PENELITIAN PENGARUH AEROSOL TERHADAP KEJELAS
PANDANGAN DENGAN MINI LIDAR PADA A = 1,06 pym

Oleh Ir, Chunaeni Latief
Ka. Kelompok Penelitian Fisika
Atmosfer dan Antariksa

RINGKASAN

Polutan di atmosfer khususnya aerosol (partikulat) berpengaruh
terhadap penjalaran cahaya, dapat berakibat berubahnya kejelas pandangan
terhadap suatu obyek. Dalam makalah int disajikan sekilas penelitian
konsentrasi partikel di atmosfer dan pengaruhnya terhadap ke jelas pandangan
pada jarak penelusuran 700 m ~ 950 m, dengan menggunakan Mini Lidar pada
\ = 1,06 wn. Pengambilan data pada 900m dengan variasi sudut elevast
3,510 - 7,030 dem azimut 68,900 ~ 84,379, Hasil pengukuran pada konsentrasti
- terendah 197,079628 pg/hag‘ kejelas pandangan 22,743 km dan konsentrast
tertinggi 3195,9384 ug/m3 kejelas pandangan 1,4080 km.

1.  PENDAHULUAN

Campuran partikel di atmosfer mengandung berbagai fenomena, Salah
satu diantaranya berpengaruh terhadap penjalaran gelombang elektromagnetik.
Timbul dampak optik di atmosfer diantaranya adanya perubahan kejelas
pandangan (visibility), kewarnaan serta adanya ekstingsing baik hamburan,

absorpsi atau penerusan.

Kebanyakan, pandangan dinikmati dalam perbedaan terang dan warna
cahaya yang ada pada obyek, sehingga memberikan keindahan dan kejelas
pandangan. Larcom mgngutarakan "Cahaya dalam bayangan dan bayangan dalam
cahaya serta hitam dalam birunya langit". Ungkapan inimengandung fenomena

kondisi atmosfer dengan kandungan aerosol, gas maupun yang adadi dalamnya.

Aerosol juga merupakan -media reaksi untuk gas-gas polutan, inti
pengendapan, pembawa bahan-bahan polutan ke lingkungan baik manusia,
binatang maupun tumbuh-tumbuhan.

Kumpulan Kertas Kerja Kollokium 1986/1987
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E.D, Hinkley menjelaskan bahwa aerosol atau partikel di troposfer
komposisinya beraneka ragam mulai dari partikel padat yang melayang
seperti : sulfat, nitrat, abu. Sedang aerosol cair seperti : sulfur, asam

nitrat, garam-garaman dan sebagainya. Kadang kala adapartikel padat yang
diselubungi cairan.

Aerosol di daerah stratosfer lebih dikenal lapisan '"Junge aerosol",
berada di sekitar ketinggian 20 km, Demikian juga debu-debu letusan gunung

dapat menempati daerah troposfer seperti : gunung Agung (1963), Krakatau
debunya sampai ketinggian 80 km.

Diameter aerosol yang melayang ini secara normal dalam keadaan masa
tunak (steady state) antara 0,01 ym - 20 um3). Batasan ini dikarenakan

sifat alami, dimana batas bawah cenderung karena proses penggumpalan
sedang batas atas karena gravitasi.

Pada percobaan ini akan ditelusuri partikel-partikel atau aerosol
di atmosfer pada ketinggian tertentu, untuk mengetahul pengaruh maupun
perubahan-perubahan terhadap kejelas pandangan.

1.1 Latar Belakang.

Dalam hal cahaya sang surya diserap aerosol atau kabut, gambaran benda
secara relung-relung tidak tampak, sehingga mengurangi keindahan warna.
Dengan demikian kekontrasan akan berkurang dan benda akan sulit dikenali

secara wajar.

Bertambahnya konsentrasi aerosol menyebabkan berubahnya kejelas
pandangan dan sulit untuk menduga jarak suatu obyek. Implikasi aerosol
berpengaruh terhadap transportasi baik darat maupun udaraterlebih di sekitar

bandar udara yang memerlukan keselamatan tinggi.

perubahan kejelas pandangan merupakan suatu gejala (symtom) dari
polusi yang dapat ditelusuri dari hamburan belakang, demikian jugd

menunjukkan banyaknya aerosol yang terkandung.

: j 5
pelemahan kekontrasan adalah penilaian subyektif dari kejela
kan
pandangan pada siang hari. Koschmeinder (1924) telah mengetengahd :
ida
peristiwa kejelas pandangan. Dalam pengukuran aerosol dengan L1

diberikan kejelas pandangan sebagai pembanding secara sub
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operator. Oleh karena itu hasil-hasil pengukuran hamburan belakang perlu

dilakukan kalibrasi awal dari latar belakang dan patokan jarak terlihat,
agar kecil kemelesetannya,

1.2 Maksud dan Tujuan.

Dalam makalah ini dimaksudkan mencari keragaman hamburan belakang,
dari pemberian informasi subyektif kejelas pandangan pada pengukuran

aerosol. Dengan harapan kelakuan aerosol dapat diduga selama pengukuran,
serta dapat diduga kemungkinan-kemungkinan penjalaran aerosol di udara.

Tujuan akhir dapat diperkirakan kejelas pandangan di suatu tempat

yang dilalui aerosol, melalui pengukuran balik dari hamburan belakang,
kejelas pandangan dan konsentrasi.

1.3 Pendekatan, Ruang Lingkup dan Metode Penelitian,

Penelusuran yang bervariasi, tentu akan memberi banyak masukan
tentang hamburan belakang. Dari sini untuk mengetahui kejelas pandangan
dengan pengukuran, diambil beberapa pendekatan selama pengukuran dengan
lidar diantaranya :

i. Kejelas pandangan sebagai data masukan lidar diberikan secara
subyektif, dilakukan oleh 3 orang secara kesepakatan. Dengan
pengambilan patokan obyek lebih dahulu.

ii. Kejelas pandangan selama satu pengukuran (+ 50 detik 10 penyalaan
laser) tidak berubah.

iii. Kecepatan angin selama satu pengukuran (+ 50 detik, 10 penyalaan
laser) tidak berubah.

iv. Kecepatan angin pada daerah penelitian (jarak 600 - 900 meter dari
lidar) sama dengan daerah pengukuran.

V. Derau elektronik selama pengukuran tetap dengan cara pengkondisian

ruangan.

Pada penelitian ini dilakukan pengukuran dengan Lidar (light detection
and ranging), menggunakan sumber cahaya laser Nd : glass, A = 1,06 um.
Ruang lingkup bahasan adalah :

a. Pengukuran dengan Lidar.
b. Hamburan belakang cahaya laser dari Lidar.
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c. Diket
engahkan perolehan kejelas pandangan secara teoritik dan

n
pengukuran dari pendekatan-pendekatan tersebut di atas,

Untuk penelusuran hamburan belakan

di 1akuk ’
dan be vEsiang. g an secara berkesinambungan

i agar didapat keragaman hamburan dan pembandingan kejelas
i gan pada kondisi yang berbeda. Cara ini dilakukan untuk mendapatkan
optimal dengan metode analisis eksperimental dan komparatif,

1.4 Langkah Analisis.

Da ) :
ri data-data hamburan belakang dan konsentrasi partikel, secara

kuant et
itatif dicari bentuk-bentuk konsentrasi terhadap visibilitas (hasil

subyektif), Selanjutnya atas dasar ketentuan Kochsmeinder dihitung
perolehan kejelas pandangan.

Secara umum diambil data-data disekitar pengukuran pada jarak tertentu

(700 m - 900 m), agar analisis mudah dilakukan dengan karakter ruang yang
homogen.

r 18 PRINSIP TEORI

Cahaya laser yang menjalar di atmosfer akan mengalami peristiwa
hamburan yang tergantung pada panjang gelombang atau frekuensi, energi

yang dipunyai dan atmosfer yang melatar belakanginya.

Walaupun langit cerah dilihat mata, adakalanya atmosfer memberikan

isyarat lain, karena ada aerosol. Demikian sehingga kejelas pandangan

akan tidak sama dengan alat ukur karena berbeda kepekaan terhadap warna

cahaya yang masuk dari atmosfer.

ruh latar belakang dalam pengamatan benda terukur, kadang

karena diambil patokan subyektif
lidar juga diberikan masikan patokan
A = 0,55 ym. Hal ini diambil
A tersebut,

Suatu penga
kala memberikan kemelesetan data,
pengamat. Dalam kasus pengukuran,
kejelas pandangan manusia (pengamat) pada
karena mata manusia mempunyai tanggap tertinggi pada
sedangkan pada pengukuran menggunakan A = 1,06 um.

2.1 Kekontrasan.

a nyata dengan sekitarny#
pandlnl.

an secar

Suatu obyek yang dapat dibedak
rbagal bagian dalam medan

terhadap terang dan wamanya dari be
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hal ini disebut kontras,

Kontras sangat penting dalammenentukan kejelas pandangan. Ada hubungan

kekontrasan dengan kejelas pandangan (visibilitas) dan dapat dijelaskan
sebagai berikut :

cahaya matahari
cahaya diffuse

__.R—-—--—'——""'_"————.—

Gambar 2.1 :
Pandangan mata terhadap suatu obyek dengan informasi balik.

Pada elemen volume dV (lihat gambar 2.1) akan terdapat intensitas
elemen sebesar,

dl = 4dve
atau dI = dwx2pdx

(2-1a)

(2-1b)
di mana B adalah hamburan belakang volumetris,

Dengan adanya elemen intensitas, maka di pengamat akan didapat kuat cahaya
penerangan,

dg = aIx~2exp (-Bx) (2-2)
Daya cahaya yang dipancarkan oleh elemen dV adalah :

de = (%) x"2exp (-Bx) (2-3)
dari persamaan (2-1b) dan (2-3) didapat ,

on = Bexp (-x)dx (2-4)
Jika pengamat diantara x = 0 sampai X = R, maka dengan acuan latar belakang
terang horizon Q didapat,

Qo = 9n[1 - exp (~BR)] (2-5)
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Interpretasi, jika obyek dekat sekali dengan pengamat R?A 0, daya
cahayanya (Q,) obyek juga = 0. Apabila R membesar, Q, jugabesar dan suatu
ketika pada R = nv, Q, = Qy yang berarti terangnya obyek sama dengan
terangnya horizon, inilah terang maksimum obyek yang didapat.

Dari sini didefinisikan secara sederhana bahwa kekontrasan obyek
terhadap latar belakang dinyatakan dalam bentuk intensitas, (karena sudut
pandang) adalah :

Ip = Iy
Ip (2-86)

di mana I = intensitas cahaya datang dari obyek,
I, = intensitas cahaya datang dari latar belakang obyek.

C=

2.2 Penentuan Kejelas Pandangan

Dasar hubungan kejelas pandangan dengan perubahan optik di atmosfer,
timbul karena adanya kekontrasan benda terukur terhadap sekitarnya (latar
belakang) , baik warna maupun kecerlangan. Kontras ini akan tereduksi

jika banyak aerosol diantara obyek dan pengamat, yang dapat menimbulkan
hamburan belakang (back scattering).

Lazimnya, dalam pengukuran prinsip hamburan belakang diambil pendekatan
tidak terjadi hamburan belakang ganda, atauhanya terjadi hamburan belakang
elastis, sehingga kekontrasan dan kejelas pandangan dapat dianalisis.
Dari gambar 2.1 dapat dinyatakan bahwa kekontrasan dari obyek kelabu ideal
(lihat persamaan 2-5) adalah :

C = - exp (-BR) (2=7)
atau persamaan 2-7 dapat diselesaikan
In C = -8R (2-8)

Duntley (1984) dan Middleton (1952) menulis kekontrasan yang tidak
dapat dipisah dari dua obyek yang mirip diambil dari persamaan (2-6)
adalah :

Ip - Ip

Co = -——fg'*" (2-9)

di mana I, dan I intensitas obyek yang sulit dibedakan dan dekat.

Pada obyek yang sama tetapi jarak jauh R, maka :
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I, - 1!
R 'R
B = (2-10)
R
di mana Ip dan Ip intensitas dua obyek yang sulit dipisahkan dengan
Jarak R dan saling berdekatan.
Dengan demikian pengamat melihat (dari persamaan 2-7, 2-9 dan 2-10)
didapat :

1
0

Cr = Co igexp'(—sm _ (2-11)

HH

Penyelesaian lebih lanjut dilakukan dengan cara : tentukan pada
pandangan (garis) horizontal di mana I} dan T} mewakili latar belakang
atau benda pembanding kedua dari obyek pada jarak O dan R. Dan karena
latar belakang didekati sama dengan keadaan langit di mana IS: Il'z=lkonstan,

sehingga I,;, / I;{ = 1. Jadi persamaan 2-12 akan sama bentuknya dengan
persamaan 2-8 adalah :

1n CR = —-8R (2-12)

Karena R ini merupakan jarak kejelasan mata memandang dalam membedakan
obyek dengan latar belakang yang membentuk kekontrasan, maka secara umum
persamaan 2-12 dapat ditulis 2’3).

*
1 1n £ (2-13)
E
eks

Rpandang ~ 8

di mana ¢
C*

Beks

Blackwell (1946), melakukan percobaan untuk mendapatkan e dari

faktor ambang kekontrasan dalam jarak pandang,
satu satuan kekontrasan dan
hamburan belakang volumetris dari koefisien ekstingsing.

kejelas pandangan dengan patokan X = 0,55 um.
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Gambar 2.2.:

Tanggap mata terhadap panjang gelombang,
untuk menentukan kejelas pandangan.

Untuk target kelabu, Mc. Cartney (1976) memberikan harga € = 0,02 dan
Hidy menyatakan bahwa [C*/e] = 1/0,02 sehingga persamaan 2.13 dapat ditulis
1 1 3,912

= ——In —m—= =

atau 3,912 (2-14)

Bpan = B

Pernyataan ini mengacu terhadap penglihatan mata,
ah pada X = 0,55 um.

eks
di mana mempunyai

kepekaan yang paling tinggi adal
sasikan tanggap kejelas
Sedang

an di

Huschke (1959) telah mencoba memvisuali
pandangan untuk mata normal pada siang hari (lihat gambar 2.2).
Hulburt (1941) memberikan beberapa ancer-ancer dari kejelas pandang

atmos fer untuk kondisi cuaca yang perbeda (lihat tabel 2.1).
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Tabel 2.1 :
Kode kejelas pandangan internasional dari Hulburt.

Meteorological range, Ra Scattering

Code Weather coefficient,
no. condition metric English Buw(km™)
0 Dense [og <50m < 50 yd >78.2
| Thick fog 50m 50 yd 78.2
’ 200 m 219 yd 19.6
2 Moderate fog 200 m 219 vd 19.6
500 m 547 yd 7.82
3 Light fog 500 m 547 yd 7.82
1000 m 1095 yd 391
4 Thin fog 1 km 1095 yd 191
2km 1.1 nmi 1.96
5 Haze 2km 1.1 nmi 1.96
4 km 2.2 nmi 0.954
6 Light haze 4km 2.2 nmi 0.954
10 km 5.4 nmi 0.391
7 Clear 10 km 5.4 nmi 0.391
20km 11 nmi 0.196
8 Very clear 20 km 11 nmi 0.196
50 km 27 nmi 0.078
9 Exceptionally clear > 50 km > 27 nmi 0.078
— Pure air 277 km 149 nmi 0.0141 (B~)

Source: Hulburt (1941).

Dengan ketentuan ketajaman pandangan ini, Hidy (1984), Collis dan
Russel (1976) 3) memberikan ketentuan umum, wntuk deteksi lidar dari dasar
koefisien ekstingsing adalah :

,912 0,55
RF -2 o (1’ j (2-14)
(um]
di mana g = faktor keadaan atmosfer,
a = koefisien ekstingsing [m™ ']

Woodman (1974) dari percobaan, memberikan nilai q antara 0,02 sampai
2,3. Sedangkan Collis dan Russel (1976) memberikan untuk keadaan umum
kondisi atmosfer rata-rata q = 1,3, tetapi untuk daerah merah infra 2 -20 um,

nilai q biasanya di bawah estimasi pelemahan atmosfer yang sebenarnya.

Dalam percobaan lidar A = 1,06 ym Hermann, Werner (1982) mengambil
q = 1, dengan demikian lidar dapat digunakan untuk pembanding ketajaman
pandangan dan menelusuri hamburan belakang.
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€+3 Hamburan Belakang

Li
i dar yang digunakan adalah bentuk deteksi monostatik (lihat gambar
+3) dari hamburan belakang, Anggapan di sini bahwa cahayahanya mengalami

h
amburan belakang mumi (tunggal) yang lazim disebut hamburan belakang
elastis (elastic back scattering).

w e
.
.....

/ .'Polutan/partikel

Detektor

Sistem
pemroses

Penerima
Sumber laser

Gambar 2.3 :
Bentuk lidar deteksi monostatik

Koefisien hamburan belakang volumetris merupakan jumlsh dari hamburan
gas-gas dan partikel-partikel (aerosol) di atmosfer yang dinyatakan :
_ 2-15)
B Bg+ Bp (
g dan p subskrip untuk gas dan partikel. Sedang besarnya Bg=BRayleigh .
{'!,119:::.R dan ini sangat kecil nilainya jika dibandingkan dengan hamburan
belakang dari partikel sehingga Bg = BR tak berpengaruh, atau didekati

(2-16)
B X Bp

Biasanya hamburan belakang tergabung dalam koefisien ekstingsing
yang terdiri dari absorbsi dan hamburan dari gas maupun partikel yang

dinyatakan

a = aga+ ags + apa+ ups

(2-17)

adalah koefisien ekstingsing gas karena

mana Gy ar ©
al ga’ 9% hsorpsi dan hamburan.

seperti diketahui dalam kondisi langit cersh hanya ada unrtikel dengan
hamburan belakang murni, maka ag, diabaikan &% 0, sedang Bga Bg
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ini sangat kecil dan jauh lebih kecil dari partikel di mana A = 0,55 um,
%gs = o = 0,0116 km~1 sehingga dapat diabaikan. Sedang ekstingsing
absorpsi partikel karena hanya ada hamburan elastis, maka %a % 0. Oleh
karena itu persamaan 2-17 dapat didekati,

o ¥ opg (2-18)
an,s koefisien ekstingsing dalam lidar dari jarak 0 - R didekati dengan
rugi-rugi ekstingsing volumetris sehingga

a Opg = Bpg (2-19)

dengan demikian kejelas pandangan meteorologis dapat diukur dengan lidar
dengan pendekatan persamaan 2-19 dan persamaan 2-14 didapat

- (3.9 0,55 q

T %s T Yy "Xhm

Jadi dengan diketahuinya %ps akan dapat ditelusuri kejelas pandangan.

3.  PERCOBAAN

Ketransparanan atmosfer-merupakan salah satu parameter penting dari
pengukuran dengan lidar secara kuantitatif untuk mendeteksi kelakuan aerosol
atau gas. Dari penjelasan bab 2.3 sudah bisa didekati, dalamhal deteksi
lidar pada hamburan belakang elastis dan mumi maka kejelas pandangan
dapat ditentukan dari Bg, o

3.1 Deteksi Hamburan Belakang

Prinsip dasar pemantauan atmosfer dengan lidar adalah dari deteksi
jarak dan deteksi hamburan belakang yang mengandung isyarat konsentrasi.
Kedua deteksi tersebut bersifat deteksi kuantitatip.

Formula deteksi hamburan belakang dengan lidar adalah :

(L) By(R) ARZ exp [-2 fTa(x)ax] (3-1)

daya laser yang diterima dan yang dikirim
kecepatan cahaya

durasi pulsa

koefisien hamburan belakang volumetris
A, = daya guna luas penerima

R = jarak pengukuran

a = koefisien ekstingsing volumetris.
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Bentuk dapj Persamaan

exp [-2 J& (x) ax) = 12,

di mana 1t = rugi-rugi ekstingsing, yang merupakan fraksi penerusan
' energl sepanjang lintasan bolak~balik dengan jarak R,

Besamnya 12 tersebut di atas tergantung dari a(x) yang dapat disebabkan
karena absorpsi maupun hamburan,

Dalam kasus aerosol di atmosfer cukup banyak, maka dari prinsip ‘hukum
Bourger (bila langit terjadi hamburan belakang murni atau langit sangat
cersh tetapi ada lapisan aerosol) maka 12 = 1 sehingga persamaan 3 -1
dapat disedérhanakan

V& Py =k BgR™2 (3-2)

di mana V = tegangan keluaran dari detektor optik
k = konstanta sistem lidar

Dari deteksi tersebut di atas akan dapat dicari Bg-

Pencarian konsentrasi partikel diambil dari ketentuan Hannel dan
Bulrich‘n, sehingga persamaan (3-2) dapat diselesaikan dengan pendekatan
oleh Werner dan Herrmann untuk polutan disebabkan oleh pembakaran yang
belum diidentifikasi diambil besarnya

( Bg/m(R) = 10,00 [ m? sr~! kg=1 ] pada A = 1,06 um.,
Dengan demikian
m(R) ¥ Bg x 108 [ug/m3] (3-3)

Dari persamaan (3-2) dan (3-3) didapat nilai B¢ dan m(R). Inilah digis
deteksi lidar yang disederhanakan. Dan dari persamaan (2-14) dapat dicari
nilai kejelas pandangan atau ketajaman penglihatan pada suatu obyek di
atmosfer, atau sebaliknya dengan jarak pandang diketahuj dapat diperkirakan

nilai hamburan belakang.

3.2 Pengukuran
Di dalam percobaan ini dilakukan dengan menggunakan mini idar dengan

A = 1,06 ym dari laser Nd: glass tipe laser pulsa dengan daya 2 MW.
Percobaan dilakukan dengan cara berselang setiap 5 menit dan sudut elevasi

dan azimut berubah. Kecepatan selang pengukuran ini dimaksudkan agar
kejelas pandangan dapat dianggap sama selama pengukuran tersebut di atas.
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Kemud
im dilakukan pengulangan pada hari lain dengan waktu yang berbeda
agar kejelas pandangan berbeda dengan percobaan pertama.

Jangkauan penjejakan antara 600 m - 900 m dan kenyataan dilakukan
perekaman pada jarak 700 m - 950 m dari lidar, yang terletak 8,20 m dari
dasar di dalam gedung BMD Pusrigan-LAPAN Bandung. Dipilih jarak ini
dengan harapan kejelas pandangan masih bisa didekati dengan dugaan dari

suatu patokan gedung PPTM (Pusat Penelitian Teknologi Mineral Bandung)

yang sudah diketahui jarak sebelumnya. Dilain pihak jarak ini merupakan

jarak tengah penelusuran lidar pada daerah penelusuran maksimum adalah
1500 m.

Hasil pengukuran dapat dilihat pada lampiran (contoh rekaman),
sedang keseluruhan pengukuran dapat ditabelkan pada tabel 3.1 (diambil
jarak 900 m untuk memperlihatkan nilai hamburan belakang).

Keadaan umum pada saat pengukuran (percobaan) tanggal 16 Juli 1987,
jam 10.00 - 11.00 kurang cerah dan agak berkabut. Dari pendekatan Hulburt
(tabel 2.1), kejelas pandangan ditaksir 2-4 km. Sedang pada tanggal 18
Juli 1987 sangat cerah dengan demikian secara dugaan dengan mengacu tabel
2.1 kejelas pandangan sekitar 40 km. Dan tanggal 20 Juli 1987 keadaan

atmosfer agak cerah dengan perkiraan kejelas pandangan 20 km.

Penelusuran dari arah timur dengan sudut azimut 68,90625° sampai
84,375° ke arah barat. Sedang elevasi dari 3,515625°-7,03125° (lihat
gambar 3.1 legenda penelusuran). Pada gambar 3.2 diperlihatkan grafik

konsentrasi dan kejelas pandangan dari hasil pengukuran setelah dihitung.
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Tabel 3,2 ,
Hasil kompilasi

kejelas pan

urutan konsentrasi dan
dangan dari tabel 3.1

No No"‘::t:rut Kode data Konsentrasi Kejelas pandangan
Pengukuran (ug/m3) (km)

! 10 ao 197,079628 22,743

2 " a1 246,23258 18,19259
3 12 a3 243,015506 13,06856
4 14 as 376,62627 11,9025
5 15 as 387,56824 11,5666

6 13 as 593,089082 8,317338
7 01 c0 1133,33643 3,963

8 08 Y 1379,21628 2,900838
9 09 c8B 1602,22952 2,888785
10 07 c6 1747,5827 2,55379
1 03 c2 2028,07254 2,2153
12 02 c1 2191,14759 2,05090
13 06 c5 2501,76494 1,649776
14 04 c3 2567,4574 1,7513
15 05 cd 3195,9384 1,4080
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Gambar 3,1 .

Penelusuran dengan 1idar dari

jarak dan ketinggian titik ukur,
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4,  ANALISIS

Dari hasil pengukuran (lihat tabel 3,1), dapat dilihat bahwa dengan
kecepatan angin sama, tetap terjadi fluktuasi konsentrasi partikel
sepanjang penjejakan dan dapat berakibat berubahnya kejelas pandangan,
Hal ini menunjukkan adanya pengambangan partikel di udara (gerak partikel).
pan sesuai dengan penyajian Hinkley bahwa diameter aerosol dari 0,01um -
20 um akan melayang sesuai dengan masa tunak, diameter atau massa partikel,
dinamika partikel maupun atmosfer yang melatar belakanginya. Hasil
tersebut di atas menunjukkan adanya penyebaran partikel yang tidak merata,
sumber yang berfluktuasi, maupun adanya pergeseran-pergeseran angin.

Pada tanggal 16 Juli 1987, dengan kecepatan dan arah angin yang sama
memberikan perolehan kejelas pandangan semakin ke barat semakin rendah,
berarti konsentrasi semakin tinggi. Pengukuran dimulai dari arah jalan
Pandu pada ketinggian di atas permukaan tanah 118,367 m dan jarak datar
893,3 m dari gedung BMD Pusrigan LAPAN Bandung. Akhir penjejakan di
sekitar IPTN dengan konsentrasi semakin tinggi.

Andaikan penjejakan pada hari pertama diteruskan ke arah barat (di
daerah IPTN), diperkirakan kejelas pandangan akan semakin rendah atau

konsentrasi debu akan semakin tinggi. Hal ini diduga karena arah angin

ke barat dan aktivitas IPTN saat itu (terlihat dengan nyata) banyak
memindahkan tanah. Yang mana limbah ceceran tanah yang kejalan kering
dan beterbangan karena kendaraan dan tertiup angin. Dapat dijelaskan
di sini bahwa debu (dust) terjadi karena proses penghancuran atau kompresi
mekanik dari luar, dengan diameter lebih kecil 1 um sampai diameter 10 um
(dapat dilihat mata), dipengaruhi gravitasi dan beterbangan karena

dihembus angin.

Munculnya perbedaan hasil pengukuran dengan pandangan praduga,
dikarenakan faktor pendekatan serta kalibrasi awal yang harus ditinjau
kembali. Demikian juga perlu adanya tanda pasti untuk meyakinkan

kebenaran praduga kejelas pandangan pengamat.
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KESIMPULAN

Dari hasil percobaan ini disimpulkan :

Terbukti semakin tinggi konsentrasi partikel di atmosfer semakin
rendah kejelas pandangan dan semakin rendah konsentrasinya semakin
tinggi kejelas pandangan. Dalam hal inipada kansentrasi 31959384 uaﬁns,

kejelas pandangannya 1,4080 km dan konsentrasi 197,0 79628 ug /ms
kejelas pandangannya 22,743 km.

Pelayangan partikel atau aerosol di atmosfer tidak homogen tergantung

dari keadaan partikel, media yang melatar belakanginya dan kondisi
meteo.

Dari dampak konsentrasi partikel terhadap kejelas pandangan, maka
perlu adanya pengukuran atau rambu peringatan kejelas pandangan pada
daerah transportasi rawan (yang sangat sibuk) atau sangat penting,
contoh di bandara udara perlu adanya peringatan dini, Jalur Puncak
atau sekitar jalan raya Gempol maupun Bongas Palimanan (Jawa Barat).

- Kejelas pandangan Yyang diperkenankan untuk penerbangan
internasional standart ICAO minimum 5 km. Pada kenyataannya
banyak dilakukan antara 3 - 5 km.

& Untuk transportasi darat khususnya mobil, kejelas pandangan
yang diperkenankan minimum 5 - 10 m (informasi dari Ditlantas
KOMBES Bandung) .
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DISKUSI

RUSTAM EFFEND|

Tanya :

Jawab ;

Tanya

EO:OH penjelasan tentang sudut elevasl 3,5156°, karena
e ingglan aerosol diJelaskan 20 - 60 km, Apakah ketingglan
ersebut dapat discan dengan sudut elevasl sekecl| Itu ?

LapIsan aeroso| 20 - 60 km, hanya contoh salah satu laplsan
aeg°5°| Junge". Dengan |ldar dapat discen elevas! darl 0°-
909, sedang ketingglan tergantung power laser.

: Apakah A = 1,06 ym apakah visible berhubung pembandling

adalah mata untuk mengukur keJelas pandangan 17

Jawab : Untuk mata diambil A = 0,55 um. Ada konvers! darl |ldar
dengan A = 1,06 um terhadap A = 0,55 ym untuk menentukan
kejelas pandangan.

Tanya : Tolong jelaskan kejelas pandangan yang dinllal terhadap
Jarak.

Jawab : Kejelas pandangan adalah keje las pandangan secara meteorologls
dengan dimens! panjang, dinyatakan darl pengamat. Jadi
semakin jauh pengamat memandang okyek dan latar belakang,
maka kejelas pandangan semakln besar.

HAB | RUN

Tanya : Jelaskan proses untuk menentukan kejelas pandangan pada
jarak penelusuran 700 - 900 m.

Jawab : Pengukuran ini diambll jarak tengah lalah 700 -900 m. Dengan
diketahulnya koeflsien ekstingsing dapat dicarl kejelas
pandangan.

Tanya : Apakah hamburan belakang dapat menentukan ke je las pandangan ?

Jawab : Dengan diketahui hubungan hamburan belakang, absopsl dengan
koefislen ekstingsing dapat dicarl kejelas pandangan. Dengan
|1dar didekatl dari hamburan belakang murnl (elastic back
scattering).

B. GULTOM

Tanya : Mohon dl Jelaskan kaltan antara dugaan dengan konsep-konsep
{Imu dalam kertas kerJa Inl.

Jawab : Karena kejelas pandangan berslfat subyekt!f, dugaan diambll|

atokan tanda terllhat yang sudah d! ketahul
gz:g:isgk?gegdekaTan), sehlngga keme lesetan tidak terlalu
besar dan Inlpun dilakukan dalam penerbangan. DI sinl
dlgﬂmkmwpembmwﬂngfabal keJelas pandangan yang ada
(Hulburt), dl mana dlambl| dar! keadaan meteorologl .
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Tanya : Jelaskan koeflslen ekstingsing, radlasl termal darl aerosol
sendirl dalam percobaan Inl,

Jawab : Koeflslen ekstingsing dimaksudkan koeflslen perubahan darf
penjalaran cahaya karena adanya peristiwa hamburan dan
serapan, batk oleh partikel maupun gas. Sedang radias! termal
darl partikel tentu ada, tetapl tidak ditinjaukarena slstenm
penjeJakan bers!fat aktlf dan yang ditelusurl hanya hamburan
belakang dar! pemberlan pulsa-pulsa laser.

S.L. MANURUNG

Tanya : Ada hamburan ballk ganda, bagaimana hubungannya dengan
koeflsien ekstingsing dan kejelas pandangan ?

Jawab : Dari ketentuan deteksi I1dar, bahwa hanya terjadl hamburan
belakang elastis sempurna dan dianalisa dari hamburan tunggal.
Hubungannya dengan koefisien ekstingsing, bahwa hamburan
belakang merupakan salah satu bentuk untuk mencari koefisien
ekstingsing. Karena koeflsien ekstingsing terdiri dari
koefisien hamburan dan koeflsien absorpsl.

Tanya : Terdapat perbedaan kejelas pandangan hasl! subyektif dengan
pengamatan, mengapa demiklan dan berapa perbedaannya ?

Jawab : Subyektif kejelas pandangan dari t1t1k acuan yang sudah
diukur. Timbulnya perbedaan karena kejelas pandangan pengamat
kira-kira dan berapa % kemelesetannya harus dlteliti. Dari
ITdar kemungkinan muncul perbedaan karena awal kalibrasi
harus dlketahui koreksi, serta pengamblilan q (faktor keadaan
atmosfer) yang dapat berubah setlap tempat. Sedang kejelas
pandangan disini hanya diwakili dari jarak 900 m saja,
seharusnya sepanjang jarak ukur. Perbedaan has! | perhitungan
duggan dengan pengukuran rata-rata 30 % . (Hanya satu titik,
seharusnya 1500 titik).

WILSON SINAMBELA

Tanya : Rumus yang dipakal secara empiris, konstanta-konstanta darl
hasi| percobaan. Apa berlaku di Indonesia ?

Jawab : Konstanta-konstanta tersebut tetap dipakal karenadi Indonesia
belum ada yang melakukan pengukuran atau mengetengahkan
konstanta baru untuk rumus tersebut dl atas. Sevogva"k\"ﬁ
harus diadakan percobaan dan koreksl|-koreks! yang diperlukan

untuk menyempurnakan hasl| pengukuran.

Rumus yang dlpergunakan ada penyederhanaan apa ada anggapan-

anggapannya 7
katan bahwa
Dalam deteksl |ldar secara umum dl sepakat! prﬂtd::da o

dideteks! adalah hamburan belakang mur Py
:72$am hamburan belakang (mono static |ldar back scattering

Tanya :

Jawab :

i
|
e |
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J. SOEGIJO

Tanya : Karena ada anggapan,

Jawab

Tanya

Jawab

Tanya

Tanya

Jawab

bagaimana koreks|] agar dldapat hasl|
yang baik ? . 2 P

Koreksi dilakukan dar] kallbras| awal dengan cara deteksl
Isyarat latar belakang (sebelum pengukuran setelah alat
dikallbrasi), sesudah [tu hasi| pengukuran disubstraksl
untuk mendapatkan hasi| yang sebenarnya,

Apakah hasi| pengamatan dapat disajlkan tiap layer 7

: Hasil pengamatan bisa disajikan tiap layer, karena deteksl

sistem ranging dengan selang informasi bervarias! darf 1,5 m
sampai 30 m pada ketinggian terpilih.

: Bagaimana |idar dapat membedakan aerosol cair dan padat ?
Jawab :

Lidar aerosol ini dirancang bukan deteksi kualitatip, namun
berdasarkan percobaan awal di laboratorium dapat dikenall
sifat-sifat fisis dan kimia aerosol, mungkin dapat dite lusuri
bentuk dan jenis aerosol. Mungkin juga dikembangkan bentuk
lidar lain dari sumber yang berbeda yang dapat memberikan
kejelasan tingkat aerosol cair atau padat.

Bagaimana pengamanan operasi |idar ?

: Pengamanan operasi |idar dengan daya 2 MW dianJurkan jarak

aman 650 m dari lidar tidak ada yang memandang langsung ke
arah balik cahaya dari obyek setelah penyalaan l|aser.

THOMAS DJAMALUDDIN

Tanya

Jawab

: Pencantuman sudut 6 desimal apakah hasl| perhitungan/

pengukuran (sebab ketellfiannya sampal 1") ?

: Peragaan sudut dari hasil komputasi langsung sebagai data

Tanya :

Jawab :

Tanya

Jawab

acquitition system dan dicantumkan apa adanya.

R dugaan > R lidar dari rumus R = élglg-(giéééq kontradiksti

seharusnya Ryigiple < Rjidar (A= 1,6 wum).

Secara rumus dengan A = 0,55 ym dan lidar A = 1,06 um pada
q = 1 akan menghasi Ikan Rlidar < Rsisibl J1ka a sama.
Tetapl « untuk X = 0,55 pm dengan i = 1,06 pm ?idak sama.
Dengan konversi rumus ftersebut di atas R tergantung
nilai a (A).

: Parameter apa saja yang diukur |ldar dari persamaan kejelas

pandangan tersebut dl atas untuk memperoleh a dan q 7

Yang diukur adalah koefisien hamburan belakang, atau koefisien

ekstingsing, sedang q dari pendekatan hasi | beberapa kalt
percobaan kallbrasi.
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