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Abstrak

Terjadinya pemanasan global disebabkan karena makin tingginya konsentrasi
gas rumah kaca (GRK) di atmosfir. Pemanasan global akan memberi
dampak yang buruk terhadap kehidupan mahluk hidup di bumi ini. GRK
yang sangat berpengaruh terhadap naiknya temperatur atmosfir bumi adalah
gas CO, [karbon dioksida], NOx, metan dan freon. Salah satu GRK yang
menjadi perhatian adalah gas CO,, karena gas CO, kebanyakan dari kegiatan
manusia seperti pembakaran bahan bakar fossil yang jumlahnya selalu
meningkat setiap tahunnya. Sejak revolusi industri sampai sekarang terjadi
akumulasi gas CO; di atmosfir yang semakin besar, dengan konsentrasi CO»
sebesar 390 ppm. Hal ini ditengarai sebagai penyebab terjadinya pemanasan
global dan perubahan iklim. Untuk menahan laju penambahan konsentrasi
gas CO; di atmosfir perlu adanya cara untuk mengurangi karbon di atmosfir.
Salah satu cara untuk mengurangi karbon dioksida CO, di atmosfir adalah
dengan mengkonversi biomasa menjadi biochar dan selanjutnya biochar
dimasukkan kedalam tanah sebagai pemuliaan tanah agar kelestarian
pertanian bisa berlanjut. Bila biochar bisa diproduksi dalam jumlah yang
besar yang setara dengan jumlah karbon yang masuk ke atmosfir, maka akan
terjadi keseimbangan antara gas CO. yang masuk dan keluar atmosfir.
Penyimpanan karbon sebesar 1 gigaton pertahun selama 40 tahun akan
menghambat penambahan konsentrasi gas CO; di atmosfir. Sehingga lgju
penambahan gas rumah kaca bisa dicegah.

Abstract

Global warming is predicted to occur by increasing the concentration of
green house gas [GHG] in the atmosphere. Global warming has negative
impact to the living thing on earth. The accumulation of GHG increases of
the atmospheric temperature. There are many different types of GHG gas
such as CO,, NOx, methane, and freon. One of the most famous GHG is COy,
that is produced anthropogenic activities such as fossil fuel burning that
guantity increases regularly every year. Since industrial revolution until now
the CO. gas concentration in atmosphere has been accumulated to about
390 ppm. Reducing of the CO; concentration in atmosphere by sink down of
the carbon C as biochar is necessary. Conversion of biomass into biochar is
a benign way how to slowdown the increasing concentration of CO, in the
atmosphere. The biochar can be used as soil amendment to support
sustainable agriculture. The quantity of biochar produced must exeed the
amount of carbon entering the atmosphere, therefore carbon balance in the
atmospheric reservoir will be reached. Carbon sequestration in the amount
of one gigatons per year in 40 years will maintain the CO, concentration in
the atmosphere. The decreasing amount of CO; entering the atmosphere will
reduce, global warming and hopefully climate change will not happened.
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1. PENDAHULUAN

Konsentras gas CO. di atmosfir akan
selalu meningkat karena lebih banyak gas CO-
yang dihasilkan dibandingkan dengan yang
diserap. Ha ini akan menyebabkan
meningkatnya konsentrasi gas CO> di atmosfir
yang akan mengakibatkan naiknya temperatur
amosfir bumi, yang menyebabkan terjadinya
pemanasan global. Pemanasan globa akan
terus meningkat seiring dengan kenaikan
konsentrass GRK di atmosfir. Kenaikan
temperatur satu abad yang lalu sebesar 1 °C,
namun World Meteorological Organisation
(WMO) mencatat bahwa tahun 2015
merupakan tahun terpanas yang pernah
terjadi.’!  Ada yang memprediksi bahwa
kenaikan temperatur bisa mencapai 0,3 sampai
4,8 °C pada akhir abad ini.”? Pemanasan
global akan menyebabkan terjadinya perubahan
iklim, mencairnya es di kutub utara maupun
selatan yang menyebabkan kenaikan permukaan
laut, musim hujan yang tidak teratur, bertambah
lebar dan kuatnya bila terjadi angin rebut.[
Penemuan baru menunjukkan bahwa perubahan
iklim bisa menyebabkan pergeseran sumbu
putar bumi.l! Perubahan temperatur terhadap

kenailkan konsentrass CO. di  atmosfir
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Perubahan temperatur atmosfir terhadap
konsentrasi gas CO,®
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Atmosfir merupakan reservoirs gas CO»
di bumi. Atmosfir setidaknya menyimpan
karbon sebanyak 720 gigaton.[®! Kadar karbon
dadam CO. di amosfir mempunya peranan
yang penting dalam perubahan temperatur di
amosfir. Konsentrasi gas CO> di atmosfir
sekitar 0,04 % basis molar. Gas CO:
mempunyai kemampuan menyerap panas yang
menyebabkan terjadinya efek gas rumah kaca.
Pada tahun 1990-an, manusia menyumbang
penambahan gas CO- ke atmodfir sebesar 8.0 x
10® gram (gigaton atau Pg) karbon, yang
berasal dari pembakaran bahan bakar fossil
sekitar 6,4 PgC/tahun, pembukaan lahan di
daerah tropis sebesar 1,6 PgC per tahun.
Sedangkan gas CO> yang terserap oleh lautan
sebesar 28 %, terabsorbsi oleh tanah sebesar 32
%, dan sisanya sekitar 40 % menyebar di
atmosfir.ll  Padatahun 2009 konsentrasi CO;
secara global di atmosfir sebesar 390 ppm. &
Tingkat penambahan gas CO2 mengaami
kenailkan menjadi 2,5 % pada tahun 2000 —
2009, dibandingkan 1 % setiap tahunnya antara
tahun 1990 — 19999

Untuk mempertahankan konsentrasi gas
CO> di amosfir agar tetap atau menurun maka
perlu adanya sistem penyimpanan karbon dalam
kurun waktu yang lama. Penyimpanan karbon
di dalam tanah yang juga bisa dipakai sebagai
bahan perbaikan tanah (amendment) perlu
menjadi  perhatian kita semua. Karbon
sequestration adalah proses penangkapan gas
CO2 dari atmosfir dan kemudian
menyimpannya dalam waktu yang lama di
dalam bumi agar supaya konsentrasi gas CO di
amosfir tidak cepat meningkat. Siklus keluar
masuknya karbon ke atmosfir ditunjukkan pada

. Gambar 2.

Ada beberapa route perpindahan karbon
di dam, Gambar 2 menggambarkan siklus
keluar masuknya karbon dari dan ke atmosfir
yang berlangsung secara adami, yang bisa
membuat konsentrasi gas CO di atmosfir
berubah-ubah. Perpindahan karbon diantaranya

adalah:®!
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Gambar 2. Skemasiklus gas CO; di atmosfirt*®!

1) Perpindahan karbon dari atmosfir ke
tumbuhan. Karbon dalam bentuk karbon
dioksida yang ada di atmosfir di serap oleh
dedaunan dan bereaks dengan air menjadi
gula pada proses fotosintesis untuk
pertumbuhannya. Reaksi fotosintesa seperti
dibawah ini.

6 CO; + 6H.O0 =2 CeHi20s

Karbondioksida Air Gula

2) Perpindahan unsur karbon dari tumbuhan
ke binatang. Tumbuhan dimakan oleh
hewan yang akan menjadi daging dari
hewan tersebut.  Selanjutnya  hewan
tingkat rendah dimakan oleh hewan tingkat
tinggi dan disitu terjadi perpindahan karbon
dari spesies ke spesieslainnya

3) Perpindahan karbon dari tumbuhan dan
hewan ke tanah. Ketika tumbuhan dan
hewan mati, keduanya akan jatuh ke tanah
dan mengalami proses penguraian, atau
terkubur dalam lapisan tanah dan menjadi
fossil dalam jangka waktu yang lama.

4) Perpindahan karbon dari makhluk hidup ke
aimosfir. Setiap yang hidup melakukan
respirasi, yang mengeluarkan gas CO. ke
atmosfir.

5) Perpindahan karbon dari fossil ke atmosfir.
Material fossil ditambang kemudian

+ 60 (D
Oksigen
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dipakai sebaga bahan bakar, akan
mengeluarkan gas hasil pembakaran berupa
CO. yang akan menyebar ke atmosfir.
Pembakaran bahan bakar fossil ini
ditengara menyumbang gas CO. terbesar
dibandingkan  dengan  sumber-sumber
GRK lainnya.

6) Perpindahan karbon dari atmosfir ke lautan.
Lautan atau badan air lainnya menyerap
gas CO> dari udaramenjadi CO terlarut.

7) Perpindahan karbon dari senyawa karbonat
seperti batuan CaCOgz yang terurai menjadi
oksida dan gas CO.. Sebagai contoh
penguraian karbonat dari pabrik semen dan
pengolahan kapur.

8) Gunung berapi mengeluarkan asap yang
mengandung gas COs.

9) Permukaan laut yang airnya makin panas
akan mengakibatkan sebagian gas CO:>
yang terlarut dalam air laut akan keluar ke
amosfir.

Hal tersebut di atas merupakan bentuk-
bentuk perpindahan unsur karbon yang ada di
aam ini. Daam hubungan ini kita dapat
mempengaruhi  proses kesetimbangan CO: di
aimosfir supaya konsentrasinya tidak terus
meningkat.

Penyimpanan biochar di dalam tanah
mempunyai hargpan yang bak sebagai
penyimpanan karbon dalam kurun waktu yang
cukup lama. Biochar di daam tanah bisa
bertahan sampai ribuan tahun.!'1213) Ini
merupakan daya simpan yang cukup lama. Di
samping itu biochar di dalam tanah bisa
berfungs memperbaiki sifat tanah yang bisa
menyuburkan tanah untuk keperluan pertanian.
Biochar untuk memperbaiki sifat tanah harus
melihat beberapa faktor: lama biochar bertahan
dalam tanah; daya penghalang terhadap emisi
gas rumah kaca; seberapa banyak biochar yang
mesti  ditambahkan kedalam tanah; berapa
banyak biochar harus diproduks agar bisa
memenuhi jumlah yang diperlukan.

Ho™  menemukan bahwa biochar
merupakan recalcitrant yang sukar teroksidasi.
Endapan biochar di lautan stabil dalam waktu

jutaan tahun, oleh karena itu biochar dengan

kandungan karbon yang tinggi juga mempunyai
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umur yang panjang. Sampa Saat ini
keseimbangan antara gas CO> yang masuk dan
keluar atmosfir masih  lebih banyak yang
masuk. Oleh karena itu, konsentrasi gas CO- di
amosfir akan mengalami kenaikan secara
kontinyu, dan konsentrasi gas CO. di atmosfir
makin tinggi. Kemudian ada proses penggunaan
gas COz oleh tanah, mikroba atau reaks kimia
di atmosfir yang bisa mengurangi konsentrasi
gas CO,. Salah satu pengurangan gas CO; dari
amosfir dalam jumlah besar adalah proses
fotosintesis oleh tanaman yang memanfaatkan
CO. dari udara untuk direaksikan dengan air
menjadi gula dan selanjutnya gula dirubah
menjadi jaringan untuk tumbuhan tersebuit.
Setelah tumbuhan tersebut mati maka jaringan
dari tumbuhan tersebut akan terurai oleh
mikroorganisme kembali menjadi gas CO. dan
menyebar lagi ke atmosfir.  Boleh dikatakan
bahwa tumbuhan merupakan sistem penyimpan
karbon sementara, proses penyimpanan ini
dalam skalatahun sampai abad lamanya.

Ada pula proses penyimpanan karbon
dalam waktu yang lebih lama sampa ribuan
tahun, yaitu penyimpanan karbon dalam bentuk
biochar di dalan tanah. Semua jaringan
tumbuhan yang tidak digunakan sebaiknya
dikonversi menjadi biochar atau arang dengan
proses karbonisasi, setelah itu arang tersebut
dipaka sebagai bahan perbaikan tanah, disitu
karbon bisa tingga dalam waktu ribuan
tahun.[**12131 penyimpanan karbon di dalam
tanah merupakan karbon-negatif yang perlu
dilakukan oleh semua pihak agar bisa
mengurangi konsentrasi gas CO- di atmosfir.

2. FUNGSH BIOCHAR

2.1. Biochar sebagai penyimpan karbon

Karbon  positif  adalah proses
penambahan karbon dalam CO. ke atmosfir,
sedangkan karbon negatif adalah proses
pengurangan karbon dari amosfir. Untuk
menghambat  terjadinya pemanasan global
perlu diusahakan karbon negatif yang lebih
intensif.'™  Karbon negatif seperti penanaman
tumbuh-tumbuhan akan meningkatkan proses
fotosintesa. Biomasa yang dikonversi menjadi
biochar kemudian dipaka untuk pemuliaan
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tanah pertanian. Supaya tidak banyak
perubahan konsentras gas CO. di atmosfir,
maka harus ada keseimbangan antara karbon
positif dan karbon negatif.

Setelah tanaman mati, biomasa yang
ditinggalkan cepat terurai menjadi gas CO; da
kembali ke atmosfir baik melalui pembakaran
atau peruraian anaerobik. Bila biomasa yang
sudah mati dikonversi menjadi biochar dalam
proses pirolisa atau korbonisasi hidrotermal,
biochar yang diperoleh dismpan di dalam
tanah sebagai penyubur tanah.

Biochar merupakan senyawa yang sangat
stabil, sukar terurai oleh oksidas mikroba di
dadam tanah.'® Konversi biomasa menjadi
biochar adalah transformasi dinamis yang
berhubungan dengan karbon sequestration.
Dalam proses karbonisas biomasa setidaknya
50% karbon yang ada diubah menjadi karbon
biochar.[*l  Proses pengomposan biomasa di
dalam tanah akan mengeluarkan karbon dengan
lambat, sampai kadar karbon tersisa sekitar 10
— 20%, dimana kompos yang dihasilkan sudah
dianggap stabil. Kompos ini akan berada di
dalam tanah sekitar 5 sampai 10 tahun. Biochar
berada di dalam tanah jauh lebih lama, dan
fungss biochar sebagai penyimpan nutrien
lebih baik dibandingkan dengan kompos.[*®!

Cara yang paling baik untuk menyimpan
karbon adalah dengan memanfaatkan sisa-sisa
tanaman yang berupa limbah biomasa untuk
dikonverss menjadi biochar. Limbah pertanian
dan kehutanan bila semuanya dikonversi
menjadi biochar akan bisa membantu untuk
melawan perubahan iklim global dengan
beberapa cara:

1) Secaralangsung menyimpan biochar dalam
tanah sebagi karbon yang stabil.

2) Memindahkan bentuk karbon-positif dari
energi fossil

3) Meningkatkan secara global Net Primary
Production (NPP) dan kesuburan tanah

4) Mengurangi emisi gas nitrous oksida

Ada bebergpa skenario dengan model
yang lebih simple yang diusulkan oleh
Amonettel'® dan Amonette®d. Yaitu dihitung
dari produksi biochar, ketersediaan biomasa
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dan lahan penyimpannya, kestabilan biochar
ketika disimpan dalam tanah.

Stabilitas biochar di dalam tanah juga
merupakan faktor yang penting. Biochar
biasanya sangat stabil di dalam tanah. Stabilitas
biochar tergantung dari temperatur prosesnya,
misalnya proses pirolisa pada suhu 400°C lebih
stabil dibandingkan dengan proses suhu 1000
°C pada oksidas dengan ozon.?! Kadar
aromatik pada biochar akan naik pada suhu
pirolisayang lebih tinggi dari 700 °C.[?4

Untuk mempertahankan emisi karbon
pada tahun 2055 setara dengan emis karbon
pada tahun 2015, perlu penyimpanan karbon
sebesar 7 wedges (gigaton atau Pg) karbon.[?
Namun, International Biochar Initiative (I1BI),
menargetkan pengurangan emisi karbon setiap
tahunnya sebesar 1 gigaton atau “one
wedge”.[? Ada beberapa skenario yang bisa
dipaka untuk memprediksi pengurangan emisi
karbon di atmosfir, berdasarkan kelestarian
ketersediaan biomasa dari global net primary
production (NPP). Skenario pertama adalah
sangat optimis, kedua optimis, ketiga moderat,
dan keempat konservatif. Skenario konservatif
menurut Krausmann,’®®  hanya tersedia 27 %
sisasisa biomasa dari hasil panen dan
kehutanan yang bisa dipaka untuk biochar.
Sedangkan skenario moderat dan optimis
sekitar 50 sampai 80%. Skenario sangat optimis
adalah  skenario optimis ditambah dengan
potensi penambahan NPP sebesar 25%, dan
penurunan emisi NoO sebesar 50% dari
pemakaian biochar di dalam tanah.!?®!

Pada skenario sangat optimistik full
wedge akan tercapal pada tahun 2040. Ketiga
skenario diatas memprediksi bahwa pengaruh
pengurangan emisi karbon sudah bisa dirasakan
mulai  tahun 2025.°Y1 Hanya skenario yang
optimis plus yang bisa mencapai 1 wedge pada
tahun 2040.%4 Ini merupakan usaha yang keras
yang harus dilakukan untuk memproduksi
biochar dalam jumlah yang besar untuk
memenuhi  skenario  tersebut.  Skenario
pengurangan emisi karbon seperti ditunjukkan
pada Gambar 3.
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Four scenarios using carbon-negative biochar technology
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Gambar 3. Skenario pengurangan karbon?4

2.2. Biochar sebagai media perbaikan
tanah pertanian

Biochar merupakan karbon hitam yang
diproduks dari peruraian biomasa pada
lingkungan yang tidak ada oksigennya seperti
pirolisa atau gasifikasi. Biochar yang dihasilkan
tidak seratus persen karbon, namun ada
pengotornya seperti, tar, volatil, dan zat kimia
lainnya seperti aromatik. Biochar yang bak
untuk pemuliaan tanah adalah yang sangat
sedikit pengotornya. Biochar berfungsi sebagai
media penyimpan karbon dan  penyubur
tanah.[*3

Ha yang penting berkenaan dengan
pemakaian biochar sebagai perbaikan sifat
tanah (amendment), adalah (i) meningkatkan
pertumbuhan; (i) produksi biochar; (iii)
penggunaan kembali limbah pertanian; (iv)
produksi energi dari bahan baku terbarukan; (v)
produksi biochar dari tanaman yang cepat
tumbuh., 1X7]

Biomasa mengandung karbon sekitar 50%
yang daam waktu singkat dapat dirubah
menjadi  biochar yang stabil dengan proses
karbonisasi.[?l  Sebaliknya senyawa organik
akan terdekomposis di dalam tanah dengan
mengeluarkan unsur karbon yang lebih lambat.
Keluarnya unsur karbon berlangsung kurang
dari 1 tahun untuk daerah tropis sehingga stabil
di dalam tanah dalam bentuk kompos.!#!

1) Meningkatkan pertumbuhan

Berdasarkan pendlitian di daerah tropis
maupun subtropis biochar bisa meningkatkan
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pertumbuhan tanaman, mengurangi kehilangan
nutris, menambah penahanan air, dan
meningkatkan aktifitas mikroba.?* Total
pertumbuhan biomasa tanaman bisa mencapal
189% setelah pemakaian biochar sebanyak 23,2
ton setigp hektarnya. Produktifitas padi juga
meningkat dengan penambahan biochar. 4
Penelitian mengindikasikan bahwa fiksas
nitrogen oleh mikroba meningkat setelah
adanya pemakaian biochar.*®¥ Pendlitian juga
memperlihatkan bahwa pertumbuhan tanaman
makin bak setelah biochar menyatu dengan
tanah.[33:34

Pemakaian biochar untuk tanaman
mempunyai efek yang kurang baik pada
awalnya karena terjadinya perubahan pH pada
tanah, banyaknya bahan yang volatil, dan
perubahan konsentrasi  nutrient secara
mendadak. *®  Disarankan agar pemberian
biochar beberapa minggu sebelum memulai
menanam, agar ada masa penyesuaian. Kualitas
biochar yang bak meliputi kemampuan
kapasitas adsorpsi, kapasitas penukaran kation,
dan mengandung sedikit bahan yang mudah
berpindah seperti tar, resin, dan zat volatil.
Dengan berjalannya waktu kemampuan
adsorpsi akan berkurang, sedangkan kapasitas
penukaran kation bertambah.!*

Jumlah biochar yang bisa ditambahkan
kedalam tanah agar masih memberi manfaat
adalah sebanyak 40%.1%¢ Sebagai contoh pada
Amazonian dark earths, produktifitas tanahnya
lebih baik dibandingkan dengan tanah yang
tidek ada karbonnyal® Tanah yang diberi
biochar menunjukkan produktifitasnya naik
walaupun penambahannya sampai 140 Mg C/ha
(Mega gram C/ha).[*®! Pada konsentrasi lebih
tinggi lagi, sebesar 160 Mg C/ha untuk tanaman
kacang-kacangan tidak menunjukkan kenaikan
yang berarti.®d Respon tanaman terhadap
penambahan biochar menunjukkan penurunan
jika diberi biochar dalam jumlah yang sangat
tinggi 1%

Biochar berguna untuk memperbaiki
sifat-sifat tanah untuk  meningkatkan
kesuburan tanah!?, terutama sebagai,

(1) Menaikan pH tanah. Arang mempunyai pH
sekitar 9, ini sangat berguna bila pH tanah
rendah, namun tidak baik bila pH tanah

84 | “Biochar Sebagai Penyimpan Karbon ...”: R. Sarwono

P-ISSN: 0853-2788, e-ISSN: 2527-7669

Accreditation number : 540/AU1/P2MI LIPI/06/2013

(2)

3

(4)

©)

sudah tinggi. Bila pH tanah rendah maka
akan terjadi netralisasi pH tanah, kalau pH
tanah sudah tinggi maka pH tanah akan
makin tinggi lagi.

Penambahan nutris kedalam tanah. Abu
arang banyak mengandung nutriss yang
dibutuhkan tanaman, namun penyediaan
nutrisi ini untuk periode yang pendek sgja.
Setelah terjadi pembasuhan nutris  oleh
air, maka nutriss di dalam arang akan
berkurang dan akan habis dengan
berjalannya waktu. Bila kadar nutrisi di
dalam tanah tinggi maka arang menyerap
kelebihan nutris  dari tanah. Selanjutnya,

bila kadar nutrisi tanah berkurang, maka
nutris akan terlarut kedalam tanah
kembali, semacam menjadi regulator

pelepasan nutrisi.

Permukaan biochar yang porous mampu
menahan nutris yang ada di dalam tanah.
Dengan berjalannya waktu nutrisi tersebut
bisa digunakan oleh tanaman. Ini
merupakan kegunaan biochar dalam
jangka panjang. Biochar bisa bertahan di
dalam tanah selama ribuan tahun.

Biochar juga memperbaiki sifat-sifat fisika
tanah. Biochar mempunya densitas yang
rendah dan sangat porous. Ini merupakan
semacam spon yang bisa menyimpan air,
yang bisa digunakan tanaman selama
musim Kkering. Biochar juga bisa
memperbailki  sifat  penyergpan  tanah
terhadap air permukaan, dan mengurangi
kekompakan tanah. Biochar bila
ditambahkan  pada tanah  berpasir
membantu menahan air, dan bhila
ditambahkan ke tanah yang berlempung
maka akan memperbaiki aeras tanah
tersebut.[4044

Karena biochar sangat porous maka
merupakan tempat yang bak untuk
tumbuhnya mikroba, seperti rhyzobia dan
mycorrhizal yang merupakan mikroba
penambat nitrogen yang sangat berguna
untuk penyediaan nutrisi  tanaman.!*?
Biochar dipandang sebagal bahan organik
tanah sangat efektif untuk menahan nutrisi
untuk persediaan tanaman. Biochar lebih
stabil sebagai penyedia nutrisi
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dibandingkan dengan kompos atau kotoran
binatang.*3

Biochar sebagai soil amendment bisa
meningkatkan produktifitas padi, memperbaiki
pH tanah, manambah karbon tanah dan nitrogen
total .[44!

2) Potens limbah pertanian dan hutan untuk
produksi biochar

Dalam sistem industri pertanian dan
kehutanan akan dihasilkan limbah biomasa
dengan jumlah yang sangat besar.[* Limbah
biomasa tersusun oleh selulosa, hemi-selulosa
dan lignin, dan lignin mempunyai prosentase
karbon yang tinggi. Biomasa yang mempunyal
kadar lignin yang tinggi baik untuk produksi
biochar. (481

Limbah biomasa seperti (i) sisasisa
kegiatan hutan, sisa-sisa hasil penebangan dan
kayu yang sudah mati; (ii) sisa-sisa pengolahan
kayu, limbah penggergajian; (iii) sisa-sisa hasil
panen; (iv) limbah rumah tanggal*’
Perhitungan produks  biochar untuk
mengurangi karbon C di atmosfir ditunjukkan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Perhitungan Karbon sequestration'®!

Jenis Jumlah  Jumlah  Karbon  Pengurangan
limbah biochar yang gas CO2

biomasa (Juta ada

Ton) (Juta pada (JutaTon)

pada Ton) biochar

Tahun
2009 (Juta
Ton)

Padi- 678 226,04 93,85 275,3
padian
Kacang- 29 12,249 8,574 25,15
kacangan
Kotoran 900 330,21 108,9 319,64
binatang
Limbah 817 200,32 150,4 441,31
yang
tidak
dibakar
Kulit dari 250 112,25 39,38 115,53
biji-bijian

3) Produksi biochar dari limbah tanaman
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Sgak revolus Industri  pembuatan
biochar lebih banyak dilakukan di negara-
negara berkembang dibandingkan dengan
negara mau. Negara-negara Industri sudah
beradih ke energi fossil dan batubara,
sedangkan  negara  berkembang  masih
mengandalkan  energi  biomasa terutama
kayu*  Pemakaian  energi  biomasa
meningkatkan penebangan hutan secara masif
dan menimbulkan polusi udara karena sistem
pembakaran yang tidak efisien. Perbaikan
teknologi pembuatan biochar dapat
mengurangi polusi udara, seperti pemakaian
teknologi karbonisasi hidrotermal yang lebih
sedikit menghasilkan gas.[*®

Penggunaan lahan pertanian  untuk
ditanami tanaman yang cepat tumbuh yang
dipaka  sebagai bahan baku biochar
mempunyai arti akan mengurangi emisi gas
COz ke atmosfir.’? Tingginya ongkos produksi
biochar menyebabkan produksi biochar tidak
layak. Oleh karena itu untuk membuat produksi
biochar bhisa dilakukan dengan sistem
terintegras antara lain dimanfaatkannya produk
samping yang berupa bio-fuels, agar supaya
usaha biochar bias layak. Varietas tanaman
yang cepat dipanen dipakai sebagai bahan baku
biochar seperti rumput-rumputan,’®™®  dan
tanaman obat.[®¥ Kriteria yang harus dipenunhi
tanaman untuk produks biomasa adalah
tingkat produksi biomasa per hektarnya.

Di samping itu makin banyak limbah
biomasa dengan kadar air yang tinggi yang
tidak bisa diproses dengan teknik pirolisa atau
gasifikasi. Proses karbonisasi hidrotermal bisa
memproses limbah dengan kadar air yang
tinggi, tidak perlu proses pengeringan atau
dissbut  wet  pyrolysis[®  Karbonisas
hidrotermal diharapkan sebagai proses yang
bisa diandalkan untuk limbah-limbah organik
dengan kadar air yang tinggi yang biasanya
menjadi  pencemar, seperti limbah kotoran
binatang, sewage sludge, biowaste, dan limbah
industri pertanian.® Dibandingkan dengan
proses pirolisa, karbonisasi hidrotermal tidak
perlu proses pengeringan Yyang banyak
memerlukan energi. Hasil proses hidrotermal
karbonisasi adalah karbon yang tersuspens
yang mudah dipisahkan dari larutannya.
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Proses karbonisas hidroterma sangat
fleksibel daam pemilihan bahan bakunya,
semua jenis biomasa bisa diproses.*! Kotoran
binatang, limbah kota, limbah pertanian, dan
algae bisa diproses dengan karbonisasi
hidrotermal 154

Efisens  konversi biomasa menjadi
biochar sangat tergantung dari jenis biomasa
yang diproses terutama komposisi selulosa,
hemiselulosa dan ligninnya, namun  tidak
banyak pengaruh dari temperatur proses
pirolisisnya (suhu antara 350 — 500 °C). [1©]
Struktur  biochar yang dihasilkan mash
menyerupai  struktur biomasa bahan bakunya,
dan merupakan material yang sangat porous
dan mempunyai luas permukaan yang besar.[*?
Konversi biomasa dengan proses hidrotermal
akan menghasilkan tiga fraksi vyaitu, gas,
organik terlarut dan padatan karbon®”), seperti
skema pada gambar 4.

— mainly CO;
4 { some CH, and CO;
traces of H; and C.Hn

Gas

Furanoid and

Sugars and derivatives
Organic Acids,
Phenolic compounds

{ Lignite-like material,

dispersed powder

Gambar 4. Peruraian biomasa menjadi gas, cairan
dan padatan(”

2.3.  Arang biochar untuk mendukung
lingkungan

Beberapa  studi  tentang  biochar
menyatakan bahwa biochar bisa bertahan di
daam tanah selama berabad-abad sampai
ribuan tahun.!* Ini karena  biochar
merupakan material yang sangat stabil tahan
terhadap mikroba pengurai. Biochar lebih
bersifat rekasitran dibandingkan dengan bahan
bakunya.®@ Biochar sangat porous,  sangat
berguna untuk penyerapan unsur-unsur dalam
tanah. Biochar berguna untuk lingkungan

seperti:
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1) Mengurangi pemakaian pupuk kimia
Terutama unsur  nitrogen.  Biochar
mengabsorpsi ion-ion NOsz™ dan NH4" lebih
besar dari 0,6 mg/g biochar. ¥4 Biochar
akan mengurangi tingkat  pembasuhan
(leaching) dari mineral dan kation.>

2) Mengurangi polusi nutrien yang ada
dibadan-badan air, karena nutrisi tersebut
bisa diserap oleh biochar yang mempunyai
banyak pori-pori. Kegiatan pertanian
sangat potensial menyebarkan polusi
nutrien di badan-badan air seperti nitrogen
dan pospor.

3) Biochar akan mengurangi produks gas
rumah kaca yang dihasilkan oleh tanah.

4) Biochar akan mengurangi mobilitas logam-
logam berat dan pestisida di dalam tanah.
Efek yang baik dari biochar terhadap
tanah ini bisa dipakai sebagai aat untuk
penanaman tumbuhan pada tanah yang
terkontaminas atau tanah yang telah
terdegradasi .[*®l

Pemakaian biochar di dalam tanah juga
mampu mengurangi emisi gas rumah kaca
lainnya. Penambahan biochar sebesar 20 g/kg
tanah dapat mengurangi emisi gas metan.[%®
Emis nitrous oksida berkurang sampa 50%
pada pemakaian biochar pada tanaman kacang-
kacangan dan 80% pada tanaman rumput-
rumputan.

3. KESIMPULAN
Selama penambahan konsentrasi  gas

rumah kaca (GRK) berlangsung, maka
pemanasan  global akan terus terjadi.
Pemanasan global akan  mengakibatkan

terjadinya perubahan iklim yang ekstrim. CO>
dari  hasl pembakaran bahan bakar fossil
berperan besar dalam meningkatkan
konsentrasi gas CO> di atmosfir. Sejak masa
revolusi industri di Eropa, keseimbangan gas
CO. yang masuk dan keluar atmosfir menjadi
terganggu karena konsentrasi CO; di atmosfir
meningkat. Untuk itu perlu usaha untuk
mengurangi karbon CO, dari atmosfir,
misalnya dengan cara meyimpan biochar di
dalam tanah dengan waktu yang cukup lama. Di
dalam tanah, biochar dapat berfungsi sebagai
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penyubur tanah, sehingga bisa menjamin
pertanian yang berkelanjutan. Menurut
perkiraan, bila ada pengurangan karbon setara
dengan 1 gigatons pertahun selama 40 tahun
maka tingkat konsentrasi gas CO, di atmosfir
akan cenderung tetap. Untuk bisa mengurangi
karbon dari atmosfir maka perlu diproduksi
arang biochar dalam jumlah yang sangat
banyak dengan menggunakan bahan baku sisa-
sisalimbah organik atau biomasa. Hal ini perlu
mendapat perhatian kita semua, bagaimana
caranya  membuat biochar dari Sisa-sisa
tanaman dalam jumlah yang sangat besar.
Selama ini biochar diproduksi dengan proses
pirolisa, yang juga menghasilkan gas COo,
yang langsung kembali ke atmosfir. Untuk
mengurangi gas yang terjadi, proses karbonisasi
hidrotermal merupakan proses yng lebih baik.
Proses  karbonisas hidrotermal akan
menghasilkan sedikit gas, zat organik terlarut
dan padatan biochar. Di samping itu, proses
karbonisass  hidrotermal bisa memproses
berbagai jenis biomasa, seperti limbah biomasa
dengan kadar air tinggi, kotoran binatang, dan
limbah biogas yang tidak terurai.
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