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ABSTRAK   

Sudah ditentukan perkiraan tingkat keasaman (pH) air hujan akibat pengaruh absorpsi gas-gas (NO2 dan SO2). 
Hukum Henry digunakan untuk menghitung besarnya gas yang terlarut dalam air hujan. Nilai korelasi pearson 
digunakan untuk membandingkan nilai estimasi tingkat keasaman (perhitungan) dibandingkan dengan nilai  
observasi (pengukuran). Hasil analisa menunjukkan bahwa tingkat keasaman (pH) air hujan akibat pengaruh 
absorpsi gas NO2 dan SO2 tidak sesuai untuk memperkirakan tingkat keasaman (pH) air hujan pengukuran, 
dibuktikan hanya bulan Juli 2011 dari 24 bulan waktu perbandingan, R [SO2]=0.85 dan R [SO2+NO2]=-0.85, dimana 
nilai korelasi Pearson tinggi. 

Kata kunci: SO2, NO2, absorpsi, tingkat keasaman (pH), air hujan, Hukum Henry 

ABSTRACT 

An estimate of the acidity (pH) of rainwater has been determined by the effect of absorption of gases (NO2 and SO2). 
Henry's law is used to calculate the amount of gas dissolved in rainwater. Pearson correlation value is used to 
compare estimation values of acidity (calculation) compared with observation value (measurement). the analysis 
shows that the acidity (pH) of rainwater estimation due to the absorption of NO2 and SO2 gases is not suitable to 
estimate the acidity (pH) of rainwater measurements, it's proved only in July 2011 from 24 months time of 
comparison, R [SO2] = 0.85 and R [SO2 + NO2] = - 0.85, where the Pearson correlation value is high. 
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1. Latar Belakang 
Penelitian ini dilakukan di Stasiun Pemantau 

Atmosfer Global Bukit Kototabang yang kemudian 
disebut SPAG Bukit Kototabang dalam tulisan ini. 
Pertimbangan pemilihan lokasi SPAG Bukit 
Kototabang sebagai lokasi penelitian adalah salah 
satu tempat referensi udara bersih (background 
monitoring). SPAG Bukit Kototabang secara geografis 
berada pada 100,32 Bujur Timur, 0,2 Lintang Selatan 
dan pada ketinggian 864,5 meter di atas permukaan 
laut. Bersihnya udara di SPAG Bukit Kototabang 
tercermin dari lokasinya yang jauh dari pemukiman 
penduduk sehingga minim dari aktivitas manusia 
terutama penduduk sekitar (kurniawan, 2010).  

Salah satu komponen kunci siklus hidrologi dan 
yang memegang peranan utama dalam siklus 
larutnya substansi kimia di alam adalah air hujan. 
Peranan air hujan juga sebagai pencuci bahan-bahan 
pengotor di udara, dengan cara membawa polutan 
itu dari atmosfer ke permukaan tanah dan air 
(kurniawan, 2010). 
 

 
1.1. Tingkat Keasaman (pH) (Andrews dkk.,1996)  

Parameter fisik air hujan yang diamati salah 
satunya tingkat keasaman (pH). pH sesuai dengan 
denifisinya adalah logaritma negatif dengan bilangan 
pokok sepuluh aktivitas ion hidrogen. 

 
 pH = -10log aH+ ................(1) 
 
Pada larutan yang tidak pekat atau encer, 

aktivitas ion H+ merupakan konsentrasi ion H+. Air 
hujan digolongkan dalam larutan tak pekat atau 
larutan encer, sehingga derajat keasaman air hujan 
dirumuskan sebagai 

 
pH = -10log [H+] ...............(2).  

 
1.2.Kelarutan Gas Dalam air (Miroslav dan 

Vladimir, 1999) 
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Pelarutan gas dalam cairan didasarkan pada 
hokum Henry. Besarnya konstanta pelarutan gas 
dinyatakan sebagai konstanta Henry. Konstanta 
Henry dirumuskan sebagai 
 KH= [Gs] (aq)  / P Gs, 

 

 P Gs= X x P total ...............(3) 
 

dimana  

KH :Konstanta Henry saat kondisi standar 

(suhu 25OC = 293,15K) 

[Gs] (aq)  :Konsentrasi gas dalam fasa larutan 

(M=Molar) 

P Gs :Tekanan parsial gas (atm) 

X :Fraksi Mol Gas (%) 

P total :Tekanan tekanan udara ambien (atm) 

 

Hasil percobaan menunjukan bahwa temperatur 

berpengaruh terhadap besarnya kelarutan suatu gas, 

sesuai dengan formula berikut (Sander, 1999): 
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dimana 

KH1 :Konstanta Henry pada temperatur tertentu. 

KH :Konstanta Henry pada kondisi standar 

(temperatur 25OC = 293,15 K). 

Hlarutan : entalpi pelarutan 








 

R

Hlaru tan

: hasil percobaan/eksperimen 

T : temperatur standar (25OC= 293,15 K) 

T1 : temperatur tertentu (K) 

 
1.3. Pengaruh Absorbsi Gas SO2 (Miroslav dan 

Vladimir, 1999) 
 
Pengaruh penyerapam gas SO2 di udara terhadap 

derajat keasaman air hujan secara kimia adalah 
sebagai berikut: 

 
Sulfurdioksida (SO2) cenderung memiliki 

konsentrasi kecil di udara, namun mempunyai  
konstanta dissosiasi serta kelarutan dalam air yang 
besar. 

 
SO2(g) + H2O(l)                      H2SO3(aq) 

 

    Konstanta Henry = 
    KH = [H2SO3]/P SO2 ..................(5) 

 
H2SO3(aq)                                      H+(aq)+ HSO3- (aq) 

 

 
Konstanta Disosiasi untuk H2SO3(aq) 

K1= [H+] x [HSO3- ] /[H2SO3] ....(6) 
 
 HSO3-(aq)                                  H+(aq)+ SO32-(aq) 

Konstanta Disosiasi untuk HSO3-(aq) 

K2 = [H+] x [SO32- ] /[HSO3- ] ....(7) 
 
Selain itu air  mengalami reaksi auto 
dissosiasi/reaksi ionisasi air sendiri sendiri  
 
 H2O(l)                         H+(aq)+ OH- (aq) 
 
Konstanta Dissosiasi Air  
           KH2O = [H+] x [OH- ] /[H2O ] ..(8) 
 
dimana 

[ ]  : kode konsentrasi 
+ : kode muatan positif 
- : kode muatan negatif 
P SO2 : Tekanan Parsial SO2 
KH : Konstanta Henry  
K1 : Konstanta Disossiasi untuk H2SO3(aq) 
K2 : Konstanta Disossiasi untuk HSO3-(aq) 

 
Larutan bersifat netral, sehingga terjadi 

keseimbangan muatan positif dan muatan negatif, 
artinya total muatan positif akan berjumlah sama 
dengan total muatan negatif. 

 
Muatan positif = Muatan negatif 

 
[H+] = [OH- ] + [HSO3- ] + [SO32- ] ....(9) 

 
Oleh sebab larutan sifatnya asam, maka 

konsentrasi ion hidroksi [OH-] dapat dihilangkan, 
mengingat sumbangan ion hidroksi [OH-] terhadap 
kebasaan larutan: 

 
[H+] << [OH- ] ....(10) 

 
Dengan melihat nilai K2<< K1,  maka nilai 

konsentrasi ion sulfit [SO32- ]jauh lebih kecil 
dibandingkan dengan ion bisulfit [HSO3-], maka 
konsentrasi ion sulfit dapat dieliminasi atau 
diabaikan 
 

[SO32- ] << [HSO3- ] 
 
Eliminasi atau penghilangan komponen ion hidroksi 
[OH- ] dan ion sulfit [SO32- ], maka keseimbangan 
muatan larutan berubah dari persamaan 9 menjadi 
persamaan 11          
 

[H+] = [HSO3- ] ....(11) 
 
Dengan melakukan substitusi persamaan 11 ke 
persamaan 6 dan menjadi persamaan 12.  
 

K1 = [H+] x [HSO3- ] /[H2SO3] 

K1 

K2 

KH 

KH2O 
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= [H+]2/ [H2SO3] 
 

[H+]= { K1 x [H2SO3] }0,5....(12) 
 

Besarnya konsentrasi [H2SO3] dapat dicari dari 
konstanta Henry  

KH= [H2SO3]/P SO2, maka 
 

[H2SO3] = KH x P SO2 ....(13) 

 

besarnya konsentrasi H+ dapat dicari dengan 
memasukkan persamaan 13 ke dalam persamaan 12 
sehingga menjadi  
 

[H+]= { K1 x KH x P SO2}0,5....(14) 
 

Dan bila gas SO2 mengalami oksidasi sempurna maka 
seluruh asam sulfit (H2SO3) akan berubah menjadi 
asam sulfat (H2SO4). Asam sulfit (H2SO3) berbeda 
dengan asam sulfat (H2SO4), (H2SO3) tergolong asam 
lemah, sedangkan asam sulfat (H2SO4) tergolong 
asam kuat. 
 

SO2(g) + H2O(l)                                  H2SO3(aq) 

 

 

 

                                 H2SO4(aq) 

 
Asam sulfat (H2SO4) diklasifikasikan sebagai asam 
kuat dan di dalam air akan terionisasi sempurna 
membentuk dua proton H+. Sesuai dengan reaksi 
 

H2SO4(aq)                         2H+(aq)+ SO42-(aq) 

 
Sehingga konsentrasi proton sama dengan dua kali 
konsentrasi asam sulfat.  

[H+]1= 2 x [H2SO4] = 2 x [H2SO3] 
= 2 x [H+]....(15) 

 
maka konsentrasi H+ akibat gas SO2 yang larut 
menjadi asam sulfat, dengan memasukkan 
persamaan 14 ke persamaan 15. 
 
[H+]1= [2 x { K1 x KH x P SO2}0,5]....(16) 

 
maka tingkat keasaman (pH) air hujan akibat gas SO2 
yang larut menjadi asam sulfat, dengan memasukkan 
persamaan 16 ke persamaan 2, menjadi  
 
pH = -10log [2 x {K1x KH x P SO2}0,5] ..............................(17) 
 
1.4. Pengaruh Absorbsi Gas NO2 (Miroslav dan 

Vladimir, 1999) 
 

Pengaruh absorpsi gas NO2 di atmosfer 
terhadap pH air hujan secara kimia adalah sebagai 
berikut: 

NO2 memiliki kelarutan kecil dalam air, hal itu bisa 
terlihat dari nilai Konstanta Henry pelarutan gas NO2 
dalam air sebesar 1,0x10-2 mol/atm. 
 

NO2(g) + H2O(l)                 HNO3(aq) 

 
KH= [HNO3]/P NO2 

[HNO3] = KH x P NO2 ......................(18) 
 
Asam nitrat (HNO3) diklasifikasikan sebagai asam 
kuat dan di dalam air akan terionisasi sempurna 
membentuk satu proton H+, sesuai dengan reaksi 
 

HNO3(aq)                         H+(aq)+ NO3-(aq) 

 
Sehingga konsentrasi proton sama dengan 
konsentrasi asam nitrat, konsentrasi proton dapat 
dicari dengan memasukkan persamaan 18. 
 
[H+]= [HNO3]  
 [H+]= KH x P NO2 ......................(19) 
 
maka tingkat keasaman (pH) air hujan akibat gas NO2 
yang larut menjadi asam nitrat, dengan memasukkan 
persamaan 16 ke persamaan 2, menjadi  
 
pH = -10log [KH x P NO2] ...............(20) 
 
1.5. Penelitian mengenai polusi udara 
(khususnya emisi gas SO2 dan NO2) di berbagai 
lokasi di dunia 
 

Penelitian mengenai emisi gas SO2 dan gas NO2 

telah banyak dilakukan secara global, di antaranya 
Indonesia.  

 
Penelitian mengenai hubungan trilateral antara 

emisi SO2 dan NO2 dengan ketidaksamaan intensitas 
energi, dan pertumbuhan ekonomi menggunakan 
persamaan data model simultan di 139 kota di India 
pada periode 2001-2013 diteliti oleh Sinha (2016). 

 
Williston dkk. (2016) melakukan penelitan 

menilai resiko secara langsung dan tidak langsung 
pengaruh emisi SO2 dan NOx terhadap ekosistem 
daratan dan ekosistem perairan di daerah 
tampungan air di Kitimat dan di Price Rupert, British 
Columbia, Canada akibat kenaikan kapasitas 
produksi industri gas alam cair (LNG). 

 
Gersen dkk. (2014) melakukan pengukuran 

campuran gas H2S, SO2 dan NO2 dalam pelarut gas 
CO2 pada tekanan 1-40 bar menggunakan 
spektroskopi serapan pita lebar pada kisaran 
panjang gelombang Ultraviolet-Visibel. 

 
Sudalma dkk. (2015) meneliti efek emisi SO2 

dan NO2 yang berasal dari kendaraan bermotor 
(sumber bergerak/transportasi) dan cerobong 
pabrik (sumber tidak bergerak) terhadap 

[O] 

KH 

KH 



Jurnal Ilmu Lingkungan (2019), 17 (3): 399-407, ISSN 1829-8907 

402 
© 2019, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP 

 

konsentrasi ion SO42- dan ion NO3- dalam air hujan di 
daerah Semarang. 

 
Kwak dkk. (2017) menyelidiki pengaruh 

intensitas hujan secara langsung dan tidak langsung 
terhadap konsentrasi polusi udara (PM10, SO2, NO2, 
O3, dan CO) berdasarkan perubahan volume 
kepadatan lalu lintas dan kecepatan kendaraan di 
Seoul menggunakan model path analysis. 

 
Mallik C. dan Lal S. (2014) melakukan 

pemantauan lingkungan tentang karakteristik 
musiman (temporal dan spasial) dari emisi SO2, NO2 
dan CO di enam kota di Dataran Indo Gangetic, India 
(Delhi, Jodhpur, Kolkata, Durgapur, Guwahati, dan 
Nagpur). 

 
Syafei dkk. (2015) melakukan penelitian analisis 

temporal dan spatial waktu puncak konsentrasi NO 
dan NO2 pada pagi dan siang hari di lima lokasi di 
kota surabaya (Ketabang Kali, Perak, 
Sukomanunggal, Gayungsari, dan Sukolilo). 

 
Noftri dkk. (2017)  meneliti kualitas udara di 

lima lokasi di kota Palembang (Simpang Charitas, 
Perempatan Patal, Bundaran Mesjid Agung, 
SimpangLemabang, dan PerempatanPlaju) 
berdasarkan tiga parameter gas CO, NO2 dan SO2. 

 
Rosario dan Francesco (2016) melakukan 

pemantauan kualitas udara di empat lokasi di kota 
Catania (Parco Gioeni, Piazza A. Moro, Viale Veneto, 
Librino) Italia berdasarkan parameter CO, NO2, O3, 
PM10 dan SO2, serta membagi data menjadi beberapa 
klas interval sesuai dengan aturan Struge. 

 
Mohamad dkk. (2015) melakukan penilaian 

awal identifikasi sumber-sumber polusi udara (CO, 
NO2, O3, PM10 dan SO2) di beberapa lokasi (Port 
Klang, Petaling Jaya, Shah Alam dan Kuala Lumpur) 
di Klang Valley, Malaysia, menggunakan dua metode 
statistik yaitu analisa variansi (ANOVA) dan Principal 
Component Analysis (PCA). 

 
Rivera dkk. (2015) meneliti distribusi spasial 

dan transport polutan NO2 di dua lokasi di Tijuana 
(area San Diego) menggunakan data pengamatan 
permukaan (Differential Optical Absorption 
Spectroscopy dan NO/NOx/NO2 TS42C Analyzer) dan 
pengamatan dari citra satelit Aura (data OMI).  

 
Xiao dkk. (2018) melakukan pemantauan polusi 

udara (PM10, PM2.5, SO2, NO2, O3 dan CO) untuk 
mengetahui karakteristik spasial dan temporalnya di 
Kota Chengdu, Barat daya Cina, serta untuk 
mengetahui hubungan polusi udara tersebut dengan 
parameter meteorologi (suhu, tekanan, kelembaban 
udara, serta arah dan kecepatan angin). 

 
Melihat terbatasnya penelitian yang membahas 

mengenai pengaruh polusi udara terhadap air hujan 

khususnya pengaruh gas SO2 dan NO2 terhadap 
derajat keasaman air hujan, dalam lingkup deposisi 
basah (wet deposition), pada tulisan ini lebih 
memfokuskan mengukur besarnya tingkat keasaman 
air hujan akibat absorpsi gas SO2 dan NO2, kemudian 
membandingkannya dengan nilai tingkat keasaman 
air hujan pengukuran. 
 
2. METODOLOGI 
2.1.Lokasi dan Data 

 
Lokasi penelitian dilakukan di SPAG Bukit 

Kototabang (BMKG Sumatera Barat). 
 
2.2.Pengukuran curah hujan dan pengukuran 
Tingkat Keasaman (pH) dari air hujan 
 

Setiap hari bila ada hujan, air hujan diambil dari 
penakar hujan observasi (OBS). Sampel ini diukur 
tingkat keasamannya (pH) dengan pH meter Inolab 
pH level 1  (lihat gambar 1-atas). Pengukuran tingkat 
keasaman air hujan dilakukan dengan mencelupkan 
elektroda pH meter ke dalam sampel, nilai pH akan 
ditampilkan pada display alat. Pengukuran curah 
hujan digunakan gelas ukur 25 mm standar BMKG 
(khusus untuk penakar hujan dengan corong seluas 
100 cm2). 

 
 

 

 
 

Gambar 1 pH meter INOLAB pH Level (atas), Ultrapure Water 
System (bawah) 

Sebagai control kualitas data hasil pengukuran, 
instrumen dikalibrasi dengan larutan buffer pH 4 dan 
buffer pH 7. Metode kalibrasi dipilih otomatis, tanpa 
ada pengaturan temperatur larutan. Cara 
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pengukurannya, larutan buffer pH 7 dan larutan 
buffer pH 4 secara bergantian dimasukkan ke gelas 
piala. Setelah itu dicatat nilai tegangan (mV) dan 
tingkat keasamannya (pH). Lalu nilai slope (mV/pH) 
yang terbaca dicatat. Instrument berfungsi dengan 
baik bila nilai slope pada kisaran -60,5 sampai -58. 
Dan selama periode penelitian ini nilai slope masih 
berada pada kisaran tersebut. 
 

Kontrol kualitas data selanjutnya adalah dengan 
meminimalkan kontaminasi pengukuran. Hal itu 
dilakukan dengan cara penggunaan akuades yang 
dikontrol dengan baik. Akuades sebagai pelarut dan 
pencuci alat-alat gelas dihasilkan dari instrumen 
Ultrapure Water System. Akuades keluaran alat ini 
memiliki daya hantar listrik/konduktivitas 
maksimum sampai 0,055 Scm-1, sehingga 
kontaminasi sangat diminimalkan (Operator‘s 
Manual Ultra-Pure Water System Ultra Clear, 2005). 
 
2.2.Pengukuran Konsentrasi Gas 

 
Ada dua jenis gas yang diukur konsentrasinya 

dalam keadan kering (mixing ratio = part permillion 
volume/ ppmv atau part perbilion volume/ppbv), 
yaitu gas NO2 dan SO2. 

 

 
Gambar 2 NO-NO2-NOx Analyzer TS42iTL (kiri atas), SO2 Analyzer 

TS43i-TLE (kanan atas), Dynamic Gas Calibrator TS146i (kiri 
bawah), Zero Air Supply TS111 (kanan bawah) 

 
Data gas SO2 merupakan data rata-rata 5 

menitan kemudian diolah menjadi agregat harian. 
Rawdata diambil dari instrumen TS43i-Trace Level 
Enhance  menggunakan software iport dengan kabel 
RS232. Metode pengukuran yang digunakan 
instrumen ini adalah UV Fluoresense. Instrumen ini 
juga sudah dilengkapi dengan sistem kalibrasi 
(Kalibrator gas dengan tipe Dynamic Gas Calibrator 
TS146i dan Penghasil udara pengencer dengan tipe 
Zero Air Supply TS111) serta gas Standar SO2 (lihat 
gambar 2). Data gas NO2 merupakan data rata-rata 5 
menitan kemudian diolah menjadi agregat harian. 
Rawdata diambil dari instrumen TS42i-Trace Level 
menggunakan software iport dengan kabel RS232. 
Metode pengukuran yang digunakan adalah 
Chemiluminescence. Instrumen ini juga udah 
dilengkapi dengan sistem kalibrasi (Kalibrator gas 
dengan tipe Dynamic Gas Calibrator TS146i dan 
Penghasil udara pengencer dengan tipe Zero Air 

Supply TS111)  serta gas Standar NO2 (lihat gambar 
2). 
 
2.3. Kondisi udara ambien 

 
Kondisi udara ambien, yaitu tekanan udara dan 

temperatur udara diperoleh dari data MAWS Vaisala 
(lihat gambar 3). Rawdata dengan resolusi 1 menitan 
diolah menjadi agregat data harian. 

 

 
Gambar 3 Meteorological Automatic Wheather Station (MAWS) 

Vaisala di Stasiun Pemantau Atmosfer Global. 
 

2.4.Skema besar penelitian 
 
Pada artikel ini diasumsikan semua gas (NO2 dan 

SO2) larut sempurna dalam air hujan menjadi asam 
sulfat (H2SO4) dan asam nitrat (HNO3). Besarnya 
derajat keasaman air hujan hasil perhitungan 
(estimasi) dibandingkan dengan derajat keasaman 
air hujan hasil pengukuran langsung. Nilai Korelasi 
Pearson sebagai alat statistik untuk melihat 
kesesuaian besarnya pH air hujan hasil estimasi 
dibandingkan dengan hasil pengukuran. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 

Penelitian ini menggunakan data rata-rata 
harian. Perhitungan data dilakukan dengan asumsi 
semua gas larut sempurna dalam air hujan sesiao 
dengan hokum Henry. Data konsentrasi gas kering 
atau mixing rasio dalam ppbv atau ppmv diubah 
menjadi fraksi mol dalam persen (%). Nilai tekanan 
parsial gas diperoleh dari fraksi mol gas dikalikan 
tekanan udara ambien saat itu.Data tekanan udara 
diperoleh dari MAWS Vaisala dan dibuat aggregat 
harian. Fase gas diubah menjadi fase larutan dengan 
menggunakan Hukum Henry, yang kemudian akan 
diperoleh konsentrasi ion hidrogen dalam larutan. 
Tingkat keasaman dinyatakan dengan pH=-log (H+). 

 
Data yang digunakan dalam tulisan ini adalah 

data 24 bulan, dari Januari 2011 sampai bulan 
Desember 2012. Data jumlah hari hujan bulanan dan 
curah hujan  bulanan didapatkan dari penakar hujan 
OBS, data tekanan (P mbar) dan temperatur (TOC) 
dari MAWS Vaisala. Selama 24 bulan, hari hujan 
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bervariasi dari 7 hari (bulan Juli 2011) sampai 25 
hari (bulan September 2011, November 2011 dan 
November 2012). 

 
Data pengukuran pH air hujan didapat dari 

penakar hujan Observasi, alat pengukur tingkat 
keasaman adalah pH meter Inolab pH level 1. Selama 
24 bulan tersebut, jumlah hari hujan tidak sama 
dengan jumlah hari pengukuran pH, misalnya pada 
Januari 2011 terdapat 17 hari hujan, namun hanya 
11 hari yang dapat diukur tingkat keasamannya (pH), 
disebabkan curah hujannya sangat sedikit (ttu: tidak 

terukur) tidak mencukupi untuk tercelupnya 
elektroda pH. 

 
Sedangkan data temperatur dan data tekanan, 

karena didapatkan dari alat otomatis yaitu MAWS 
Vaisala, maka banyaknya data hampir mendekati 100 
%, artinya jumlah hari pada bulan itu sama dengan 
dengan jumlah hari banyaknya data. Kehilangan data 
selama 1 hari biasanya disebabkan kesalahan teknis, 
misalnya data logger penuh, listrik mati, baterai 
kehabisan tegangan. 

 
Gambar 4Tingkat keasaman (pH) air hujan harian hasil pengukuran langsung dan hasil estimasi (perhitungan akibat absorpsi gas NO2, 

perhitungan akibat absorpsi gas SO2, perhitungan akibat absorpsi campuran gas NO2 dan gas SO2) di SPAG Bukit Kototabang periode dari 1 
Januari 2011 sampai 31 Desember 2012. 

 

Tabel 1.Ketersediaan data (hari) selama 24 bulan, dari Januari 2011 sampai bulan Desember 2012 

Bulan P (hari) T (hari) 
Hari 

Hujan 
pH 

(hari) 
SO2 

(hari) 
NO2 

(hari) 

Curah 
Hujan 
(mm) 

Janu-11 31 31 17 11 31 13 138.4 

Febr-11 28 28 13 12 28 18 136.5 

Mare-11 31 31 21 20 31 13 199.9 

Apri-11 30 30 16 15 30 16 326.3 

Mei-11 31 31 12 12 31 29 238.8 

Juni-11 30 30 11 8 30 28 71 

Juli-11 31 31 7 5 31 31 64.5 

Agus-11 31 31 15 10 31 31 271.4 

Sept-11 30 30 25 19 30 30 361 

Okto-11 30 30 16 15 31 31 256 

Nove-11 30 30 25 23 30 30 578.8 

Dese-11 31 30 16 10 28 31 358.2 

Janu-12 31 28 9 9 31 31 85.1 

Febr-12 29 28 19 20 29 29 344.6 

Mare-12 31 29 19 12 31 31 180.1 

Apri-12 30 30 19 18 30 30 252.6 

Mei-12 31 31 10 9 31 31 108.9 

Juni-12 30 30 14 14 30 30 241.3 

Juli-12 31 31 12 12 31 30 177.4 

Agus-12 29 29 15 13 31 30 318.4 

Sept-12 30 21 11 11 30 30 92.3 

Okto-12 31 29 15 15 31 31 601.5 

Nove-12 30 20 25 25 30 29 480.1 
Dese-12 31 31 21 21 31 31 336.4 
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3.1. Tingkat keasaman (pH) air hujan hasil 

absorpsi gas NO2 (estimasi/perhitungan) 
dibandingkan dengan hasil pengukuran. 

 
Selama periode pengukuran data dari 1 januari 

2011 sampai 31 desember 2012, konsentrasi gas NO2 
harian di Bukit Kototabang sangat kecil dengan rata-
rata harian 1.30 ppbv, minimum 0,01 ppbv dan 
maksimum 22.72 ppbv. konsentrasi gas NO2 yang 
sangat kecil didukung dengan konstanta pelarutan 
gas NO2 yang sangat kecil ternyata menghasilkan 
konsentrasi proton [H+] sangat kecil atau di bawah 
konsentrasi proton [H+] akibat dissosiasi air 
(peruraian H20 menjadi H+ dan OH-). 

 
             H2O(l)                     H+(aq)+ OH- (aq) 

 
[H+] NO2 <<[H+]H2O, sehingga nilai tingkat 

keasaman air hujan perhitungan akibat absorpsi gas 
NO2 selalu berada di atas pH 7, bahkan lebih besar 
daripada pH hasil pengukuran air hujan. 

 
3.2. Tingkat keasaman (pH) air hujan hasil 

absorpsi gas SO2 (estimasi/perhitungan) 
dibandingkan dengan hasil pengukuran. 

 
Selama periode pengukuran data dari 1 januari 

2011 sampai 31 desember 2012, konsentrasi gas SO2 
harian di Bukit Kototabang kecil dengan rata-rata 
harian 0.57 ppbv, minimum 0.28 ppbv dan 
maksimum 2.82 ppbv. Berbeda dengan gas NO2, gas 
SO2 memiliki konstanta pelarutan dalam air besar 
sehingga menghasilkan konsentrasi proton [H+] lebih 
besar daripada  konsentrasi proton [H+] akibat 
dissosiasi air (peruraian H20 menjadi H+ dan OH-). 

 
             H2O(l)                           H+(aq)+ OH- (aq) 

 
[H+] SO2 >>[H+]H2O, sehingga nilai tingkat keasaman 

air hujan perhitungan akibat absorpsi gas SO2 selalu 
berada di bawah pH 7 (pH akibat dissosiasi air). 
Tingkat keasaman (pH) air hujan perhitungan akibat 
absorpsi gas SO2 bervariasi bisa lebih besar atau 
lebih kecil daripada tingkat keasaman (pH) hasil 
pengukuran air hujan, tergantung konsentrasi gas 
SO2 hariannya. 

 
3.3. Tingkat keasaman (pH) air hujan hasil 

absorpsi campuran gas NO2 dan SO2 

(estimasi/perhitungan) dibandingkan 
dengan hasil pengukuran. 

 
Selama periode pengukuran data dari 1 januari 

2011 sampai 31 desember 2012, gas SO2 memiliki 
konstanta pelarutan gas dalam air yang jauh lebih 
besar daripada gas SO2, sehingga konsentrasi proton 
[H+] yang dihasilkan campuran gas NO2 dan SO2 
dapat dikatakan sama dengan konsentrasi proton 

[H+] yang dihasilkan oleh gas SO2 saja, namun lebih 
besar daripada konsentrasi proton [H+] akibat 
dissosiasi air (peruraian H20 menjadi H+ dan OH-). 

 
[H+]NO2+SO2  [H+] SO2 >[H+]H2O > [H+]NO2, sehingga 

nilai tingkat keasaman air hujan perhitungan akibat 
absorpsi campuran gas NO2 danSO2 sama dengan 
tingkat keasaman air hujan perhitungan akibat 
absorpsi campuran gas SO2 (nilainya berhimpit), 
namunlebih besar daripada  pH 7 (pH akibat 
dissosiasi air), dan lebih besar daripada tingkat 
keasaman air hujan perhitungan akibat absorpsi 
campuran gas NO2. Tingkat keasaman (pH) air hujan 
perhitungan akibat absorpsi campuran gas NO2 dan 
SO2 sama dengan Tingkat keasaman (pH) air hujan 
perhitungan akibat absorpsi gas SO2, 

nilainyabervariasi bisa lebih besar atau lebih kecil 
daripada tingkat keasaman (pH) hasil pengukuran air 
hujan, tergantung konsentrasi gas hariannya. 

 
3.4. Evaluasi tingkat keasaman (pH) air hujan 

hasil estimasi dengan hasil pengukuran. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Gambar 5Penilaian kesesuaian antara pH pengukuran dengan pH 

perhitungan (estimasi) 

 
Untuk melihat pengaruh gas SO2dan NO2 terhadap 

tingkat keasaman air hujan pengukuran 
digunakannilai  korelasi Pearson (r) antara nilai pH 
perhitungan dengan pH pengukuran. 

 
Penilaian kesesuaian berdasarkan nilai r. Semakin 

linier (-1<r<1), berarti nilai pH perhitungan 
mendekati pH pengukuran. 

 
Dengan melihat nilai korelasi tingkat keasaman 

air hujan (pH) antara nilai pengukuran dengan nilai 
perhitungan/ estimasi (lihat tabel 2) yang secara 
umum begitu rendah (hanya satu bulan saja, yaitu 
Bulan Juli 2011 di mana nilai korelasi Pearson baik 
R=0.85 atau R =-0.85).  

 
Lokasi Bukit Kototabang merupakan daerah yang 

masih bersih, ditunjukkan dengan konsentrasi gas 
SO2 dan konsentrasi NO2 harian yang kecil, dalam 
orde ppbv, hal itu membuat proton [H+] akan terlarut 
dalam air yang dihasilkan oleh absoprsi gas SO2 dan 
konsentrasi NO2 juga sangat kecil, membuat pH yang 

pH perhitungan 

pH pengukuran 

KH

 

KH2O 
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dihasilkan tidak sesuai dengan pH air hujan 
pengukuran.  

 
Hal itu menunjukkan derajat keasaman air hujan 

di SPAG Bukit Kototabang tidak hanya disebabkan 
oleh pelarutan gas SO2 dan atau NO2 ke dalam air 
hujan saja, yang membentuk asam-asam kuat asam 
sulfat (H2SO4) dan asam nitrat (HNO3), masih ada 
komponen lain seperti gas karbondioksida (CO2), 
garam asam dan garam basa, serta asam-asam lemah 
dan basa-basa lemah yang perlu diperhitungkan 
untuk menentukan konsentrasi proton [H+]. 

 
Tabel 2. Nilai Korelasi Pearson (R) antara tingkat 
keasaman (pH) air hujan antara estimasi dengan 

pengukuran, Januari 2011 sampai bulan Desember 2012 

  Korelasi Pearson (R) 

Bulan [NO2] [SO2]  [SO2+NO2] 

Janu-11 -0.22 0.58 -0.58 

Febr-11 -0.30 0.17 0.17 

Mare-11 -0.16 0.00 0.00 

Apri-11 -0.06 0.16 -0.16 

Mei-11 0.08 0.14 0.14 

Juni-11 -0.55 0.11 0.11 

Juli-11 -0.64 0.85 -0.85 

Agus-11 -0.38 0.52 -0.52 

Sept-11 -0.19 0.38 0.38 

Okto-11 -0.35 0.45 -0.45 

Nove-11 0.24 0.07 -0.07 

Dese-11 0.03 0.30 -0.30 

Janu-12 0.08 0.42 -0.42 

Febr-12 0.36 0.40 0.40 

Mare-12 0.31 0.20 -0.20 

Apri-12 0.47 0.29 0.29 

Mei-12 0.00 0.27 -0.27 

Juni-12 -0.38 0.08 0.08 

Juli-12 0.18 0.63 0.63 

Agus-12 -0.29 0.06 0.06 

Sept-12 -0.11 0.44 -0.44 

Okto-12 0.48 0.17 -0.17 

Nove-12 -0.15 0.08 -0.08 

Dese-12 -0.03 0.33 -0.33 

 
 
4. Kesimpulan 

Tingkat keasaman (pH) air hujan 
perhitungan akibat absorpsi gas SO2 dan NO2ternyata 
tidak sesuai dengan tingkat keasaman (pH) air hujan 
pengukuran, hal itu dibuktikan dengan hanya pada 
Bulan Juli 2011, R [SO2]=0.85 dan R [SO2+NO2]=-0.85,  
hubungan tingkat keasaman air hujan di atas 0.8 dan 
di bawah -0.8. Masih ada komponen lain seperti gas 
karbondioksida (CO2), garam asam dan garam basa, 

serta asam-asam lemah dan basa-basa lemah yang 
perlu diperhitungkan untuk menentukan konsentrasi 
proton [H+]. 
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