nal Sains Almosfor dan A”"’ﬂksa

«Sgminal Naslo ISBN: 978-979.14582(5);1.
11K KANDUNGAN UAP AIR 1))

ANALISIS KARAKTER I 0 o pyAST SATELIT EOs,

A BERBASIS
INDONESIA " QUA

1 nto dan Teguh Harjana
}f’:;,fsar:l.;'ain.s dan Teknologi Atmosfer LAPAN
.a 37445, 6012602; Fax. (022)6037443

, (022)60.
Iaga!f- g(o. id aricfs_4021 S@yahoo.com

Arief Suryantoro,
Bidang Pemodelan Atmos/ers

JLdr. Djundjunan 133, Bandung, 10
c-mail ; ariefsurya@ dg.

pstract .
A Water vapor is the source

i ogy-
Water vapor has a very ImPOrC e mftccirc::]or%zlincd by the water va of
forms of condensation and precipitation- Latent hea PO s 5

L i development :
important cnergy source for atmospheric_circulation and the 2 of a varieyy oy

. T fropical depressions, tropical storp,
: ic di ike as tropical disturbances, P! s ang
frlg;?(fﬁhg;'533?3?2:;&(I ; tudy were known characteristics (spaiy) 5

s to be achieved in this s vere :
temporal variations) fraction of cloud Covcragc;,' c:%t:‘d (lg]ﬁ;i) wiite'ra c;?mnt:s.:}];el:ggeih”mlidit '
i i wave radiatl . s
moisture content, the outgoing 1005 (OLR) I o ot i e (E:ih

itions i . the surrounding region based on OX
conditions in Indonesia an the range of observations in January 2003 10 Decepp,

i . satellite, in _ :
?obfgnggécs il:stfl;“t]s) cﬁa?:iied in this study show that in the period 13 1. Janpary 2010 the largeg;
fraction of cloud coverage occurs OVer some areas of Makassar_ Strait, 'thh values MOre thay
0.7921 and total column content water in the clouds at the same time period occurred in parts of
the Natuna Sea, with values between 0.1095 to 0.1369 kg/m2). Other results, will be presenteg
in the body of paper.

Keywords: water vapor content, EOS Aqua Satellite, Indonesia

Abstrak
sangat penting dalam Meteorologi. Uap air adalah sumber

dari semua bentuk kondensasi dan presipitasi. Uap air mengandung bahang laten, dan energj ir
dilepaskan ke sekelilingnya kalau uap air mengondensasi. Bahang laten yang dikandung oleh
uap air ini merupakan sumber energi yang penting untuk sirkulasi atmosfer dan perkembangan
berbagai gangguan atmosfer (misalnya gangguan tropis, depresi tropis, badai tropis dan siklon
tropis). Sasaran yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah diketahuinya karakteristik
(variasi spasial dan temporal) fraksi liputan awan, kadar air cair dalam awan, kelembapan
relatif, kadar uap air, radiasi gelombang panjang yang lolos ke angkasa (OLR) baik pada
keadaan cerah (clear sky) maupun dalam keadaan berawan (cloudy) di wilayah Indonesia dan
sckitamya  berbasis observasi satelit EOS (Earth Observing System)-Aqua dalam rentang
pengamatan Januari 2003 sampai Desember 2010. Sebagian hasil yang diperoleh dalam
penelitian ini menunjukkan bahwa pada perioda 1-31 Januari 2010 fraksi liputan awan terbesar
terjadi di sebagian daerah Selat Makassar, dengan nilai lebih dari 0,7921 dan total kolom
kandungan .air dalam awan pada perioda yang sama terjadi di sebagian wilayah laut Natuna,
dengan nilai antara 0,1095-0,1369 kg/m2). Hasil lainnya, terdapat dalam makalah lengkap.

Uap air memiliki peran yang

Kata Kunci : kandungan uap air, satelit EOS Aqua, Indonesia

1. PENDAHULUAN
Uap air memiliki peran yang sangat penting dalam Meteorologi karena berbagai

alasan berikut. Pertama, uap ai m i gan
. , uap air adalah sumber i asi d
dari semua bentuk kondelE_____
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presipitasi. Kedua, uap air dapat menyerap baik radiasi matahari (gelombang pendek,

A=0,15 pm-4,0 pm) maupun radiasi bumi (gelombang panjang, 2=4,0 um-13,0 pm),
oleh karena itu uap air sangat berpengaruh terhadap suhu udara. Ketiga, uap air
mengandung bahang laten, dan energy ini dilepaskan ke sekelilingnya kalau uap air
mengondensasi. Bahang laten yang dikandung oleh uwap air ini merupakan sumber
energi yang penting untuk sirkulasi atmosfer dan perkembangan berbagai gangguan
atmosfer (misalnya gangguan tropis, depresi tropis, badai tropis dan siklon tropis).
Keempat, banyaknya uap air di atmosfer merupakan faktor penting yang mempengaruhi
besarnya laju evaporasi dan evapotranspirasi. Kelima, uap air dapat berubah bentuk
menjadi cair atau padat pada suhu atmosfer normal. Hal ini berbeda dengan gas
atmosfer yang lain. Keenam, banyaknya dan distribusi vertikal uvap air di dalam
atmosfer mempengaruhi kestabilan atmosfer. Hal ini disebabkan karena uap air sangat
berpengaruh pada pendinginan dan pemanasan adiabatic, Prawirowardoyo, (1996).

Penelitian tentang peranan awan dan uap air didalam berinteraksi dengan dengan
radiasi matahari dan radiasi bumi yang dapat memberikan pengaruh umpan balik positif
atau negatif terhadap sistem iklim bumi telah banya dilakukan, terutama sejak tahun
1980-an seiring dengan adanya isu pemanasan global, Koenig (1987). Pada kejadian
ENSO 1987, daerah Pasifik ekuator mengalami pemanasan lebih dari 3 K. Pemanasan
ini diiringi oleh kenaikkan yang signifikan dari efek rumah kaca atmosfer (Gy), efek
rumah kaca awan terhadap radiasi gelombang panjang (C)), dan efek rumah kaca awan
terhadap radiasi gelombang pendek (Cs). Hal ini menunjukkan adanya efek umpan balik
positif. Umpan balik positif ini diimbangi oleh penurunan / pengurangan yang
signifikan dari energi radiasi yang diserap, Ramanathan (2002).

Respon sistem iklim terhadap gangguan eksternal, misalnya yang disebabkan

oleh adanya perubahan ir-radiansi matahari atau masuknya debu-debu antar planet ke

e ——

o —
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s umpan balik didalam sistey

dalam atmosfer sangat bergantung pada proses-prose
Proses-proses terscbut bias memperbesar atau memperkecil cfek-efek dari gangguan
awal. Proses-proses umpan balik yang sccara kanonik diketahui memegang peran sangat
penting dalam sistem iklim adalah yang berkaitan dengan awan, albedo permukaan, uap
air dan lapse rate, siklus biogeokimia, kopling atmosfer tengah dan atas. Meskipup
telah lama dikenal, dalam model-model sirkulasi atmosfer yang ada pada saat ini, besar
dan tanda (positif atau negatif) dari efek akhir proses-proses umpan balik yang berkaitan
dengan awan, albedo permukaan, uap air dan /apse rate, siklus biogeokimia, kopling
atmosfer tengah dan atas saat ini masih memiliki ketidakpastian yang cukup besar,
terutama yang menyangkut awan, Ratag (2001).

Dari hal-hal tersebut di atas, terlihat bahwa interaksi antara radiasi matahari dan
radiasi bumi dengan uap air maupun awan memainkan peran yang sangat penting dalam
kesetimbangan radiasi atmosfer-bumi, sirkulasi atmosfer skala global maupun sistem
iklim planet bumi. Untuk skala yang lebih kecil, misalnya wilayah Indonesia, perlu
dilakukan penelitian / pengkajian yang serupa, mengingat posisi geografis dan kondisi
fisik wilayah ini secara umum kaya akan energi termal dan uap air, serta memiliki
aktivitas yang tinggi dalam pembentukan awan-awan konvektif (kumulus, kumulus

kongestus bahkan kumulonimbus).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentikasi perilaku / karakteristik
elemen-elemen sistem interaksi daratan-lautamatmo;fer akibat pengaruh dari radiasi
matahari dan radiasi bumi dalam kaitannya dengan karakteristik sirkulasi atmosfer yang
terjadi di Indonesia pada khususnya dan di daerah tropis pada umumnya. Sasaran yang
ingin dicapai dalam penelitian ini adalah~dikctahuinya perilaku / karakteristik (variasi

spasial dan temporal) fraksi liputan awan, kadar ajr cair dalam awan, kelembapan

relatif, kadar uap air, radiasi gelombang panjang yang lolos ke angkasa (OLR: Oulgoing

——————— ———
s
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Longwave Radiation) baik pada keadaan cerzh (clear sky) maupun dalam keadaan

berawan (cloudy) di wilayah Indonesia dan sekitarnya (10 SLU-20 °LS: 90 *BT-150
°BT) berbasis observasi satelit EOS (Earth Observing System)-Aqua dalam rentang

pengamatan Januari 2003 sampai Desember 2010.

2. DATADANMETODE

Data utama yang digunakan dalam penelitian ini adalzh data-darz dari sensor
AIRS (Armospheric Infrared Sounder) satelit EOS (Earth Observing System) Aqua
Level3VS. Sumber data adalzh htipz/gdatal.sci.gsfc.nasa gov/daac-bin/G3. Rentang
waktu dan daerzh yang dipilih adalzh data bulanan freksi liputan awan. kadar air cair
dalam awan, kelembapan relatif. kadar uap air, radiasi gelombang panjang yang lolos ke
angkasa (OLR) baik pada keadaan cerah (clear sky) maupun dalam keadazn beraw=n
(cloudy) di wilayzh Indonesia dan sekitammya (10 LU-20 °LS: 90 °BT-130 *BT)
pericda Januari 1993-Desember 2010.

Identifikasi perilaku / karakteristik elemen-elemen sistem interaksi daratan-
Jautan-atmosfer akibat pengaruh dari radiasi matahari dan radiasi bumi dalam kaitannya
dengan karakteristik sirkulasi atmosfer yang meliputi variasi spasial dan temporal fraksi
liputan awan. kadar air cair dalam awan, kelembapan relatif. kadar uap air, radiasi
gelombang panjang yang lolos ke angkasa (OLR: Outgoing Longwave Radiation) baik
pada keadaan cerah (clear sky) maupun dalam keadaan berawan (cloudy) di wilayah
Indonesia dan sekitamya berbasis observasi satelit EOS (Earth Observing System)-Aqua
dalam rentang pengamatan Januari 2003 sampai Desember 2010 dilakukan dengan cara

menelusuri nilai-nilai data / parameter di atas pada rentang daerah dan wakmu yang

dipilih dalam penelitian ini.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Rata-rata bulanan fraksi liputan awan, kadar air cair dalam awan, kelembapan
relatif, radiasi gelombang panjang yang lolos ke angkasa (OLR: Outgoing Longugy,
Radiation) baik pada keadaan cerah (clear sky) maupun dalam keadaan bel'dwan
(cloudy) dan total kolom uap air, di wilayah Indonesia dan sekitarnya berbasis obseryyg;
satelit EOS (Earth Observing System)-Aqua dalam rentang pengamatan Januari 39,
dan Juli 2010 sebagai sampel penelitian ini disajikan dalam gambar (1) sampai (12) gj
bawah ini. Hasil pengolahan data-data di atas pada perioda lainnya tidak disajikg
dalam makalah ini namun tetap merupakan bagian yang tidak terpisahkan dan tetap

digunakan sebagai bahan analisis penelitian.
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Gambar 1: Fraks: liputan awan di wxlayah Gambar 2: Sama dengan gambar (1), tetapi
Indonesia dan sekitarnya ketinggian 850 untuk perioda Juli 2010.
hPa, pengamatan satelit EOS Januari 2010.
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Gambar 3: Kadar air cair dalam awan dn Gambar 4: Séma dengan gambar (1), tetapi
wilayah Indonesia dan sekitarnya ketinggian | untuk perioda Juli 2010.
850 hPa, pengamatan satelit EOS Januari

2010.
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Gambar 5: Kelembapan relatif di wilayah
Indonesia dan sekitarnya ketinggian 850 hPa,
pengamatan satelit EOS Januari 2010.
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Gamb; 6: Sama dengan gambar (5), tetapi
untuk perioda Juli 2010.
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Gambar 7: Cear sky OLR di wilayah
Indonesia dan sekitarnya ketinggian 850 hPa,
pengamatan satelit EOS Januari 2010.
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Gambar 8: S.a:-na dengan gambar (7), tetapi
untuk perioda Juli 2010.
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Gambar 9: Coudy sky OLR di wilayah
Indonesia dan sekitarnya ketinggian 850 hPa,
pengamatan satelit EOS Januari 2010.
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Gambar 10: Sama dengan gambar (9), tetapi
untuk perioda Juli 2010.

Gamba.;' 11: .Total kolom uap air di wilayah
Indonesia dan sekitarnya ketinggian 850 hPa,

pengamatan satelit EOS Januari 2010.
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Gambar 12: Sama dengan gambar (11), tetapi
untuk perioda Juli 2010.
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Secara umum, dari gambar (1) sampai (12) di atas terlihat bahwa pada Period,

Januari maka wilayah BMI yang berada di dekat garis ekuator (5 °LU - ¢ Iy

merupakan daerah dengan nilai fraksi liputan awan, kadar air cair dalam away,

kelembapan relatif, radiasi gelombang panjang yang lolos ke angkasa (OLR: Ottgoin,

Longwave Radiation) baik pada keadaan cerah (clear sky) maupun dalam keaqg,,
berawan (cloudy) dan total kolom uap air yang tinggi dibandingkan pada perig,
lainnya (terutama pada perioda Juli). Secara umum, hal di atas mengindikasikan bahy,
faktor utama penyebab terjadinya variasi spasial parameter-parameter di atas aajg)
adanya pergerakan semu matahari sepanjang tahunnya, dari Tropic of Cancer (235
°LU) pada 21 Juni menuju ke Tropic of Carprocorn (23,5 °LS) pada 22 Desember yang

melewati garis ekuator (°LU/°LS) pada 23 September dan 23 Maret.

Sebagaimana diungkap oleh Wallace and Hobbs (1977) bahwa sumber penghangat
dan energi dalam sistem atmosfer bumi adalah matahari. Namun tidak semua radiasi
yang berasal dari matahari (insolasi) dapat sampai di permukaan bumi, hanya sekitar
51%. Lainnya diserap oleh uap air dan gas-gas di atmosfer (16%), dihamburkan udara
bebas (6%), diserap awan (3%), dipantulkan awan (20%) serta dipantulkan oleh
permukaan bumi (4%). Sedang radiasi yang sampai ke permukaan bumi akan diserap,
kemudian diubah dalam bentuk panas (radiasi gelombang panjang, A = 4,0 pm -13,0
pm). Selanjutnya, panas tersebut diemisikan ke angkasa dalam bentuk radiasi inffa
merah net (21%), fluks panas sensibel (7%), dan fluks panas laten evaporasi (23%).

Uap air dapat menyerap baik radiasi matahari maupun radiasi bumi, sehingga sanga!
berpengaruh terhadap suhu udara. Banyaknya dan distribusi vertikal uap air di dalam
atmosfer mempengaruhi kestabilan atmosfer. Hal ini disebabkan karena uap air sangd!
berpengaruh pada pendinginan dan pemanasan adiabatik. Perhitungan dengan

menggunakan model atmosfer standar menunjukkan bahwa nilai pemanasan efek rumab
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kaca total adalah 33,2 K. Nilai ini merupakan sumbangan dari berbagai komponen gas

rumah kaca berikut, H20 = 20,6 K; CO,= 7,2 K; N;O = 1,4 K; CHs = 0,8 K; O3 = 2,4

K: NH3+Freon+NO>+0,+N, = 0,8 K; Kondratiyev (1987).

4. KESIMPULAN

Pada perioda bulan Januari, wilayah BMI yang berada di dekat garis ekuator (5 °LU -5
°LS) merupakan daerah dengan nilai fraksi liputan awan, kadar air cair dalam awan,
kelembapan relatif, radiasi gelombang panjang yang lolos ke angkasa (OLR: Qutgoing
Longwave Radiation) baik pada keadaan cerah (clear sky) maupun dalam keadaan
berawan (cloudy) dan total kolom uap air yang tinggi dibandingkan pada perioda
lainnya (terutama pada perioda Juli). Hal ini mengindikasikan bahwa faktor utama
penyebab terjadinya variasi spasial parameter-parameter di atas adalah adanya

pergerakan semu matahari sepanjang tahunnya.
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