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ABSTRAK

Riwayat Artikel: Radiasi matahari berperan dalam beberapa proses reaksi fotokimia di
atmosfer, yaitu reaksi kimia yang menggunakan radiasi matahari sebagai
Direvisi: 16-10-2016 energinya. Salah satu dari reaksi fotokimiq adala'h regksi fotosir_at.esis yang
Disetujui: 19-10-2016 terjadi pada tumbuhan hijau. Dampak dari fotosintesis dapat dilihat pada
Diterbitkan: 24-10-2016  konsentrasi COz dipermukaan. Makalah ini mengkaji pola harian CO:2 di
Palembang dengan waktu mengacu pada waktu matahari (solar hour) yang
dapat memberikan gambaran besarnya radiasi matahari. Pola CO2 yang
diperoleh akan digunakan untuk mengkaji dampak gerhana matahari total
terhadap laju fotosintesis.Data yang digunakan adalah pengamatan CO:
pemukaan di Palembang (2,94 °LS; 104,73 °BT) tahun 2010-2012. Konsentrasi
maksimum dengan nilai 442 ppm terjadi sekitar pukul 06.30 - 06.40 waktu
matahari dan konsentrasi minimum dengan nilai 376 ppm terjadi sekitar
€Oy waktu matahari, pukul 14.00 — 16.00 waktu matahari. Laju fotosintesis terlihat sangat cepat
GMT, fotosintesis pada pagi hari setelah konsentrasi maksimum sampai sekitar pukul 09.00
waktu matahari yang ditandai dengan penurunan konsentrasi CO2 yang
sangat cepat. Laju fotosintesis yang pesat ini bertepatan dengan w_aktu GMT,
sehingga dampak GMT pada laju fotosintesis akan dapat teramati.

Diterima: 19-11-2015

Kata kunci:

K ABSTRACT
\gztrui;(:s:lcof, solar Solar radiation plays role in some photochemic.al lfeactions in the atmosph?re,
eclip,se 1 soar . which is a chemical reaction that uses solar radnatlop as the energy processing.
+ Potosynthesls One of the photochemical reaction is photosynthesis in plants. The impact of
nthesis can be indicated in the CO? concentration on the surface. This
paper studies the diurnal pattern of COzin Pal_embang ba;ed on solm-. h<_)ur
reference because solar hour is more representative to describe solar radiation
intensity. The diurnal COz pattern will be_ reference to.stud_y the effgct of total
solar eclipse on the rate of photosynthesis. The data in this study is surface

—— CO- observation data in Palembang (2.94 °S; 104,73 °E) 2010 — 2012. Result
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shows that maxim
06:40 so)
around 1
morning
solar h
rapid r

um concentration of 442 ppm occurred at around 06:30 to
ar hour and the minimum concentration of 376 ppm occurred at
4:00 to 16:00 solar hour. The rate of photosynthesis is very fast in the
after the maximum concentration occurred up to approximately 09.00
our that is indicated by decreasing the concentration sharply. This
ate of photosynthesis coincides with total solar eclipse time, so the effect

of tota

I solar eclipse on the rate of photosynthesis will be detected well.

1. Pendahuluan

Radiasi matahari menjadi energi penting
dalam beberapa reaksi kimia di troposfer yang
sering disebut sebagai rekasi fotokimia. Daerah
ekuator dengan instensitas radiasi matahari
yang tinggi menjadi tempat yang baik
untukberlangsungnya reaksi fotokimia
beberapa senyawa terutama polutan. Oleh
karena itu Crutzen menyebut daerah tropik
sebagai mesin cuci bagi polutan udara (Andrea
et al., 2015). Salah satu reaksi foto kimia yang
penting di troposfer adalah reaksi fotosintesis.

Reaksi  fotesintesis  adalah  reaksi
pembentukan baliar makanan yang dilakukan
oleh tumbuhan hijan ¥otosintesis yang paling
sederhana dapat d:iviiskan reaksinya sebagai
berikut,

6 H;0 + 6 COz + hv — CgH 1206 + 60,

Energi radiasi matahariyang nilainya sebesar
hv, bersesuaian dengan kebutuhan energy
fotosintesis disebut photosynthetically active
radiation (PAR) berada pada rentang panjang
gelombang 400 nm — 700 nm (Qin, et al., 2012).
Rentang panjang gelombang tersebut masuk
dalam cahaya tampak yang dominan dalam
spektrum radiasi matahari.

Berdasarkan persamaan reaksi
fotosintesis, terlihat bahwa radiasi matahari
berperan dalam keberlangsungan proses reaksi
tersebut.Proses fotosintesis terindikasi pada
konsentrasi CO2 di atmosfer permukaan.Maka
Pada musim panas dengan intensitas radiasi
matahari  yang  tinggi menyebabkan
konsentrasi CO2 di atmosfer permukaan lebih
rendah dari pada musim dingin, demikain pula
daerah hutan hutan dan rural dengan banyak
tanaman konsentrasi COz lebih rendah dari
Pada daerah perkotaan, (George et al., 2007;
Sevik, 2014),

Intensitas radiasi matahari pada suatu
okasij besarnya mengalami siklus yang kuat
Seécara harian dan tahunan. Siklus harian
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terkait dengan rotasi bumi pada sumbunya dan
siklus tahunan terkait dengan orbit bumi
mengelilingi  matahari. Siklus tahunan
merupakan gabungan dari dampak jarak bumi
matahari yang berbentuk ellips serta posisi
kemiringan rotasi bumi pada bidang ekleptika
yang terlihat dalam siklus sudut deklinasi
matahari. Daerah tropis dengan posisi lintang
yang rendah, siklus tahunan tidak sejelas
daerah kutub atau lintang tinggi. Oleh karena
itu daerah tropis hanya memiliki pola CO:2
harian yang jelas (Sumaryati dan Nugroho,
2015).

Makalah ini membahas pola harian CO:2 di
permukaan yang mengindikasikan proses
fotosintesis. Waktu harian mengacu pada
waktu matahari (solar hour), karena dengan
acuan waktu ini lebih merepresentasikan
intensitas radiasi matahari dari pada waktu
setempat. Pola CO: yang diperoleh dapat
dijadikan sebagai pola dasar yang akan
dibandingkan dengan pola CO2 harian di
Palembang ketika terjadi gerhana matahari
total (GMT) yang akan melintas di Palembang
pada tanggal 9 Maret 2016.

2. Landasan Teori

Penunjukkan  waktu harian dapat
mengacu pada waktu setempat (local mean
time) atau waktu matahari. Waktu matahari
(solar hour atau sundial time) didasarkan pada
posisi matahari. Waktu setempat (local time)
membentuk waktu seragam dalam rentang
bujur tertentu yang disepakati bersama yang
mengacu pada waktu matahari dan dikoreksi
dengan equation of time (EoT). Waktu
setempat untuk Palembang (2,94 °LS; 104,73
°BT) adalah waktu Indonesia barat (WIB).

Acuan waktu yang biasa digunakan adalah
waktu setempat (WIB). Hubungan antara
waktu matahari dan waktu setempat
dirumuskan berikut ini

TsaI= 7;«: + [E0T+4(¢lor— ¢.rld)’”e’“'f] (2-1)
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Atau

T’a, "Tluc :[E()T + 4((01« = P )’"e"i’] (2-2)

Dengan:
T.s :waktu matahari
Tie :waktu setempat (WIB)

EoT : equation of time
o : bujur setempat (104,73 °BT)
o«a :bujur standar waktu (105 °BT)

Equation of time menurut G.M. Masters dalam
Naima dan Majeeb (2011) dirumuskan dengan
persamaan berikut:

EOT =9,87sin (2/3) = 7,53 cos (f3) — 1,5sin (/) (2-
3)

N-=-8§
Dengan f3 = 3()0( ~ :1}]

o140 hari ke dalam satu
~nuart =5, 1 Februari

N adalah Julian da
tahun (1 Januari =3, 5
=32, dan seterusny:).

Posisi bujur Palembang pada 104,73 °BT,
hampir berimpit dengan bujur standar waktu
setempat yaitu waktu Indonesia barat (WIB)
yang terletak pada bujur 105°BT. Perbedaan
0,27°, setara dengan perbedaan waktu satu
menit. Oleh karena itu perbedaan antara waktu
matahari dan waktu setempat (WIB) di
Palembang besar dipengaruhi oleh equation of
time dari pada karena perbedaan posisinya
dengan bujur standar waktunya.

Waktu matahari lebih merepresentasikan
posisi matahari yang dinyatakan dalam sudut
zenith matahari (persamaan 3-3). Dengan
menggunakan acuan waktu matahari, posisi
matahari sepanjang tahun pada pukul yang
Sama disemua tempat hanya dipengaruhi oleh
deklinasi matahari saja. Sebaliknya jika
menggunakan acuan waktu standar setempat,
maka pada pukul yang sama posisi matahari
atan sudut zenith pada pukul yang samad
Mlainya masih dipengaruhi oleh equation o[
time dan perbedaan bujur antara suatu lokasi
dengan bujur standar waktu setempat. ‘

Sudut zenith matahari pada suatu lokasi
adalah sydut yang dibentuk antara gars
vertikal dan garis menuju matahari pada

S“mm
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lqkasj tersebut. Besarnya sudut zenith (6)
dituliskan dalam persamaan (3-3).

cos(8) = sin( 5) sin( ¢) + cos(J) cos(¢) cos(@) (3-3)

Dengan ¢ adalah derajat lintang posisi
Palembang (-2,94°),0 adalah sudut pukul
matahari nilainya setiap 15° setara dengan
satu pukuldan dengan acuan 0°pada pukul
12.00 waktu matahari, dan & adalah sudut
deklinasi matahari dirumuskan berikut:

5 =23.45 sin (MJ

3. Data dan Metode

Data yang digunakan adalah data
pengamatan CO: permukaan di Palembang
pada koordinat (2,94 °LS; 104,73 °BT).
Gambaran kondisi lingkungan pengamatan
ditunjukkan pada Gambar 3.1. Perangkat yang
digunakan adalah sistem pengamatan CO:
permukaan yang telah dikembangkan oleh
LAPAN. Rentang waktu pengamatan 2010 -
2012,

Data pengamatan yang diperoleh adalah
data dalam acuan waktu setempat (WIB), yang
selanjutnya dikonversi ke waktu matahari.
Data yang telah dikonversi ke wakiu matahari
tersebut dibuat rata-rata pada pukul yang
sama untuk mendapatkan pola harian.

Pola harian yang diperoleh dianalisa
perbandingannya dengan pola harian CO: di
lokasi lain dandikaji kemungkinan dapat atau
tidaknya untuk melihat dampak GMT yang
akan melintas di Palembang 9 Maret 2016
terhadap laju fotosintesis.
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Atau

7",,,,—7;oc=[EOT + 40— @0 )menit]  (2:2)

Dengan:
T. :waktu matahari

Te :waktu setempat (WIB)

EoT : equation of time

¢le : bujur setempat (104,73 °BT)
g«a :bujur standar waktu (105 °BT)

Equation of time menurut G.M. Masters dalam
Naima dan Majeeb (2011) dirumuskan dengan
persamaan berikut:

EOT =9,87sin (28) — 7,53 cos () —1,5sin () (2-
3)

{ N -8l
Dengan 3= 360[ e

%

N adalah Julian doy o1au hari ke dalam satu
tahun (1 Januari =1, 5 Januari = 5, 1 Februari
=32, dan seterusnya).

Posisi bujur Palembang pada 104,73 °BT,
hampir berimpit dengan bujur standar waktu
setempat yaitu waktu Indonesia barat (WIB)
yang terletak pada bujur 105°BT. Perbedaan
027> setara dengan perbedaan waktu satu
menit, Oleh karena itu perbedaan antara waktu
matahari dan waktu setempat (WIB) di
Palembang besar dipengaruhi oleh equation of
fime dari pada karena perbedaan posisinya
dengan bujur standar waktunya.

Waktu matahari lebih merepresentasikan
posisi matahari yang dinyatakan dalam sudut
zenith matahari (persamaan 3-3). Dengan
menggunakan acuan waktu matahari, posisi
matahari sepanjang tahun pada pukul yang
sama disemua tempat hanya dipengaruhi oleh
deklinasi matahari saja. Sebaliknya jika
menggunakan acuan waktu standar setempat,
maka pada pukul yang sama posisi matahar
atau sudut zenith pada pukul yang sama
nilainya masih dipengaruhi oleh equation of
fime dan perbedaan bujur antara suatu lokasi
dengan bujur standar waktu setemp '

Sudut zenith matahari pada suatu lokag:
adalah sudut yang dibentuk antara garis
vertikal dan garis menuju matahari pada

at.
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lqkasi tersebut. Besarnya sudut zenith (0)
dituliskan dalam persamaan (3-3).

cos (8) = sin( 5) sin(g) + cos(8) cos(#) cos(@) (3-3)

Dengan ¢ adalah derajat lintang posisi
Palembang (-2,94°),0 adalah sudut pukul
matahari nilainya setiap 15° setara dengan
satu pukuldan dengan acuan 0°pada pukul
12.00 waktu matahari, dan & adalah sudut
deklinasi matahari dirumuskan berikut:

284+N)

J =23,45 sin (
365

3. Data dan Metode

Data yang digunakan adalah data
pengamatan CO:2 permukaan di Palembang
pada koordinat (2,94 °LS; 104,73 °BT).
Gambaran kondisi lingkungan pengamatan
ditunjukkan pada Gambar 3.1. Perangkat yang
digunakan adalah sistem pengamatan CO:
permukaan yang telah dikembangkan oleh
LAPAN. Rentang waktu pengamatan 2010 —
2012.

Data pengamatan yang diperoleh adalah
data dalam acuan waktu setempat (WIB), yang
selanjutnya dikonversi ke waktu matahari.
Data yang telah dikonversi ke waktu matahari
tersebut dibuat rata-rata pada pukul yang
sama untuk mendapatkan pola harian.

Pola harian yang diperoleh dianalisa
perbandingannya dengan pola harian CO2 di
lokasi lain dandikaji kemungkinan dapat atau
tidaknya untuk melihat dampak GMT yang
akan melintas di Palembang 9 Maret 2016
terhadap laju fotosintesis.
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4. Pembahasan

Berdasarkan persamaan (2-2), perbedaan
waktu antara waktu setempat dengan waktu
matahari di Palembang (2,94 °LS; 104,73 °BT)
dalam satu tahun ditunjukkan pada gambar 4.1
Perbedaan posisi bujur Palembang (104,73 nBrr;
dengan bujur standar (105 °BT), sangal kecil
hanya sebesar 0,27°%ang setara dengan 1,08
menit. Oleh karena itu, waktu matahan di
Palembang dengan waktu setempat (WIB)
hampir sama setelah terkoreksi oleh equation of

time.

P e L bl ]
o

P bedaan wabin rmatahes dan

Julan day

Gambar 4-1. Selisih »niara waktu mataharidan

waktu setempat (WIH

merupakan kota terbesar kedua
cetelah Medan.  Sebagaimana
pada  umumnya aktifitas
ria pemukiman relative

Palembang
di Sumatera
daerah  perkotann,
industr, tranpsortasy, s
tinggi  dibanding daerah pedesaan, Aktivitas
teansportasi, industr, dan  rumah tangga
merupakan sumber emisi CO: melalun proses
pembakaran bahan bakar.

Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3-
1, lokasi pemantanan CO: berada pada daerah
antara hutan kota dan pemukiman serta jalan
raya. Hutan kota adalah rosot bagi CO: melalui
reaksi fotosintesis, sedangkan daerah
permukiman dan jalan raya merupakan sumb_m_'
emisi CO; Oleh karena itu lokasi pengamatan ini
berada diantara sumber dan rosot.

Konsentrasi hanan CO: berdasar waktu
matahari  disajikan  pada Gambar  4-2.
Konsentrasi maksimum terjadi dengan nilan 442

ppm terjadi sekitar pukul 06.30 - 06.40 waktu

matahari. Konsentrasi minimum dengan nilai
kul 1400 - 16.00

376 ppm tenadi sekitar pu
waktu matahari.

Nilai maksimum CO:z b
waktu terbit matahari. Ketika m
muncul di atas garis horizon, fotosir
berlangsung sehingga mengurangl
CO: di permukaan. Berdasarkan persama

erkolerasi dengan
atahan mulal
tesis mulal
konsentrasi
an (3-
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3) waktu terbit matahari adalah ketika nilai 6 =
90 atau cos () = 0. Waktu matahari terbit
sepanjang tahun di Palembang berdasar waktu
matahari ditunjukkan pada Gambar 4-3.

E 450
% 425
8

] 400
§ s
‘E 350

000 300 600 900 1200 1500 1800 21:00
Jam (waktu matahari)

Gambar 4-2. Konsentrasi CO2 berdasar waktu
matahari

Jamn (waktu matahari)

0 0 % :m:so:nnozwzm;m:msm
Julian day
Gambar 4-3. Waktu terbit matahari berdasar
waktu matahari

Pola harian CO: di Palembang mirip dengan
di Bandung (Sumaryati dan Nugroho, 2015)
sobagai daerah urban tropik yang berbeda
dengan daerah rural, hutan, dan lintang tinggi.
Perbedaan konsentrasi tertinggi dan
terendahnya relative kecil hanya sekitar 15 %,
berbeda dengan daerah hutan dan lintang tinggi
yang bisa mencapai 55 % (Sevik et al. 2015).
Perbedaan pola harian CO: permukaan ini
disebabkan perbedaan ketersediaan tumbuhan
hijau serta pola dan besarnya intensitas radiasi
mataharw

Berkurangnya intensitas radiast matahari
akibat gerhana matahari berdampak pada
b('b(‘rﬂpﬂ_ rekasi fotokimia di troposfer. Dampak
gerhana pada terlihat pada reaksi fotokimia yang
melibatkan senyawa polutan CO, NOx, NH, dan
0y di India (Elampari et al., 2010; Sharma et al.,
2010), dan pada perubahan laju fotosintesis yang
melibatkan CO:(Qin et al, 2010 Quetal, 2011).
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Gerhana matahari total akan men
yapu
palembang p_ada tar}ggal 9 Maret 2016, pai()la
ukul sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.
4. Pertanyaan ilmiah yang muncul di sini adalah

apakth GMT akan berdampak pada
fotosintesis yang teramati pada perubahan
konsentrasi COz harian di Palembang.
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Gambar 4-4. Waktu gernana di Palembang

Berdasarkan Gambar 4-% 6un persamaan (2-1),
waktu kejadian gerhana di Palembang dalam

acuan waktu WIB dan  waktu matahari
disajikan pada Tabel 4-1.
Tabel 4-1
Waktu Gerhana
Pukul

Fase Gerhana WIB n:;v:]{{(}::n

awal gerhana 06:20:30 06:07:53
T awal GMT 07:20:47 07:08:10

puncak gerhana | 07:21:44 07:09:07

[ akhir GMT 07.22:42 | 07:10:05
1‘11‘“ gerhana 08:31:26 08:18:49

| Gerhana matahari total yang melintas di
lalgmbang masih cukup pagi, tetapi dilihat
dari pola harian CO: di Palembang (Gambar
1.2) terlihat penuruan konsentrasi COz terlihat
sangat pesat pada pagi hari. Konsentrasi CO:
turun dengan cepat setelah konsentrasi
Maksimum sampai sekitar pukul 09.00 waktu
Matahari. Dalam rentang waktu ini bertepatan
engan kejadian GMT. Oleh karena itu bisa
\ ::(;Tr Nasional Sains Antariksa 2015 LAPAN
ng. 22 November 2015
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1

diduga bahwa dampak GMT pada laju
fotosintesisakan dapat teramati dengan baik di
Palembang.

5. Kesimpulan

Pola harian CO:2 permukaan di Palembang
yang diamati pada daerah yang diapit oleh
jalan raya, permukiman, serta hutan kota
polanya mirip dengan di Bandung yang
merupakan daerah perkotaan tropic, dengan
perbedaan konsentrasi maksimum  dan
minimumnya sekitar 15 %. Konsentrasi
maksimum dengan nilai 442 ppm terjadi
sekitar pukul 06.30 - 06.40 waktu matahari dan
konsentrasi minimum dengan nilai 376 ppm
terjadi sekitar pukul 14.00 - 16.00 waktu
matahari. Laju fotosintesis terlihat sangat
cepat pada pasgi hari setelah konsentrasi
maksimum sampai sekitar pukul 09.00 waktu
matahari yang ditandai dengan penurunan
konsentrasi CO2 yang sangat cepat. Laju
fotosintesis yang pesat ini bertepatan dengan
waktu GMT, sehingga dampak GMT pada laju
fotosintesisdiduga akan dapat teramati di

Palembang dengan baik.
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