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HERALD.ID – Sejak akhir abad ke-18, ketika Revolusi Industri mulai mengubah relasi
manusia dengan alam, metana (CH₄) perlahan beralih dari gas alami latar belakang menjadi
penanda baru krisis iklim. Data ice-core records menunjukkan bahwa selama ribuan tahun
konsentrasi metana relatif stabil, hingga akhirnya melonjak tajam setelah sekitar tahun 1750.
Peningkatan ini terjadi seiring ekspansi pertanian intensif, domestikasi ternak skala besar, dan
pengelolaan limbah organik yang semakin masif. Akibatnya, dalam rentang waktu yang singkat
menurut ukuran geologi, metana akhirnya menumpuk, dan kemudian menjelma dari produk
biologis alami menjadi akselerator pemanasan global.

Paradoksnya jelas. Walaupun hadir dalam konsentrasi jauh lebih rendah dibanding carbon
dioxide (CO₂), metana memiliki global warming potential (GWP) yang jauh lebih kuat, terutama
pada horizon waktu jangka pendek. Karena itu, komunitas ilmiah mulai memahami bahwa
mengendalikan metana bukan sekadar pelengkap mitigasi iklim, melainkan strategi penentu
waktu: apakah laju pemanasan global dapat diperlambat cukup cepat untuk menghindari titik
balik yang berbahaya.

Kesadaran historis inilah yang melandasi riset mutakhir yang dipublikasikan di Scientific
Reports. Studi tersebut menunjukkan bahwa sumber metana yang selama ini dianggap tak
tersentuh, seperti manure storage di sektor peternakan justru dapat menjadi titik intervensi
iklim yang sangat efektif ketika didekati dengan teknologi yang tepat dan dievaluasi melalui life
cycle assessment (LCA) yang ketat.
Selama puluhan tahun, sektor pertanian kerap ditempatkan di sudut gelap kebijakan iklim.
Bukan karena ia tidak penting, melainkan karena ia sulit disentuh. Emisi gas rumah kaca dari
ternak dan kotorannya muncul secara menyebar, berkadar rendah, dan tidak terkait langsung
dengan konsumsi energi. Inilah sebabnya pertanian sering dilabeli sebagai hard-to-abate sector.

Namun studi ini membalik logika lama tersebut: alih-alih mengejar CO₂ di atmosfer yang luas
dan encer, mengapa tidak menargetkan metana langsung di sumbernya?

Dari Limbah Menjadi Intervensi Iklim
Metana adalah gas rumah kaca yang paradoksal. Sedikit saja jumlahnya, dampaknya besar.
Penelitian ini menunjukkan bahwa metana yang dilepaskan dari manure storage dapat
dioksidasi secara katalitik pada konsentrasi sangat rendah, bahkan jauh di bawah batas nyala
api. Dengan bantuan katalis berbasis palladium, CH₄ diubah menjadi CO₂ gas yang lebih stabil
dan jauh lebih lemah daya pemanasannya. Pendekatan ini bukan gagasan futuristik spekulatif,
melainkan diuji secara sistematis melalui analisis energi dan emisi sepanjang siklus hidup
teknologi.

Hasilnya tegas. Pada konsentrasi metana ≥1000 ppmv, teknologi ini menghasilkan net climate
effect negatif, artinya emisi gas rumah kaca yang dicegah lebih besar daripada emisi yang
dihasilkan selama seluruh siklus hidupnya. Pada konsentrasi yang lebih tinggi, sekitar 3000–
10.000 ppmv, manfaat iklim semakin kuat karena kebutuhan energi proses menurun secara
signifikan.

Pada konsentrasi yang sangat rendah (300 ppmv), manfaat iklim tetap dapat dicapai, tetapi
dengan satu syarat penting: sumber energi rendah emisi. Ketika teknologi ini ditenagai oleh low-
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emission electricity mix, seperti sistem energi Nordik, efek iklim negatif tetap terwujud. Di
sinilah pesan kuncinya muncul dengan jelas: teknologi dan sistem energi harus berjalan
beriringan.

Mengapa CO₂ Capture Bukan Jawaban Utama
Menariknya, studi ini juga menantang asumsi populer. Ketika carbon capture and storage (CCS)
ditambahkan setelah oksidasi metana, kinerja iklim justru memburuk. Penyebabnya sederhana
tetapi mendasar. Tambahan primary energy demand (PED) dan emisi dari proses penangkapan
CO₂ tidak sebanding dengan manfaat tambahan yang diperoleh.
Dalam konteks pertanian, menjinakkan metana jauh lebih berdampak daripada mengejar CO₂,
setidaknya untuk dekade-dekade kritis ke depan.

Teknologi katalitik ini tidak menjanjikan solusi instan bagi seluruh krisis iklim dunia. Namun ia
menawarkan sesuatu yang sering hilang dalam diskursus iklim global: harapan yang realistis
dan rasional. Harapan bahwa sumber emisi yang selama ini dianggap tak terkelola, kandang
ternak dan penyimpanan limbah organik, dapat berubah menjadi titik intervensi strategis.

Lebih dari itu, penelitian ini mengingatkan bahwa inovasi iklim tidak selalu lahir dari langit atau
laboratorium futuristik. Namun juga sering muncul dari tempat yang paling membumi: dari
limbah, dari pertanian, dari sistem yang selama ini kita anggap tak tersentuh. Jika metana
adalah ancaman yang bergerak cepat, maka mengendalikannya adalah kesempatan yang tidak
boleh ditunda.
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