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untuk semua pihak yahg membutuhkan.
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Panitia
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Eming Sudiana, Fakultas Biologi UNSOED Purwokerto : Metode Pemilihan Jenis
Pepohonan Penghijauan Berbasis Daya Serap Karbondioksida

Abstrak

Emisi karbondioksida dapat terjadi secara alami maupun antropogenik. Emisi
karbondioksida antopogenik lebih cepat dibanding alami. Hal tersebut disebakan oleh
tingginya konsumsi manusia terhadap BBF yang berdampak terjadinya emisi CO,. Oleh
karena itu perlu dilakukan penekanan emisi CO, maupun penyerapan kembali CO,.
Penekanan emisi dapat dilakukan dengan mengalihkan sumber energi BBF ke sumber energi
terbarukan seperti panel surya, pembangkit tenaga air, atau angin. Sedangkan penyerapan
kembali CO, dapat dilakukan menggunakan pepohonan (penghijauan/reboisasi). Semakin
tinggi laju emisi CO2, maka selayaknya jumlah pohon yang diperlukan untuk penghijauan
akan semakin banyak. Dengan demikian akan semakin luas juga lahan yang dibutuhkan.
Padahal luas lahan untuk menanam pepohonan di setiap negara cenderung semakin
menyempit karena terdesak oleh kebutuhan tataguna lain seperti pemukiman dan perkantoran.
Atas dasar hal tersebut, maka perlu dilakukan pemilihan jenis pepohonan penghijauan dengan
pepohonan yang mampu menyerap CO, dengan kapasitas cukup besar, sehingga jumlah
pohon yang ditanam dalam program penghijauan tidak berkompetisi dengan tataguna lahan
lain. Salah satu metode yang dapat digunakan unuk mengetahui daya serap pepohonan
terhadap CO; ialah melalui penentuan massa karbohidrat hasil fotosintesis.
Kata kunci:emisi karbon, penghijauan, massa karbohidrat dan massa karbondioksida

Pendahuluan

Salah satu dampak pembangunan ialah pemanasan global. Pemanasan global ialah
adanya proses peningkatan suhu rata-rata atmosfer Bumi. Meningkatnya suhu atmosfer global
tersebut disebabkan adanya efek rumah kaca yang disebabkan oleh meningkatnya konsentrasi
gas-gas rumah kaca (GRK). GRK yang paling dominan ialah karbondioksida (COy).

Sumber GRK Sangat beragam. Hampir seluruh kegiatan manusia (antropogenik)
menghasilkan GRK. Kegiatan manusia mulai dari pernafasan sampai pada penyediaan bahan-
bahan untuk memenuhi kebutuhannya adalah menghasilkan GRK. Pabrik yang sangat
bergnna untuk menyediakan bahan dan barang-barang untuk kebutuhan manusia, kendaraan
bermotor untuk alat transportasi, pupuk pertanian untuk meningkatkan produksi pangan,
peternakan untuk memenuhi kebutuhan protein dan bahkan aktivitas rumah tangga untuk
menghidupi keluarga pun menghasilkan GRK.

Berdasarkan data Soemarwoto (1995) dari kegiatan memproduksi dan mengonsumsi
energi mengemisi GRK yang paling besar yakni 57%. Kegiatan ini mencakup pembakaran
bahan bakar fosil (BBF) yaitu minyak, gas dan batubara. Emisi GRK urutan kedua ialah
konsumsi CFC (freon) sebesar 17%. Sedangkan emisi dari kegiatan industri hanya 3%.
Namun demikian, apabila emisi GRK dari ketiga kegiatan tersebut (produksi dan konsumsi
energi ditambah dengan emisi dari kegiatan konsumsi CFC dan industri) maka merupakan
stmitef paling besar yakni 75% dari seluruh kegiatan penghasil GRK. Kegiatan industri yang
paling tinggi mengemisi karbon ialah pabrik semen. Kegiatan lain yang menghasilakan GRK
ialah fari pertanian, peternakan, perikanan serta penebangan hutan dan perubahan tataguna
lahan berjumlah 23%. Emisi yang berasal dari kegiatan pertanian adalah berupa pembakaran
limbah pertanian, pemupukan serta pemberantasan hama penyakit. Emisi dari kegiatan
peternakan berupa limbah ternak dan pengadaan pakan ternak. Sedangkan emisi dari
penebangan hutan dan perubahan tataguna lahan ialah pembakaran pada perladangan
berpindah serta pengeringan rawa dan gambut.

Kegiatan-kegiatan tersebut di atas mengakibatkan terjadinya penumpukan GRK di
atmosfer. Akibat dari menumpuknya GRK di atmosfer ialah meningkatkan suhu rata-rata
global pada permukaan Bumi. Berdasarkan data dari IPCC (1995) dalam kurun waktu 100
Proceding Peran Serta Universitas Brawijoyo Dalom Mengembangkan Teknologi Hijau Untuk
Menyelamatkan Bumi PPSUB 06-08 Januari 2011
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tahun terakhir suhu global telah meningkat 0.74 + 0.18 °C. Bahkan prediksi antara tahun 1990
dan 2100 suhu permukaan global akan meningkat 1,1 hingga 6,4 °C. Prediksi dampak sebagai
akibat dari meningkatnya suhu global ialah naiknya permukaan air laut, meningkatnya
intensitas fenomena cuaca yang ekstrim, serta perubahan jumlah dan pola hujan. Perilaku
h tidak sesuai lagi dengan musim. Pada daerah basah akan semakin banyak hujan dan
sebaliknya pada daerah kering akan semakin tidak ada hujan. Hal ini terbukti di Indonesia,
hujan terjadi sepanjang tahun 2010. Berubahnya pola hujan akan mengakibatkan banjir pada
daerah basah dan kekeringan pada daerah monson. Dengan demikian akan berdampak pula
terhadap hasil pertanian dan punahnya berbagai jenis hewan sehingga produksi pangan
menurun.

Atas dasar hal-hal tersebut maka perlu dilakukan upaya menurunkan konsentrasi
maupun emisi karbon. Ada dua pendekatan yang dapat dilakukan untuk memperlambat
penumpukan GRK. Pertama, mengurangi produksi gas rumah kaca (GRK). Kedua, mencegah
karbon dioksida dilepas ke atmosfer dengan menyimpan gas tersebut atau komponen
karbonnya di tempat lain. Cara ini disebut carbon sequestration (menghilangkan karbon).
Mengurangi emisi GRK dapat dilakukan dengan mengubah tatanan industri yang
memproduksi maupun mengonsumsi energi. Sumber energi yang berasal dari BBF diganti
dengan sumber energi yang berasal dari sumberdaya yang terbarukan. Sedangkan carbon
sequestration dapat dilakukan dengan memperbanyak mahluk hidup yang dapat menambat
karbon atmosfer yakni dengan menanam pepohonan melalui program penghijauan.

Penghijauan ialah penanaman kembali lahan kritis di luar kawasan hutan yang
ditujukan untuk mempertahankan dan memulihkan kondisinya sehingga fungsinya sebagai
media produksi, tata air maupun pendukung kehidupan dapat dipertahankan dan ditingkatkan
sesuai dengan kebutuhannya. Penghijauan merupakan cara khusus yang dapat dilakukan
dalam menghadapi pemanasan global yang sedang terjadi. Penghijauan mampu menurunkan
kadar polusi yang tinggi dari pencemaran udara yang disebabkan oleh gas karbon dan gas-gas
berbahaya lainnnya dari kendaraan bermotor. Lebih jauh penghijauan mampu menekan
dampak buruk dari pemanasan global.

Upaya penghijauan hutan dapat dilakukan dengan cara yang paling sederhana, yaitu
tidak menebang pohon sembarangan dan tidak mengeruk kekayaan hutan lainnya secara
berlebihan. Begitu pentingnya menanam pepohonan sehingga penghijauan sudah merupakan
program nasional yang dilaksanakan di seluruh Indonesia. Mengingat pentingnya peranan
vegetasi untuk menangani krisis lingkungan maka diperlukan perencanaan dan penanaman
vegetasi dalam program penghijauan secara konseptual. Penghijauan harus dilaksanakan
secara konseptual dalam menangani krisis lingkungan. Dari berbagai pengamatan dan
penelitian ada kecenderungan bahwa pelaksanaan penghijauan belum konseptual, malah
terkesan asal jadi. Sebagai contoh adalah dalam hal pemilihan jenis pepohonan. Memilih jenis
tanaman seringkali hanya didasarkan pada alasan mudah diperoleh, murah harganya dan cepat
tumbuh. Memilih jenis tanaman belum didasarkan atas potensi dan kemampuan pepohonan
dalam melakukan proses biologis seperti kemampuan menyerap CO,. Karena, setiap
pepohonan tentunya memiliki kemampuan yang berbeda-beda dalam menyerap CO,. Hal
tersebut ditunjukkan oleh adanya laju pertumbuhan yang berbeda serta biomasa batang, daun
dan buah berbeda-beda pada setiap pepohonan. Bahkan struktur antomis daun seperti indeks
luas daun, jumlah stomata dan juga kandungan klorofil daun dari setiap jenis tumbuhan
berbeda-beda. Struktur anatomis daun tersebut sangat menentukan laju fotosintesis ataupun
penyerapan CO,. Namun demikian luas daun per tajuk pohon sangat ditentukan oleh jumlah
daun, sedangkan jumlah daun per tajuk pohon sangat ditentukan oleh umur pohon. Atas dasar
hal tersebut maka teknik pemilihan jenis pepohonan yang digunakan untuk penghijauan
selayaknya didasarkan atas struktur anatomis daun (klorofil) serta kerimbunan tajuk daun.
Semakin tinggi kandungan klorofil daun serta semakin rimbun tajuk pohonnya maka semakin
tinggi daya serap pohon terhadap CO,.
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Pepohonan mampu menyerap CO, dalam proses yang disebut fotosintesis. Mela
fotosintesis CO, dirombak menjadi bahan organik. Bahan organik tersebut kemudian diset
ke seluruh tubuh pohon dan ditumpuk dalam batang, akar, daun, bunga, buah dan biji beru
biomassa. Apabila biomassa pohon tersebut idak dirombak kembali melalui pros
dekomposisi maupun pembakaran, maka karbon yang terkandung dalam biomassa poh
tersebut akan tersimpan selamanya dan tidak lepas ke atmosfer.

Namun permasalahannya ialah setiap tanaman (pepohonan) memiliki kemampu
fotosintesis yang berbeda-beda sehingga pembentukan jumlah biomassa pun berbeda-bec
Dengan kata lain kemampuan penyerapan karbon suatu tanaman berbeda-beda. Oleh kare
itu guna mempercepat penyerapan karbon, maka dalam program penghijanan perlu dilakuk
pemilihan jenis pepohonan yang akan ditanam. Syarat jenis pepohonan untuk penghijau
sclain yang telah standar untuk penghijauan perlu ditambah dengan kelayakan kemampu
dalam menyerap karbon yang tinggi.

Manfaat CO, untuk Fotosintesis

Hutan merupakan penyerap gas karbon dioksida yang cukup penting. Gas C(
tersebut digunakan dalam proses fotosintesis. Fotosintesis sangat memerlukan CO, dan ener
cahaya matahari. Cahaya matahari berfungsi untuk mengubah gas karbon dioksida dan ¢
menjadi karbohidrat (C¢H1206) dan oksigen (O,). Proses kimia pembentukan karbohidr
(C6H1206) dan oksigen (O,) terjadi denga reaksi umum ¢CO, + sH,O + Energi dan kloro:
menjadi C¢H 12,06 + ¢0,. Proses fotosintesis ini sangat bermanfaat bagi manusia. Tanpa pros
fotosintesis gas CO2 di atamosfer konsentarasinya terus meningkat sehingga berdamp:
puruk bagi kelangsungan planet bumi dan seluruh mahluk penghuninya yakni mengakibatk:
efek rumah kaca.

Pohon mampu mengabsorbsi karbon dioksida dari udara ¢an menyimpannya dala
biomassa. Karbon dalam biomassa pepohonan akan tersimpan dengan baik sampai karbc
dilepaskan kembali akibat pohon tersebut mengalami pembusukan atau sengaja dibakar ol
manusia. Hasil penelitian Simpson dan McPherson (1999) menunjukkan kemampus
pepohonan dalam menyerap karbondioksida. Penyerapan karbon dioksida oleh vegeta
pepohonan dengan jumlah 10.000 pohon berumur 16-20 tahun mampu mengurangi karbc
aioksida sebanyak 800 ton per tahun. Data tersebut memberi pelajaran kepada kita bahw

menanam pohon sangat bermanfaat untuk mengurangi gas rumah kaca terutam
karbondioksida di atmosfer.

Pengukuran Daya Serap Pepohonan Terhadap Gas CO, ‘

Tumbuhan secara alami berperan sebagai produsen pertama dalam ekosistem. Tugz
alami umbuhan yang utama ialah mengubah energi surya menjadi energi potensial sert
mengubah CO; menjadi O, dalam proses fotosintesis. Hasil fotosintesisi berupa energi dan C
tersebut sangat terbuka untuk digunakan oleh makhluk lainnya. Sehingga denga
meningkatkan jumlah pepohonan dalam program penghijauan berarti dapat mengurangi CC
bahkan polutan lainnya sebagai penyebab terjadinya efek rumah kaca.

Masa karbohidrat daun sangat tergantung pada jumlah klorofil, jumlah stomata, lua
daun per helai daun dan jumlah helai daun per pohon. QOleh karena itu untuk menghitun
kemampuan penyerapan karbon oleh pepohonan perlu dihitung sapai tingkat tajuk yan
dihubungkan dengan variasi umur tegakan.

Kemampuan penyerapan CO, pepohonan dapat dideteksi melalui pengukuran mass
karbohidrat daun. Hal tersebut didasarkan atas konsep bahwa massa karbondioksida yan;
digunakan dalam fotosintesis ialah berbanding lurus dengan jumlah karbon dalam karbohidra
hasil fotosintesis. Massa karbohidrat hasil fotosintesis dapat dianalisis dengan metod
Samogyi Nelson. Berdasar metode tersebut, maka akan didapatkan nilai absorbsi karbohidrat
i .angkah-langkah pengukurannya adalah sebagai berikut:
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1. Penentuan massa karbohidrat dalam daun segar
Massa karbohidrat merupakan persentase karbohidrat basah dari bobot basah daun sampel.
- Perhitungan massa karbohidrat basah menggunakan rumus:
" Massa C¢H 1206 = % KH basah X bobot basah daun (30 gr)

Dimana:
% KH basah = 100% - KA X KH kering
100
Dimana: :
KA = Kadar Air daun
_ bobat basah daun — bobot basah kering
Bobot basah daun X 100%
AX100x2m
x108% »
KH keting = {LL!‘}
1900000

Dimana: A = rata-rata standar karbohidrat
S = absorbsi karbohidrat sampel
100/0,2 dan 20/1 merupakan faktor pengenceran

2. Penentuan massa karbondioksida
Karbondioksida yang terdapat pada karbohidrat adalah berbanding lurus dengan karbon
yang terdapat dalam gulanya (Harjadi, 1979). Oleh karena itu masa karbondioksida bisa

didapatkan dari konversi masa karbohidrat. Massa karbondioksida dihitung dengan cara
sebagai berikut:

Massa CO; = massa CgH;20¢ x 1,467
3. Penentuan daya serap karbondioksida per luas daun sampel
Daya serap daun terhadap karbondioksida sangat dipengaruhi oleh luas daun (Sutrian,
1992). Oleh karena itu perlu dilakukan perhitungan daya serap CO2 per luas daun sampel.
Perhitungan daya serap karbondioksida per satuan luas daun dapat menggunakan
rumusan:
- massa C02
Luas daun (dari 30 gr daun sampel)
Dimana:
D = daya serap karbondioksida per luas daun sampel
4. Penentuan daya serap karbondioksida bersih per satuan luas daun per jam
Daya serap karbondioksida per satuan luas per jam merupakan banyaknya massa CO,
yang diserap per satuan luas daun per jam. Perhitungannya dapat menggunakan rumusa:
D.=D
At
Dimana: Dt = daya serap bersih CO, per luas daun per jam
D = daya serap CO; per luas sampel daun
At = selisih waku pengambilan sampel (dalam satuan jam)
5. Penentuan daya serap karbondioksida per helai daun per jam
Perhitungan dapat menggunakan rumusan:
D; = D x luas per heliai daun
D, = daya serap CO; per helai daun per jam
D = daya serap bersih CO, per luas daun per jam
6. Penentuan daya serap karbondioksida per pohon per jam
Dapat dihitung menggunakan rumusan:
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Dn = Dt x }'d x luas per helai daun

Dimana:

Dn = daya serap bersih CO, per pohon per jam
Dt = daya serap bersih CO, per luas daun per jam
>.d = jumlah daun tiap pohon

Setelah diketahui daya serap jenis-jenis pepohonan terhadap CO,, agar dapat diketahui
berapa jumlah pohon penghijauan yang dibutuhkan maka perlu dilakukan perhitungan jumlah
emisi dari berbagai sumber emisi CO,. Untuk itu maka perlu dilakukan penghitungan emisi
karbon dioksida. Penghitungan emisi karbon selayaknya dilakukan dari seluruh aktifitas yang
menghasilkan karbon seperti pernafasan (manusia dan hewan), industri pabrik, transportasi,
pertanian, peternakan dan aktifitas rumah tangga.

Dalam menghitung emisi karbon perlu memerhatikan faktor emisi. Faktor emisi ialah
nilai yang digunakan untuk mendapatkan berat karbondioksida berdasarkan besaran-besaran
yang dinilai, misalnya konsumsi listrik, minyak tanah, premium, solar dan sebagainya. Faktor
emisi diacu dari World Resources Institute and World Business Council for Sustainable
Development (2001) seperti disajikan pada Tabel 1dan 2.

Tabel 1. Faktor Emisi untuk Bahan Bakar

. Bahan Bakar Cair ___gram CO,/liter

| Bensin 231
Solar 2.68
Minyak Tanah 2,52

. Natural Gas 0.19

. Gas/Diesel Oil 0.25
Petrol 0.24

| Heavy Fuel Oil 0.26

Tabel 2. Faktor Emisi Untuk Konsumsi Listrik dengan Semua Bahan Bakar

! Negara Gram CO,/kWh Negara Gram CO,/kWh

! Argentina 309 India 936

| Brazil 76 Mexico 5386

| Chile 403 Indonesia 454

| China 785 Peru 172
Columbia 159 Singapore 762

| Ecuador 244 Venezuela 222

Kesimpulan dan Rekomendasi

Berdasarkan bahasan yang telah dikemukakan di atas maka dapat disimpulkan bahwa
agar tujuan penghijauan yakni untuk dapat menyerap karbon dapat tercapai dengan baik dan
dalam waktu tidak terlalu lama, maka perlu dilakukan pemilihan jeni-jenis pepohonan yang
akan digunakan. Pemilihan jenis pepohonan dapat dilakukan dengan mengukur kemampuan
penyerapan CO, melalui pengukuran massa karbohirat hasil fotosintesis.
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