350
9.795.146.378.328
9.924.029.883.306
10.052.913.388.284
10.181.796.893.262
10.310.680.398.240
10.439.563.903.218
10.568.447.408.196
10.697.330.913.174
10.826.214.418.152
10.955.097.923.130
11.083.981.428.108
11.212.864.933.086
11.341.748.438.064
11.470.631.943.042
11.599.515.448.020
11.728.398.952.998
11.857.282.457.976
11.986.165.962.954
12.115.049.467.932
12.243.932.972.910
12.372.816.477.888
12.501.699.982.866
12.630.583.487.844
12.759.466.992.822
12.888.350.497.800

Biaya Kesehatan
di Tahun tersebut (Rp)

128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978
128.883.504.978

Total Akumulasi Biaya
Kesehatan Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
6.444.175.248.900
6.573.058.753.878
6.701.942.258.856
6.830.825.763.834
6.959.709.268.812
7.088.592.773.790
7.217.476.278.768
7.346.359.783.746
7.475.243.288.724
7.604.126.793.702
7.733.010.298.680
7.861.893.803.658
7.990.777.308.636
8.119.660.813.614
8.248.544.318.592
8.377.427.823.570
8.506.311.328.548
8.635.194.833.526
8.764.078.338.504
8.892.961.843.482
9.021.845.348.460
9.150.728.853.438
9.279.612.358.416
9.408.495.863.394
9.537.379.368.372
9.666.262.873.350
9.795.146.378.328
9.924.029.883.306
10.052.913.388.284
10.181.796.893.262
10.310.680.398.240
10.439.563.903.218
10.568.447.408.196
10.697.330.913.174
10.826.214.418.152
10.955.097.923.130
11.083.981.428.108
11.212.864.933.086
11.341.748.438.064
11.470.631.943.042
11.599.515.448.020
11.728.398.952.998
11.857.282.457.976
11.986.165.962.954
12.115.049.467.932
12.243.932.972.910
12.372.816.477.888
12.501.699.982.866
12.630.583.487.844
12.759.466.992.822
12.888.350.497.800
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Tabel B-3
Perhitungan Biaya Air Rumah Tangga per Tahun

Skenario 1 Skenario 2

Total Akumulasi Biaya Air Total Akumulasi Biaya Air

el e et el S B et B
1 3.579.419.498 3.579.419.498 4.772.559.330 4.772.559.330
2 7.158.838.995 10.738.258.493 9.545.118.660 14.317.677.990
3 10.738.258.493 21.476.516.986 14.317.677.990 28.635.355.980
4 14.317.677.990 35.794.194.976 19.090.237.320 47.725.593.300
5 17.897.097.488 53.691.292.464 23.862.796.650 71.588.389.950
6 21.476.516.985 75.167.809.449 28.635.355.980 100.223.745.930
7 25.055.936.483 100.223.745.932 33.407.915.310 133.631.661.240
8 27.024.720.450 127.248.466.382 27.024.720.450 160.656.381.690
9 27.024.720.450 154.273.186.832 27.024.720.450 187.681.102.140
10 27.024.720.450 181.297.907.282 27.024.720.450 214.705.822.590
1 27.024.720.450 208.322.627.732 27.024.720.450 241.730.543.040
12 27.024.720.450 235.347.348.182 27.024.720.450 268.755.263.490
13 27.024.720.450 262.372.068.632 27.024.720.450 295.779.983.940
14 27.024.720.450 289.396.789.082 27.024.720.450 322.804.704.390
15 27.024.720.450 316.421.509.532 27.024.720.450 349.829.424.840
16 27.024.720.450 343.446.229.982 27.024.720.450 376.854.145.290
17 27.024.720.450 370.470.950.432 27.024.720.450 403.878.865.740
18 27.024.720.450 397.495.670.882 27.024.720.450 430.903.586.190
19 27.024.720.450 424.520.391.332 27.024.720.450 457.928.306.640

20 27.024.720.450 451.545.111.782 27.024.720.450 484.953.027.090
21 27.024.720.450 478.569.832.232 27.024.720.450 511.977.747.540
22 27.024.720.450 505.594.552.682 27.024.720.450 539.002.467.990
23 27.024.720.450 532.619.273.132 27.024.720.450 566.027.188.440
24 27.024.720.450 559.643.993.582 27.024.720.450 593.051.908.890
25 27.024.720.450 586.668.714.032 27.024.720.450 620.076.629.340
26 27.024.720.450 613.693.434.482 27.024.720.450 647.101.349.790
27 27.024.720.450 640.718.154.932 27.024.720.450 674.126.070.240
28 27.024.720.450 667.742.875.382 27.024.720.450 701.150.790.690
29 27.024.720.450 694.767.595.832 27.024.720.450 728.175.511.140
30 27.024.720.450 721.792.316.282 27.024.720.450 755.200.231.590
31 27.024.720.450 748.817.036.732 27.024.720.450 782.224.952.040
32 27.024.720.450 775.841.757.182 27.024.720.450 809.249.672.490
3G 27.024.720.450 802.866.477.632 27.024.720.450 836.274.392.940
34 27.024.720.450 829.891.198.082 27.024.720.450 863.299.113.390
35 27.024.720.450 856.915.918.532 27.024.720.450 890.323.833.840
36 27.024.720.450 883.940.638.982 27.024.720.450 917.348.554.290
37 27.024.720.450 910.965.359.432 27.024.720.450 944.373.274.740
38 27.024.720.450 937.990.079.882 27.024.720.450 971.397.995.190
39 27.024.720.450 965.014.800.332 27.024.720.450 998.422.715.640
40 27.024.720.450 992.039.520.782 27.024.720.450 1.025.447.436.090
4] 27.024.720.450 1.019.064.241.232 27.024.720.450 1.052.472.156.540
42 27.024.720.450 1.046.088.961.682 27.024.720.450 1.079.496.876.990
43 27.024.720.450 1.073.113.682.132 27.024.720.450 1.106.521.597.440
44 27.024.720.450 1.100.138.402.582 27.024.720.450 1.133.546.317.890
45 27.024.720.450 1.127.163.123.032 27.024.720.450 1.160.571.038.340
46 27.024.720.450 1.154.187.843.482 27.024.720.450 1.187.595.758.790
47 27.024.720.450 1.181.212.563.932 27.024.720.450 1.214.620.479.240
48 27.024.720.450 1.208.237.284.382 27.024.720.450 1.241.645.199.690
49 27.024.720.450 1.235.262.004.832 27.024.720.450 1.268.669.920.140
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Skenario 1 Skenario 2

Total Akumulasi Biaya Air

Tahun

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Biaya Air Rumah Tangga
di Tahun tersebut (Rp)

27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450

Rumah Tangga Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
1.262.286.725.282
1.289.311.445.732
1.316.336.166.182
1.343.360.886.632
1.370.385.607.082
1.397.410.327.532
1.424.435.047.982
1.451.459.768.432
1.478.484.488.882
1.505.509.209.332
1.532.533.929.782
1.559.5658.650.232
1.586.583.370.682
1.613.608.091.132
1.640.632.811.582
1.667.657.532.032
1.694.682.252.482
1.721.706.972.932
1.748.731.693.382
1.775.756.413.832
1.802.781.134.282
1.829.805.854.732
1.856.830.575.182
1.883.855.295.632
1.910.880.016.082
1.937.904.736.532
1.964.929.456.982
1.991.954.177.432
2.018.978.897.882

2.046.003.618.332

2.073.028.338.782
2.100.053.059.232
2.127.077.779.682
2.154.102.500.132
2.181.127.220.582
2.208.151.941.032
2.235.176.661.482
2.262.201.381.932
2.289.226.102.382
2.316.250.822.832
2.343.275.543.282
2.370.300.263.732
2.397.324.984.182
2.424.349.704.632
2.451.374.425.082
2.478.399.145.532
2.505.423.865.982
2.532.448.586.432
2.559.473.306.882
2.586.498.027.332
2.613.522.747.782

Biaya Air Rumah Tangga
di Tahun tersebut (Rp)

27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450
27.024.720.450

Total Akumulasi Biaya Air

Rumah Tangga Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
1.295.694.640.590
1.322.719.361.040
1.349.744.081.490
1.376.768.801.940
1.403.793.522.390
1.430.818.242.840
1.457.842.963.290
1.484.867.683.740
1.511.892.404.190
1.538.917.124.640
1.565.941.845.090
1.592.966.565.540
1.619.991.285.990
1.647.016.006.440
1.674.040.726.890
1.701.065.447.340
1.728.090.167.790
1.755.114.888.240
1.782.139.608.690
1.809.164.329.140
1.836.189.049.590
1.863.213.770.040
1.890.238.490.490
1.917.263.210.940
1.944.287.931.390
1.971.312.651.840
1.998.337.372.290
2.025.362.092.740
2.052.386.813.190
2.079.411.533.640
2.106.436.254.090
2.133.460.974.540
2.160.485.694.990
2.187.510.415.440
2.214.535.135.890
2.241.559.856.340
2.268.584.576.790
2.295.609.297.240
2.322.634.017.690
2.349.658.738.140
2.376.683.458.590
2.403.708.179.040
2.430.732.899.490
2.457.757.619.940
2.484.782.340.390
2.511.807.060.840
2.538.831.781.290
2.565.856.501.740
2.592.881.222.190
2.619.905.942.640
2.646.930.663.090
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Tabel B-4
Perhitungan Kerugian Pertanian Padi per Tahun

Skenario 1 Skenario 2

Total Akumulasi Kerugian Total Akumulasi Kerugian

Kerugian Pertanian Padi Kerugian Pertanian Padi

Tahun | i Tahun tersebut (Rp) PTear ;i':‘;zr'::‘gL':i{'Rgp%a diTahun tersebut (Rp) PTea' ;‘,f,’:?:::‘;:: i("Rgp%a

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0] 0 (0]

5 0 0 0 0

[¢) 0 0] 2.493.437.923 2.493.437.923

7 0 0 9.881.875.718 12.375.313.641

8 2.493.437.923 2.493.437.923 17.270.313.514 29.645.627.155

9 8.034.766.270 10.528.204.193 24.658.751.309 54.304.378.464
10 13.576.094.616 24.104.298.809 32.047.189.104 86.351.567.568
M 19.117.422.962 43.221.721.771 39.435.626.899 125.787.194.467
12 24.658.751.309 67.880.473.080 46.824.064.694 172.611.259.161
13 30.200.079.655 98.080.552.735 54.212.502.490 226.823.761.651
14 35.741.408.002 133.821.960.737 61.600.940.285 288.424.701.936
15 41.282.736.348 175.104.697.085 68.989.378.080 357.414.080.016
16 46.824.064.694 221.928.761.779 75.996.176.419 433.410.256.435
17 52.365.393.041 274.294.154.820 83.002.974.758 516.413.231.193
18 57.906.721.387 332.200.876.207 90.009.773.098 606.423.004.291
19 63.448.049.734 395.648.925.941 97.016.571.437 703.439.575.728
20 68.989.378.080 464.638.304.021 104.023.369.776 807.462.945.504
21 73.894.136.917 538.532.440.938 111.030.168.115 918.493.113.619
22 78.798.895.755 617.331.336.693 118.036.966.454 1.036.530.080.073
23 83.703.654.592 701.034.991.285 125.043.764.794 1.161.573.844.867
24 88.608.413.430 789.643.404.715 132.050.563.133 1.293.624.408.000
25 93.513.172.267 883.156.576.982 139.057.361.472 1.432.681.769.472
26 98.417.931.105 981.574.508.087 146.064.159.811 1.578.745.929.283
27 103.322.689.942 1.084.897.198.029 153.070.958.150 1.731.816.887.433
28 108.227.448.780 1.193.124.646.809 160.077.756.490 1.891.894.643.923
29 113.132.207.617 1.306.256.854.426 167.084.554.829 2.058.979.198.752
30 118.036.966.454 1.424.293.820.880 174.091.353.168 2.233.070.551.920
31 122.941.725.292 1.547.235.546.172 181.098.151.507 2.414.168.703.427
32 127.846.484.129 1.675.082.030.301 188.104.949.846 2.602.273.653.273
3G 132.751.242.967 1.807.833.273.268 195.111.748.186 2.797.385.401.459
34 137.656.001.804 1.945.489.275.072 202.118.546.525 2.999.503.947.984
35 142.560.760.642 2.088.050.035.714 209.125.344.864 3.208.629.292.848
36 147.465.519.479 2.235.515.555.193 216.132.143.203 3.424.761.436.051
37 152.370.278.316 2.387.885.833.509 223.138.941.542 3.647.900.377.593
38 157.275.037.154 2.545.160.870.663 230.145.739.882 3.878.046.117.475
39 162.179.795.991 2.707.340.666.654 237.152.538.221 4.115.198.655.696
40 167.084.554.829 2.874.425.221.483 244.159.336.560 4.359.357.992.256
4] 171.989.313.666 3.046.414.535.149 251.166.134.899 4.610.524.127.155
42 176.894.072.504 3.223.308.607.653 258.172.933.238 4.868.697.060.393
43 181.798.831.341 3.405.107.438.994 265.179.731.578 5.133.876.791.971
44 186.703.590.179 3.591.811.029.173 272.186.529.917 5.406.063.321.888
45 191.608.349.016 3.783.419.378.189 279.193.328.256 5.685.256.650.144
46 196.513.107.853 3.979.932.486.042 286.200.126.595 5.971.456.776.739
47 201.417.866.691 4.181.350.352.733 293.206.924.934 6.264.663.701.673
48 206.322.625.528 4.387.672.978.261 300.213.723.274 6.564.877.424.947
49 211.227.384.366 4.598.900.362.627 307.220.521.613 6.872.097.946.560
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Skenario 1 Skenario 2

Tahun

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Kerugian Pertanian Padi
di Tahun tersebut (Rp)

216.132.143.203
221.036.902.041
225.941.660.878
230.846.419.716
235.751.178.553
240.655.937.390
245.560.696.228
250.465.455.065
255.370.213.903
260.274.972.740
265.179.731.578
270.084.490.415
274.989.249.252
279.894.008.090
284.798.766.927
289.703.525.765
294.608.284.602
299.513.043.440
304.417.802.277
309.322.561.115
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952

Total Akumulasi Kerugian
Pertanian Padi Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
4.815.032.505.830
5.036.069.407.871
5.262.011.068.749
5.492.857.488.465
5.728.608.667.018
5.969.264.604.408
6.214.825.300.636
6.465.290.755.701
6.720.660.969.604
6.980.935.942.344
7.246.115.673.922
7.516.200.164.337
7.791.189.413.589
8.071.083.421.679
8.355.882.188.606
8.645.585.714.371
8.940.193.998.973
9.239.707.042.413
9.544.124.844.690
9.853.447.405.805
10.167.674.725.757
10.481.902.045.709
10.796.129.365.661
11.110.356.685.613
11.424.584.005.565
11.738.811.325.517
12.053.038.645.469
12.367.265.965.421
12.681.493.285.373
12.995.720.605.325
13.309.947.925.277
13.624.175.245.229
13.938.402.565.181
14.252.629.885.133
14.566.857.205.085
14.881.084.525.037
15.195.311.844.989
15.509.539.164.941
15.823.766.484.893
16.137.993.804.845
16.452.221.124.797
16.766.448.444.749
17.080.675.764.701
17.394.903.084.653
17.709.130.404.605
18.023.357.724.557
18.337.585.044.509
18.651.812.364.461
18.966.039.684.413
19.280.267.004.365
19.594.494.324.317

Kerugian Pertanian Padi
di Tahun tersebut (Rp)

314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952
314.227.319.952

Total Akumulasi Kerugian
Pertanian Padi Hingga
Tahun Tersebut (Rp)
7.186.325.266.512
7.500.552.586.464
7.814.779.906.416
8.129.007.226.368
8.443.234.546.320
8.757.461.866.272
9.071.689.186.224
9.385.916.506.176
9.700.143.826.128
10.014.371.146.080
10.328.598.466.032
10.642.825.785.984
10.957.053.105.936
11.271.280.425.888
11.585.507.745.840
11.899.735.065.792
12.213.962.385.744
12.528.189.705.696
12.842.417.025.648
13.156.644.345.600
13.470.871.665.552
13.785.098.985.504
14.099.326.305.456
14.413.553.625.408
14.727.780.945.360
15.042.008.265.312
15.356.235.585.264
15.670.462.905.216
15.984.690.225.168
16.298.917.545.120
16.613.144.865.072
16.927.372.185.024
17.241.599.504.976
17.555.826.824.928
17.870.054.144.880
18.184.281.464.832
18.498.508.784.784
18.812.736.104.736
19.126.963.424.688
19.441.190.744.640
19.755.418.064.592
20.069.645.384.544
20.383.872.704.496
20.698.100.024.448
21.012.327.344.400
21.326.554.664.352
21.640.781.984.304
21.955.009.304.256
22.269.236.624.208
22.583.463.944.160
22.897.691.264.112
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Tabel B-5
Perhitungan Biaya CO2 per Tahun

Skenario 1 Skenario 2

| SECE | MR | e | (MR
Tersebut (Rp) Tersebut (Rp)
1 2.019.138 2.019.138 2.692.184 2.692.184
2 4.038.276 6.057.414 5.384.369 8.076.553
3 6.057.415 12.114.829 8.076.553 16.153.106
4 8.076.553 20.191.382 10.768.737 26.921.843
5 10.095.691 30.287.073 13.460.922 40.382.765
6 12.114.829 42.401.902 16.153.106 56.535.871
7 14.133.968 56.535.870 18.845.290 75.381.161
8 16.153.106 72.688.976 21.537.475 96.918.636
9 18.172.244 90.861.220 24.229.659 121.148.295
10 20.191.382 111.052.602 26.921.843 148.070.138
1 22.210.521 133.263.123 29.614.028 177.684.166
12 24.229.659 157.492.782 32.306.212 209.990.378
13 26.248.797 183.741.579 34.998.396 244.988.774
14 28.267.935 212.009.514 37.690.580 282.679.354
15 30.287.074 242.296.588 40.382.765 323.062.119
16 32.306.212 274.602.800 42.935.888 365.998.007
17 34.325.350 308.928.150 45.489.011 411.487.018
18 36.344.488 345.272.638 48.042.135 459.529.153
19 38.363.627 383.636.265 50.595.258 510.124.411
20 40.382.765 424.019.030 53.148.381 563.272.792
21 42.169.951 466.188.981 55.701.505 618.974.297
22 43.957.137 510.146.118 58.254.628 677.228.925
23 45.744.324 555.890.442 60.807.751 738.036.676
24 47.531.510 603.421.952 63.360.874 801.397.550
25 49.318.696 652.740.648 65.913.998 867.311.548
26 51.105.883 703.846.531 68.467.121 935.778.669
27 52.893.069 756.739.600 71.020.244 1.006.798.913
28 54.680.255 811.419.855 73.573.368 1.080.372.281
29 56.467.442 867.887.297 76.126.491 1.156.498.772
30 58.254.628 926.141.925 78.679.614 1.235.178.386
31 60.041.814 986.183.739 81.232.737 1.316.411.123
32 61.829.000 1.048.012.739 83.785.861 1.400.196.984
33 63.616.187 1.111.628.926 86.338.984 1.486.535.968
34 65.403.373 1.177.032.299 88.892.107 1.575.428.075
35 67.190.559 1.244.222.858 91.445.231 1.666.873.306
36 68.977.746 1.313.200.604 93.998.354 1.760.871.660
37 70.764.932 1.383.965.536 96.551.477 1.857.423.137
38 72.552.118 1.456.517.654 99.104.601 1.956.527.738
39 74.339.305 1.530.856.959 101.657.724 2.058.185.462
40 76.126.491 1.606.983.450 104.210.847 2.162.396.309
4] 77.913.677 1.684.897.127 106.763.970 2.269.160.279
42 79.700.863 1.764.597.990 109.317.094 2.378.477.373
43 81.488.050 1.846.086.040 111.870.217 2.490.347.590
44 83.275.236 1.929.361.276 114.423.340 2.604.770.930
45 85.062.422 2.014.423.698 116.976.464 2.721.747.394
46 86.849.609 2.101.273.307 119.529.587 2.841.276.981
47 88.636.795 2.189.910.102 122.082.710 2.963.359.691
48 90.423.981 2.280.334.083 124.635.833 3.087.995.524
49 92.211.168 2.372.545.251 127.188.957 3.215.184.481
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Skenario 1 Skenario 2

Total Akumulasi Biaya

Tahun

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Biaya CO2diTahun
tersebut (Rp)

93.998.354
95.785.540
97.572.727
99.359.913
101.147.099
102.934.285
104.721.472
106.508.658
108.295.844
110.083.031
111.870.217
113.657.403
115.444.590
17.231.776
119.018.962
120.806.148
122.593.335
124.380.521
126.167.707
127.954.894
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080

CO2Hingga Tahun
Tersebut (Rp)
2.466.543.605
2.562.329.145
2.659.901.872
2.759.261.785
2.860.408.884
2.963.343.169
3.068.064.641
3.174.573.299
3.282.869.143
3.392.952.174
3.504.822.391
3.618.479.794
3.733.924.384
3.851.156.160
3.970.175.122
4.090.981.270
4.213.574.605
4.337.955.126
4.464.122.833
4.592.077.727
4.721.819.807
4.851.561.887
4.981.303.967
5.111.046.047
5.240.788.127
5.370.530.207
5.500.272.287
5.630.014.367
5.759.756.447
5.889.498.527
6.019.240.607
6.148.982.687
6.278.724.767
6.408.466.847
6.538.208.927
6.667.951.007
6.797.693.087
6.927.435.167
7.057.177.247
7.186.919.327
7.316.661.407
7.446.403.487
7.576.145.567
7.705.887.647
7.835.629.727
7.965.371.807
8.095.113.887
8.224.855.967
8.354.598.047
8.484.340.127
8.614.082.207

Biaya CO2diTahun
tersebut (Rp)

129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080
129.742.080

Total Akumulasi Biaya

CO2Hingga Tahun
Tersebut (Rp)
3.344.926.561
3.474.668.641
3.604.410.721
3.734.152.801
3.863.894.881
3.993.636.961
4.123.379.041
4.253.121.121
4.382.863.201
4.512.605.281
4.642.347.361
4.772.089.441
4.901.831.521
5.031.573.601
5.161.315.681
5.291.057.761
5.420.799.841
5.5650.541.921
5.680.284.001
5.810.026.081
5.939.768.161
6.069.510.241
6.199.252.321
6.328.994.401
6.458.736.481
6.588.478.561
6.718.220.641
6.847.962.721
6.977.704.801
7.107.446.881
7.237.188.961
7.366.931.041
7.496.673.121
7.626.415.201
7.756.157.281
7.885.899.361
8.015.641.441
8.145.383.521
8.275.125.601
8.404.867.681
8.534.609.761
8.664.351.841
8.794.093.921
8.923.836.001
9.053.578.081
9.183.320.161
9.313.062.241
9.442.804.321
9.572.546.401
9.702.288.481
9.832.030.561
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Tabel B-6
Perhitungan Biaya Kerusakan Biodiversitas per Tahun

Skenario 1 Skenario 2

Biaya Kerusakan Total Akumulasi Biaya Biaya Kerusakan Total Akumulasi Biaya

Tahun Biodiversitas di Tahun Kerusakan Biodiversitas Biodiversitas di Tahun Kerusakan Biodiversitas
tersebut (Rp) Hingga Tahun Tersebut (Rp) tersebut (Rp) Hingga Tahun Tersebut (Rp)

1 732.969.238 732.969.238 977.292.317 977.292.317

2 1.465.938.475 2.198.907.713 1.954.584.633 2.931.876.950
3 2.198.907.713 4.397.815.426 2.931.876.950 5.863.753.900
4 2.931.876.950 7.329.692.376 3.909.169.267 9.772.923.167
5 3.664.846.188 10.994.538.564 4.886.461.584 14.659.384.751
6 4.397.815.425 15.392.353.989 5.863.753.900 20.523.138.651
7 5.130.784.663 20.523.138.652 6.841.046.217 27.364.184.868
8 5.863.753.900 26.386.892.552 7.818.338.534 35.182.523.402
9 6.596.723.138 32.983.615.690 8.795.630.850 43.978.154.252
10 7.329.692.375 40.313.308.065 9.772.923.167 53.751.077.419
1 8.062.661.613 48.375.969.678 10.750.215.484 64.501.292.903
12 8.795.630.850 57.171.600.528 11.727.507.800 76.228.800.703
13 9.528.600.088 66.700.200.616 12.704.800.117 88.933.600.820
14 10.261.569.325 76.961.769.941 13.682.092.434 102.615.693.254
15 10.994.538.563 87.956.308.504 14.659.384.751 117.275.078.005
16 11.727.507.800 99.683.816.304 15.586.196.395 132.861.274.400
17 12.460.477.038 112.144.293.342 16.513.008.039 149.374.282.439
18 13.193.446.275 125.337.739.617 17.439.819.683 166.814.102.122
19 13.926.415.513 139.264.155.130 18.366.631.328 185.180.733.450
20 14.659.384.751 1563.923.539.881 19.293.442.972 204.474.176.422
21 15.308.152.901 169.231.692.782 20.220.254.616 224.694.431.038
22 15.956.921.052 185.188.613.834 21.147.066.260 245.841.497.298
23 16.605.689.203 201.794.303.037 22.073.877.905 267.915.375.203
24 17.254.457.354 219.048.760.391 23.000.689.549 290.916.064.752
25 17.903.225.505 236.951.985.896 23.927.501.193 314.843.565.945
26 18.551.993.656 255.503.979.552 24.854.312.837 339.697.878.782
27 19.200.761.807 274.704.741.359 25.781.124.482 365.479.003.264
28 19.849.529.958 294.554.271.317 26.707.936.126 392.186.939.390
29 20.498.298.109 315.052.569.426 27.634.747.770 419.821.687.160
30 21.147.066.260 336.199.635.686 28.561.559.415 448.383.246.575
31 21.795.834.411 357.995.470.097 29.488.371.059 477.871.617.634
32 22.444.602.562 380.440.072.659 30.415.182.703 508.286.800.337
3G 23.093.370.713 403.533.443.372 31.341.994.347 539.628.794.684
34 23.742.138.864 427.275.582.236 32.268.805.992 571.897.600.676
55 24.390.907.015 451.666.489.251 33.195.617.636 605.093.218.312
36 25.039.675.166 476.706.164.417 34.122.429.280 639.215.647.592
37 25.688.443.317 502.394.607.734 35.049.240.924 674.264.888.516
38 26.337.211.468 528.731.819.202 35.976.052.569 710.240.941.085
39 26.985.979.619 555.717.798.821 36.902.864.213 747.143.805.298
40 27.634.747.770 583.352.546.591 37.829.675.857 784.973.481.155
4] 28.283.515.921 611.636.062.512 38.756.487.502 823.729.968.657
42 28.932.284.072 640.568.346.584 39.683.299.146 863.413.267.803
43 29.581.052.223 670.149.398.807 40.610.110.790 904.023.378.593
44 30.229.820.374 700.379.219.181 41.536.922.434 945.560.301.027
45 30.878.588.525 731.257.807.706 42.463.734.079 988.024.035.106
46 31.527.356.676 762.785.164.382 43.390.545.723 1.031.414.580.829
47 32.176.124.827 794.961.289.209 44.317.357.367 1.075.731.938.196
48 32.824.892.978 827.786.182.187 45.244.169.01 1.120.976.107.207
49 33.473.661.129 861.259.843.316 46.170.980.656 1.167.147.087.863
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Skenario 1 Skenario 2

Tahun

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

Biaya Kerusakan
Biodiversitas di Tahun
tersebut (Rp)

34.122.429.280
34.771.197.431
35.419.965.582
36.068.733.733
36.717.501.884
37.366.270.035
38.015.038.186
38.663.806.337
39.312.574.488
39.961.342.639
40.610.110.790
41.258.878.941
41.907.647.092
42.556.415.243
43.205.183.394
43.853.951.545
44.502.719.696
45.151.487.847
45.800.255.998
46.449.024.149
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300

Total Akumulasi Biaya
Kerusakan Biodiversitas

Hingga Tahun Tersebut (Rp)

895.382.272.596
930.153.470.027
965.573.435.609
1.001.642.169.342
1.038.359.671.226
1.075.725.941.261
1.113.740.979.447
1.152.404.785.784
1.191.717.360.272
1.231.678.702.911
1.272.288.813.701
1.313.547.692.642
1.355.455.339.734
1.398.011.754.977
1.441.216.938.371
1.485.070.889.916
1.529.573.609.612
1.574.725.097.459
1.620.525.353.457
1.666.974.377.606
1.714.072.169.906
1.761.169.962.206
1.808.267.754.506
1.855.365.546.806
1.902.463.339.106
1.949.561.131.406
1.996.658.923.706
2.043.756.716.006
2.090.854.508.306
2.137.952.300.606
2.185.050.092.906
2.232.147.885.206
2.279.245.677.506
2.326.343.469.806
2.373.441.262.106
2.420.539.054.406
2.467.636.846.706
2.514.734.639.006
2.561.832.431.306
2.608.930.223.606
2.656.028.015.906
2.703.125.808.206
2.750.223.600.506
2.797.321.392.806
2.844.419.185.106
2.891.516.977.406
2.938.614.769.706
2.985.712.562.006
3.032.810.354.306
3.079.908.146.606
3.127.005.938.906

Biaya Kerusakan
Biodiversitas di Tahun
tersebut (Rp)

47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300
47.097.792.300

Total Akumulasi Biaya
Kerusakan Biodiversitas

Hingga Tahun Tersebut (Rp)

1.214.244.880.163
1.261.342.672.463
1.308.440.464.763
1.355.538.257.063
1.402.636.049.363
1.449.733.841.663
1.496.831.633.963
1.543.929.426.263
1.591.027.218.563
1.638.125.010.863
1.685.222.803.163
1.732.320.595.463
1.779.418.387.763
1.826.516.180.063
1.873.613.972.363
1.920.711.764.663
1.967.809.556.963
2.014.907.349.263
2.062.005.141.563
2.109.102.933.863
2.156.200.726.163
2.203.298.518.463
2.250.396.310.763
2.297.494.103.063
2.344.591.895.363
2.391.689.687.663
2.438.787.479.963
2.485.885.272.263
2.532.983.064.563
2.580.080.856.863
2.627.178.649.163
2.674.276.441.463
2.721.374.233.763
2.768.472.026.063
2.815.569.818.363
2.862.667.610.663
2.909.765.402.963
2.956.863.195.263
3.003.960.987.563
3.051.058.779.863
3.098.156.572.163
3.145.254.364.463
3.192.352.156.763
3.239.449.949.063
3.286.547.741.363
3.333.645.533.663
3.380.743.325.963
3.427.841.118.263
3.474.938.910.563
3.522.036.702.863
3.569.134.495.163
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