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Abstrak: Fenomena EI Nino memberikan dampak terhadap perubahan iklim di Indonesia
khususnya di Provinsi Jambi. Fenomena ini akan menimbulkan kekeringan yang
berkepanjangan dan memicu terjadinya bencana kebakaran hutan dan meningkatkan jumlah
gas rumah kaca di udara termasuk COz. Artikel ini bertujuan untuk memetakan distribusi gas
CO2 secara spasial akibat kebakaran hutan di Provinsi Jambi dan melihat kesesuaian pola
penyebaran angin dengan penyebaran kebakaran hutan. Artikel ini menggunakan data
parameter gas COz yang diambil dalam bentuk grid pada tahun 2015 dan tahun 2019 yang
merupakan tahun EI Nino kuat dan El Nino lemah. Data hotspot dan pola angin ketinggian
1000 milibar untuk mendukung distribusi COz tersebut. Data grid diolah menggunakan
software Grid Analysis Display Sistem (GrADS). Pemetaan pola distribusi gas CO, kejadian
kebakaran hutan dianalisis menggunakan software ArcGIS 10.8. Distribusi spasial CO2 dari 11
kabupaten di Provinsi Jambi menunjukkan pola penyebaran CO2 mengikuti pola penyebaran
titik hotspot dan dipengaruhi oleh pola distribusi angin permukaan pada tahun 2015 dan
tahun 2019. Tingkat emisi COz pada saat kebakaran hutan di tahun 2015 lebih tinggi
dibandingkan emisi COz pada saat kebakaran hutan di tahun 2019. Hasil ini
mengimplikasikan bahwa El Nino sangat mempengaruhi tingginya emisi gas CO2 di Provinsi

! Korespondensi Penulis: Program Studi Fisika, UIN Sulthan Thaha Saifuddin Jambi, Jambi, Indonesia
Email: evagusmira@uinjambi.ac.id

How to Cite

Gusmira, E., Susanti, T., Ma'rufi, A., & Malini, S. N. (2025). Kontribusi Kebakaran Hutan terhadap

Distribusi Spasial Gas CO2 Akibat Fenomena El Nino di Provinsi Jambi. Jurnal Wilayah dan

Lingkungan, 13(3), 92-102. https://doi.org/10.14710/jwl.13.3.92-102

Copyright © 2025 by Authors, Published by Universitas Diponegoro Publishing Group.
This open-access article is distributed under a Creative Commons Attribution (CC-BY-NC-SA) 4.0 International license.


https://doi.org/10.14710/jwl.13.3.92-102
https://doi.org/10.14710/jwl.13.3.92-102
http://ejournal2.undip.ac.id/index.php/jwl
mailto:evagusmira@uinjambi.ac.id

93 Kontribusi Kebakaran Hutan terhadap Distribusi Spasial Gas CO2 Akibat Fenomena El Nino di Provinsi Jambi

Jambi yang dihasilkan oleh kebakaran hutan baik saat EI Nino kuat maupun El Nino lemah.
Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan bagi pemerintah untuk lebih mewaspadai bencana
yang ditimbulkan oleh fenomena EI Nino dan mewaspadai aktivitas manusia yang menjadi
pemicu kebakaran hutan.

Kata Kunci: Bencana, EI Nino, Gas CO2, Kebakaran Hutan

Abstract: The EI Nino phenomenon has an impact on climate change and causes prolonged
drought, triggers forest fires and increases the amount of CO:z gas in the air. This article aims to
map the spatial distribution of CO: gas due to forest fires in Jambi Province and to see the
suitability of wind distribution patterns with the spread of forest fires. This article uses COz gas
parameter data taken in grid form in 2015 and 2019. Hotspot data and wind patterns at an
altitude of 1000 millibars to support the distribution of CO.. Grid data is processed using Grid
Analysis Display System (GrADS) software. Mapping of CO: gas distribution patterns, forest fire
incidents are analyzed using ArcGIS 10.8 software. The spatial distribution of CO; from 11
districts in Jambi Province shows that the CO: distribution pattern follows the hotspot
distribution pattern and is influenced by the surface wind distribution patternin 2015 and 2019.
The level of CO2 emissions during forest fires in 2015 was higher than COz emissions during
forest fires in 2019. These results imply that El Nino greatly influences the high CO2 gas emissions
in Jambi Province produced by forest fires both during strong EI Nino and weak El Nino. The
results of this study can be a reference for the government to be more aware of disasters caused
by the El Nino phenomenon and to be aware of human activities that trigger forest fires.

Keywords: CO: Gas, Disasters, El Nino, Forest Fires

Pendahuluan

Provinsi Jambi merupakan wilayah yang kerap menjadi langganan kejadian
kebakaran hutan (Direktorat Pengendalian Kebakaran Hutan dan Lahan et al, 2024).
Apabila musim kemarau datang maka titik api akan muncul di berbagai wilayah. Kebakaran
hutan ini telah menjadi topik utama dalam masalah lingkungan di Indonesia, dengan daerah
utama Sumatera dan Kalimantan (Pan et al., 2018). Ekosistem hutan tropis luas yang
dimiliki Provinsi Jambi sering mengalami kebakaran hutan (Arrafi et al., 2022; Direktorat
Pengendalian Kebakaran Hutan dan Lahan et al., 2024). Hal ini dipicu oleh aktivitas manusia
(Carvalho et al., 2021) dan kondisi iklim ekstrem seperti El Nino dan Indian Ocean Dipole
(IoD).

El Nino merupakan fenomena alam yang dapat menyebabkan peningkatan suhu dan
penurunan curah hujan (Pasta Dewanti et al,, 2018) sehingga memicu kondisi kekeringan
dan memperbesar risiko terjadinya kebakaran hutan (Tenzin et al., 2024). Kondisi ini
diperburuk oleh 10D positif yang memperburuk kekeringan di wilayah Indonesia bagian
barat (Jeong et al,, 2022; Jo et al., 2022; Pasta Dewanti et al., 2018).

Fenomena El Nino memiliki pengaruh besar terhadap perubahan pola cuaca di
wilayah Indonesia, termasuk di Jambi (Ahmad & Goparaju, 2019). Untuk selanjutnya dapat
memicu terjadinya kebakaran hutan dan meningkatkan jumlah gas rumah kaca (GRK) di
atmosfer. Kebakaran hutan di Jambi tidak hanya merusak ekosistem, tetapi juga
memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan emisi gas rumah kaca (Eilenberg,
2022; Martono & Komala, 2018), kerusakan lingkungan, ekonomi dan mengganggu
kesehatan manusia (Hidayat et al., 2024).

GRK di antaranya adalah gas carbon dioksida (CO2), metana (CH4), dinitroksida (N2O)
dan Chlorofluorocarbon (CFC) sebagai gas pembentuk efek rumah kaca. Gas ini bisa
dihasilkan secara alami di alam dan juga bisa diakibatkan oleh pencemaran. Dibandingkan
gas lainnya, gas CO; paling banyak terkandung dalam atmosfer. GRK bisa dihasilkan di
antaranya asap pabrik, transportasi, kegiatan pertanian, peternakan dan yang paling
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dominan adalah kebakaran hutan (Sinthiya & Kusnadi, 2018). Gas CO; yang dihasilkan dari
kebakaran hutan dilepaskan ke atmosfer dan berdampak pada perubahan iklim global.
Studi oleh MacCarthy et al., (2024) menunjukkan bahwa 7,8 juta hektar hutan yang terbakar
menyumbangkan 3 milyar ton CO, (Martono & Komala, 2018). Kebakaran hutan secara
global telah berkontribusi sebanyak 7,3 milyar sejak tahun 2000 hingga tahun 2020 (Liu et
al,, 2023). Maka dari itu, distribusi spasial gas CO; yang dihasilkan dari kebakaran hutan di
Provinsi Jambi perlu dikaji untuk memahami dampaknya terhadap lingkungan lokal dan
global.

Fenomena El Nino juga dapat merubah pola pergerakan angin yang melintasi ekuator
pada sirkulasi walker dan zonal normal (Dong et al.,, 2024). Pergerakan angin ini dapat
menambah potensi kebakaran dan penyebaran kebakaran (Fangrong et al., 2024). Oleh
karena itu, penting untuk menganalisis bagaimana kondisi iklim ekstrem ini berkontribusi
terhadap peningkatan emisi CO; dan pola distribusinya di atmosfer.

Penelitian ini penting untuk mengidentifikasi wilayah dengan konsentrasi CO; tinggi
yang dipengaruhi oleh kebakaran hutan dan fenomena iklim tersebut, sehingga dapat
digunakan sebagai dasar untuk mitigasi dan adaptasi perubahan iklim di masa depan
dengan cara melakukan konservasi hutan dan aktivitas manusia yang menyebabkan
perubahan iklim akibat pembakaran hutan (Liu et al.,, 2023; Roy, 2020). Studi ini bertujuan
untuk menganalisis kontribusi kebakaran hutan terhadap distribusi spasial gas CO, di
Provinsi Jambi terkait dengan fenomena El Nino. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan rekomendasi bagi kebijakan pemerintah dalam penanggulangan
kebakaran hutan dan pengelolaan lingkungan yang lebih berkelanjutan.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Provinsi Jambi yang secara geografis berada pada
koordinat antara 0,45° - 2,45° Lintang Selatan dan antara 101,10° - 104,55° Bujur Timur.
Titik lokasi penelitian terdiri dari 11 Kabupaten/Kota, yaitu Kota Jambi, Kota Sungai Penuh,
Kabupaten Muaro Jambi, Kabupaten Tebo, Kabupaten Bungo, Kabupaten Sarolangun,
Kabupaten Kerinci, Kabupaten Bangko, Kabupaten Merangin, Kabupaten Tanjung Jabung
Barat, dan Kabupaten Tanjung Jabung Timur. Pengambilan semua wilayah sebagai daerah
penelitian untuk melihat distribusi emisi gas CO; di seluruh wilayah Provinsi Jambi yang
diakibatkan oleh kebakaran hutan di tahun El Nino Tahun 2015 dan Tahun 2019 bersumber
dari hotspot pantauan sensor modis (Satelit Terra Aqua) dan Suomi NPP.

Data penelitian menggunakan data emisi gas CO», sebaran titik panas (hotspot) dan
data angin ketinggian 1000 milibar. Data CO; menggunakan data sekunder dari tahun 2013
- tahun 2020, sumber data diperoleh dari CAMS global greenhouse gas reanalysis (EGG4)
(copernicus.eu). Data hotspot diperoleh dari data dokumentasi Stasiun Meteorologi BMKG
Jambi yang bersumber dari data Dinas Kehutanan Provinsi Jambi tahun 2015 dan tahun
2019 dengan tingkat kepercayaan >50%. Data angin diambil dari data satelit NOAA dari
tahun 2013 - tahun 2020. Data CO; dan angin diolah menggunakan software Grid Analysis
Display Sistem (GrADS) dengan resolusi spasial 0,05 x 0,05. Selanjutnya data dianalisis dan
ditampilkan menggunakan sistem informasi geografis (SIG) secara visual menggunakan
ArcGis 10.8. GIS sangat relevan digunakan untuk menampilkan hasil model dari kebakaran
hutan (El Mazi et al., 2024). Kontribusi kebakaran hutan dianalisis menggunakan pola
distribusi CO; yang merujuk pada sebaran titik hotspot dan arah angin permukaan yang
terjadi selama Tahun 2015 dan Tahun 2019. Sebaran CO; menggambarkan wilayah emisi
dan wilayah serapan yang ditentukan oleh nilai anomali dari Gas CO,. Anomali diperoleh
dari selisih nilai emisi bulan yang dicari dengan nilai mean emisi seluruh data. Nilai anomali
yang diperoleh mengindikasikan dua wilayah, yaitu jika anomali positif maka dinyatakan
sebagai wilayah emisi dan sebaliknya jika mengalami anomali negatif disebut sebagai
wilayah serapan (Golkar & Mousavi, 2022).
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Hasil Penelitian dan Pembahasan

Kebakaran hutan terjadi di beberapa daerah di Provinsi Jambi yang menyisakan gas-
gas hasil asap dari kebakaran hutan tersebut. Tahun 2015 mengalami fase fenomena EI Nino
lemah hingga kuat, sedangkan pada tahun 2019 terjadi fase EI Nino lemah (Yuniasih et al,,
2023). Fenomena ini mengakibatkan kemarau yang panjang dan kurangnya curah hujan
sehingga menimbulkan dampak kekeringan ekstrem di Indonesia terutama Provinsi Jambi.
Walaupun dampaknya tidak sama besar namun tetap menjadi pemicu terjadinya kebakaran
hutan (Pan et al,, 2018). Kejadian kebakaran hutan dan lahan tahun 2019 tidak separah
kejadian kebakaran hutan tahun 2015. Pada tahun 2015 El Nino memiliki intensitas yang
sangat kuat dengan nilai anomali suhu permukaan laut 2,57 (Malinda Hidayat et al., 2018).
Sementara kejadian El Nino tahun 2019 tergolong kejadian lemah (Molle & Larasati, 2020).

Artikel ini memaparkan bagaimana pola distribusi gas CO; saat terjadinya kebakaran
di tahun 2015 sebagai studi kejadian EI Nino yang dikaitkan dengan titik hotspot dan pola
penyebaran angin permukaan 1000 mb. Gas ini memiliki konsentrasi yang berbeda di setiap
tutupan lahan, dimana Provinsi Jambi memiliki 16 jenis tutupan lahan yang berbeda di
setiap wilayah. Konsentrasi CO; yang tertinggi berada pada daerah pertanian lahan kering
campur dengan konsentrasi 662,3 ppm dan daerah transmigrasi dengan konsentrasi 663,7
ppm. Sementara konsentrasi CO; yang paling rendah adalah daerah dengan tutupan hutan
mangrove sekunder dan hutan rawa sekunder.

Distribusi C0O> Tahun 2015

Penyebaran gas rumah kaca terkait El Nino dalam penelitian ini mengambil contoh
tahun 2015 yang dipilih sesuai dengan tahun kejadian EI Nino. Pemilihan tahun ini terkait
dengan kejadian kebakaran terparah di Provinsi Jambi 10 tahun terakhir. Hal ini terkait
terjadinya El Nino kuat dengan anomali suhu permukaan laut di atas 2°C (Yuniasih et al.,
2023) yang dimulai pada Bulan Juli 2015. Sementara itu penyebaran gas rumah kaca yang
dikaitkan dengan angin permukaan bertujuan untuk melihat pola penyebaran distribusi
dengan arah angin saat kejadian EI Nino.

Anomali GRK dibuat berdasarkan selisih antara nilai GRK pada bulan bersangkutan
terhadap nilai reratanya. Jika suatu wilayah mengalami anomali positif maka dinyatakan
sebagai wilayah emisi dan sebaliknya jika mengalami anomali negatif disebut sebagai
wilayah serapan (Golkar & Mousavi, 2022). Anomali Gas CO; saat kejadian El Nino tahun
2015 ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Distribusi Anomali CO2 Saat Kebakaran Hutan dan Lahan Tahun 2015: (a) Juli, (b) Agustus,
(c) September, (d) Oktober, (e) November

Gambar 1 menunjukkan terjadinya emisi CO; yang sangat tinggi. Terlihat pada Bulan
Juli peningkatan CO; sudah mulai tinggi terutama wilayah sekitar Kota Jambi dengan nilai
konsentrasi 5 - 10 ppm. Namun wilayah bagian barat Provinsi Jambi sekitar Kabupaten
Kerinci masih menjadi daerah serapan dengan nilai <10 ppm. Pola ini mengikuti titik
hotspot kebakaran hutan di wilayah Provinsi Jambi (Gambar 2). Nilai konsentrasi CO;
semakin tinggi pada bulan Agustus hingga bulan Oktober dengan nilai konsentrasi >10 ppm.
Pada Bulan November nilai konsentrasi CO; sudah berkurang hingga -10 ppm yang
menandakan terjadi penyerapan CO; di Provinsi Jambi. Emisi CO; saat kejadian EI Nino
tahun 2015 lebih tinggi dibandingkan emisi tahun 2019. Hal ini disebabkan karena
pengaruh El Nino di Tahun 2015 yang tergolong kuat dibandingkan dengan kejadian El Nino
lemah di Tahun 2019 (Malinda Hidayat et al., 2018; Molle & Larasati, 2020).

Sebaran nilai anomali CO; diakibatkan juga oleh kejadian kebakaran yang terjadi di
tahun 2015 dan tahun 2019. Distribusi hotspot kejadian kebakaran hutan di wilayah
Provinsi Jambi tahun 2015 diperlihatkan pada gambar 2. Kebakaran hutan dan lahan telah
terlihat sejak Bulan Juli, dimana hampir semua wilayah di Provinsi Jambi mengalami
kebakaran hutan kecuali daerah Kabupaten Kerinci. Hal ini terlihat dari titik-titik hotspot
yang tersebar di semua wilayah. Pada bulan ini pengaruh EI Nino dikurangi oleh kejadian
I0D negatif sehingga sebagian daerah bagian barat termasuk Kerinci masih mengalami
curah hujan dengan intensitas ringan yang berkurang pada bulan berikutnya akibat
tingginya suhu permukaan laut di Pasifik bagian timur (Yananto et al,, 2016). Kebakaran
terparah terjadi pada bulan September dengan titik hotspot terbanyak di Kabupaten
Sarolangun, Tebo dan Muaro Jambi. Pada Bulan November titik api sudah mulai berkurang.

Distribusi Hotspot
Saat Kebakaran Hutan

dan Lahan
Tahun 2015:
Convidence Level : ' N
o 3 <% e 7 B0%-T0%
S 4 30%-40% ® 3 70%-80% Sumber Data
o 5 40%-50% @ 9 80%-%0% | M1 I Kilometers 1. Peta RBI BIG 1: 2.000.000
® © 50%-60% @ 10 90%-100% | 0712525 S0 75 100 2 Hotspot Satelit Modis

Gambar 2. Distribusi Hotspot Saat Kebakaran Hutan dan Lahan Tahun 2015: (a) Juli, (b) Agustus, (c)
September, (d) Oktober, (e) November
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Fenomena 10D negatif yang terjadi pada tahun 2015 yang mengurangi pengaruh El Nino
sehingga aliran angin masih terlihat ke arah barat yang berpusat di bagian bawah Sumatera
pada bulan Juli dan September. Pembelokan arah sirkulasi terlihat pada bulan Oktober.

Analisis Streamline 1000mb Analisis Streamline 1000mb Analisis Streamline 1000mb
Bulan Juli2015 Bulan Agt2015 Bulan Sep2015
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Gambar 3. Arah Angin Permukaan Saat Kebakaran Hutan dan Lahan Tahun 2015: : (a) Juli, (b)
Agustus, (c) September, (d) Oktober, (e) November

Pola pergerakan angin di Tahun 2015 ini mendukung pola penyebaran titik api
(Fangrong et al., 2024) dan tingkat ketinggian distribusi gas CO,. Bulan Juli hingga Agustus
terdapat pusat tekanan rendah di Samudera Hindia bagian timur di sekitar Sumatera akibat
bersamaan dengan fenomena 10D negatif sehingga menimbulkan hujan dengan intensitas
ringan (Yuniasih et al.,, 2023).

Distribusi CO2 Tahun 2019

Anomali Gas CO; saat kejadian EI Nino lemah tahun 2019 ditunjukkan pada gambar 4.
Dari gambar terlihat adanya wilayah emisi di bagian timur sampai ke tengah Provinsi Jambi
khususnya pada bulan September dan Oktober tahun 2019. Sedangkan wilayah tengah ke
barat dari Provinsi Jambi masih menjadi wilayah serapan CO; dengan anomali positif.
Wilayah emisi CO; pada bulan September dan Oktober tahun 2019 bersesuaian dengan
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emisi hotspot yang merupakan salah satu indikator terjadinya kebakaran hutan dan lahan
di Provinsi Jambi.

Legenda (ppm) :
Distribusi

I <0 Anomali CO2 Saat
B -o- 5 Kebakaran Hutan

-0 dan Lahan Tahun
EM 2015

5-10
-510

Gambar 4. Distribusi Anomali CO2 Saat Kebakaran Hutan dan Lahan Tahun 2019: (a) Juli, (b) Agustus,
(c) September, (d) Oktober, (e) November

Distribusi hotspot kejadian kebakaran hutan dan lahan pada tahun 2019
diperlihatkan pada gambar 5. Kejadian kebakaran hutan dan lahan tahun 2019 tidak
separah kejadian kebakaran hutan tahun 2015. Pada 2015 El Nino memiliki intensitas yang
sangat kuat dengan nilai anomali suhu permukaan laut 2,57 (Malinda Hidayat et al., 2018).
Sementara kejadian EI Nino tahun 2019 tergolong kejadian lemah (Molle & Larasati, 2020).

Secara temporal, emisi CO; di Provinsi Jambi saat terjadi kebakaran hutan dan lahan
pada tahun 2019 mengikuti pola sebaran hotspot. Namun terjadi lag antara puncak kejadian
hotspot yang terjadi di bulan September 2019 dengan puncak emisi CO, yang terjadi di
bulan Oktober 2019. Hal ini dimungkinkan karena adanya penumpukan CO di Provinsi
Jambi akibat belum terjadinya hujan pada bulan Oktober.

Distribusi Hotspot
Saat Kebakaran Hutan dan
Lahan Tahun 2019
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Gambar 5. Distribusi Hotspot Saat Kebakaran Hutan dan Lahan Tahun 2019: : (a) Juli, (b) Agustus, (c)
September, (d) Oktober, (e) November

Disamping itu, arah sebaran CO; yang cenderung ke utara dan sedikit ke barat sesuai
dengan pola angin permukaan pada periode Juli-November 2019 yang berasal dari tenggara
menuju barat laut - utara (Gambar 6).
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Gambar 6. Arah Angin Permukaan Saat Kebakaran Hutan dan Lahan Tahun 2019: : (a) Juli, (b)
Agustus, (c) September, (d) Oktober, (¢) November

Gas CO2 di Provinsi Jambi terus mengalami tren peningkatan dari tahun ke tahun, hal
ini terlihat dari analisis tren pada salah satu grid (lon = 103.00; lat = 3.00) dimana terjadi
peningkatan yang signifikan sejak tahun 2013 hingga 2020. Hal ini juga sama dengan
Kototabang Bukittinggi yang mencapai 0.1306 ppm kenaikan per bulan selama tahun 2005-
2011. Peningkatan yang terjadi di Indonesia lebih rendah daripada rata-rata kenaikan CO>
secara global (Komalasari et al., 2019). Peningkatan gas CO; di atmosfer akibat kebakaran
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hutan dapat menambah efek gas rumah kaca dan mengganggu kesehatan manusia
(Sitanggang et al., 2024).

Kesimpulan

Analisis data yang telah dilakukan memberikan kesimpulan bahwa gas rumah kaca di
Provinsi Jambi yang diamati pada penelitian ini khususnya untuk gas karbon dioksida (CO2).
Distribusi Gas CO; secara spasial terjadi dengan konsentrasi gas berkisar antara 620-680
ppm. Pola sebaran CO; dengan emisi terendah terjadi di bagian timur meningkat ke arah
barat hingga mencapai emisi tertinggi di bagian barat sekitar Kabupaten Bungo dan
Kabupaten Tebo. Distribusi sebaran CO; di setiap kabupaten Provinsi Jambi mengikuti
distribusi kebakaran hutan yang terjadi baik di saat terjadinya fenomena EI Nino lemah
tahun 2019 maupun fenomena EI Nino kuat di tahun 2015. Namun pola angin yang terjadi
baik tahun 2015 tidak terlalu mendukung pola penyebaran titik api yang disebabkan
adanya kejadian 10D negatif ditahun itu. Konsentrasi gas CO; ini juga bervariasi dari jenis
tutupan lahan yang ada, dimana wilayah transmigrasi dan wilayah hutan menjadi daerah
dengan konsentrasi CO, tertinggi, sementara hutan rawa sekunder dan hutan rawa
mangrove memiliki konsentrasi paling rendah. Sehingga dalam rangka mengurangi
konsentrasi CO; ini dapat dilakukan dengan menggalakkan penanaman hutan termasuk
hutan mangrove.
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