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ABSTRAK  

 Pencemaran Udara yang terjadi di wilayah Kalimantan membawa partikel debu, gas NO2 dan 

SO2 yang berdampak pada permasalahan kesehatan. Tujuan penelitian ini yaitu untuk 

mengetahui dinamika konsentrasi Nitrogen Dioxide (NO2) dan Sulphur Dioxide (SO2) di 

wilayah Kalimantan tahun 2019, 2021 dan 2023 dengan menggunakan Google Earth Engine. 

Hasil pemantauan menunjukan adanya kenaikan serta penurunan konsentrasi NO2 dan SO2 di 

udara pada periode tersebut. Rata-rata konsentrasi NO2 tertinggi selalu berada di Provinsi 

Kalimantan Selatan dan terendah berada di Provinsi Kalimantan Utara. Untuk konsentartasi 

SO2 terlihat tersebar secara merata di berbagai provinsi di wilayah Pulau Kalimantan.  
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ABSTRACT 

Air pollution in the Kalimantan region introduces dust particles, NO2, and SO2 gases, 

impacting health issues. The objective of this study is to examine the dynamics of Nitrogen 

Dioxide (NO2) and Sulphur Dioxide (SO2) concentrations in Kalimantan during 2019, 2021, 

and 2023 using Google Earth Engine. Monitoring results indicate fluctuating levels of NO2 

and SO2 concentrations during this period. The highest average NO2 concentrations 

consistently occur in South Kalimantan province, while the lowest are found in North 

Kalimantan Province. SO2 concentrations appear uniformly distributed across various 

provinces on the island of Kalimantan. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Pulau Kalimantan merupakan Pulau terluas ketiga didunia 

serta salah satu wilayah dengan tutupan hutan terluas didunia. 

Pulau yang berada di Indonesia, Malaysia dan Brunei 

Darussalam ini memiliki keanekaragaman hayati yang kaya 

baik flora maupun fauna (Spencer et al, 2023; Aminatun et al, 

2021; Sah & Grafe, 2019; Mohd-Azlan et al, 2019). Namun 

hal tersebut memiliki ancaman salah satunya dari bencana 

kebakaran hutan. Fenomena kebakaran hutan menjadi salah 

satu permasalahan lingkungan yang menjadi perhatian 

nasional bahkan internasional karena berbagai alasan. Kabut 

tebal dan emisi karbon yang terkait dengan kebakaran hutan 

berkontribusi terhadap perubahan iklim serta memberikan 

dampak terhadap kesehatan (Ardita & Sadewo, 2022; Holm et 

al, 2021; Austin et al., 2019).  

Pencemaran udara di Pulau Kalimantan tidak serta merta 

disebabkan oleh kebakaran hutan dan lahan, tetapi ada juga 

diakibatkan oleh aktivitas transportasi, industri dan energi 

(Inayah et al, 2019, Susanto & Komarawidjaja, 2018; Rini et 

al, 2022). Gas pencemar dari beberapa aktivitas tersebut 

seperti NO2 dan SO2 CO, serta CO2 (Siregar et al, 2023; 

Murmu et al, 2022; Fathiyah et al, 2020). Diantara gas-gas 

tersebut, NO2 dan SO2 merupakan gas yang memainkan peran 

troposfer karena memberikan dampak terhadap kesehatan 

manusia, lingkungan dan perubahan iklim (Gosh et al., 2017; 

Guo et al., 2016; Jion et al, 2023; Shon et al., 2011). 

Berdasarkan aktivitas antropogenik, Gas NO2 berasal dari 

industri berbahan bakar fosil, gas buang kendaraan, 

pembakaran biomassa, dan listrik produksi, sedangkan gas 

SO2 berasal dari aktivitas seperti pembakaran bahan bakar 

fosil dan pemurnian bijih sulfida (Vinken et al., 2014; Krotkov 
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et al., 2016; Zhang et al., 2017). Hal tersebut menjadikan 

pemantauan kualitas udara perlu dilakukan. 

 Teknik penginderaan jauh merupakan salah satu teknik 

yang cocok dalam pemantauan kualitas udara (Martin, 2008). 

Kelebihan utama dari teknik penginderaan jauh adalah mampu 

menganilisis dan memvisualisasikan kualitas udara dalam 

skala regional dengan efisien. Salah satu platform pengolahan 

data penginderaan jauh adalah Google Earth Engine (GEE). 

GEE merupakan platform berbasis cloud computing yang 

menyediakan GeoBigData dan mampu menganalisis serta 

memvisualisasikannya tanpa membutuhkan super computer 

(Fariz & Nurhidayati, 2020; Putra et al, 2023). Berdasarkan 

hal tersebut studi ini akan mengkaji NO2 dan SO2 di Pulau 

Kalimantan menggunakan GEE.  

2. METODE 

Studi ini merupakan studi kuantitatif dengan teknik 

pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini adalah 

metode dokumentasi menggunakan GEE. Citra satelit yang 

digunakan adalah citra satelit Sentinel 5p. Adapun lokasi studi 

berada di Pulau Kalimantan dengan pengambilan data pada 

saat kemarau (bulan April – September) tahun 2019, 2021, dan 

2023. 

Variabel pada penelitian ini adalah konsentrasi Nitrogen 

Dioxide (NO2) serta konsentrasi Sulphur Dioxide (SO2) 

dengan indikator penelitian yaitu konsentrasi NO2 dan SO2 

pada musim kemarau di tahun 2019, 2021, dan 2023. 

Parameter dalam penelitian ini adalah konsentrasi dari NO2 

dan SO2 pada musim kemarau dengan rentang bulan April - 

September  tahun 2019, 2021, dan 2023. Satuan yang 

digunakan dari data sentinel/ GEE ialah satuan mol/m². 

 

Tabel.1 Variable, Indikator, Paramater Pada  

Metode Penelitian 

Variabel Indikator Parameter 
Definisi 

Operasional 

Teknik 

Pengumpulan 

Data 

Konsentrasi 

Nitrogen 

dioxide 

(NO2)/Sulphur 

Dioxide (SO2) 

Konsentrasi 

Nitrogen 

Dioxide 

(NO2)/ 

Sulphur 

Dioxide 

(SO2) 

Setiap 

musim 

kemarau 

Konsentrasi 

Nitrogen 

Dioxide 

(NO2)/ 

Sulphur 

Dioxide 

(SO2) 

Setiap 

musim 

kemarau 

Nitrogen 

Dioxide (NO2) 

merupakan gas 

berbau tajam 

yang berwarna 

coklat 

kemerahan. Gas 

tersebut berasal 

dari proses 

pembakaran 

bahan bakar 

fosil seperti 

bensin, 

Batubara dan 

gas alam. Sulfur 

Dioksida (SO2) 

meruapakan gas 

yang memiliki 

karakteristik 

tidak berwarna 

dan berbau jika 

konsentrasinya 

pekat yang 

berasal dari 

pembakaran 

batu bara dan 

solar 

(Wantania,2019) 

Dokumentasi 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kebakaran hutan dan lahan (KARHUTLA) di Indonesia 

pertama kali terjadi pada masa orde baru di tahun 1932 – 1983. 

Hampir setiap tahun Indonesia mengalami kebakaran hutan 

terutama di wilayah Kalimantan. Letak astronomis Provinsi 

Kalimantan Barat yang berada di garis lintang 0 derajat 

mengakibatkan sering terjadi kebakaran hutan pada musim 

kemarau (Saputro et al., 2021). Sebagian besar wilayah 

Kalimantan Selatan merupakan kawasan hutan dan lahan 

gambut yang mudah terbakar (Rosalina et al., 2019). Ini 

menjadikan pemantauan kualitas udara di Pulau Kalimantan 

perlu dilakukan. 

Pemantauan menggunakan citra satelit dalam fenomena 

kebakaran hutan dapat digunakan untuk mengetahui 

konsentrasi gas yang ada di udara serta mengetahui sebaran 

titik panas atau (hotspot). Data citra satelit menunjukkan lebih 

dari 6000 titik panas tersebar di Indonesia yang sebagian besar 

terdapat di Pulau Kalimantan yaitu sebesar 4.075 titik (Faisal 

Javier, 2023).  Kabut asap yang disebabkan  kebakaran hutan 

telah mencemari udara dengan gas yang terkandung seperti 

SO2 dan NO2 yang konsentrasinya dapat dilihat melalui satelit 

menggunakan GEE. Hasil visualisasi data tersaji 

menggunakan gambar berwarna dengan range terendah pada 

NO2 bernilai 0 dan tertinggi bernilai 0,1 Sedangkan, 

visualisasi warna pada SO2 range terendah bernilai 0 dan nilai 

tertinggi bernilai 0,5. Gambar 1, 2 dan 3. 

 
Gambar.1 Persebaran NO2 dan SO2 di Pulau Kalimantan 

Tahun 2019 

 

 
Gambar.2 Persebaran NO2 dan SO2 di Pulau Kalimantan 

Tahun 2021 
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Gambar.3 Persebaran NO2 dan SO2 di Pulau Kalimantan 

Tahun 2023 

 

Secara visual konsentrasi NO2 dan SO2 tersaji di dalam 

gambar 1, 2, dan 3. Pada Gambar.1 menunjukkan bahwa pada 

tahun 2019 di Pulau Kalimantan konsentrasi NO2 tertinggi ada 

pada Provinsi Kalimantan Selatan dan Kalimantan Timur. 

Sedangkan untuk konsentrasi SO2 tersebar secara merata baik 

di Provinsi Kalimantan Timur dan Kalimantan Barat tetapi 

mayoritas berada di Kalimantan Utara. Pada Gambar.2 

menunjukan bahwa pada tahun 2021 di Pulau Kalimantan 

konsentrasi NO2 tertinggi berada pada Provinsi Kalimantan 

Timur dan Kalimantan Selatan. Sedangkan konsentrasi SO2 

titik tertinggi berada di provinsi Kalimantan Selatan dan 

wilayah dengan konsentrasi SO2 tertinggi lainnya tersebar di 

wilayah provinsi Kalimantan Utara dan Kalimantan Barat. 

Sedangkan pada Gambar.3 menunjukan bahwa pada tahun 

2023 di Pulau Kalimantan konsentrasi NO2 tertinggi ada pada 

Provinsi Kalimantan Timur dan Kalimantan Selatan. 

Sedangkan untuk konsentrasi SO2 terparah berada di Provinsi 

Kalimantan Tengah dan Kalimantan Barat. 

 

Tabel 2. Kandungan Konsentrasi Gas NO2 dan SO2 Pulau 

Kalimantan. 

Provinsi 

Kalimantan 

Rata Rata Konsentrasi NO2 

(mol/m2) 

Rata Rata Konsentrasi SO2 

(mol/m2) 

2019 2021 2023 2019 2021 2023 

Utara 0,000004 0,000005 0,000006 0,000007 0,000015 0,000014 

Timur 0,000006 0,000007 0,000008 -0,000004 0,000005 0,000002 

Barat 0,000006 0,000007 0,000008 0,000005 0,000011 0,000013 

Tengah 0,000006 0,000006 0,000007 -0,000004 0,000008 0,000012 

Selatan 0,000008 0,000009 0,000010 0,000005 0,000015 0,000023 

 

 

Pada periode tahun 2019, 2021 dan 2023 nilai rata-rata 

konsentrasi NO2 tertinggi berturut turut berada di provinsi 

Kalimantan Selatan sebesar 0,000008 mol/m², 0,000009 

mol/m², 0,000010 mol/m². Sedangkan nilai rata-rata 

konsentrasi NO2 terendah berturut turut berada di provinsi 

Kalimantan Utara sebesar 0,000004 mol/m², 0,000005 

mol/m², dan 0,000006 mol/m². Hal tersebut karena pada Tahun 

2019 terjadi kebakaran hutan dan lahan sekitar 500 hektar di 

Kalimantan Selatan. Berdasarkan Data Pusat Pengendalian 

dan Operasional (Pusdalops) BPBD Kalsel, pada tahun yang 

sama terjadi kebakaran lahan yang sebagian besar lahan 

gambut di sekitar bandara Syamsudin Noor Banjarbaru. Hal 

tersebut menyebabkan kabut asap yang cukup tebal di 

kawasan tersebut (Hartono, 2019). Pada Tahun 2021 terjadi 

kebakaran lahan seluas 142,9 hektar di Kota Banjarbaru, 

Kabupaten Banjar, Tapin, Hulu Sungai Utara, Hulu Sungai 

Tengah, Hulu Sungai Selatan, Balangan Tabalong, Tanah Laut 

hingga Kotabaru.  

Pada akhir tahun 2023 nilai konsentrasi NO2 dan SO2 dari 

citra Sentinel 5-p dapat dikatakan senada dengan hasil Indeks 

Standar Pencemaran Udara (ISPU). Hal ini mengingat di 

Kalimantan Selatan nilai ISPU sebesar 217 (Irfan 

Fadhlurrahman, 2023). Nilai ISPU sebesar 217 tergolong yang 

masuk dalam kategori sangat tidak sehat berdasarkan hasil, 

pengukuran parameter ISPU yaitu tak hanya NO2 dan SO2 

tetapi juga PM10, PM2,5, CO2, O3, dan HC   

Penggunaan GEE dalam pemantauan dan analisis kualitas 

udara sangat efisien tetapi memiliki banyak limitasi. Limitasi 

utama adalah resolusi data yang sangat kecil sehingga hanya 

cocok untuk kajian skala global dan regional (Theys et al, 

2019). Penggunaan data penginderaan jauh juga sangat 

bergantung pada faktor cuaca seperti awan, apalagi lokasi 

studi yaitu Pulau Kalimantan memiliki tutupan awan yang 

sangat tinggi (Fariz & Faniza, 2023). Selain itu, studi ini 

memiliki limitasi yaitu belum dilakukan perhitungan statistik 

untuk memvalidasi dan memodelkan kualitas udara 

berdasarkan satuan yang sebenarnya seperti studi Tabunschik 

et al (2023) dan Halder et al (2023).  

4. SIMPULAN 

Hasil pemantauan konsentrasi NO2 dan SO2 di udara selama 

rentang bulan April-September tahun 2019, 2021, dan 2023 di 

Pulau Kalimantan menggunakan citra satelit Sentinel 5p 

menunjukan bahwa adanya kenaikan serta penurunan 

konsentrasi NO2 dan SO2 di udara pada periode tersebut. Rata-

Rata konsentrasi NO2 tertinggi selalu berada di provinsi 

Kalimantan Selatan dan terendah berada di Provinsi 

Kalimantan Utara. Sedangkan untuk Konsentrasi SO2 terlihat 

tersebar secara merata di berbagai provinsi di wilayah Pulau 

Kalimantan. Dalam studi kedepannya dapat dilakukan 

perhitungan statistik untuk untuk memvalidasi dan 

memodelkan kualitas udara berdasarkan satuan yang 

sebenarnya. Studi tersebut sangat cocok dilakukan dalam skala 

nasional mengingat keterbatasan stasiun pemantauan kualitas 

udara di Indonesia. 
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