Toni Samiaji

VARIASI MUSIMAN KONSENTRASI METAN DI KOTA SEMARANG DAN
JAKARTA

SEASONAL VARIATION OF METHANE CONCENTRATION IN SEMARANG AND
JAKARTA CITY

Toni Samiaji
Pusat Sains dan Teknologi Atmosfer, Lembaga Penerbangan dan Antanksa Nasional (LAPAN)
J1 Dr Djundjunan No 133 Bandung 40173’
Pos-el: tonisamiaji@lapan.go.id

ABSTRACT

Methane gas could be emitted from flood area. Semarang city is related to be stricken by flood frequently, so it’s
needed to research methane concentration characteristic in Semarang City. The aim of this research is to know
seasonal variation of methane concentration in Semarang City, then its result is prooved by result which obtained
from Jakarta City. Jakarta City is city which often undergo flood too. Methane concentration data were obtained
from TES cencor of Aura satellite belongs to NASA from 2004 until 2010. Research result for Semarang City
showed that surface methane concentration in rainy season DJF higher than transition season (MAM and SON) and
dry season JJA. But for methane concentration profile in troposfer showed conversely phenomena. As well as
season variation of methane total column showed same pattern with concentration profile of maximum methane i.e.
at dry season was higher than wet season and transition season MAM. These results were prooved by result which

obtained from Jakarta City and its surround which showed same phenomena.
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ABSTRAK

Gas metan dapat diemisikan dari lahan yang dilanda banjir. Kota Semarang adalah kota yang sering dilanda banjir.
Oleh karena itu diperlukan penelitian mengenai karakteristik konsentrasi metan di Kota Semarang. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui variasi musiman terhadap konsentrasi metan di Kota Semarang, kemudian hasilnya
dibuktikan dengan hasil dari Kota Jakarta yang juga sering dilanda banjir. Data konsentrasi metan diperoleh dari
sensor TES pada satelit Aura situs NASA, dari tahun 2004 hingga 2010.Hasil penelitian untuk Kota Semarang
menunjukkan bahwa konsentrasi metan permukaan pada musim penghujan (DJF, Desember-Januari-Februari) lebih
tinggi daripada musim peralihan (MAM, Maret-April-Mei dan SON, September-Oktober-November) dan musim
kemarau (JJA, Juni-Juli-Agustus). Namun untuk profil konsentrasi metan di troposfer menunjukkan fenomena yang
sebaliknya. Demikian pula variasi musiman kolom total metan menunjukkan pola yang sama dengan profil
konsentrasi metan maksimum yakni pada musim kemarau adalah lebih tinggi daripada musim penghujan dan musim
peralihan (MAM). Hasil ini dibuktikan dengan hasil yang dlperoleh dari Kota Jakarta dan sekitarnya yang

menunjukkan fenomena yang sama.

Kata kunci : konsentrasi gas metan, variasi musiman

PENDAHULUAN secara parsial menjadi metanol dan gormaldehida
. . tuk penggunaan di industri kimia.
Gas metan merupakan bagian dari gas alam un .
karena secara alami diemisikan dari alam, Gas metan (CHs) adalah gas yang “dali
seperti  berasal dari kolam,  sawah', berban, tidak berwama dan mudah terbakar.
pertamban g an batubara’ sampah organik, 3 Sedangkan gas metan dapa;t diemisikan dari
peternakan® dan lain lain. Meskipun gas metan lah?n ()ﬁng d d;)lan.c%a b;m Jir. aini)Ot:l dS@:;;apg
dikenal sebagai gas rumah kaca, namun dapat Serng dranda banjir sebagai akibat dar musim
dimanfaatkan sebagai bahan bakar. Misalnya penghujan, perlu kiranya meneliti karakteristik
penangkapan gas metan dari kolam. anaerobik konsentrasi metan di Kota Semarang khususnya
pengolahan air limbah Pabrik Kelapa sawit PT yang bf:rkaltan d engan musim. .Sebagal
Perkebunan Nusantara VI yang dimanfaatkan pemb:'«.u.ldmg penelitian ini, juga dllakl.}kan
sebagai bahan bakar pembangkit listrik di PTPN penelitian di Kota Jakarta untuk membuktikan
VI Jambi.’ Selain itu gas metan dapat dioksidasi hasil ~penelitian di Kota .Sema.rang. Ko_t‘a
Semarang dan Kota Jakarta sering dilanda banjir
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rob, tidak jarang bahkan kedua kota tersebut
sering mengalami kebanjiran pada waktu musim
kemarau yaitu ketika pasang naik terjadi
maksimum (sewaktu posisi bulan super moon).
Pada penelitian ini akan diketahui apakah ketiga
jenis konsentrasi metan (permukaan, profil dan
kolom) tersebut mempunyai karakteristik yang
sama. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui variasi musiman konsentrasi metan
di Kota Semarang, kemudian hasilnya
dibandingkan dengan hasil dari Kota Jakarta.
Sasaran penelitian ini adalah diperolehnya
karakteristik gas metan pada musim yang
berbeda.

.Sumber air banjir dapat dibedakan menjadi 3,
yaitu air hujan, air laut yang mengalami pasang
naik dan gabungan dari air hujan dan air laut.
Sumber air banjir dari laut yang mengalami
pasang naik sering disebut dengan banjir rob.
Kedua kota, Semarang dan Jakarta sering
mengalami banjir, baik yang disebabkan hujan
ataupun air laut yang sedang pasang naik, atau
gabungan dari keduanya,

Salah satu syarat terbentuknya emisi CH,

adalah kondisi badan air yang bersifat anaerob.
,l;&lrdtergenang Sseperti  banjir adalah contoh
on

isi badan air yang anaerob. Hal tersebut
yang menj _ad_l latar belakang perlunya dilakukan
penelitian ini.

METODOLOGI

Lokasi penelitian ini adalap, Kota Semarang dan
Kdotla hJ glggna, sedangkan wakty penelitiannya
adala tanggal 3 September 2004 hingga 23
gkat yang digunakan pada

mengamati konsentrasi gas
metan pemukaan, profil dan kolom total.
Konsentrasi metap pe
l Permukaan dan profil dalam
satuan Vo “mz "IXing ratio (vmr) dan total
kolom mletan alafgl Satuan jumlah molekul per
satuan  luas d(fm ). Metode analisis yang
dlgunakan. adalah dilihat variasi musiman
konsentrasi metan Permukaan, profil dan total
kolom.

Data yang digunakan pada penelitian ini
merupakan data harian darj tanggal 3 September
2004 hingga 23 Desember 2010 yang diunduh
untuk lokasi Kota Semarang (110.02° - 110.82°
BT, 6.55° -7.35" LS) dan untuk perbandingan
diambil lokasi Kota Jakarta (106.50° — 107.30°
BT, 5.97° - 6.77° LS) dari sensor TES pada
satelit Aura.’Kemudian data harian tersebut

difilter, dirata-ratakan, diplot dan dianalisis.
Pada penelitian ini juga digunakan data sekunder

-yang digunakan untuk analisis data primer. Data

sekunder tersebut adalah data kejadian banjir di
Kota Jakarta dan Kota Semarang dari tanggal 3
September 2004 hingga 23 Desember 2010 yang
diperoleh  dari BNPB 0 (Badan Nasional
Penanggulangan Bencana).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsentrasi CH4 dari permukaan di Kota
Semarang disajikan pada  Gambar 1.
Berdasarkan Gambar 1  terlihat  bahwa
Konsentrasi metan permukaan dari tahun 2005
hingga 2008 di Kota Sfamaljang .pada musim
penghujan (DJF) lebih tinggi daripada musim
kemarau (JJA). Demikian pula konsentrasi
metan permukaan pada musirr} penghujan lebih
tinggi daripada musim peralihan (MAM atau
SON). Demikian pula untuk kota lain yang
sering mengalami banjir seperti kota Jakarta
(lihat Tabel 1). Pada Gambar 2 ditampilkan
bahwa konsentrasi metan permukaan musim
penghujan (DJF) lebih besar daripada musim
kemarau (JJA) dan musim peralihan (MAM dan
SON). Fluks gas metana ternyata mempunyai
hubungan linear dengan presipitasi (curah hujan)
yang jatuh di 3 lokasi yakni lahan terbuka, lahan
sawah dan hutan sekunder di Kalimantan
Selatan, yakni bilamana presipitasi bertambah
maka fluk gas metan pun bertambah meskipun
koefisien korelasinya (r) masih rendah
(r=0.333)."" Jadi hasil penelitian ini sejalan
dengan hasil penelitian Sumirat dan Solehudin'’,
karena musim penghujan yang mengindikasikan
presipitasi yang lebih besar daripada musim
kemarau dan musim peralihan akan menaikkan
fluk gas metan yang menyebabkan konsentrasi
metan permukaan di musim penghujan lebih
besar daripada musim peralihan dan musim

kemarau baik untuk kota Jakarta maupun kota
Semarang.

Tabel 1. Jumlah hari terjadinya banjir 3 Sep 2004 -
23 Des 2010

Bulan Semarang Jakarta
DJF 20 12
JJA 0 4
SON 5

MAM 10 5
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Gambar 1. Variasi musiman konsentrasi CHy
permukaan di Kota Semarang
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Gambar 2. Variasi musiman konsentrasi CH,
permukaan di Jakarta
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Gambar 3 Profil metan di Kota Semarang

Berbeda dengan metan permukaan, untuk
profil metan di Kota Semarang dan sekitarnya,
konsentrasi metan maksimum terdapat pada
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musim kemarau (JJA) yang lebih tinggi daripada
musim hujan (DJF) dan musim peralihan (MAM
dan SON) (Gambar 3). Demikian pula hal yang
sama terjadi untuk profil metan Kota Jakarta,
yakni konsentrasi metan maksimum pada musim
kemarau (JJA) yang lebih tinggi daripada musim
penghujan (DJF) dan musim peralihan (MAM
dan SON) (Gambar 4).
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Gambar 4. Profil metan musiman di Jakarta
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Gambar 5. Variasi musiman total kolom metan di
Kota Semarang

Sedangkan untuk kolom total metan di
Semarang dan sekitarnya, ternyata kolom total
metan pada musim penghujan (DJF) dan musim
peralihan (MAM) adalah lebih rendah daripada
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musim kemarau (JJA) pada tahun yang sama
(Gambar 5).Demikian pula untuk Kota Jakarta
total kolom metan pada musim peralihan
(MAM) dan musim penghujan (DJF) adalah
lebih rendah daripada musim kemarau (JJA)

pada tahun yang sama (Gambar 4 sampai dengan
Gambar 6).
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Gambar 6. Variasi musiman total kolom metan di
Jakarta

Di sini terlihat bahwa konsentrasi metan
permukaan pada musim penghujan selalu lebih
tinggi daripada musim kemarau. Kondisi ini
diduga berkaitan dengan banjir yang terjadi di
Kota Semarang dan Kota Jakarta. Lahan banjir
mengemisikan gas metan dan menurut Tabel 1
banjir lebih sering terjadi pada musim penghujan
daripz_lda musim kemarau. Namun berbeda untuk
lokasi _Kototabang yang menurut Pujiastuti,'
menunjukkan  curah  hujan yang tinggi
mengakibatkan konsentrasi metan di permukaan
menurun. Perbedaan inj disebabkan Kototabang,
Kota Semarang dan Kota Jakarta memiliki
perbedaan topografi, Kota Semarang dan Kota
Ialfal't? yang terletak di dataran rendah sering
terjadi b?nllr, sedangkan Kototabang yang
terh.e.tak di dataran tinggi belum pernah terjadi
banjir. Pada kawasan dengan air hujan yang
langsung berinﬁltrasi, konsentrasi metana
cenderung rendah, Pada kawasan dengan air
hujan MeNggenang dap terjadi banjir, maka
kO]'lSCI‘ltré:lSI Metang cenderung tinggi. Menurut
pujiastuti (2012),2 turunnya konsentrasi metan
permukaal  Saat  curah hujan  tinggi  di
Kototabang adalah akihat radikal OH yang
bereaksi dengan metan. Di Jakarta dan
Semarang pun ada reaksi radikal OH dengan
metan ])Cl’mUkﬁmL tetapi karena Jakarta dan
Semarang sering dilanda banjir, diduga fluk

metan dari genangan air lebih besar daripada
pengurangan metan akibat reaksi tersebut.
Radikal OH ini sebagai hasil dari reaksi uap air
dengan radikal Oksigen. Saat curah hujan tinggi
maka radikal OH yang dihasilkan di troposfer
semakin banyak dan menyebabkan konsentrasi
metan permukaan di Kototabang menurun. Hal
ini dapat dilihat pada Gambar profil metan di
Gambar 3 dan Gambar 4 yang mana konsentrasi
metana maksimum pada musim basah adalah
lebih kecil daripada musim kering. Konsentrasi
metana maksimum ini berada di lapisan
troposfer (tekanan < 100 hPa). Kemudian bila
konsentrasi metan ini dimampatkan pada luas
penampang 1 cm’ dari ketinggian tak terhingga
hingga permukaan tanah maka akan dihasilkan
kolom total metan. Di sini kolom total metan
pada musim kering terlihat lebih besar daripada
musim basah pada tahun yang sama. Ini diduga
karena 2 hal, yang pertama berkaitan dengan
konsentrasi metan di troposfer yang mana di
troposfer konsentrasi metan pada musim kering
lebih besar daripada musim basah (ini
dikarenakan konsentrasi radikal OH yang
merusak metan pada musim basah lebih besar
daripada musim kering), kemudian jumlah
metan di troposfer lebih banyak daripada di
stratosfer, sechingga menjadikan kolom total
metan pada musim kering lebih besar daripada
musim basah pada tahun yang sama.

KESIMPULAN

Telah dilakukan penelitian variasi musiman
terhadap konsentrasi metan permukaan, total
kolom dan profilnya di Kota Semarang dari
tahun 2004 hingga 2010. Hasil menunjukkan
konsentrasi metan permukaan pada musim
penghujan (DJF) lebih tinggi daripada musim
peralihan (MAM dan SON) dan musim kemarau
(JJA). Namun untuk profil konsentrasi metan di
troposfer =~ menunjukkan  fenomena  yang
sebaliknya. Demikian pula wvariasi musiman
kolom total metan menunjukkan pola yang sama
dengan profil konsentrasi metan maksimum
yakni pada musim kemarau lebih tinggi daripada
musim penghujan dan musim peralihan (MAM).
Hasil ini dibuktikan dengan hasil yang diperoleh
dari penelitian untuk Kota Jakarta yang
menunjukkan fenomena yang sama.
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