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. Abstract

Cloud fraction as an indication of the OH group has the potential to directly
destroy 0Zonc. 'Ozone is an oxidant and also a high reactive chemical. Cloud plays
important role in washing-out process of SO, and sulfate aerosols as wet deposition.
Cloud fraction and tropospheric ozone data was derived from Aura-OMI (NASA) from
2005 until 2009, for region of West Kalimantan. Distribution of total column SO, were
also analyzed by using total column SO, data during period 2004-2009 from
SCIAMACHY. Analysis results showed that the highest value of clouds fraction was
found during DJF rainy season, ranged from 0.25 to 0.6. Furthermore the highest
distribution of tropospheric ozone (O3) was found in Ketapang area, ranged from 60 DU
10 67 DU during dry season JJA. During transitional seasons SON, the highest total
column SO, was found in the southern part of West Kalimantan, ranged from 0.081 to
0,091 DU. Correlation between cloud fraction; O3 and SO, was tested by applying
pearson correlation method during period 2005-2009 for DJF; MAM; JJA and SON
seasons. The results showed that the cloud fraction did not inhibit production of
tropospheric Oj as indicated by a negative value and a significant correlation between
both of them with value of -0.520* during JJA season. While a significant clouds
fraction played important role in formation of sulphate from SO, during DJF with a
correlation value of -0.534*. During MAM oxidation of SO; by 0; was powerful and

significant with a value of 0.557*.
Keywords: cloud fraction, Pearson correlation, seasonality, troposphere Oj,

column

SO, total

Abstrak
Fraksi awan sebagai indikasi adanya gugus OH berpotensi secara langsung
Ozon adalah oksidator dan berkemampuan reaktif kimia yang
tinggi. Awan berpengaruh pada proses pencucian SO, dan aerosol sulfat dalam deposisi
basah. Data fraksi awan dan ozon troposfer diambil dari sensor OMI-Aura (NASA) dari
Januari 2005-Desember 2009, untuk wilayah Kalimantan Barat. Analisis distribusi total
kolom SO, dengan menggunakan data total kolom SO, tahun 2004-2009 dari
SCIAMACHY. Hasil analisis memperlihatkan nilai fraksi awan tinggi pada musim
penghujan DJF dengan variasi dari 0,25 sampai 0,6. Dan distribusi ozon (O3) troposfer
didapati tinggi didaerah Ketapang dalam variasi 60 DU sampai 67 DU pada musim
kemarau Juni-Agustus (JJA). Pada musim peralihan September-Nopember (SON), total
kolom SO, paling tinggi yaitu 0,081-0,091 DU terdapat di bagian selatan Kalimantan
Barat. Dengan metode korelasi Pearson diuji tingkat keterkaitan antara fraksi awan; O3
dan SO, pada periode 2005-2009 untuk musim DJF; MAM; JJA dan SON. Hasilnya
didapati bahwa fraksi awan tidak menghambat produksi O3 troposfer dengan nilai
korelasi negatif dan signifikan pada musim JJA sebesar -0,520*. Sedangkan fraksi awan
signifikan membentuk SO menjadi sulfat pada musim DJF dengan nilai korelasi
sebesar -0,534*, Pada musim MAM didapati oksidasi O terhadap SO, adalah kuat dan

signifikan dengan nilai sebesar 0,557 _
Kata kunci: fraksi awan, korelasi Pearson, musiman, O; troposfer, total kolom SO,

menghancurkan ozon.
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1. PENDAHULUAN

Dampak dari kebakaran hutan adalah turunnya jarak pandang dan me"ingkatnya
gas-gas hasil pembakaran biomass seperti CO2, CO, NHj, NOx, CH,, CHJCI,
hidrokarbon lainnya dan acrosol ke udara. Pertumbuhan ekonomi dan popyj,e i
wilayah Kalimantan Barat akan memicu penggunaan .bahan bakar fogj| dan
terbentuknya emisi gas buang. Selain itu kebakaran hutan dan lahan di Kalimangy,
Barat terjadi hampir setiap tahun seiring_ dengan datangnya musim kemaray (KNLH,
2008) dan secara nyata telah meﬁimbulkan berbagai dampak negatif pada semug
tingkat, baik lokal, nasional, maupun regional. ! . s

Peningkatan gas-gas dan aerosol ini akan mengalami reaksi kimia di atmosfe
untuk membéntuk ozon dan hujan asam. Peningkatan gas buang seperti NH3, NO,, 50,,
dan aerosol akan mempengaruhi kadar keasaman air hujan. Aeros.ol dan gas-gas NH;,
NO,, SO; yang terlarut dalam udara dapat dibersihkan dari atmosfer mé_lalui proses
pembersihan secara kering (dry deposition) atau basah (wet deposition) (Seinfeld dan
Pandis, 1998). Proses pembersihan secara basah atau deposisi basah adalah proses
pencucian yang mana polutan (gas-gas dan pértikel) diserap oleh elemen hujan (butir-
butir air, partikel-partikel es) dan jatuh (diendapkan) di permukaan selama hujan.
Sedangkan emisi alkali (partikel debu dan gas NH3) akan mempengaruhi keasaman air
hujan secara signifikan, dengan menetralkan beberapa faktor asam (Mouli et al., 2005).
Adanya ozon di atmosfer berpgranan pulﬁ sebagai oksidatOr. SO, dan NO; untuk
membentuk asam sulfat dan nitrat yang berdampak terjadinya hujan asam.

Reaksi dari sulfur oksida untuk membentuk asam sulf‘at cukupi lambat. Sulfur
dioksida (SO2) dapat tetap di udara selama 3-4 hari, ;Sebagai' konsekuensinya, hujan
asam yang berasal dari oksida belerang dap '

' . et er
at melakukan perjalanan ratusan kilomet

atau bahkan seribu mil (Ophardt, 2003). Fluktuasi d entrast

an variasi temporal kons

w
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pencemaran udara di suatu tempat akan memberikan

gambaran klimatologi tertentu,

bersifat dan berkarakteristik khuene \ ,
yang khusus, Maka konsentrasi ozon troposfer di suntu

at tergantu a & e
tempat sang gantung pada transport ozon dan prekursor jarak jauh dalam skala

meso dan makro (Soedomo, 2001). Pembentukan ozon yang merupakan pencemaran
sekunder juga tergantung pada penyinaran sinar matahari, Sedangkan isopleth SO,
ditentukan oleh kuatnya intensitas sumber pencemar yang ada (Soedomo, 2001),

Dalam paper ini akan dianalisis distribusi {raksi awan yang merupakan indikasi
adanya gugus OH dan berpotensi secara langsung menghancurkan ozon. Analisis juga
ditujukan pada peranan fraksi awan dalam proses pembersihan terhadap SO, sccara
basah. Sclgnjutnya analisis distribusi ozon troposfer dan total kolom SO, dan
potensinya sebagai oksidator SO;. Mengingat keterkaitan ketiga parameter terscbut,

maka akan diuji tingkat keterkaitannya dengan menggunakan korelasi Pearson,

2, DATA DAN METODE

Data fraksi awan rata-rata bulanan diperolch dari sensor Ozone Monitoring
Instrument (OMI) dari satelit AURA (NASA) dengan grid 0,25° x 0,25" untuk wilayah
Kalimantan Barat (108,44°-114,30° BT: 2,33° LU-3,22° LS) dari 2005 sampai 2009.
Selanjutnya data fraksi awan rata-rata bulanan diolah menjadi rata-rata musiman yaitu
DIF (Desember Januari Februari), MAM (Maret April Mei), JJA (Juni JuIi‘Agustus)
dan SON (September Oktober Nopember). Dari data fraksi awan rata-rata musiman

dibuat peta dengan perangkat lunak Arc View/GIS ver. 3.3 untuk 0,25°x 0,25°.

Data ozon troposfer rata-rata bulanan diperoleh dari sensor Ozone Monitoring

Instrument (OMI) dari satelit AURA dengan grid 1° x 1,25° untuk wilayah Kalimantan
Barat dengan cakupan seperti fraksi awan dari 2005 sampai 2009. Data yang diperolch

diolah menjadi data rata-rata musiman DJF, MAM, JJA dan SON. Sclanjutnya dibuat

-_-_—
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on troposfer rata-rata musiman dengan perangkat lunak Ar¢ View’GIs

peta distribusi oz
ver. 3.3 untuk 1°x 1,25°

Data total kolom SO, merupakan hasil pengayaan data sensor atmoggy,

SCHIAMACHY (Scanning Imaging Absorption  Spectrometer for - Atmosppe,:

Cartography) yang terpasang pada The European Environmental Satellite (ENyg AT)

O2archive/vs/month.php)  di wilayah

( hltp://wv.'w.oma.bc/BIRA-IASB/MoIcculcs/S

berupa rata-rata bulanan densitas kolom vertikal SO, dala,

Kalimantan Barat. Data

satuan Dobson (Dobson Unit, DU) dari bulan Januari 2004 hingga Desember 2009

dalam grid 0,25°x0,25°, kemudian dibuat rata-rata musiman. Nilai 1 Dobson Unit (DU)

adalah 2,6867x]02° molekul per meter” atau 4,4615x10'04 mol per meter”. Selanjutnya

untuk mendapat distribusi ruang digunakan perangkat lunak Arc View/GIS ver. 33

dengan grid= 0,01°x0,01°.

Selain itu dari data rata-rata bulanan masing-masing parameter dari 2005 sampai

2009 dikelompokkan dalam empat musim untuk dilihat keterkaitannya. Selanjutnya
dilakukan uji tingkat keterkaitan antara fraksi awan; O3 dan SO, untuk musim DIF;
MAM: JJA dan SON dengan menggunakan metode statistik korelasi Pearson dari SPSS.
15 (Statistical Product and Service Solutions 15). Koefisien korelasi (r) digunakan untuk
mengetahui kuat atau tidaknya hubungan antara variabel-variabel bebas dan variabel
tidak bebas. Untuk uji pengaruh antar variabel-variabel digunakan nilai probabilitas (-
value) atau dalam SPSS tertulis SIG (significance). Jika p-value nilainya lebih rendah
daripada o (alpha) maka pengaruh antar variabel dikatakan signifikan, sedangkan jiké

nilainya lebih tinggi maka berarti pengaruh antar variabel tidak signifikan. Nilai ¢

(alpha) adalah nilai koefisien kepercayaan yang dalam perhitungan ini digunakan &

(alpha) 0,05 atau tingkat kepercayaan 95% (Seni, 2005).

w
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Fraksi Awan

FRAXS| AWAN KALIMANTAN BARA

T
OJF 2005-2000 (oM FRAKSI AWAN KALIIANTAN BARAT (OMI)
AN 2008-2008
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Gambar 1 : Distribusi fraksi awan dari satelit OMI di Kalimantan Barat dari 2005-2009

Nilai fraksi awan di wilayah Kalimantan Barat tinggi pada musim penghujan
DJF dengan variasi dari 0,25 sampai 0,6 (Gambar 1). Wilayah Sambas di bagian barat
daya Kalimantan mempunyai fraksi awan yang tinggi yaitu 0,5-0,6. Dan nilai fraksi
awan paling rendah ditemukan di Pontianak sampai Ketapang di sebelah tenggara dari
Kalimantan Barat dengan variasi 0,2-0,25. Fraksi awan yang tinggi menunjukkan
adanya gugus OH yang banyak juga di wilayah tersebut. Ozon troposfer dirusak oleh
reaksi fotolisa (Seinfeld and Pandis, 1998; Meszaros, 1981) adalah sebagai berikut: O;
+hvS 0O ('D) +0, Dan O(ID) adalah atom oksigen yang dalam kondisi “terexcited”
secara electronik (O*=O(1D)) bila bereaksi dengan H;O akan membentuk  gugus
H,0 yang berpotensi secara langsung

hidroksil (HO). Awan mengandung

menghancurkan ozon terutama pada ketinggian diatas 40 km. Radikal OH dan HO,

ane dihasilkan dari fotokimia air adalah: 0 + OF 0 2HO (Seifeld and Pandis
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1998; Meszaros, 1981). Dampaknya akan menurunkan jumlah ozon dj atmogfe, karena

reaksi fotokimia.

Awan berperanan juga untuk mempercepat kenaikan pH. Jika NH; diserap oleh
butir-butir awan, akan menaikkan kecepatan oksidasi SO; oleh O; (Maahs, 1983) dalap,
Asman dan Janssen, 1987. Hasilnya lebih banyak SO, yang diambil olep bulir-bmir

awan dan akan dioksidasi menjadi SO4” (Asman dan Janssen, 1987).

3.2 Ozon Troposfer

Distribusi ozon (O;3) troposfer didapati tinggi didaerah Ketapang dalam Variai
6x10 DU sampai 6,7x10 DU pada musim kemarau JJA (Gambar 2). Pada mugjp,
kemarau angin berasal dari tenggara akan membawa polutan dari Kalimantan Tengah
maupun Kalimantan Selatan ke wilayah Kalimantan Barat. Polutan-polutan tersebyt
relatif stabil di atmosfer dan dapat berpindah bersamaan dengan massa udara untuk
Jarak jauh (Milukaite et al., 2000). Diduga adanya kebakaran hutan pada musim
kemarau akan memacu terbentuknya O, troposfer disebabkan melimpahnya CO dan
NOx. Maka konsentrasi ozon troposfer sangat tergantung pada transport ozon dan
prekursor jarak jauh dalam skala meso dan makro,

Secara umum di Kalimantan Barat konsentrasi Oj troposfer pada musim JJA
paling tinggi dibandingkan musim lainnya. Hal inj tentunya dipicu oleh jumlah
prekursor O3 seperti CO, NO, yang melimpah di musim JJA. Selain itu fraksi awan
yang kecil di wilayah selatan Kalimantan Barat memberi peluang dalam produksi O
Adapun distribusi konsentrasi O, troposfer yang ekstrim pada masing-masing wilaysh
bukan tidak tergantung penyinaran sinar Matahari atau proses fotokimia. Mengingé!
letak lintang dari wilayah tersebut masily g ckuator yaitu 2,33° N-3,22° S. Ozon 05)

sebagai oksidator akan mempercepat pembentukan sulfat dan nitrat,
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Gambar 2: Distribusi ozon (O3) troposfer dalam satuan DU (x10) dari satelit OMI di
Kalimantan Barat dari 2005-2009

3.3 Total kolom SO;

Pada bulan-bulan’ musim peralihan SON, kondisi total kolom SO, dari sensor

SCHIAMACHY satelit Envisat paling tinggi yaitu 0,081-0,091 DU dan berada di
bagian selatan Kalimantan Barat (Gambar 3) masuk Kab. Ketapang. Konsentrasi total

kolom SO, di Kota Pontianak dan Singkawang adalah 0,034 DU dan 0,029 DU,

sedangkan di Kab. Ketapang sebesar 0,04-0,091 DU. Konsentrasi yang cukup tinggi

schesar 0.051-0.061 DU terdapat di daerah Sangau dan ujung Wilayah ini retan terjadi

kebakaran hutan dan lahan pada musim kemarau. Adapun nilai kecil yaitu 0,010-0,020

DU didapati pada bulan bulan JJA di hampir -seluruh Kalimantan Barat kecuali di
P -

bagian pantai barat selatan atau barat daya yaitu di Kab. Ketapang agak tinggi dalam
panta ¢

U/f
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kisaran 0,020-0,030 DU. Wilayah Kab. Sintan dan Kab. Kapuas Hulu scpqy,;
Isaran (), =, B

hasil batubara ternyata kondisi total kolom SO; tidak begitu tingg; diba"dingkan
penghas

: dan Sangau.
wilayah kebakaran hutan seperti Kab. Ketapang

el Sumber
! Daﬂa‘rotalKol:m.so2 sC|

A, X
* Peta batas administrayf Bmﬁgrzizfxx

soz {Du)

[10,000-0,010
[ 0,010 - 0,020
- 0,020 - 0,030
[T 0,030 - 0,040
0,040 - 0,051
[T 0,051 - 0,061
[C_10,061-0,071
0,071 - 0,081
[ 0,081 - 0,094

No Data

Gambar 3: Distribusi rata-rata total kolom SO, (DU) dari SCHIAMACHY satelit
Envisat di Kalimantan Barat dari 2004-2009 o
3.4 Hubungan antara fraksi awan, O; troposfer dan total kolom SO,

Dari tabel 1 memperlihatkan pada musim kemarau JJA terlihat keterkaitan fraksi
awan dengan pembentukan Oj troposfer yang kuat dan signifikan, yaitu dengan nilai
korelasi Pearson sebesar 0,520*dan nilai p=0,047<0,05. Jadi pengurangan konsentrasi
O3 troposfer sangat didominasi oleh awan di atmosfer yang jumlahnya melimpah pada
bulan-bulan  basah atau hujan. Berdasarkan penelitian Setyawati et al. (2008)
mendapatkan korelasi antara Oy dan uap air (H20) adalah negatif dengan nilai koefisiet
korelasi (r) = -0,996 dengan nilai signifikan lebih kecil darj 0,05 atau tingk!
kepercayaannya lebih tinggi dari. 95% baik untuk siang dan malam hari. Hal mf
mengindikasikan bahwa baik pada siang maupun malam hari H,0 diketahui memiliK

: ihasilka®
potensi perusakan ozon yang sama besarnya. Radikal hidroksil (OH) yang di

w
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dari reaksi fotokimia antara H,0 dan atom oksigen yang terexcited (Q*) memiliki

kemampuan merusak Os yang besar,

Tabel 1. Hubungan antara fraksi awan, Os troposfer dan total kolom SO, dalam musim
DJF (Desember-Februari); MAM (Maret-Mei); JJA (Juni-Agustus) dan SON
(September-Nopember) berdasarkan data rata-rata bulanan (N= 60) periode

2005-2009.

DJF. fraksi awan O, troposfer | total kolom SO,
fraksi awan 1
0; troposfer 0,056:p=0.843 1

total kolom SO,

-0,534*; p=0,041

0,039;p=0,891

MAM

fraksi awan

1

O; troposfer

0,381;p=0,161

1

total kolom SO,

0,002;p=0,994

0,557*,p=0,031

JJA

fraksi awan

]

O; troposfer

-0,520%;p=0,047

1

total kolom SO,

-0,015;p=0,958

0,057;p=0,841

SON

fraksi awan 1

0, troposfer -0,112;p=0,692 1

total kolom SO, -0,111;p=0,694 -0,4;p=0,139 1

**Korelasi adalah signifikan pada level 0,01.
*Korelasi adalah signifikan pada level 0,05.

Hubungan yang kuat dan signifikan antara fraksi awan dengan total kolom SO,
terjadi pada musim DJF (hujan), dengan korelasi Pearson sebesar -0,534* dan p = 0,041
< 0,05, Proses oksidasi SO, oleh O3 menjadi SO dan dilanjutkan pembersihan oleh
butir-butir awan. Akibatnya terjadi pengurangan SO; di atmosfer. Pengaruh O; troposfer
yang kuat dan signifikan terhadap total kolom SO, terlihat pada bulan MAM dengan
koefisien korelasi 0,557* dan p=0,031. Jumlah Oj troposfer cukup tinggi pada bulan-

bulan Maret sampai Mei (MAM) di Kalimantan Barat.

W
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4. KESIMPULAN

Hasil analisis memperlihatkan nilai fraksi awan di wilayah Kalimanty,, Bar
tinggi pada musim penghujan DJF dengan variasi dari 0,25 sampai 0,6. Dap distribusi
ozon (Os) troposfer didapati tinggi didaerah Ketapang dalam variasi 60 DU sampaj g
DU pada musim kemarau JJA. Pada bulan-bulan musim peralihan SON konsentryg;
total kolom SO; paling tinggi yaitu 0,081-0,091 DU terdapat di bagian selatan
Kalimantan Barat.

Tingkat keterkaitan antara fraksi awan; O3 dan SO, pada periode 2005-2009
didapati bahwa fraksi awan tidak menghambat produksi Os troposfer dengan nils
korelasi negatif dan signifikan pada bulan bulan JJA sebesar -0,520*. Sedangkan fraksj
awan signifikan membentuk SO, menjadi sulfat pada bulan-bulan DJF dengan nilsi

korelasi sebesar -0,534*. Pada bulan-bulan MAM didapati oksidasi O; terhadap SO,

adalah kuat dan signifikan dengan nilai sebesar 0,557*.
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