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Abstrak

Kemunculan awan cumulonimbus dapat menyebabkan cuaca ekstrem seperti badai guntur dan petir. Untuk
mengetahui potensi kemunculannya dapat dilakukan dengan mengidentifikasi parameter suhu bola basah
dan selisih tekanan udara. Parameter tersebut berpengaruh pada kelembapan udara yang menjadi faktor
penting pembentukan awan cumulonimbus. Dalam konteks penelitian ini, periode tahun 2022 diambil sebagai
sampel analisis untuk mengetahui pola representatif kejadian cuaca ekstrem akibat kemunculan awan
cumulonimbus. Metode penelitian ini menggunakan metode pembacaan data sinoptik melalui buku laporan
ME-48. Setelah data di analisis dan diolah menggunakan Microsoft Excel dapat ditemukan kemunculan awan
cumulonimbus pada bulan Januari, Februari, Maret, April, Mei, Juni, Oktober, November dan Desember, di
mana awan cumulonimbus mulai memasuki tingkat dewasa terjadi pukul 13.00 WIB. Rentang nilai suhu bola
basah pada pembacaan pukul 09.00 hingga 11.00 WIB digunakan untuk memprediksi kemunculan awan
cumulonimbus adalah 26,1-26,5°C. Sedangkan selisih nilai tekanan udara yaitu pada rentang 1,3-1,6 milibar
atau 130-160 Pascal. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan peringatan dini terhadap kejadian cuaca
ekstrem khususnya di wilayah cakupan Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Perak.

Kata Kunci: awan cumulonimbus, suhu bola basah, selisih tekanan udara, cuaca ekstrem, data sinoptik

Abstract

The appearance of cumulonimbus clouds may trigger extreme weather, such as thunderstorms and lightning. It is possible
to predict its appearance by figuring out the wet bulb temperature aspects and the differential in air pressure. These
variables have an impact on air humidity, which is an essential element in the occurrence of cumulonimbus clouds. This
study employs the 2022 timeframe as a sample pattern of catastrophic weather conditions due to the arrival of
cumulonimbus clouds. For this reason, the ME-48 report book was adopted for the synoptic data reading method. Using
Microsoft Excel to analyze and process data resulted in the onset of cumulonimbus clouds in January, February, March,
April, May, June, October, November and December, with cumulonimbus clouds approaching maturity at 13.00 WIB.
The range of wet bulb temperature values used to anticipate the arrival of cumulonimbus clouds is 26.1-26.5°C during
measurements from 09.00 to 11.00 WIB. Meanwhile, the air pressure differential lies within the range of 1.3-1.6 millibars
(130-160 Pascal). This study is intended to assist in mitigating the consequences of early warning systems for extreme
weather, particularly in the immediate area of the Tanjung Perak Maritime Meteorological Station.

Keywords: cumulonimbus clouds, wet bulb temperature, air pressure difference, extreme weather, synoptic data
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I. PENDAHULUAN

Awan Cumulonimbus (Cb) memiliki dampak signifikan terhadap dinamika atmosfer dan
kondisi cuaca lokal (Saragih et al., 2017; Hutagalung et al., 2022). Dampak kemunculan awan Cb
salah satunya adalah menimbulkan cuaca ekstrem berupa petir dan badai guntur (Abay and
Haryanto, 2021; Kholiviana et al., 2022). Cuaca ekstrem yang terdampak dari awan Cb berkaitan
dengan proses pembentukan awan itu sendiri (Caraka et al., 2015). Terbentuknya awan Cb karena
pertemuan massa udara jenuh, di mana angin bergerak dari ketidakstabilan lapisan udara sehingga
daya angkat ke atas sangat kuat (Sipayung, 2017; Ardiansyah, 2022). Kemunculan awan Cb yang
terbentuk dapat diidentifikasi menggunakan parameter nilai suhu bola basah dan tekanan udara
(Faridatussafura et al., 2016). Suhu bola basah dan tekanan udara berkaitan erat dengan aspek
kelembapan udara (Stull, 2011). Kelembapan udara sebagai faktor penting dalam awan Cb karena
menjadi komponen pembentukan awan Cb (Fan et al., 2007; Firdaus et al., 2021).

Dominasi awan Cb yang terbentuk tidak bisa dipisahkan dari faktor geografis dan topografi
wilayah yang bervariatif (Azani and Kusumawardani, 2022). Dalam konteks penelitian ini adalah
wilayah Jawa Timur. Secara geografis, wilayah Jawa Timur berbatasan dengan Laut Jawa di sebelah
utara dan Samudera Hindia di sebelah selatan (Sulistiyono and Rochwulaningsih, 2013). Pada
wilayah Samudera Hindia merupakan salah satu daerah pembentukan dan lintasan siklon tropis
sehingga cuaca di Indonesia, khususnya Jawa Timur tidak terlepas dari pengaruh yang disebabkan
oleh siklon tropis (Mahsunah et al., 2019). Selain itu, mayoritas daratan Jawa Timur terdiri atas
pegunungan dan lembahsehingga ditemukan pengaruh angin darat-laut dan angin gunung-lembah
dalam pembentukan awan Cb (Azani and Kusumawardani, 2022).

Penelitian terhadap parameter cuaca berupa suhu bola basah dan selisih tekanan udara untuk
memprediksi kemunculan awan Cb telah dilakukan sebelumnya oleh Nurbaskoro (2012) dengan
daerah penelitian Banyuwangi (Stasiun Meteorologi Banyuwangi). Parameter cuaca yang dianalisis
dalam penelitian tersebut adalah suhu bola basah. Hasil yang diperoleh dalam penelitian tersebut
yaitu waktu awan Cb memasuki tingkat dewasa di Stasiun Meteorologi Banyuwangi adalah pukul
12.00 hingga 19.00 WIB, sehingga digunakan waktu pukul 08.00 hingga 10.00 WIB sebagai waktu
prakiraan kemunculan awan Cb. Dari waktu tersebut dihasilkan nilai minimal suhu bola basah yang
dapat digunakan untuk memprediksi kemunculan awan Cb yaitu sebesar 25,5°C.

Selain itu, Faridatussafura et al. (2016) melakukan penelitian yang serupa dengan wilayah
penelitian yang berbeda yaitu di Stasiun Meteorologi Maritim Semarang. Hasil dari penelitian
tersebut yaitu waktu awan Cb memasuki tingkat dewasa di Stasiun Meteorologi Maritim Semarang
adalah pukul 13.00 WIB sehingga digunakan waktu pukul 09.00 hingga 11.00 WIB sebagai waktu
untuk memprediksi kemunculan awan Cb. Berdasarkan pertimbangan waktu yang digunakan
tersebut menghasilkan interval nilai suhu bola basah yaitu 25,6-26,0°C. Dari kedua penelitian di atas
dapat dicermati bahwa dari tahun 2012 sampai tahun 2016 yang memiliki selisih 4 tahun, suhu bola
basah naik sekitar 0,1-0,5°C meskipun di lokasi penelitian yang berbeda. Walaupun demikian,
temuan penelitian ini dapat menjadi indikator dalam menyimpulkan bahwa suhu udara di beberapa
wilayah Indonesia semakin meningkat setiap berganti tahun. Oleh karena itu, dari penelitian yang
telah dilaksanakan tersebut perlu dilaksanakan penelitian kembali untuk memahami perihal
kondisi suhu udara dan selisih tekanan udara di tahun 2022.

Pada penelitian ini dilakukan dengan menganalisis suhu bola basah dan selisih tekanan udara
dalam periode bulan Januari hingga Desember 2022 di Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Perak,
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di mana wilayah penelitian ini melakukan pengamatan unsur-unsur cuaca, baik sinoptik maupun
kemaritiman. Data sinoptik dapat digunakan dalam pemantauan dan pembuatan informasi cuaca
di suatu wilayah (Diani et al., 2012). Keunggulan penggunaan data sinoptik untuk pengamatan dan
pengumpulan data parameter cuaca adalah pembaruan data yang detail, jelas dan secara real-time
(Alfiandy and Permana, 2020). Hasil yang diperoleh diharapkan dapat menjadi upaya mitigasi
cuaca ekstrem yang ditimbulkan oleh awan Cb di cakupan wilayah pengamatan setempat.
Pengaruh cuaca ekstrem juga memengaruhi keselamatan transportasi baik darat, air maupun udara.
Dengan mengetahui prediksi kemunculan awan Cb dengan parameter suhu bola basah dan selisih
tekanan udara diharapkan dapat membantu prakirawan dalam memprediksi kemungkinan cuaca
ekstrem sehingga kecelakaan akibat faktor cuaca dapat dihindari.

II. METODE

Data dalam penelitian ini adalah data sekunder dari laman basis data BMKGSoft melalui akses
komputer di kantor Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Perak Surabaya. Data yang diperoleh
akan diolah menggunakan Microsoft Excel untuk membentuk diagram kemunculan peristiwa badai
guntur harian, frekuensi fenomena petir dan badai guntur tiap 60 menit, interval suhu bola basah
dan selisih tekanan udara. Wilayah pengamatan yang dilakukan dalam memenuhi kebutuhan data
parameter cuaca ini berada di radius teritorial Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Perak Surabaya
dalam kurun waktu selama tahun 2022. Gambar 1 berikut merupakan bagan elementer alur
rancangan penelitian ini.

Input
P Output
K Data hari kejadian \ Proses / o o \

badai guntur ¢ Ulagram kejadian

 Data waktu-waktu /o Analisis interval suhu \ badai guntur
(jam) kejadian petir bola basah terhadap e Diagram frekuensi
dan badai guntur kemunculan awan Cb petir dan badai

* Data suhu bola basah e Analisis interval selisih guntur
di waktu pembentukan tekanan udara (QFF) e Diagram interval
awan Cb terhadap kemunculan suhu bola basah

¢ Data tekanan udara awan Cb. e Diagram interval
(QFF) di waktu \ / selisih tekanan
pembentukan awan Cb udara (QFF)

\_ / N

Gambar 1. Rancangan penilitian analisis suhu bola basah dan selisis tekanan udara untuk
memprediksi kemunculan awan Cumulonimbus (Cb).

Parameter cuaca berupa kemunculan petir, badai guntur, suhu bola basah dan tekanan udara
QFF dari hasil pengamatan melalui interpretasi sandi sinoptik yang terekam pada form ME 48
didapatkan dengan memasukan username stasiun pengamatan dan password pada laman pusat online
database BMKGSoft (http://bmkgsoft.database.bmkg.go.id/MetView/). Penentuan suhu bola
basah dan selisih nilai tekanan udara di selang waktu tertentu berasal dari hasil tinjau waktu-waktu
(jam) frekuensi kejadian petir dan badai guntur di bulan-bulan dengan jumlah hari kejadian badai

guntur melebihi rata-rata selama tahun 2022. Dengan membuat tabulasi data hari kejadian badai
guntur setiap bulan selama tahun 2022, dapat diidentifikasi jumlah kejadian petir dan badai guntur
setiap 60 menit pada bulan-bulan yang melebihi indeks rata-rata data harian badai guntur. Tabulasi
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data kejadian petir dan badai guntur setiap 60 menit digunakan sebagai acuan dari waktu potensi
kemunculan fenomena awan Cb sehingga dapat ditentukan suhu bola basah dan selisih tekanan
udara yang menunjukkan keadaan pembentukan awan Cb (Faridatussafura et al., 2016). Data suhu
bola basah dan selisih tekanan udara (QFF) dibagi menjadi kelas-kelas dengan rentang tertentu.
Nilai suhu bola basah dan selisih tekanan udara dianalisis untuk mempelajari karakteristik awan
Cb dan sebagai informasi sistem peringatan dini terhadap cuaca ekstrem.

ITII. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari data sinoptik diakses
melalui server Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Perak Surabaya. Data parameter cuaca yang
digunakan berupa data suhu bola basah yang dikaitkan dengan selisih tekanan udara (QFF) secara
real-time setiap 60 menit dalam kurun waktu 24 jam pada bulan Januari sampai Desember 2022 di
wilayah cakupan Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Perak Surabaya. Hasil interpretasi dari
pengolahan data parameter cuaca tersebut adalah diagram badai guntur, frekuensi petir dan badai
guntur, serta interval suhu bola basah dan selisih tekanan udara (QFF) yang masing-masing
ditabulasikan dengan membuat rata-rata per 60 menit selama bulan Januari sampai Desember 2022.

1. Data Badai Guntur Harian
Tabel 1. Data bulan dengan jumlah kemunculan badai guntur di Stasiun Meteorologi Maritim
Tanjung Perak setiap hari selama tahun 2022.

Bulan Thunderstorm Day
Januari 12
Februari 9
Maret 12
April 11
Mei 13
Juni 11
Juli 0
Agustus 1
September 1
Oktober 15
November 16
Desember 9
Rata-rata 9

Pada Tabel 1 menunjukkan jumlah per bulan hari kejadian badai guntur pada tahun 2022.
Pembahasan lebih lanjut terkait data di atas dapat disajikan dalam bentuk diagram batang untuk
memberikan visualisasi data berikut.
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Gambar 2. Diagram batang bulan dengan jumlah kemunculan badai guntur di Stasiun Meteorologi
Maritim Tanjung Perak setiap hari selama tahun 2022.

Ditinjau dari Gambar 2 yang merupakan gambaran dari Tabel 1 data badai guntur
menunjukkan jumlah hari terjadinya badai guntur selama satu tahun yaitu tahun 2022. Data badai
guntur yang telah diakumulasikan kemudian ditentukan nilai rata-rata selama bulan Januari sampai
Desember 2022. Bulan-bulan dengan jumlah hari kejadian badai guntur melebihi rata-rata dipilih
untuk menjadi batasan penelitian. Jumlah badai guntur tertinggi yaitu pada bulan November
dengan 16 kejadian badai guntur, sedangkan pada bulan Juli tidak terjadi badai guntur sama sekali.
Badai guntur terdiri atas petir dan guntur yang dihasilkan dari awan Cb serta umumnya terjadi
bersamaan dengan angin kencang dan hujan (Stolzenburg and Marshall, 2008; Putra and Lursinsap,
2014; Chaeran and Harcici, 2020; Nugraha et al., 2021).

Secara teori, musim hujan terjadi pada bulan Oktober hingga Maret sedangkan musim kemarau
terjadi pada bulan April hingga September (Dida et al., 2016; Suhery et al., 2023), dimana periode
musim tersebut berbanding lurus dengan data real-time badai guntur yang didapatkan. Dalam
penjabaran konteks yang lebih sederhana badai guntur dapat terjadi akibat pembentukan awan Cb
sehingga data badai guntur tersebut dapat digunakan untuk mengidentifikasi kemunculan awan
Cb. Kemunculan awan Cb pada tahun 2022 intensif terjadi pada periode musim hujan, puncaknya
pada bulan November 2022. Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa rata-rata per bulan hari
kejadian badai guntur tahun 2022 adalah 9 kejadian. Bulan-bulan dengan jumlah hari kejadian badai
guntur melebihi rata-rata yaitu Januari, Februari, Maret, April, Mei, Juni, Oktober, November dan
Desember.

2. Data Petir dan Badai Guntur Setiap Jam
Tabel 2. Frekuensi fenomena petir dan badai guntur setiap jam di Stasiun Meteorologi Maritim
Tanjung Perak selama tahun 2022.

Jam Bulan ?_).
(WIB) Jan Feb Mar Apr Mei Jun Okt | Nov | Des =
07:00 0 0 1 0 3 3 1 1 1 10
08:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

09:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10:00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
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11:00 0 0 0 1 1 0 1 3 2 8
12:00 0 0 1 2 0 1 3 2 2 11
13:00 1 1 2 5 2 1 4 6 4 26
14:00 1 1 0 6 1 2 3 4 2 20
15:00 0 2 3 3 1 1 3 1 1 15
16:00 2 3 4 6 2 2 8 7 3 37
17:00 4 2 2 1 0 1 6 3 2 21
18:00 6 3 2 3 0 1 4 3 1 23
19:00 8 5 8 6 4 3 10 8 4 56
20:00 4 2 5 0 2 1 1 4 1 20
21:00 2 1 2 1 2 2 2 1 1 14
22:00 5 3 5 1 4 3 3 3 1 28
23:00 2 0 2 1 3 1 1 1 0 11
24:00 0 0 1 1 2 1 3 2 0 10
01:00 3 1 5 2 8 2 1 5 0 27
02:00 0 0 0 0 3 0 0 3 1 7
03:00 0 0 0 0 2 0 1 4 1 8
04:00 0 0 0 0 3 1 1 4 2 11
05:00 1 1 1 0 1 4 0 1 1 10
06:00 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Rata-rata 16

Tabel 2 menunjukkan jumlah setiap jam kejadian petir dan badai guntur pada bulan-bulan
tertentu yang peristiwa badai guntur harian melebihi rata-rata selama tahun 2022. Pembahasan lebih
lanjut terkait data di atas ditampilkan dalam bentuk diagram batang berikut.
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Gambar 3. Diagaram batang waktu kejadian petir dan badai guntur tahun 2022.

Gambar 3 menunjukkan kejadian badai guntur dan petir setiap jam pada bulan yang melebihi
rata-rata, yaitu 9 kejadian selama tahun 2022. Seperti yang telah dikuantifikasi pada Gambar 3, di
mana pada bulan Januari, Februari, Maret, April, Mei, Juni, Oktober, November dan Desember
pukul 00.00-24.00 UTC atau pada waktu pengamatan setempat, yakni jam 07.00-06.00 WIB.
Kemudian data pengamatan petir dan badai guntur setiap 60 menit pada bulan tersebut
menghasilkan nilai absolut dan diperoleh nilai rata-rata tertinggi sebagai batasan penelitian, yaitu
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16 kejadian petir dan badai guntur. Badai guntur dan petir dapat digunakan untuk memprediksi
kemunculan awan Cb karena secara teori menyatakan fenomena tersebut bagian dari pertumbuhan
awan pada fase dewasa (mature) (Tjasyono, 2004). Kesimpulan yang dapat diambil melalui
pemahaman Gambar 3 yang menunjukkan rata-rata frekuensi kemunculan badai guntur dan petir
setiap 60 menit pada tahun 2022 disimbolkan dengan garis berwarna jingga adalah keberadaan
awan Cb yang melampaui batasan mulai terlihat pada pukul 13.00 WIB, yaitu 26 kejadian.

3. Data Interval Nilai Suhu Bola Basah
Tabel 3. Rentang nilai suhu bola basah pada waktu-waktu yang berpotensi mulai kemunculan awan
Cb menuju fase tingkat dewasa.

Interval Suhu Bola Basah (...°C)

Bulan K\) lE g g E 5 5 'IS’ K\)
El R | B B8 B8y &

a1 o 3] =) w =} a1
Januari 9 12 61 11 0 0 0 0 0
Februari 2 3 13 21 22 16 7 0 0
Maret 0 0 4 6 26 41 14 2 0
April 0 0 4 22 36 25 3 0
Mei 0 0 0 4 11 23 42 12 1
Juni 2 3 12 18 28 21 6 0
Oktober 1 2 12 14 29 27 8 0 0
November 2 1 2 9 27 32 15 2 0
Desember 2 1 10 20 23 25 12 0 0
Jumlah 18 22 114 107 188 221 129 19 1

Tabel 3 merupakan akumulasi nilai suhu bola basah pada waktu tertentu selama tahun 2022
yang dilalui fase pembentukan awan Cb dan direpresentatifkan dalam kelas-kelas yang memiliki
rentang nilai seragam. Berikut ilustrasi diagram batang dari Tabel 3 yang menunjukkan nilai suhu
bola basah dengan jumlah signifikan.

250

200 A

150

100 A

Jumlah Kejadian

50 A

0 4

Interval Nilai Suhu Bola Basah (°C)

mmmm Total Nilai total maksimum

Gambar 4. Diagram batang jumlah kejadian nilai suhu bola basah di waktu mula pembentukan
awan Cb.
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Berdasarkan intepretasi hasil data frekuensi kejadian petir dan badai guntur dapat diperlukan
sebagai penentuan dalam memperoleh data suhu bola basah. Suhu termasuk dalam faktor utama
dalam memprediksi kemunculan awan cumulonimbus (Haklender and Delden, 2003;
Mayangwulan et al., 2011; Rais et al., 2020). Dalam batasan penlitian ini adalah data suhu dari
termometer bola basah. Hasil ukur termometer bola basah menunjukkan suhu titik jenuh dalam
udara yang dapat memberikan informasi tentang kelembapan atmosfer. Titik jenuh adalah suhu
udara mencapai kelembapan relatif 100% atau udara mengandung sebanyak mungkin uap air di
suhu tersebut (Stull, 2011; Sadeghi et al., 2013; Yan et al., 2019; Chen and Chen, 2022). Ketika udara
mencapai kelembapan maksimum, udara mengalami kondensasi dan membentuk awan, dan dalam
kondisi tertentu. Hal ini berpotensi mengarah pada pembentukan awan Cb yang besar dan kuat.

Telah diketahui bahwa pada pukul 13.00 WIB adalah waktu kemunculan fenomena petir dan
badai guntur mulai intensif dengan ditunjukkan jumlah kejadian yang melebihi rata-rata pada jam
tertera sepanjang tahun 2022. Pemahaman tersebut menuju pendekatan durasi dari proses
pembentukan awan Cb. Mayoritas wilayah beriklim tropis mengalami variasi daur hidup awan Cb
yang tidak menentu dan bergantung kondisi atmosfer. Secara umum, awan Cb membutuhkan
periode waktu selama + 30 menit hanya untuk proses kondensasi dan 60-90 menit untuk bertahan
atau bahkan beberapa jam (Riehl, 1954). Dikarenakan sifat awan Cb yang hampir fluktuatif atau
berubah-ubah mengikuti faktor penghambat (Sano and Tsuboki, 2006), maka estimasi pengambilan
data suhu bola basah yang tepat adalah mulai 2 jam sebelum terjadi kondensasi. Berdasarkan Tabel
3, data suhu bola basah diambil mulai pukul 09.00 hingga 11.00 WIB. Kemudian ditinjau dari
Gambar 7 mengindikasikan bahwa interval nilai suhu bola basah yang mewakilkan kadar
kelembapan maksimum untuk proses kondensasi awan Cb yang paling baik adalah 26,1-26,5°C.

Prakiraan kemunculan awan Cb melibatkan konveksi yang kuat, di mana udara hangat dan
lembab naik ke atmosfer dan kemudian mendingin, membentuk awan besar dengan struktur
vertikal yang mencolok (Cotton et al., 2011). Terminologi struktur vertikal atmosfer dijelaskan
melalui informasi tekanan udara pada ketingiian tertentu (Priyahita et al 2016). Pressure Altitude atau
Quasi-Flight Level (QFF) dalam proses kondensasi mampu menjelaskan kemungkinan perubahan
suhu dan kelembapan seiring ketinggian meskipun tidak terlibat secara langsung. Oleh karena itu,
tekanan udara QFF dijadikan parameter yang memberikan wawasan tambahan, analisis
menyeluruh tentang kondisi atmosfer pada suatu lokasi dan waktu tertentu untuk meramalkan
pembentukan awan Cb. Keterkaitan tersebut menghasilkan data selisih tekanan udara (QFF)
sebagai berikut.

4. Data Interval Selisih Tekanan Udara
Tabel 4. Rentang selisih tekanan udara (QFF) di antara waktu yang berpotensi mulai pembentukan
awan Cb menuju fase tingkat dewasa.

Interval Selisih Tekanan Udara (...milibar)
Bulan 2 o o 5 3 N
S S A i N o
= ® [N] = o '
Januari 1 8 12 9 1 0
Februari 5 10 10 21 0 0
Maret 0 9 12 8 2 0
April 1 4 13 8 4 0
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Mei 3 6 14 6 1 1
Juni 3 5 13 8 1 0
Oktober 1 6 6 11 7 0
November 0 6 7 12 5 0
Desember 5 5 9 10 2 0
Jumlah 19 59 84 93 23 1

Tabel 4 merupakan kelas-kelas selisih tekanan udara antara waktu mulai pembentukan awan
dengan waktu fase pembentukan awan Cb tepat sebelum menuju komprehensif. Berikut ilustrasi
dalam bentuk diagram batang dari Tabel 4 yang menunjukkan selisih tekanan udara dengan jumlah
signifikan.
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Gambar 5. Diagram batang jumlah kejadian selisih tekanan udara (QFF) di antara waktu yang
berpotensi mulai pembentukan awan Cb menuju fase tingkat dewasa.

Hasil data (Tabel 4. dan Gambar 5) merupakan interval selish tekanan udara QFF. Selisih dari
tekanan udara mengindetifikasi kondisi kestabilan udara sehingga pengambilan data dilakukan di
antara waktu potensi mulainya kondensasi, yaitu pukul 09.00 WIB dengan waktu fase pembentukan
awan Cb menjadi komprehensif (tingkat dewasa), yaitu pukul 11.00 WIB. Kelompok selisih tekanan
udara yang dapat memberikan gambaran prediksi kedatangan awan Cb dengan baik, yaitu 1,3-1,6
milibar atau 130-160 Pascal. Dalam cakupan regional, kasus serupa terukur rentang nilai suhu bola
basah dan selisih tekanan udara untuk memprediksi awan Cb adalah 25,6-26,0°C dan 0,5-0,9 milibar
atau 50-90 Pascal (Faridatussafura et al., 2016). Pemilihan sampel tahun saat pengambilan data
menjadi dugaan dari perbedaan yang dihasilkan. Proyeksi tersebut mendemonstrasikan perkiraan
suhu yang terus meningkat.

Sesuai konsesus ilmiah yang berkaitan dengan pemanasan global mengakui bahwa suhu bumi
meningkat secara periodik (Giuliani et al., 2017; Yamanouchi and Takata, 2020; Wang et al, 2023).
Selain itu, tekanan udara yang berkorelasi dengan kelembapan juga meningkat seiring berbanding
lurus dengan suhu (Abbass et al., 2022). Dengan demikian, analisis dari pengamatan jarak jauh
mengenai kejadian petir dan badai guntur yang dikaitkan dengan parameter suhu bola basah dan
selisih tekanan udara (QFF) memungkinkan untuk memahami serta memberikan pengawasan diri
berupa peringatan dini terhadap fenomena cuaca bermakna ekstrem (Price, 2013).
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IV. PENUTUP
A. Simpulan

Dampak variabilitas suhu dan tekanan udara terhadap indikator potensi cuaca ekstrem
memainkan peran dalam pembentukan awan cumulonimbus. Dalam kurun waktu tahun 2022,
Stasiun Meteorologi Maritim Tanjung Perak Surabaya memprediksi kemunculan awan
cumulonimbus yang melampaui standar normal dari keadaan yang diperkirakan ini terjadi pada
bulan Januari, Februari, Maret, April, Mei, Juni, Oktober, November dan Desember. Berdasarkan
perspektif data pengamatan yang dihasilkan mengenai jumlah kejadian petir dan badai guntur
setiap jam di bulan-bulan tersebut, awan cumulonimbus mulai menuju tingkat kematangan
(dewasa) terjadi pada pukul 13.00 WIB. penaksiran waktu yang sesuai saat pengakumulasian data
suhu bola basah adalah 2 jam sebelum terjadi pembentukan awan, yaitu mulai pukul 09.00 sampai
11.00 WIB. Selama rentang waktu yang ditentukan, interval nilai suhu bola basah atau suhu udara
mencapai kelembapan maksimum yang paling mendekati dalam memprediksi kemunculan awan
cumulonimbus adalah 26,1-26,5°C. Selain itu, selisih tekanan udara yang menunjukkan perubahan
suhu di ketinggian tertentu juga memberikan informasi terkait kemunculan awan cumulonimbus.
Untuk kasus penelitian ini diperoleh selisih tekanan udara senilai 1,3-1,6 milibar atau 130-160 Pascal.

B. Saran

Patut dianjurkan studi lanjutan untuk mengeksplorasi dan memahami lebih dalam tentang
korelasi antara suhu bola basah, selisih tekanan udara, dan pembentukan awan cumulonimbus. Hal
ini dapat mencakup analisis statistik lebih lanjut atau studi kasus-kasus khusus. Selain itu, perlu
inovasi dalam mengembangkan model prediksi yang lebih canggih dan akurat berdasarkan temuan
dari analisis suhu bola basah dan selisih tekanan udara.
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