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ABSTRACT

Palembang experiences smog disaster for almost every year, especially during the dry season. Therefore, this study
will discuss about the smog disaster happened in Palembang on September 26", 2014 which led the Sultan Mahmud
Badaruddin Palembang Airport to be closed. The data used in this study are PM, concentration data, hotspot data
Jfrom BMKG, weather data such as visibility, velocity and direction uf wind from Kenten Climatological Station and
Sultan Mahmud Badaruddin II Meteorological Station on 25-26" September 2014, as well as weekly meteorological
data from Global Data Assimilation System (GDAS) for 4" week of September obtained from Air Research
Laboratory (ARL) NOAA. Methods used in this study includes: analysis and mapping hotspots distribution, smog
trajectory analysis using HYSPLIT model, PM, concentration analysis, windrose analysis and analysis of weather
conditions such as visibility in Palembang. The result showed that smogs disaster in Palembang on September 26"
2014 was caused by peat land or forest fires that occurred in the Ogan Komering Ilir district. It is indicated by the
smog trajectory in the HYSPLIT model. The smogs had the PM, concentration beyond the safety line for human'’s
health and had caused low horizontal visibility in Palembang.

Keywords: hotspot, hysplit, PM j, smog, trajectory, viﬁ‘ibility.
ABSTRAK

Kota Palembang hampir setiap tahun mengalami bencana kabut asap, terutama pada musim kemarau, maka pada
penelitian ini akan dibahas mengenai kabut asap yang terjadi di Palembang tanggal 26 September 2014 yang
menyebabkan ditutupnya bandara di Palembang. Data yang digunakan adalah data konsentrasi PM, tanggal 1-26
September 2014, data hotspot dari BMKG, data visibility, arah dan kecepatan angin dari Stasiun Meteorologi dan
Stasiun Klimatologi Palembang tanggal 25 dan 26 September 2014, serta data meteorologi mingguan (minggu ke
empat) dari GDAS resolusi 1° yang diperoleh dari Air Research Laboratory NOAA. Metode yang digunakan
meliputi : analisis dan pemetaan sebaran hotspot, running trajectory asap menggunakan model HYSPLIT, analisis
konsentrasi PM o, analisis angin menggunakan windrose dan anmalisis kondisi cuaca (visibility) di Palembang.
Hasilnya dapat disimpulkan bahwa kabut asap yang menyelimuti kota Palembang pada tanggal 26 September 2014
disebabkan oleh kebakaran hutan dan lahan yang terjadi di Kab. Ogan Komering Ilir yang ditunjukkan oleh
trajectory asap pada model HYSPLIT. Kabut asap tersebut memiliki konsentrasi PM,, yang jauh melebihi ambang
batas yang aman bagi kesehatan dan termasuk dalam kategori berbahaya, serta menyebabkan rendahnya jarak
pandang mendatar (visibility) di Palembang.

Kata kunci: hotspot, hysplit, kabut asap, PM , trajectory, visibilitas.

PENDAHULUAN

Provinsi Sumatera Selatan dalam skala nasional
termasuk salah satu daerah yang sangat rawan
terjadi kebakaran hutan dan lahan. Hampir dapat
dipastikan terjadi kebakaran yang sangat parah
pada setiap tahun-tahun kritis kebakaran lahan
dan hutan yang terjadi di Indonesia.! Pada musim
kemarau panjang, bencana kebakaran lahan dan

hutan menjadi berita besar. Hal ini dikarenakan
asap yang ditimbulkan oleh kebakaran tersebut
tidak hanya mengganggu transportasi darat dan
udara, tetapi juga mengganggu kesehatan
masyarakat yang tinggal dekat dengan lokasi
bencana kebakaran, bahkan ke negara tetangga.’
Beberapa media lokal maupun nasional
banyak memberitakan kabut asap yang terjadi di
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Sumatera Selatan, termasuk kota Palembang
(Sumatera  Selatan).  Tribunnews.com (26
September 2014) memberitakan bahwa bencana
kabut asap yang dialami kota Palembang pada
tanggal 26 September 2014 sudah di atas ambang
batas. Bencana tersebut dapat mengakibatkan
gangguan pada mata dan Infeksi Saluran
Pernapasan Akut (ISPA). Ketebalan kabut asap di
Palembang ternyata disumbangkan dari 50 titik
api (hotspof) di berbagai kabupaten di Sumsel.
Banyaknya kebakaran hutan tersebut membuat
jarak pandang hanya berkisar 40 meter
(Liputan6.com, 16 September 2014). Bahkan
Bandara Sultan Mahmud Badaruddin 1II,
Palembang, Sumatera Selatan sempat ditutup
pada tanggal 26 September 2014. Penutupan
bandara tersebut disinyalir dampak dari jarak
pandang yang diakibatkan kabut asap yang
sangat pekat di kota Palembang dan sekitarnya.
Hal ini dikarenakan terdapat sedikitnya 79 titik
api yang tersebar di Sumatera Selatan
(Liputan6.com, 26 September 2014).

Berdasarkan latar belakang tersebut sangat
perlu dilakukan analisis terhadap konsentrasi
udara ambien untuk parameter PM,, pada saat
terjadi kabut asap di Palembang. Tujuan dalam
penelitian ini adalah untuk mengetahui
konsentrasi PMy pada saat terjadi kabut asap di
Palembang, mengetahui dampak kabut asap
tersebut bagi lingkungan dan  manusia,
mengetahui sumber dan arah penjalaran kabut
asap serta pengaruhnya terhadap visibility di
Palembang sehingga diharapkan dengan adanya
penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan
pertimbangan bagi pengambil kebijakan dalam
melakukan antisipasi terhadap bencana kabut

asap yang setiap tahun terjadi di Provinsi
Sumatera Selatan.

Kabut Asap dan Kebakaran Hutan

Pencemaran kabut asap merupakan masalah
utama yang terkait dengan kebakaran. Masalah
ini menarik perhatian negara-negara tetangga dan
melalui tekanan yang negara-negara jiran
berikan, menarik perhatian pemerintah Indonesia.
Ada beberapa peristiwa pencemaran kabut asap
yang melintasi batas negara selama dua dekade
terakhir dan yang terpenting adalah peristiwa
yang terkait dengan kebakaran hutan terbesar
tahun 1997.°

Menurut BAPPENAS (1999) dalam Tacconi
(2003) bahwa kebakaran hutan gambut
merupakan penyumbang pencemaran kabut asap
yang terbesar di Indonesia. Tahun 1997/1998,
kebakaran hutan gambut mungkin menghasilkan

60-90% emisi yang menyebabkan kabut asap.
Kebakaran hutan ini juga merupakan sumber
utama emisi karbondioksida.?

Kajian yang lebih khusus oleh Forest Fire
Prevention and Control Project (FFPCP) tahun
2001, bahwa kebakaran tidak terkendali dengan
banyak asap yang terjadi pada tahun 1997, pada
waktu E!/ Nirio, bertahan lebih dari satu bulan
sehingga hutan rawa gambut yang tersisa di
Kabupaten Ogan Komering Ilir semuanya rusak
pada tahun 1997. Kebakaran gambut ini
menyebabkan adanya polusi asap di Palembang
selama bulan September dan November.*

Selama tahun-tahun di luar masa ENSO,
pembukaan lahan gambut untuk perkebunan
tampaknya merupakan sumber utama kabut
asap.’ Glover dalam Wahyuni (2011)
menambahkan bahwa pembakaran hutan dan
lahan dengan cara membakar dan penebangan
liar dapat menghasilkan kabut asap dan zat
berbahaya, seperti PM o, CO, NO, dan SO,. Zat
ini berbahaya dan mengganggu kesehatan
manusia antara lain memicu ISPA, asma, iritasi
kulit, iritasi mata dan paru-paru.® Pencemaran
kabut asap dan emisi karbon terutama disebabkan
oleh kebakaran hutan yang disengaja dan
rambatan api dari kawasan lahan gambut.?

Model Hysplit

Model HYSPLIT 4 (Hybrid Single-Particle
Lagrangian Integrated Trajectory) merupakan
sebuah sistem yang lengkap untuk menghitung
simulasi gerak trayektori, dispersi dan deposisi
dengan menggunakan pendekatan gerak partikel
atau hembusan. Model ini dilengkapi oleh
beberapa modul struktur yang terdiri dari
program utama untuk setiap aplikasi primer
seperti trayektori dan konsentrasi udara.”® Model
ini menggunakan masukan data meteorologi
untuk pergerakan lintasan dan konsentrasi
polutan. Data meteorologi yang dibutuhkan untuk
perhitungan, dapat diambil melalui data arsip
yang telah tersedia atau dari model luaran
prakiraan yang sudah diformat ke dalam
HYSPLIT.

Aplikasi HYSPLIT meliputi tracking dan
forecasting pelepasan bahan polutan, lintasan
polutan di udara, abu vulkanik, dan asap
kebakaran hutan dan lahan. Model ini secara
operasional digunakan oleh NOAA melalui
lembaga seperti NCEP dan NWS.'" NOAA
menggunakan model HYSPLIT untuk aplikasi
penelitian dan juga sebagai respon atas kejadian
darurat yang membutuhkan model lintasan dan
dispersi dari polutan berbahaya yang terlepas ke
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atmosfer.'! Di Indonesia, BMKG sebagai
penyedia informasi kualitas udara juga telah
mengaplikasikan model HYSPLIT ini untuk
mendukung penyedian informasi Kualitas udara
terutama berkaitan dengan  informasi
lintasan/trajectory asap kebakaran hutan dan
lahan, serta penyebaran debu vulkanik akibat
letusan gunung berapi.

PM

Particulate Matter (PM) atmosfer secara umum
didefinisikan sebagai campuran partikel padat
maupun cair yang terdapat di udara. PM atmosfer
dihasilkan dari berbagai macam sumber yang
mempengaruhi ukuran fisisnya (ukuran, luas
permukaan, densitas), komposisi kimia, dan
distribusi  ukuran.”” Menurut Koren dalam
Lindawaty (2010), PM,, adalah partikulat padat
dan cair yang melayang di udara dengan nilai
media ukuran diameter aerodinamik 10 mikron."

Pengukuran PM,, di Palembang, dilakukan
dengan menggunakan alat PM ,, Monitor Thermo
Scientific 5014i. Alat tersebut mampu mengukur
dan memonitor konsentrasi ambien aerosol PM o
di atmosfer dengan akurat setiap menit secara
real time. Pengukuran didasarkan pada prinsip-
prinsip hamburan cahaya aerosol (nephelometer)
dan redaman beta untuk mengukur secara tepat
dan akurat konsentrasi ambien dari aerosol di
udara.' Menurut Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia No.41 Tahun 1999 tentang
Pengendalian Pencemaran Udara, baku mutu
udara ambien nasional untuk PM,, adalah 150
ug/m3 per hari. Baku mutu udara ambien
nasional ditetapkan sebagai batas maksimum
mutu udara ambien untuk mencegah terjadinya
pencemaran udara."”

METODOLOGI
Lokasi dan Data

Data yang digunakan pada penelitian ini antara
lain data pengamatan PM,, tiap jam mulai
tanggal 1 s.d. 26 September 2014 yang diukur
dari peralatan PM,, Monitor Thermo Scientific
5014i , data pengukuran arah dan kecepatan
angin dari AWS dan data pengamatan visibility
pada tanggal 26 September 2014 yang diperoleh
dari Stasiun Klimatologi Kenten Palembang, data
visibility, arah dan kecepatan angin di Stasiun
Meteorologi  Sultan Mahmud Badaruddin 1II
Palembang, data hotspot dari satelit Terra-Aqua
yang diperoleh dari Sub Bidang Citra Satelit
BMKG tanggal 24-27 September 2014 yang
dipilih berdasarkan tingkat kepercayaannya
dimana data hotspot yang digunakan memiliki
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tingkat kepercayaan (confidence) > 80%, serta
data meteorologi dari GDAS (Global Data
Assimilation System) tanggal 21-27 September
2014 (minggu ke-4) dengan resolusi 1° yang
digunakan sebagai input model HYSPLIT. Data
GDAS tersebut diperoleh dari
http://www.ready.noaa.gov/ ready2-

bin/extract/extracta.pl.

111
~

Gambar 1: Alat Pengukur PM,, di Stasiun
Klimatologi Klas I Kenten Palembang.

Metode

Metode yang digunakan pada penelitian ini
secara umum terbagi menjadi 6 (empat) tahap,
meliputi pengumpulan data dan bahan
pendukung, pemetaan sebaran hotspot tanggal
24-27 September 2014 menggunakan software
Arc GIS 9.3, running model HYSPLIT dengan
mengasumsikan data hotspot sebagai sumber
kebakaran hutan/lahan, analisis konsentrasi
PM,o, analisis arah dan kecepatan angin
menggunakan sofiware windrose, serta analisis
kondisi cuaca di kota Palembang terutama
parameter jarak pandang mendatar (visibility)
pada saat terjadi kabut asap.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data yang diperoleh dari satelit
Terra-Aqua yang diperoleh dari BMKG dengan
tingkat kepercayaan > 80 %, jumlah hotspot di
Sumatera Selatan sejak tanggal 25-27 September
2014 berkisar antara 17-96 titik. Jumlah hotspot
terbanyak terjadi pada tanggal 26 September
2014, yaitu sebanyak 96 titik yang tersebar di
beberapa kabupaten di Provinsi Sumatera
Selatan, dengan komposisi terbanyak terdapat di
Kab. Ogan Komering Ilir: 69 titik, Kab. OKU
Selatan: 8 titik, Kab. Ogan Komering Ulu: 7 titik,
sisanya terdapat di Kab. Musi Rawas, Kab.
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Empat Lawang, Kab. Lahat dan Kab. Banyuasin
masing-masing 1-4 titik. Hasil pemetaan sebaran
hotspot di Prov. Sumatera Selatan tanggal 25 dan
26 September 2014 dapat dilihat pada pada
Gambar 2.

Man dan Shih (2001) mengidentifikasi
sumber dari aerosol PM o dengan menggunakan
metode analisis lintasan/trajectory angin yang
dapat membantu dalam menentukan sumber dari
polusi udara dengan menelusuri
lintasan/pergerakan ~ massa  udara'®.  Pada
penelitian ini juga dilakukan analisis zrajectory
dengan bantuan model HYSPLIT untuk
menentukan sumber kabut asap yang terjadi di
Palembang. Hasil analisis trajectory
menggunakan model HYSPLIT dengan asumsi
lokasi hotspot sebagai sumber kebakaran hutan
dan lahan menunjukkan bahwa sumber kabut
asap yang melanda kota Palembang pada tanggal
26 September 2014 berasal dari kebakaran
hutan/lahan gambut yang terjadi di Kabupaten
Ogan Komering Ilir. Hal ini dapat dilihat pada
Gambar 3, dimana lintasan/trajectory asap
berasal dari arah  Timur/Tenggara kota
Palembang kemudian bergerak ke arah barat-
barat laut melewati Kota Palembang, kemudian
sebagian berbelok ke arah barat laut-utara.
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Gambar 2: Peta Sebaran Hotspot d1 Prov. Sumatera

Selatan (a. 25 September 2014; b. 26 September
2014)
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Gambar 4: Analisis Arah dan Kecepatan Angin
menggunakan Software Windrose (a. Windrose b.
Frekuensi)

Berdasarkan hasil analisis angin dengan
menggunakan software windrose dapat dilihat
bahwa arah angin di Palembang pada tanggal 26
September 2014 bervariasi antara Timur Laut
sampai dengan Selatan dengan arah dominan
berasal dari Tenggara dengan kecepatan berkisar
antara 1-6 Knot . Hal ini memperkuat hasil dari
analisis trajectory yang menyatakan bahwa kabut
asap di Kota Palembang bersumber dari Kab.
Ogan Komering Ilir yang lokasinya berada pada
arah Timur-Tenggara Kota Palembang.

Di bawah ini adalah grafik konsentrasi PM,
yang terukur dari alat PM,, Monitor Thermo
Scientific 5014i yang terpasang di Stasiun
Klimatologi Kenten Palembang.

Hasil analisis konsentrasi PM,, di Palembang
sejak tanggal 1-26 September 2014 berfluktuasi
pada kisaran 40-650 pg/m’ pada pagi hingga sore
hari dan turun pada kisaran 0-300 pg/m’ pada
malam hingga dini hari. Puncak konsentrasi
maksimum 646.9 pg/m’ terjadi pada pukul 11:00
tanggal 26 September 2014. Selama periode
pengukuran tanggal 1-25 September 2014,
konsentrasi PM o secara umum di atas ambang
batas 150 pg/m’ mulai pukul 8:00 sampai dengan
16:00. Akan tetapi, pada tanggal 26 September
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2016, konsentrasi PM;, melebihi ambang batas
150 pg/m’ hampir sepanjang jam pengukuran
mulai pukul 00:00 sampai dengan pukul 18:00,
dapat dilihat pada Gambar 5 b.
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Gambar 5: Konsentrasi PM |, di Palembang (a. Time
Series b. Harian)
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Gambar 6: Jarak Pandang Mendatar (visibility) di
Palembang Tanggal 26 September 2014
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Pengamatan kondisi cuaca di Palembang,

yaitu di Stasiun Klimatologi Kenten dan Stasiun

Meteorologi Sultan Mahmud Badaruddin II
Palembang, untuk parameter jarak pandang
mendatar (visibility) dapat dilihat pada Gambar 6.

Berdasarkan Gambar 6, dapat dijelaskan
bahwa kejadian kabut asap di Palembang
berpengaruh terhadap keadaan cuaca. Utamanya
pada parameter visibility, terlihat jelas bahwa
jarak pandang mendatar (visibility) cukup rendah
baik Staklim Kenten maupun di Stamet
Palembang. Bahkan di Staklim Kenten, visibility
kurang dari 1 km pada pagi hari hingga pukul
14.00 WIB. Hal ini dikarenakan adanya kabut
asap yang cukup pekat. Yang menarik adalah,
ternyata jika dikaitkan dengan konsentrasi PM o,
rf:ndahnya visibility di Palembang sejalan dengan
tingginya konsentrasi PM,o. Hal ini terlihat pada
Gambar 6, dimana pada pukul 16.00 WIB saat
konsentrasi PM, mulai turun, visibilty di Stamet
Palembang dan Staklim Kenten Palembang juga
mengalami penurunan. Hal ini sesuai dengan
penelitian Chanand Yao (2008) dalam Goyal, dkk
(2008) yang mengatakan bahwa polusi udara
merupakan penyebab utama terjadinya degradasi
visiéility. Selain itu, Chanetal (1997) dan
thstoforou, dkk (2000) dalam Goyal (2008)
Juga berpendapat bahwa aerosol ambient
memainkan peran yang dominan dalam
penurunan visibility di atmosfer."”

KESMULAN

Kabut asap yang menyelimuti kota Palembang
pada tanggal 26 September 2014 disebabkan oleh
kebakaran hutan/lahan gambut yang terjadi di
Kal?. Ogan Komering Ilir yang ditunjukkan oleh
tr:a;ectory asap pada model HYSPLIT dan
d1pe§kuat dengan analisis angin dimana arah
domll}an angin berasal dari arah Timur-Tenggara
sesuai dengan lokasi Kab. Ogan Komering Ilir
yang berada pada arah Timur-Tenggara kota
Palembang. Kabut asap tersebut memiliki
konsentrasi PM,y yang jauh melebihi ambang
batas yang aman bagi kesehatan dan termasuk
dalam kategori berbahaya, serta menyebabkan

rendahnya jarak pandang mendatar (visibility) di
kota Palembang.
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