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Abstrak — Petir merupakan salah satu fenomena alam yang sangat berbahaya karena energinya yang sangat besar. Setiap kali
petir menyambar bisa mengeluarkan energi hingga jutaan volt. Selain itu petir juga selalu bersinggungan dengan kehidupan
manusia khususnya petir tipe Cloud to Ground (CG). Kejadian sambaran petir sering menimbulkan kerugian fisik, material
bahkan tidak jarang juga menimbulkan korban jiwa. Provinsi Sulawesi Selatan merupakan salah satu provinsi di Indonesia
bagian timur yang cukup padat penduduknya. Dari latar belakang tersebut maka dilakukan penelitian mengenai analisis spasial
dan temporal tingkat ancaman sambaran petir CG di wilayah Provinsi Sulawesi Selatan. Penelitian ini menggunakan data petir
tipe CG (Cloud to Ground) tahun 2018 hasil rekaman sensor Lightning Detector BMKG Stasiun Geofisika Kelas 11 Gowa dan
data luas wilayah per kabupaten dari BPS Provinsi Sulawesi Selatan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variasi spasial
dan temporal tingkat ancaman sambaran petir di wilayah Provinsi Sulawesi Selatan. Hasil penelitian ini diharapkan mampu
menjadi informasi bagi pemerintah dan masyarakat khususnya di wilayah Provinsi Sulawesi Selatan. Penelitian ini
menggunakan metode analisis spasial, metode classtering dan metode analisis temporal. Dari hasil pengolahan sampel data
sementara dapat diindikasikan bahwa kabupaten dengan tingkat ancaman sambaran petir tinggi adalah Kabupaten Palopo pada
Bulan Februari, Maret dan November 2018.

Kata kunci: petir CG, tingkat ancaman, lightning detector

Abstract — Lightning is a natural phenomenon that is very dangerous because of its enormous energy. Every time a lightning
strike can release energy up to millions of volts. Besides lightning is also always in contact with human life, especially
lightning type Cloud to Ground (CG). Lightning strikes often result in physical, material and even infrequent loss of life. South
Sulawesi Province is one of the provinces in eastern Indonesia that is quite densely populated. From this background, research
on spatial and temporal analyzes of the level of the threat of CG lightning strikes in the South Sulawesi Province. This study
uses CG (Cloud to Ground) lightning data in 2018 from the recording of the BMKG Lightning Detector sensor Class Il Gowa
Station and regional area data per district from BPS South Sulawesi Province. This study aims to determine the spatial and
temporal variations in the level of the threat of lightning strikes in the area of South Sulawesi Province. The results of this
study are expected to be able to be information for the government and the community, especially in the South Sulawesi
Province. This research uses spatial analysis method, classtering method and temporal analysis method. From the results of the
interim data sample processing it can be indicated that the district with the highest threat of lightning strikes is Palopo Regency
in February, March and November 2018.
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I. PENDAHULUAN

Petir merupakan salah satu fenomena alam yang sangat
berbahaya karena energinya yang sangat besar. Setiap kali
petir menyambar bisa mengeluarkan energi hingga jutaan
volt. Selain itu petir juga selalu bersinggungan dengan
kehidupan manusia khususnya petir tipe Cloud to Ground
(CG). Kejadian sambaran petir sering menimbulkan
kerugian fisik, material bahkan tidak jarang juga
menimbulkan korban jiwa.  Provinsi Sulawesi Selatan
merupakan salah satu provinsi di Indonesia bagian timur
yang cukup padat penduduknya. Sehingga perlu dilakukan
penelitian tentang aktivitas sambaran petir di wilayah
Provinsi Sulawesi Selatan.

Rumusan masalah yang ingin dipecahkan dalam
penelitian ini adalah bagaimana variasi spasial dan
temporal tingkat ancaman sambaran petir di wilayah
Provinsi Sulawesi Selatan?

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah
untuk mengetahui variasi spasial dan temporal tingkat
ancaman sambaran petir di wilayah Provinsi Sulawesi
Selatan .

Manfaat dari penelitian ini diharapkan mampu menjadi
informasi bagi pemerintah, pihak terkait dan masyarakat
sehingga dapat meminimalisir dampak yang ditimbulkan
akibat sambaran petir.

1. LANDASAN TEORI (JIKA DIPERLUKAN)
A. Pengertian Petir

Petir adalah salah satu peristiwa alam, berupa pelepasan
muatan listrik dengan arus yang cukup tinggi dan
bersifat transient (singkat) yang terjadi di atmosfer. Petir
terjadi diakibatkan karena adanya perbedaan potensial
antara dua medium yang mengakibatkan terjadinya
perpindahan muatan untuk mencapai kesetimbangan.
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Penyebabnya adalah berkumpulnya ion bebas bermuatan
positif (+) dan negatif (-) di atmosfer khususnya di awan
Cumulonimbus (CB). lon listrik tersebut dihasilkan oleh
gesekan antara partikel uap air di awan dan juga kejadian
ionosasi ini disebabkan oleh perubahan bentuk air mulai
dari cair menjadi gas atau sebaliknya, bahkan padat (es)
menjadi cair. Besarnya energi dari pelepasan muatan
tersebut menimbulkan terjadinya guntur atau halilintar yaitu
rentetan cahaya, panas dan bunyi yang sangat kuat. Ketika
akumulasi muatan listrik dalam awan tersebut telah
membesar dan stabil, maka lompatan listrik yang terjadi
tersebut akan merambah ke massa bermedan listrik
lainnya, seperti pada[10].

B. Jenis — Jenis Petir

Petir didalam awan (Intra Cloud / IC). Petir IC adalah
jenis petir yang paling sering terjadi. Petir jenis ini
disebabkan karena adanya pusat - pusat muatan yang
berbeda dalam satu awan, seperti pada[10].

Petir dari awan ke awan (Cloud to Cloud / CC). Petir
jenis CC terjadi karena adanya dua muatan yang berbeda
pada awan yang berbeda, seperti pada[10].

Petir awan ke udara (Cloud to Air / CA). Petir
jenis CA terjadi akibat udara di sekitar awan positif (+)
berinteraksi dengan udara yang bermuatan negatif (-),
seperti pada[10].

Petir dari awan ke tanah (Cloud to Ground / CG). Petir
jenis ini adalah yang paling berbahaya dan merusak karena
petir  jenis CG adalah jenis petir yang langsung
bersinggungan dengan aktifitas manusia, seperti pada[10].

Petir CG negatif (-). Pada petir jenis ini terjadi
sambaran berulang — ulang dan bercabang — cabang. Petir
tipe ini terjadi akibat induksi medan listrik positif (+) di
permukaan bumi dengan bagian pusat awan yang bermuatan
negatif (-), seperti pada[10].

Petir CG positif (+). Pada petir jenis ini hanya terjadi satu
kali sambaran. Petir jenis ini terjadi akibat induksi medan
listrik negatif (-) di permukaan bumi dengan bagian atas
awan yang terkonsentrasi muatan listrik positif (+), seperti
pada[10].

Gambar 1. Petir CG negatif (Sub Bidang Magnet Bumi dan
Listrik Udara, 2014)
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Gambar 2. Petir CG positif (Sub Bidang Magnet Bumi dan Listrik
Udara, 2014)

C. Proses Terjadinya Petir

Petir terjadi diakibatkan karena adanya perbedaan
potensial antara dua medium yang mengakibatkan terjadinya
perpindahan muatan untuk mencapai kesetimbangan. Udara
merupakan media yang dilalui elektron dalam pelepasan
muatan tersebut. Petir bisa terjadi antar awan, dalam awan
itu sendiri, antara awan dengan udara dan antara awan
dengan tanah, seperti pada[10].

Seperti pada [10] bahwa teori dasar tentang terbentuknya
petir ada dua, yaitu :
1. Proses lonisasi

Petir terjadi akibat pelepasan muatan listrik (Electrical
Discharge) di atmosfer yang disebabkan akibat
berkumpulnya ion bebas bermuatan positif dan negatif di
awan. Gesekan antar awan menyebabkan terbentuknya ion
listrik dan peristiwa perubahan bentuk air dari bentuk cair
menjadi gas atau sebaliknya, atau padat (es) menjadi cair
menyebabkan terjadinya peristiwa ionisasi. Terdapat ion
bebas bermuatan positif dan negatif di awan. lon — ion
tersebut bebas bergerak mengikuti arah angin, apabila awan-
awan bermuatan tersebut berkumpul disuatu tempat maka
awan bermuatan tersebut akan memiliki beda potensial
yang cukup untuk terjadinya proses penyambaran ke
permukaan bumi yang disebut dengan petir.
2. Proses gesekan antar awan

Gesekan antar awan yang disebabkan oleh pergerakan
awan yang mengikuti arah angin menyebabkan timbulnya
elektron — elektron bebas yang memenuhi permukaan awan.
Awan vyang bergerak sesuai arah angin akan saling
bergesekan sehingga menghasilkan elektron - elektron bebas
yang memenuhi permukaan awan. Ketika awan - awan ini
berkumpul disuatu daerah, maka elektron - elektron bebas
ini akan saling menguatkan sehingga cukup beda potensial
untuk terjadinya suatu sambaran petir.

I11. METODE PENELITIAN/EKSPERIMEN

Penelitian ini menggunakan data petir tipe CG selama
tahun 2018 dari catatan sensor Lightning Detector Stasiun
Geofisika Gowa dan Stasiun Meteorologi Pongtiku Tana
Toraja dan data luas wilayah per kabupaten di wilayah
Provinsi Sulawesi Selatan dari Badan Pusat Statistik (BPS).
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Data petir dari sensor Lightning Detector Stasiun
Geofisika Gowa dan Stasiun Meteorologi Pongtiku Tana
Toraja selanjutnya dikombinasikan, karena akurasi sensor
Lightning Detector akan menunurun jika jaraknya terlalu
jauh. Penelitian ini menggunakan metode clasterring dan
analisis spasial temporal. Metode clasterring adalah metode
dengan mengelompokkan data petir berdasarkan kabupaten
dan bulan selama tahun 2018. Analisis spasial adalah
analisis yang berhubungan dengan ruang atau dalam hal ini
adalah kabupaten di wilayah Provinsi Sulawesi Selatan.
Sedangkan analisis temporal adalah analisis yang
berhubungan dengan waktu, dalam hal ini adalah bulan
dalam tahun 2018.

Langkah — langkah untuk menentukan tingkat ancaman

sambaran petir yaitu :

1. Data petir awal format *.Idc dirubah menjadi format
* kml dengan software Lightning/2000.

2. Data lintang dan bujur dalam format *.kml masih
menyatu. Untk memisahkannya dirubah kedalam
format *.csv menggunakan software KML to CSV
Converter 2.0.

3. Data dengan format *.csv dirubah menjadi format *.xls
menggunakan software Lightning Data Prosessing.

4. Kelompokkan data petir berdasarkan bulan dan
kabupaten.

5. Hitung nilai kerapatan sambaran petir dengan
membandingkan dengan luas wilayah kecamatan
menggunakan rumus sebagai berikut :

x
d=— 1
Aprig )
Keterangan :
d  :kerapatan sambaran petir per kabupaten
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X :jumlah sambaran petir per kabupaten

Ay luas wilayah kecamatan (km?)

6. Membagi kerapatan sambaran petir menjadi 3
tingkatan yaitu tingkat rendah, sedang dan tinggi

dengan persamaan :
Ad

IA‘I‘:I.EE'I':I‘:I.E'I‘:I. = 7 )
Keterangan :
L caman © interval tiap tingkat ancaman sambaran
petir

Ad  :rentang nilai kerapatan sambaran petir per km?
7. Analisis spasial dan temporal tingkat ancaman
sambaran petir.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam mementukan kerapatan sambaran petir sangat
bergantung dengan frekuensi sambaran petir yang terjadi
dalam suatu wilayah dan luas wilayahnya. Semakin tinggi
nilai kerapatan petirnya makan akan semakin tinggi tingkat
ancaman sambaran petirnya.

Tingkat ancaman sambaran petir selanjutnya dibagi
menjadi 3 tingkatan yaitu rendah dengan nilai kerapatan
sambaran petir kurang dari 3 sambaran petir per km2, sedang
dengan nilai kerapatan sambaran petir antara 3 sampai 6
sambaran per km2 dan tinggi dengan nilai Kkerapatan
sambaran lebih dari 6 sambaran per km2 Daerah dengan
tingkat ancaman sambaran petir tinggi adalah daerah yang
paling berbahaya dan harus diwaspadai jika akan terjadi
petir.

Tabel 1. Variasi spasial dan temporal tingkat ancaman sambaran petir
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Tabel 1. adalah variasi spasial dan temporal tingkat
ancaman sambaran petir di Provinsi Sulawesi Selatan. Nilai
pada tabel tersebut adalah kerapatan sambaran petir per kmz2.
Warna hijau mengambaraka tingkat ancaman sambaran petir
rendah, warna kuning sedang dan warna merah adalah
tinggi. Tingkat ancaman sambaran petir tinggi adalah yang
paling berbahaya dan harus diwaspadai. Tabel tersebut
menunjukkan bahwa Kabupaten yang memiliki tingkat
ancaman sambaran petir sedang adalah  Kabupaten
Enrekang pada Bulan Maret, April, November dan
Desember. Kabupaten Tana Toraja pada Bulan Mei.
Kabupaten Takalar pada Bulan Desember. Kabupaten
Pinrang pada Bulan Maret, April, Oktober dan Desember.
Kabupaten Luwu pada Bulan Februari, Maret, April, Mei,
Oktober, November dan Desember. Kabupaten Palopo pada
Bulan April, Mei dan Desember. Kabupaten yang memiliki
tingkat ancaman sambaran petir tinggi adalah Kabupaten
Palopo pada bulan Februari, Maret dan November.
Sedangkan Kabupaten dan bulan lainnya tingkat ancaman
sambaran petirnya rendah.

V. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah Kabupaten yang
memiliki Tingkat ancaman sambaran petir tinggi dan paling
perlu diwaspadai adalah Kabupaten Palopo pada Bulan
Febuari dengan kerapatan smabaran petir 7 sambaran per
kmz, pada Bulan Maret dengan kerapatan smabaran petir 16
sambaran per km? dan pada Bulan November dengan
kerapatan smabaran petir 8 sambaran per kmz,
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