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“Memaknai Hari Pahlawan
Lewat Tulisan”

Pembaca yang budiman, disela rutinitas kegiatan
operasional kami masih setia untuk mencoba tetap
berkarya melalui tulisan agar terus dapat berbagi
informasi dan sedikit pengetahuan kami seputar dunia
Meteorologi Penerbangan.

Buletin METAERO Vol. 5 No.11 2022 kali ini dibuka
dengan informasi rutin profii dan kesimpulan
cuaca Bandara bulan November 2022, Aerodrome
Climatological Summary bulan Desember selama 10
tahun terakhir serta prakiraan cuaca Bandara bulan
Desember 2022.Semua ini dapat pembaca temukan
pada kolom Aerowatch.

Kolom Aerocom diisi dengan informasi tentang Jet
Stream. Sedangkan kolom Aeronews berisi tentang
kegiatan audit internal semester 2 ISO 9001:2015
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta. Pada rubrik
Aerotech diisidenganinformasitentang alat pendeteksi
petir. Sebagai penutup akan disajikan sebuah karya
tulis tentang kajian kejadian pesawat go-around di
Bandara Soekarno-Hatta dikarenakan angin kencang.

Selamat membaca dan semoga bermanfaat.

“Jika kalian ingin menjadi pemimpin besar, menulislah
seperti wartawan dan bicaralah seperti orator.” - H.O.S
Tjokroaminoto

Selamat Hari Pahlawan

10 November 2022
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Profil Arah dan Kecepatan Angén Bulan November 2022

CLIMATOLOGICAL SUMMARY BULAN DESEMBER STASIUN

METEOROLOGI SOEKARNO-HATTA
Pada bulan November 2022 menunjukkan profil

angin di wilayah Stasiun Meterologi

PRAKIRAAN CUACA BULAN DESEMBER 2022
Berdasarkan peta prakiraan curah hujan bulan

Desember 2022 wilayah ............ccccceeieiiiiiiieiiinnnnnn. [9]

ALIRAN UDARA KECEPATAN TINGGI “JET STREAM”
Jet stream merupakan angin yang bertiup paling

kencang di atmosfer. Kecepetan ..................... [13]

PENDETEKSI PETIR

Dengan letak geografis yang dilalui garis khatulistiwa,
Indonesia beriklim tropis sehingga menjadikannya
negara yang memiliki hari............ccccccocveinnnnne. [15]
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Jakarta, November 2022, Kedeputian Bidang

Meteorologi Badan Meteorologi, Klimatologi......[20]

KAJIAN ANGIN KENCANG PADA KASUS PESAWAT GO-AROUND
DI SITE PENGAMATAN CUACA RUNWAY TIMUR BANDAR
UDARA SOEKARNO-HATTA (Studi kasus kejadian tanggal
23 Novemher 2022)

Awan konvektif yang terbentuk di area bandara
dapat mengganggu aktivitas penerbangan ....... [22]



2022
menunjukkan profil angin di wilayah

MMz

ada bulan November

Stasiun Meterologi Soekarno Hatta

mulai didominasi oleh angin Monsun
Asia (angin baratan). Kondisi hujan tercatat
194,9 mm.
Aerodrome Climatological Summary (ACS) bulan
Desember periode 10 tahun terakhir memberikan

informasi sebagai pedoman kegiatan fake off

pada bulan November mencapai

dan /anding. Berikut profil parameter cuaca pada
bulan November 2022 dan informasi ACS bulan
Desember periode 2012 hingga 2021.

PROFIL CUACA BULAN NOVEMBER 2022
1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Profil kecepatan angin
November 2022 menunjukkan bahwa arah dan
kecepatan angin mulai didominasi angin baratan

arah dan bulan

dan memiliki kecepatan yang bervariasi. Kondisi
ini seiring dengan posisi matahari di Belahan
Bumi Selatan (BBS) yang menyebabkan angin
bergerak dari Asia menuju Australia, yang dikenal
dengan monsun Asia. Arah angin dari barat daya
- barat mulai menguat yang ditunjukkan dengan
memiliki intensitas yang lebih banyak, sedangkan
angin baratan sudah mulai melemah dan memiliki
intensitas yang lebih sedikit. Kecepatan angin
maksimum tercatat pada bulan ini mencapai 14
knot. Berikut profil arah dan kecepatan angin bulan
November 2022.
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Gambar Profil Arah dan Kecepatan Angin Bulan November 2022

2. VISIBILITY

Visibility merupakan jarak pandang mendatar
yang merepresentasikan kondisi kejernihan udara.
Profil visibility harian memberikan data rata-rata
jarak pandang setiap jam dalam bulan November
2022. Nilai visibility rata-rata bulan November
tahun 2022 sebesar 7,3 km. Nilai visibility minimum
tercatat selama bulan ini adalah 3 km yang terjadi
saat fenomena kabut yang terjadi setelah hujan.
Sedangkan visibility maksimum seperti pada
umumnya, yaitu 10 km. Berikut adalah profil
visibility harian bulan November 2022.

Visibility Rata-rata Harian Bulan November 2022
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Gambar Grafik Visibility Harian Bulan November 2022
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Profil
menunjukkan peningkatan jumlah curah hujan yang
cukup signifikan dari bulan Oktober. Curah hujan

curah hujan bulan November 2022

terukur bulan November 2022 adalah sebesar 194,9
mm dengan jumlah hari hujan sebanyak 18 hari.
Jumlah curah hujan pada dasarian | (tanggal 1-10)
tercatat sebesar 81,9 mm dan sebagai tertinggi
dibanding dasarian Il dan lll. Kemudian terjadi
penurunan curah hujan pada dasarian Il (tanggal
11-20), dengan curah hujan tercatat sebesar 81,1
mm. Sedangkan pada dasarian Ill (tanggal 21-30)
memiliki curah hujan sebesar 31,8 mm. Kondisi ini
sejalan dengan angin baratan yang mendominasi
wilayah Indonesia utamanya Bandara Internasional
Soekarno Hatta sehingga potensi terbentuk awan
hujan semakin giat. Berikut profil curah hujan bulan
November tahun 2022.

Profil Curah Hujan Bulan November 2022

Gambar Profil Curah Hujan Harian Bulan November 2022

4. TEMPERATUR UDARA

Profil temperatur udara bulan November 2022
menunjukkan nilai rata-rata temperatur udara
sebesar 27,3°C. Profil temperatur udara maksimum
dan minimum menunjukkan variasi yang cukup
signifikan. Nilai temperatur udara maksimum
adalah sebesar 34,0°C yang terjadi pada tanggal
26 November 2022. Sedangkan nilai temperatur
udara minimum sebesar 20,2°C yang terjadi pada
tanggal 22 November 2022. Berikut adalah profil

temperatur udara bulan November tahun 2022.
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Profil Temperatur Udara Bulan November 2022
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Gambar Profil Temperatur Udara Bulan November 2022

9. TEKANAN UDARA

Nilai tekanan udara berbanding terbalik dengan
kondisi temperatur udara. Dimana pada kondisi
temperatur udara yang naik, akan ditemukan
tekanan udara yang menurun, begitu juga
sebaliknya. Profil tekanan udara menunjukkan
nilai rata-rata tekanan udara yang terjadi pada
bulan November tahun 2022 sebesar 1008,1 mb.
Nilai tekanan udara maksimum bulan November
mencapai 1012,4 mb yang terjadi pada tanggal 6
November 2022. Sedangkan nilai tekanan udara
minimum tercatat pada bulan November sebesar
1003,4 mb yang terjadi pada tanggal 20 November
2022. Berikut adalah profil tekanan udara bulan
November tahun 2022.

Profil Tekanan Udara Bulan November 2022

Gambar Profil Tekanan Udara Bulan November 2022

6. KELEMBAPAN UDARA

Nilai ~ kelembapan menunjukkan
kandungan uap air dalam suatu parsel udara yang

udara
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berada di suatu wilayah. Profil kelembapan udara
menunjukkan nilai kelembapan udara rata-rata
yang terjadi pada bulan November 2022 sebesar
80,3%. Nilai kelembapan
sebesar 97% yang terjadi beberapa hari selama
bulan November. Sedangkan kelembapan udara
minimum sebesar 53% yang terjadi pada tanggal 4
November 2022. Berikut adalah profil kelembapan
udara bulan November tahun 2022.

udara maksimum

Profil Kelembapan Udara Bulan November 2022

Gambar Profil Kelembapan Udara Bulan November 2022

1. KONDISI CUACA YANG MEMPENGARUHI
PENERBANGAN

Kondisi cuacamerupakan gambaran keadaan
udara yang terjadi di suatu wilayah pada waktu
tertentu. Kondisi cuaca menjadi salah satu
komponen penting dalam kegiatan transportasi
penerbangan, utamanya saat kegiatan take off
dan /anding serta menunjang informasi pada saat
kegiatan en route. Berikut adalah ringkasan kondisi
cuaca yang mempengaruhi penerbangan di wilayah
Bandara Internasional Soekarno Hatta yang terjadi

pada bulan November tahun 2022.

Tabel Ringkasan Kondisi Cuaca Bulan November 2022

TGL PAGI HARI SIANG HARI MALAM HARI DINI HARI RAIN
(07.00-12.00 WIB) | (13.00-18.00 WIB) | (19.00-24.00 WIB) | (01.00-06.00 WIB) (mm)
1 - - HZ HZ 0
2 - - -TSRA HZ 2,2
3 HZ LTNG HZ HZ 0
4 - -RA -TSRA BR 17,2
5 - LTNG HZ HZ 0
6 - - TSRA TSRA 39,6
7 HZ -RA HZ BR 0,8
8 -RA -RA -RA BR 17
9 HZ -RA - - 0,5
10 - -RA - - 4,6
11 -RA -RA - - 2,8
12 - TSRA HZ BR 40,3
13 - - HZ HZ 0
14 - - - HZ 0
15 - - - BR 0
16 - - - TSRA 31,7
17 -RA HZ HZ HZ 6
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18 - - -RA BR 0,2
19 HZ - - - 0
20 - - - -RA 0,2
21 - - - - 0
22 - - HZ HZ 0
23 - -RA - HZ 0,5
24 - - - - 0
25 HZ -RA - - 1
26 - -RA -RA BR 0,4
27 HZ - HZ HZ 0
28 - -TSRA -RA BR 27,7
29 - - - - 0
30 - - -RA BR 2,2

AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY BULAN
DESEMBER

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Aerodrome Climatological Summary (ACS)
arah dan kecepatan angin memberikan informasi
data selama 10 tahun terakhir yang dapat menjadi
pedoman kegiatan penerbangan di bulan Desember
tahun 2022. ACS arah angin menunjukkan angin
berhembus dari barat daya hingga barat dengan
kecepatan yang cukup kuat. Kecepatan maksimum
tercatat selama 10 tahun terakhir mencapai 23
knot. Monsun Asia yang mendominasi pada bulan
Desembermenyebabkan intensitas angin baratan
menjadi signifikan. Angin silang (crosswind) dalam
10 tahun terakhir tercatat mencapai 12% dengan

— .
Agrodrome Climatotogical Summary Arah dan Kecepatan Angin Bulin Desember B 9% .ﬂA‘ X Lagera

- i

Gambar ACS Arah dan Kecepatan Angin Bulan Desember Periode
2012-2021
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nilai kecepatan paling mendominasi, yaitu 4 hingga
11 knot. Hal ini dapat menjadi perhatian dalam
kegiatan transportasi penerbangan. Berikut adalah
ACS arah dan kecepatan angin bulan Desember
periode 10 tahun terakhir.

2. VISIBILITY

Visibility menjadi komponen penting dalam
kegiatan penerbangan karena menggambarkan
kondisi kejernihan udara di permukaan sebagai
jarak pandang mendatar. ACS visibility pada bulan
Desember selama 10 tahun terakhir (2012 — 2021)
menunjukkan kondisi visibility dominan berada
pada rentang 5000-8000 meter dengan rata-
rata persentase sebesar 43%. Kondisi visibility
ini maksimum terjadi pada pukul 18 UTC dengan
persentase 67,1%. Sedangkan kondisi visibility
dengan rentang 3000-5000 meter terjadi dengan
persentase sebesar 7,5% dan kondisi visibility
<3000 meter terjadi dalam presentase 0,5%.
Berikut adalah grafik ACS visibility bulan Desember
periode 10 tahun terakhir.
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- 25 °C memiliki persentase 17,1% dan rentang nilai
VISIBILITY BULAN DESEMBER TAHUN 2012-2021 30°C hingga 35°C memiliki persentase sebesar
20,4%.Temperatur udara pada rentang nilai
30°C hingga 35°C dominan terjadi pada siang
hari dengan persentase terbesar pada pukul 05
dan 06 UTC. Gerak semu matahari memberikan
informasi posisi matahari saat bulan Desember,
yaitu berada di wilayah Belahan Bumi Utara (BBS).

Hal ini berpengaruh terhadap perubahan kondisi
Gambar ACS Visibility Bulan Desember Periode 2012-2021 temperatur udara di wilayah Bandara Internasional
Soekarno Hatta. Berikut ACS temperatur udara

3. TEMPERATUR UDARA bulan Desember periode 10 tahun terakhir. [dila,
rozi]

Aerodrome Climatological Summary (ACS)
AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY
temperatur udara disajikan untuk memberi TEMPERATUR UDARA BULAN DESEMBER TAHUN 2012-2021
gambaran kondisi umum temperatur udara bulan
Desember 2022 berdasarkan data 10 tahun
terakhir di Bandara Internasional Soekarno Hatta.

FEKUENSI (5)

Temperatur udara bulan Desember didominasi
pada rentang nilai 25°C hingga 30°C yang mencapai
62,4%. Persentase terbesar pada rentang nilai
tersebut terjadi pada pukul 01 UTC yang mencapai
95%. Sedangkan untuk rentang nilai 20 °C hingga

SUNGAI
BUKAN
TEMPAT
SAMPAH
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curah
hujan bulan Desember 2022 wilayah

erdasarkan peta prakiraan
Indonesia, khususnya Bandara
Soekarno Hatta diprediksi akan terjadi
curah hujan dengan intensitas menengah.

Untuk mengetahui lebih lengkap prakiraan
cuaca bulan Desember 2022, maka diperlukan
analisis kondisi faktor global sebagai berikut.

Indian Ocean Dipole atau Dipole Mode adalah
fenomena interaksi atmosfer dan laut di wilayah
Samudra Hindia yang dapat digunakan untuk
mendeteksi tanda — tanda akan memanasnya suhu

Vol 5 No 11 2022

muka laut dari kondisi normalnya di sepanjang
Ekuator Samudra Hindia khususnya di sebelah
selatan India yang diikuti dengan menurunnya suhu
muka laut di perairan Indonesia di wilayah pantai
barat Sumatera. Fenomena ini dapat diketahui
dengan menghitung perbedaan anomali suhu
permukaan laut Samudra Hindia tropis bagian barat
(50°E-70°E, 10°S-10°N) dengan Samudra Hindia
tropis bagian Timur (90°E-120°E, 10°S-ekuator).

IOD memiliki 3 fase yaitu bernilai negatif, positif
dan bernilai netral. IOD bernilai negatif (< -0.4)
menunjukkan adanya aliran masa udara dari
wilayah Samudra Hindia bagian Barat ke wilayah
Samudra Hindia bagian Timur yang lebih hangat,

ISSN 2684-7299 9



sehingga ikut berkontribusi dalam pembentukan
awan dan bertambahnya intensitas curah hujan
di wilayah Indonesia. IOD bernilai positif (>+0.4)
menunjukkan adanya aliran massa udara dari
Samudra Hindia bagian Timur ke wilayah Samudra
Hindia Bagian Barat yang lebih hangat. Hal ini
menyebabkan berkurangnya pembentukan awan
dan menurunnya intensitas curah hujan di wilayah
Indonesia. Pada saat |OD bernilai netral maka aliran
massa udara dari Samudra Pasifik akan melewati
pulau-pulau di Indonesia dan menghasilkan
kondisi lautan di Australia Bagian Barat menjadi
tetap hangat sehingga massa udara yang naik
di atas wilayah ini membentuk awan-awan hujan
di bagian Barat cekungan Samudra Hindia serta
menghasilkan aktifitas angin baratan di sepanjang
garis khatulistiwa.

Berdasarkan  Model Internasional NWP
(Numerical Weather Prediction) menunjukkan 10D
pada bulan Desember 2022 berada difase netral.
Hal ini menunjukkan bahwa pada bulan Desember
2022 diprakirakan aliran massa udara tidak cukup
signifikan dalam pembentukan awan-awan hujan
atau awan-awan konvektif di wilayah Indonesia
akan tetapi tetap hangat sehingga masih ada
peluang terjadinya hujan.

Magative 10D

10D - Dec 2022 Fositive 10T
T

BaM

CansIPs -

ECMWF

METED

UKMO

Mean |

L L L L L L

-20 -16 -12 -08 -04 00D 04 08 12 16 2.0
IOD Index |*C)

Gambar Nilai Prakiraan |IOD Bulan Desember 2022

(Sumber : http://www.bom.gov.au)

Fenomena El Nino dan La Nina

El Nino dan La Nina merupakan suatu fenomena
penyimpangan iklim global yang terjadi di
permukaan air laut Pasifik bagian Timur dan
Tengah. El Nino terjadi ketika suhu di permukaan
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air laut Pasifik bagian Timur dan Tengah lebih
hangat dari rata-ratanya, sehingga mengakibatkan
berkurangnya curah hujan di wilayah Indonesia.
Sedangkan La Nina terjadi ketika suhu permukaan
laut Pasifik bagian Timur dan Tengah lebih dingin
dari rata-ratanya. Fenomena La Nina pada
umumnya bersesuaian dengan menguatnya angin
pasat Timur yang bertiup di sepanjang Samudra
Pasifik sehingga meningkatkan massa uap air
hangat yang menuju Pasifik Barat dan berdampak
pada meningkatnya curah hujan di Indonesia.

La Nifia
T

BaM -

NINO3.4 - Dec 2022

El Nifia

CansIPs |

ECMWUF

Ma | i

METEO |

NOAA -

UEMO |

Mean |

L 1 L L
-20 -1 -12 -08 -04 () 04 08 L2 i 20
Sea Surface Temperature Anomaly (°C)

Gambar Nilai Prakiraan Indeks NINO 3.4 untuk
Bulan Desember 2022

(Sumber : http://www.bom.gov.au)

Berdasarkan hasil dari perhitungan prakiraan
Model Internasional NWP (Numerical Weather
Prediction) yang menunjukkan bahwa Indeks NINO
3.4 untuk bulan Desember 2022 berada pada fase
La Nina, maka kondisi ini berdampak pada potensi
peningkatan curah hujan di Indonesia.

30 Day Moving SOI

o5 (C) Copyright Commamuealth of Ausialla 2022, Bureau of Meteorolegy I
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Gambar Nilai SOI 30 hari terakhir
(Sumber : http://www.bom.gov.au)
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Southern Oscillation Index (SOI) merupakan
parameter yang juga dapat digunakan untuk
mengidentifikasi terjadinya fenomena El Nino
atau La Nina yang dinilai dari perbedaan tekanan
udara antara Darwin dan Tahiti. Nilai SOl <-7
mengindikasikan terjadinya El Nino, sedangkan
nilai SOl >+7 mengindikasikan terjadinya La Nina.
Berdasarkan diagram pergerakan SOlI, nilai SOl 30
hari terakhir memasuki bulan Desember 2022 yaitu
sebesar +6.6 yang berarti sedang berada di fase
Netral.

Apabila anomali suhu muka laut bernilai positif,
menunjukkan bahwa suhu muka laut bernilai
lebih tinggi dari rata - ratanya yang mendukung
terjadinya peningkatan pertumbuhan awan
dan meningkatnya intensitas curah hujan di
wilayah tersebut. Sedangkan jika bernilai negatif
menunjukkan bahwa suhu muka laut bernilai lebih
rendah dari rata - ratanya yang mengakibatkan
terjadinya penurunan pertumbuhan awan dan
menurunnya intensitas curah hujan di wilayah
tersebut. Pada peta prakiraan anomali suhu muka
laut menunjukkan prakiraan anomali suhu muka
laut bulan Desember 2022 di Indonesia pada
umumnya bernilai positif. Di wilayah perairan Pulau
Jawa dengan anomali suhu muka laut bernilai
antara -0.4°C s/d +0.4°C akan cukup mendukung
dalam peningkatan uap air.

Difference from average sea surface temperature forecast for
December 2022

Difference from average (°C)

www.bom.gov.au/climate Model: ACCESS-52 Model run: 19/11/2022
© Commonwealth of Australia 2022, Australian Bureau of Meteorology Base period: 1981-2018 Issued: 21/11/2022

Gambar Prakiraan Anomali Suhu Muka Laut Bulan Desember 2022

(Sumber : http://www.bom.gov.au)
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MJO (Madden Julian Oscillation) merupakan
gangguan cuaca di wilayah tropis yang bergerak
ke arah Timurdalam jangka waktu 30 — 60 hari.
MJO terdiri dari delapan (8) fase yang dapat
diketahui dengan melihat diagram fase monitoring
MJO yang dikeluarkan oleh Bureau of Meteorology
Australia (Badan Meteorologi Australia). Pada tiap
fase MJO memiliki dampak pada wilayah yang
berbeda. MJO berdampak di wilayah Indonesia
apabila nilai indeks MJO berada pada fase 3, 4,
5 dan dinyatakan lemah apabila berada dalam
lingkaran. Berdasarkan diagram fase MJO, posisi
MJO pada tanggal 3 Desember 2022 berada
di dalam lingkaran. Keadaan ini menunjukkan
prakiraan fenomena MJO bersifat tidak aktif dalam
mempengaruhi pembentukan awan-awan konvektif
di wilayah Indonesia.

[RMMT,RMM2] phase space for 22-Jun-2022 to 31-Jul-2022
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Gambar Diagram Fase MJO
(Sumber : http://www.bom.gov.au)

OLR (Outgoing Longwave Radiation) dapat
digunakan untuk mendeteksi adanya tutupan awan
berdasarkan radiasi gelombang panjang yang
dipancarkan dari bumi kembali ke angkasa.
Semakin tinggi nilai indeks OLR mengindikasikan
terdapat sedikitnya tutupan awan pada daerah
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tersebut dan sebaliknya semakin rendah nilai
indeks OLR mengindikasikan terdapat banyaknya
tutupan awan pada daerah tersebut. Terlihat pada
gambar, nilai indeks OLR pada awal Desember
2022 di sekitar Pulau Jawa berkisar antara 200 W/
m?2 hingga 220 W/m?2. Hal ini menandakan tutupan
awan yang cukup banyakdi wilayah Pulau Jawa

termasuk Bandara Soekarno Hatta.
” N OLHTlota:s:Auelnﬁa orlszu! ?ofa 3t Jul 2022 ” $ x
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Gambar OLR Total dan Anomali OLR

(Sumber : http://www.bom.gov.au)

Sedangkan pada citra anomali OLR,
warna ungu menunjukkan nilai negatif. Hal ini
mengindentifikasikan radiasi balik yang diterima
atmosfer dari bumi bernilai lebih kecil dari rata
- rata karena adanya halangan di atmosfer yang
diasosiasikan dengan banyaknya awan akibat
sistem konvektif menguat. Sebaliknya, warna
cokelat pada citra anomali OLR menunjukkan nilai
positif dan mengindentifikasikan radiasi balik yang
diterima atmosfer dari bumi bernilai lebih besar
dari rata - ratanya karena tidak ada atau sedikitnya
sistem konvektif di atmosfer. Wilayah Pulau
Jawa bagian Barat memiliki nilai anomali OLR
positif dengan interval 10 hingga 30 W/m? yang
mengindikasikan tidak ada atau sedikitnya tutupan
awan akibat sistem konvektif di wilayah tersebut.

KESIMPULAN

Berdasarkan peta prakiraan curah hujan bulan
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Desember 2022 wilayah Indonesia, khususnya
Bandara Soekarno Hatta diprakirakan akan terjadi
curah hujan dengan intensitas menengah. Hal ini
sejalan dengan analisis beberapa faktor global
seperti data di atas, diantaranya

e Parameter 10D yang berada pada fase netral,
dimana menandakan tidak cukup signifikan
dalam pembentukan awan-awan konvektif di
wilayah Indonesia akan tetapi tetap hangat
sehingga masih ada peluang terjadinya
hujan;

e Parameter indeks Nino 3.4 menyatakan
bahwa pada bulan Desember 2022 wilayah
Indonesia diprakirakan berada pada La Nina;

e Parameter indeks SOI bernilai +6.6, hal ini
menunjukkan pada bulan Desember 2022
diprakirakan berada pada fase netral;

e Anomali suhu muka laut bernilai antara-0.4°C
s/d +0.4°C akan cukup mendukung dalam
peningkatan uap air di wilayah perairan Pulau
Jawa pada bulan Desember 2022;

e Fase MJO vyang tidak aktif dalam
mempengaruhi pembentukan awan-awan
konvektif di wilayah Indonesia; serta

e Nilai total OLR berkisar antara 200 W/m?
hingga 220 W/m? yang menandakan tutupan
awan yang cukup banyak di wilayah Pulau
Jawa termasuk Bandara Soekarno-Hattadan
anomali OLR yang bernilai positifinterval 10
hingga 30 W/m? yang mengindikasikan tidak
ada atau sedikitnya tutupan awan akibat
sistem konvektif di wilayah tersebut.

Jika dilihat dari kondisi diatas, pada bulan
Desember 2022 diprakirakan berada dalam musim
hujan dengan intensitas curah hujan menengah.
Masyarakat harus tetap waspada terhadap potensi
terjadinya hujan lebat yang disertai petir dan angin
kencang secara tiba-tiba yang masih dapat terjadi
pada bulan Desember 2022 diakibatkan aktifnya
fase La Nina.[tia]
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Jet stream merupakan angin yang bertiup paling
kencang di atmosfer. Kecepetan jet streambiasanya
berada antara 129 Km/jam hingga 225 Km/jam,
namun pada beberapa kesempatan jet stream
mampu mencapai lebih dari 443 Km/jam. Jet stream
terbentuk karena perbedaan temperatur yang
tinggi di atmosfer. Bumi menerima radiasi matahari
yang merata dimana beberapa wilayah khususnya
tropis mendapatkan radiasi matahari yang berlebih
setiap tahunnya dibanding wilayah lain akibat dari
kemiringan bumi. Udara yang menghangat menjadi
lebih ringan dari pada udara sekitar. Udara hangat
terangkat dan membentuk aliran udara hangat.
Udara yang lebih dingin kemudian mendorong
udara yang untuk menggantikan udara yang lebih
hangat membentuk aliran udara dingin.

Kecepatan jet stream umumnya bertambah
ketika perbedaan temperatur antara udara wilayah
tropis dan kutub membesar saat musim dingin. Jet
stream terbagi menjadi 2 antara lain jet stream sub
tropis dan jet stream polar. Jet stream sub tropis
berada pada lintang 30° sedangkan jet stream
polar berada di wilayah kutub. Perpindahan udara
dalam jumlah yang besar terjadi seperti aliran udara
yang mengelilingi bumi. Aliran udara jet stream
membentuk pola berkelok-kelok berhembus dari
barat ke timur. Jet stream juga berperan penting
dalam transfer energi panas di atmosfer. Hal ini
membuktikan bahwa polutan hingga abu vulkanik
dapat ditemukan jauh ribuan kilometer dari tempat
asalnya.

Jet stream sub tropis berada pada ketinggian
12 km di atas permukaan sedangkan jet stream
polar berada pada ketinggian yang lebih rendah.
Jet stream sub tropis terbentuk hanya pada musim
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dingin dan luruh pada musim panas. Kecepatan
aliran udara jet stream sub tropis lebih rendah
dibanding jet stream polar. Jet stream polar
terbentuk dari front atau pertemuan dua massa
udara yang berbeda temperatur. Gradien tekanan
yang turun drastis akibat perbedaan temperatur
yang tinggi menghasilkan angin kencang dan
membentuk jet sfream. Pada musim dingin jet
stream polar berhembus lebih cepat dari pada saat
musim panas.

Polar
Jet Stream

Subtropical

Jet Stream (

Gambar distribusi aliran udara jet stream di atmosfer
Sumber: https://supergeografi.com/

Fenomena jet stream juga berdampak pada
aktivitas manusia. Jet stream menjadi pelaku utama
pada peristiwva terpecahnya rekor penerbangan
tercepat rute New York menuju London. Pada 9
Februari 2020 penerbangan British Airway BA112
mencetak rekor penerbangan tercepat dengan
durasi waktu tempuh 4 jam 56 menit. Penerbangan
rute tersebut umumnya berdurasi 7 jam 30 menit,
namun pada saat itu pesawat landing di London
Heathrow Airport lebih cepat 2 jam akibat aliran jet
stream. Jet stream terbentuk dari tekanan tinggi
di wilayah Azores dan tekanan rendah ekstrem
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di Atlantik Bagian Utara, sehingga menghasilkan
aliran udara yang kuat yang mengarah ke barat.
Kecepatan maksimum aliran udara mencapai 200
knots atau setara 370 km/jam.

R :
Gambar radar penerbangan saat kejadian jet stream
Sumber: www.severe-weather.eu

Berbeda dengan saat lepas landas dan
pendaratan, pada saat dalam rute penerbangan

pilot umumnya memanfaatkan aliran udara yang
searah dengan rute penerbangan. Hal ini dalam
membantu mempersingkat waktu tempuh dan
efesiensi bahan bakar akibat gaya dorong dari aliran
Jet stream. Namun pilot menghindari aliran udara
yang berlawanan arah dengan rute penerbangan
selain menambah waktu tempuh dan bahan bakar,
juga mengurangi resiko golakan angin.[aldo]

Jet sthp across North Atlantic

“M\.__S\/

Gambar letak tekanan rendah dan tinggi membentuk jet stream
Sumber: www.severe-weather.eu




AKROTHKCTH

engan letak geografis yang dilalui

garis khatulistiwa, Indonesia beriklim

tropis  sehingga menjadikannya

negara yang memiliki hari guruh rata-
rata per tahun yang sangat tinggi. Petir terjadi
karena adanya perbedaan potensial antara
awan dan bumi. Proses terjadinya muatan pada
awan karena pergerakannya yang terus menerus
secara teratur, dan selama pergerakan itu dia
akan berinteraksi dengan awan lainnya sehingga
muatan negatif akan berkumpul pada salah satu
sisi, dan muatan positif pada sisi sebaliknya. Jika
perbedaan potensial antara awan dan bumi cukup
besar, maka akan terjadi pembuangan muatan
negatif (elektron) untuk mencapai kesetimbangan.
Pada proses ini, media yang dilalui elektron adalah
udara, dan pada saat elektron mampu menembus
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ambang batas isolasi udara inilah akan terjadi
ledakan suara yang menggelegar. Petir lebih sering
terjadi pada musim hujan karena pada keadaan
tersebut udara mengandung kadar air yang
lebih tinggi sehingga daya isolasinya turun dan
arus lebih mudah mengalir. Karena adanya awan
yang bermuatan positif dan negatif, maka petir juga
bisa terjadi antar awan yang berbeda muatan. Petir
jenis ini dapat mengganggu aktivitas penerbangan.

Pendeteksi petir atau biasa disebut lightning
detector adalah alat yang digunakan untuk
mendeteksi kilat atau petir yang diproduksi disaat
badai atau thunderstorm. Alat pertama yang
diproduksi, ditemukan oleh Alexander Stepanovich
Popov pada tahun 1894 dimana unit tersebut
merupakan radio receiver pertama di dunia.
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Ada 3 tipe utama detektor vyaitu, dimana
masing-masing sistem Lightning Detector memiliki
kekurangan tersendiri diantaranya :

* Ground base system yang memakai
beberapa antena. Jaringan dari Ground
Base Lightning harus bisa mendeteksi
kilat dengan menggunakan 3 antena yang
berbeda dengan margin of error yang dapat
ditoleransi. Hal ini mengakibatkan penolakan
pendeteksian dari petir yang terbentuk antar
awan, dimana satu antena mendeteksi posisi
awal kilat yang terbentuk dan antena lainnya
mendeteksi potensi petir yang lainnya
padahal dari jaringan petir/kilat yang sama.
Hal ini yang mengakibatkan Ground-Based
Network mempunyai tendensi jumlah petir
yang kurang akurat, terutama disaat awal
terjadinya badai, disaat pembentukan kilat
awan ke awan terjadi.

* Mobile system yang memakai antena arah
dan sensor di ujungnya (biasa dipakai di
industri penerbangan). Sistem mobile juga
memiliki kekurangan yaitu salahnya dalam
memprediksi kekuatan petir. Potensi petir
kuat di suatu area beberapa kali terbaca
potensinya sedang atau kecil. Dan juga
sebaliknya.

» Space based system (luar angkasa)
mempunyai kekurangan atau keterbatasan,
yaitu informasi yang diberikan oleh
sistem lebih lama beberapa menit dari
waktu informasi yang seharusnya terjadi,
menjadikan sistem ini dipakai terbatas
untuk aplikasi yang real time seperti industri
penerbangan.

Saat ini salah satu pendeteksi petir yang
cukup populer digunakan adalah pendeteksi petir
genggam. Bentuknya yang kompak, mudah untuk
digunakan serta mudah dibawa kemana saja
menjadi alasan kenapa alat ini menjadi pilihan
para penggunanya yang sering beraktivitas di
luar ruangan. Cara kerja dari pendeteksi petir
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genggam adalah dengan cara mendeteksi potensi
electromagnetic field pulse (EMP) yang dihasilkan
oleh petir. Dengan mengukur kadar EMP, unit bisa
mendeteksi seberapa jauh sambaran petir telah
terjadi. Disaat mendeteksi beberapa sambaran
petir, detektor ini bahkan dapat mengkalkulasi
dan mengukur arah pola dari gerakan petir yang
akan terjadi dan membandingkan posisi pengguna
dengan unit berada. Sebagai tambahan untuk

mengidentifikasi  aktifitas gelombang badai,
pendeteksi petir genggam melakukan analisa
electromagnetic  interference  (EMI)  secara
berkesinambungan di lokasi kita berada.
Colored LEDs defined
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Gambar pendeteksi petir genggam

Meskipun pendeteksi petir genggam bisa
melakukan fungsinya dengan baik untuk
mendeteksi petir yang terdekat, fungsi dari unit
ini sangatlah mendasar apabila kita bandingkan
dengan unit profesional. Sebagai contoh, unit ini
tidak bisa mendeteksi lokasi dan arah dari petir
apabila bergerak, alat ini hanya bisa mendeteksi
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jika di suatu area yang luas akan dan telah
terjadi sambaran petir. Juga karena unit tersebut
mendeteksi berdasarkan emisi EMP, alat-alat yang
mengeluarkan EMP (seperti alat-alat elektronik,
rumah tangga, cahaya Fluorescent, bahkan mesin
mobil) dapat mengganggu pendeteksian dan
terkadang akan menimbulkan “false alarm” yang
dapat mengecoh pengguna. Sehingga unit ini tidak
direkomendasikan jika digunakan di dalam ruangan
tertutup maupun di dekat kendaraan.

Selain pendeteksi petir genggam, ada pula
pendeteksi petir berbasis Personal Computer (PC).
Sama dengan pendeteksi petir genggam, sensor
pendeteksi petir terkoneksi langsung ke PC dan
menyediakan detail sambaran pada layar PC.
Dengan mengoneksikan PC pendeteksi petir ke
internet, akan didapatkan hasil yang akurat dan
secara detil lokasinya. Melalui proses triangulasi
yaitu proses penentuan koordinat yang tepat
berdasarkan pola-pola dari beberapa sambaran
yang telah terjadi.

-
[ —

Lightning Display
software for Windows

Gambar lightning monitoring system
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Bagaimana jika pendeteksi petir dikombinasikan
dengan Radar cuaca untuk mendeteksi potensi
badai? Pendeteksi petir  mengindikasikan
aktivitas kelistrikan, sementara Radar cuaca
mengindikasikan potensi hujan. Kedua fenomena
ini diasosiasikan dengan badai petir dan bisa
membantu dalam mengindikasikan kekuatan dari
badai tersebut.
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Gambar ilustrasi siklus awan badai

Gambar pertama mengindikasikan siklus badai
petir dimana udara bergerak ke atas karena
ketidakstabilan. Kondensasi terjadi dan Radar
mendeteksi gelombangnya di atas tanah (area
yang diwarnai). Kemudian masa hujan yang terlalu
besar untuk ditampung dan ditahan akan turun
hingga kemudian terjadi hujan. Awan akan terus
naik dan membesar pada tahap tertentu sebelum
terjadinya kilat atau petir. Jadi secara umum Radar
cuaca akan mengindikasikan perkembangan badai
sebelum pendeteksi petir melakukannya. Hal ini
tidak selalu jelas apakah pembentukan dan proses
terjadinya awan hujan akan menjadi badai petir.
Hal ini dikarenakan proses hujan yg terdeteksi
oleh Radar cuaca tersamarkan dengan terbacanya
pelemahan volume hujan, padahal disaat itu
walaupun akan terjadi pelemahan volume hujan,
malah akan terjadi badai petir. Pendeteksi petir
tidak sulit untuk mendeteksi pada kondisi demikian.
Namun justru pendeteksi petir dapat mendeteksi
potensi awan hujan yang akan menjadi badai petir.
[mzbint]
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anajemen mutu merupakan

bagian penting yang perlu dimiliki

bagi lembaga, instansi, atau unit

layanan yang memproduksi sebuah
barang ataupun jasa. Standar dalam manajemen
mutu berguna untuk menjamin barang atau jasa
yang dihasilkan telah diproduksi sesuai dengan
standar yang telah ditetapkan. Secara logis hal ini
menguntungkan bagi lembaga atau perusahaan
yang telah memiliki standar manajemen mutu
dibandingkan yang tidak. Salah satu standar
manajemen mutu yang biasa digunakan adalah
ISO 9001:2015. I1SO 9001:2015 merupakan
kerangka kerja dalam standar manajemen mutu
yang berstandar internasional. Revisi berkelanjutan
terus dilakukan antara lain pada tahun 1980, 1987,
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1994, 2000, 2008, dan 2015 untuk menyesuaikan
perkembangan kebutuhan manajemen kualitas.
Standar ISO 9001:2015 menggunakan pendekatan
manajemen mutu yang berorientasi pada proses.

Stasiun Meteorologi Soekarno Hatta sebagai
penyedia layanan meteorologi penerbangan di
Bandar Udara Soekarno Hatta melaksanakan
manajemen mutu yang sesuai dengan standar ISO
9001:2015. Aktualisasi 1ISO 9001:2015 dilakukan
untuk menjaga kualitas barang dan jasa yang
digunakan untuk mendukung layangan meteorologi
untuk penerbangan. Dalam penerapannya Stasiun
Meteorologi Soekarno Hatta membuat standar
operasional prosedur yang jelas sehingga dapat

dijadikan pedoman dalam bekerja. Karyawan
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yang bekerja harus berkompeten sesuai dengan
bidangnya untuk menghindari ketidaksesuain dan

infrastruktur pendukung berfungsi dengan baik.
Untuk mendapatkan standar ISO 9001:2015 perlu
dilakukan audit baik eksternal maupun internal.

Gambar Audit Internal Seksi Obeservasi

Audit ISO 9001:2015 semester 2
dilaksanakanpada 17 November2022. Dalamwaktu
satu tahun Stasiun Meteorologi Soekarno Hatta
melakukan dua kali audit internal ISO 9001:2015.
Auditor merupakan para staf Stasiun Meteorologi
Soekarno Hatta yang telah melalui pelatihan auditor
ISO 9001:2015. Audit dilaksanakan ke beberapa
bagian antara lain pimpinan stasiun, komite mutu
ISO 9001:2015, seksi observasi, tata usaha, seksi
data dan informasi. Audit dilaksanakan dalam

internal

waktu 1 hari. Audit internal dimaksudkan untuk
memastikan proses dalam layanan meteorologi
untuk penerbangan berjalan sesuai dengan standar
dan instruksi kerja yang telah dibuat. Jika dari hasil
audit tersebut terdapat temuan nantinya akan
ditindak lanjuti pada rapat tinjauan manajemen.

“JANGAN BIARKAN SAMPAH PLASTIK
MENGUASAI RUANG KEHIDUPAN KITA -

Setiap harinya selama 24 jam Stasiun
Meteorologi Soekarno Hatta menyediakan informasi
meteorologi untuk mendukung keselamatan dan
kenyamanan di Bandar Udara Soekarno Hatta.
Bukan hanya berfokus pada keluaran informasi
meteorologinya, namun juga Stasiun Meteorologi
Soekarno Hatta memperhatikan proses pembuatan
hingga diseminasi informasi meteorologi. Panduan
kerja berupa instruksi kerja dibuat agar kualitas
layanan meteorologi cuaca untuk penerbangan
tetap sesuai dengan standar dan berkelanjutan.
Oleh karena itu, ISO 9001:2015 merupakan salah
satu upaya kontrol terhadap kualitas layanan
meteorologi cuaca untuk penerbangan. [eria]
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PENTNGRATANKOWMPET ENST
HSESURNITIKUMPETENSTIRWMP,

akarta, November 2022, Kedeputian
Bidang Meteorologi Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG)
menyelenggarakan kegiatan
peningkatan kompetensi asesor uji kompetensi

Aeronautical Meteorological Personel (AMP).
Kegiatan ini mengambil tema “Peningkatan
Kualitas dan Kapabiltas SDM Meteorologi

Penerbangan yang Unggul, Andal, dan Tangguh”.
Pusat Meteorologi Penerbangan sebagai regulator
informasi meteorologi penerbangan yang ada di
Indonesia bertanggung jawab atas peningkatan
kualitas SDM, utamanya dalam melayani
informasi meteorologi penerbangan. Kegiatan

ini diselenggarakan selama tiga hari, 9 hingga 11
November, bertempat di Hotel Alana, Sentul, Bogor.

Gambar sesi foto bersama pembukaan kegiatan peningkatan
kompetensi asesor

Acara ini dibuka oleh Deputi Bidang Meteorologi,
Guswanto. Dalam arahannya, beliau menekankan
bahwa personil yang memberikan pelayanan
meteorologi penerbangan harus  memiliki
kompetensi dan sikap serta tingkah laku yang
baik dan berintegritas. Guswanto menambahkan,
informasi meteorologi menjadi salah satu hal
sentral dalam kegiatan transportasi penerbangan
sehingga hal penunjang seperti SDM dan peralatan

20 ISSN 2684-7299

operasional sedapat mungkin memiliki standar
kualitas yang tinggi dan prosedur yang tepat. Di
akhir arahannya beliau berpesan bahwa informsi
meteorologi juga harus terus disosialisasikan
khususnya kepada pengguna informasi meteorologi
penerbangan, dan umumnya kepada stakeholder
terkait, sehingga manfaatnya dapat dirasakan
secara luas.

Kegiatan ini dihadiri oleh para peserta yang
telah dinyatakan lulus seleksi administrasi dan ujian
tertulis calon asesor uji kompetensi meteorologi
penerbangan. Adapun peserta yang dinyatakan
lulus sebanyak 30 orang. Stasiun Meteorologi
Soekarno-Hatta turut berpartisipasi dalam kegiatan
ini, diwakili oleh Achadi Subarkah Raharjo yang
juga Kepala Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta,
Wisnu Karya Sanjaya yang juga merupakan
Koordinator Bidang Data dan Informasi, dan
Muhammad Hidayat selaku prakirawan.

Gambar sesi materi kegiatan hari ke-1

Kegiatan ini memberikan materi terkait
tahapan proses sertifikasi. Proses pertama,
yaitu pembahasan sistem dan regulasi sertifikasi
kompetensi secara nasional. Dalam hal ini dibahas
terkait skema sertifikasi, penentuan standar
kompetensi hingga sistem nasional sertifikasi.
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Kemudian proses selanjutnya adalah perencanaan
aktivitas dan proses asesmen. Proses ini meliputi
pendekatanasesmen,rencanaasesmen,identifikasi
persyaratan serta pengembangan instrumen
asesmen. Selanjutnya proses pemberian kontribusi
dalam validasi asesmen yang meliputi proses
penyiapan validasi, pemberian kontribusi dalam
proses hingga hasil validasi. Proses terakhir dalam
rangkaian sertifikasi adalah pelaksanaan asesmen.
Proses ini meliputi penetapan, pengumpulan bukti,
perekaman dan pelaporan hingga pembuatan
keputusan yang nantinya ditinjau kembali untuk
evaluasi dari hasil asesmen tersebut. Materi-materi
berkaitan sertifikasi tersebut diberikan langsung
oleh Badan Nasional Sertifikasi Profesi (BNSP),
yang dalam hal ini diwakili oleh Asrizal Tatang.
Asrizal memiliki banyak pengalaman dan pernah
menjadi bagian dari master asesor kompetensi,
lead asesor lisensi, pengembang dan verifikator
skema, ahli pengembang standar kompetensi kerja
nasional, dan ketua lembaga sertifikasi profesi
politeknik negeri jakarta (LSP PNJ).

Gambar sesi materi kegiatan hari ke-2

Akhirnya kegiatan ini memberikan wawasan
kepada para calon asesor uji kompentensi
AMP untuk melaksanakan uji kompetensi yang
sesuai dengan prosedur pelaksanaan asesmen.
Perangkat asesmen harus sesuai sehingga dapat
mengumpulkan dan menafsirkan bukti kompetensi.
Kemudian tugas utama asesor juga adalah
membuat keputusan pada pencapaian kompetensi
peserta. Keputusan yang berdasarkan kriteria dan
kompetensi, serta hasil penilaian hanya 2 kategori
yakni kompeten atau belum kompeten. [rozi]

Gambar sesi foto bersama penutupan kegiatan peningkatan kompetensi asesor
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AKROSEARCITI
KAJIAN ANGIN KENCANG PADA KASUS PESAWAT GO-AROUND DI SITE PENGAMATAN

CUACA RUNWAY TIMUR BANDAR UDARA SOEKARNO-HATTA
(Studi kasus kejadian tanggal 23 November 2022)

Soni Soeharsono1*)
1)Stasiun Meteorologi Kelas | Soekarno-Hatta, Bandar Udara Soekarno-Hatta
Gedung 611 (Tower) Tangerang, 15126
*) Email: soni.soeharsono@bmkg.go.id

ABSTRAK

Awan konvektif yang terbentuk di area bandara dapat mengganggu aktivitas penerbangan seperti yang
terjadi pada tanggal 23 November 2022. Awan konvektif terbentuk di sebelah Barat, Utara, dan Timur
Bandar Udara Soekarno-Hatta menghasilkan fenomena angin kencang pada lapisan berbeda, memberikan
efek pada pesawat Sriwijaya SJV855 fenomena tailwind dan crosswind di landasan 25R dan landasan
25L. Akhirnya, pesawat udara berhasil mendarat di landasan 07R. Analisis 5 tahunan komponen tailwind
>5 knot hanya 8% dan 11%, kemudian analisis komponen tailwind >20 knot terjadi setelah pukul 05 UTC
berdekatan dengan periode matang pembentukan awan Kumulonimbus berdasarkan analisis sebaran
thunderstorm di wilayah Bandar Udara Soekarno-Hatta selama periode analisis 20 tahun dari tahun 2001

hingga 2020.

Kata kunci: angin kencang, freezing level, cooling evaporation.

1. Pendahuluan

Fenomena cuaca yang terjadi pada suatu wilayah
dapat mengganggu aktivitas atau kegiatan yang
sedang diselenggarakan, seperti pada kasus
kejadian go-around pesawat udara komersial
Sriwijaya Air SJV855 pada hari Rabu sore.
Pesawat udara yang bertolak dari Batam menuju
Cengkareng gagal mendarat atau menolak
mendarat (go-around) di runway 25L Bandar
udara Soekarno-Hatta. Posisi pesawat udara
secara mendadak menaikkan altitude pesawat ke
koordinat 6,12°LS, 106,7°BT di ketinggian 1.775
kaki berlanjut hingga ketinggian 2.000 kaki, hal
ini dapat terpantau secara langsung dari aplikasi
flight radar komposit doppler C-band Stasiun
Meteorologi Soekarno-Hatta. Berdasarkan data
yang ditangkap oleh sensor angin anemometer
ketinggian 10-meter AWOS dan 30-meter LLWAS
tidak menunjukkan nilai yang ekstrem (ff>25 knot).
Bagi para meteorologist seperti penulis hal ini
menjadi suatu pertanyaan, apakah fenomena yang
menyebabkan pesawat gagal mendarat di runway
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25L yang akan penulis coba untuk membuat kajian
analisis faktor penyebabnya dengan fakta-fakta
di lapangan dari data meteorologi, jika mengacu
pada data statistik kuantitas kejadian tailwind pada
gambar 1,2,3 dan 4, berdasarkan referensi pada
batasan yang dirumuskan ICAO pada document
4444 chapter 7 tentang ‘selection runway in use’
dengan threshold komponen tailwind yang dapat
dijadikan pertimbangan penggunaan fouchdown
landasan untuk pendaratan pesawat sebesar
5 knot, maka runway 25L dan 25R sewajarnya
dijadikan alasan pertimbangan untuk pesawat
melakukan touchdown, mengacu data fenomena
tailwind dengan magnitude >5 knot pada gambar
1 dan 3 yang terjadi pada saat matahari bersinar,
kemudian pada gambar 2 dan 3 persentase
kejadian fenomena tailwind di runway 25L dan 25R
berturut-turut adalah 8% dan 11%, persentase ini
sangat kecil, namun realita menunjukan keadaan
yang mengharuskan pesawat untuk melakukan
go-around, kondisi yang mengharuskan pilot untuk
perform go-around pernah penulis singgung pada
tulisan sebelumnya akibat adanya fenomena gusty
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yang dihasilkan dari awan konvektif yang berada di
wilayah vicinityBandara Soekarno-Hatta. Hal seperti
ini yang memungkinkan berdampak signifikan bagi
kegiatan penerbangan dapat diantisipasi dengan
memberikan / menyediakan data prakiraan kepada
stakeholder, dengan metode tertentu yang akan
mengurangi dampak tak menguntungkan pada
proses pendaratan pesawat terbang di landasan
pacu bandar udara pada waktu-waktu tertentu,
antara lain dengan menerbitkan laporan official
warning dari otoritas meteorologi.

RUNWAY 25L

Gambar 1. Analisis komponen tailwind runway 25L
November tahun 2016 hingga 2020

NIL ®TALWIND<SKT ®TAILWIND>5KT S HEADWIND

Gambar 2. Persentase komponen tailwind runway 25L
November tahun 2016 hingga 2020

RUNWAY 25R

y S S,
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1 22345 67T 8 8

Gambar 3. Analisis komponen tailwind runway 25R
November tahun 2016 hingga 2020

Vol 5 No 11 2022

KOMPONEN ANGIN 25R

NIL mTAILWIND<5KT = TAIL 5KT mHEADWIND

Gambar 4. Persentase komponen tailwind runway 25R
November tahun 2016 hingga 2020

Terdapat peningkatan kuantitas nilai spesifik tailwind
pada rentang 15-20 knot setelah pukul 05 UTC
hingga matahari terbenam, kemudian peningkatan
kuantitas fenomena tailwind >20 knot setelah

THUNDERSTORM NOVEMBER 2001 - 2021

= JUMLAH THUNDERSTORM NOVEMBER

— R ERATA NOVEMBER 200

Gambar 5. Sebaran data sinop tiap jam fenomena TS
November tahun 2001 hingga 2021

Sebaran fenomena thunderstorm (TS) bulan
November dari tahun 2001 hingga 2021 pada
Gambar 3 dengan menggunakan data sinoptik tiap
jam pengamatan yang masuk dalam kriteria sandi
sinop TS, TSRA, lightning (VCTS) berdasarkan
acuan Annex 3 dan Dokumen ICAO 9817 area
termasuk dalam lingkup vicinity 8 hingga 16 km
dari area Bandar udara (~8 km dari acuan referensi
bandara), penulis berasumsi terdapat kausalitas
jika dikaitkan antara gambar 1, 3 dan 5 di atas
menunjukkan peningkatan kuantitas thunderstorm
dan magnitude angin kencang pada sore hingga
malam hari. Fenomena gusty yang dihasilkan dari
awan thunderstorm dapat berdampak hingga 120
km, penulis pernah mendapati fenomena gusty
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yang terdeteksi pada sensor anemometer melalui
tampilan radar doppler dengan nilai reflektivitas
lemah bergerak dari awan konvektif sejauh 30
km [7], berdasarkan kemungkinan-kemungkinan
tersebut penulis akan coba jelaskan fenomena
gusty yang terjadi pada tanggal 23 November 2022
yang terjadi pada pukul 10.16 UTC masuk dalam
waktu lingkup analisis gambar 1, 3 dan 5.

Otoritas meteorologi  memberikan  informasi
meteorologi baik data aktual maupun prakiraan
cuaca bedasarkan aturan yang telah digariskan
oleh ICAO seperti data Aerodrome Forecast
dan Trend Type Take Off/Landing Forecast dan
data local routine report serta METAR, kemudian
laporan windshear warning harus disediakan oleh
otoritas meteorologi berdasarkan kesepakatan,
windshear warning yang diberikan harus berisi
informasi hasil observasi dan prakiraan yang
dapat memengaruhi proses take-off dan landing
dari runway hingga ketinggian 500 meter (1600
kaki), informasi perkembangan windshear harus
diberikan secara singkat dan pengamatan up-
fo-date meliputi perubahan headwind | tailwind
sebesar 15 knot atau lebih [1]. Radar Doppler
dapat digunakan untuk mendeteksi keberadaan
fenomena windshear hingga lingkup vicinity area
bandar udara, vicinity merupakan area yang
meliputi jarak antara 8-16 km dari titik referensi
bandara, yang dapat juga diterapkan pada pada
pelaporan present weather meliputi thunderstorm
(CB dan TCU) yang harus dilaporkan hingga jarak
16 km [2], namun pada praktik di lapangan saat
menggunakan penginderaan jarak jauh dengan
radar doppler untuk mendeteksi angin kencang
tidak terbaca dengan produk analisis pergerakan
fenomena yang akan dihasilkan dari awan konvektif
seperti produk radial velocity sehingga dibutuhkan
metode untuk membaca kemungkinan angin
kencang yang akan dihasilkan.

METAR yang menggunakan bahasa sandi sebagai
format pelaporannya digunakan untuk pertukaran
data cuaca keluar Bandar udara sedangkan local
routine report digunakan untuk kepentingan take-
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off dan landing pesawat di bandar udara tersebut.
Pengamatan cuaca aktual bandara menggunakan
sensor-sensor cuaca yang diletakan pada site
pengamatan cuaca di lokasi tertentu pada landasan
pacu seperti di daerah touchdown, middle dan roll
out, salah satunya terdapat sensor pengukur angin
berupa anemometer yang ditempatkan pada tiang
dengan ketinggian 10 meter, selain itu Stasiun
Meteorologi Soekarno-Hatta memiliki instrumen
windshear dengan menggunakan sensor angin
berupa anemometer yang ditempatkan pada
tiang dengan ketinggian 30 meter. Stasiun
Meteorologi selaku otoritas meteorologi yang
diberikan mandat untuk melaporkan data cuaca
bandara sesuai dengan ketentuan ICAO yang
dapat memberikan gambaran cuaca take off dan
landing dengan domain 8 km termasuk 3 nm untuk
touchdown hingga ketinggian 1.600 feet. Selain
itu Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta dilengkapi
dengan radar Doppler untuk mengukur angin
yang dihasilkan oleh awan cumulonimbus yang
melingkupi area pelaporan cuaca tersebut. Radar
dapat digunakan untuk mengukur fenomena angin
kencang (windshear dan tailwind).

Bulan November berdasarkan Gambar 3 masuk
dalam periode transisi menuju musim penghujan
yang ditandai dengan pertumbuhan awan-awan
konvektif pada siang dan sore hari menjelang
malam hari. Hujan yang terjadi disertai dengan
fenomena angin kencang, pada bulan ini penulis
mendapati bahwa terdapat fenomena evaporative
cooling yang dapat diukur dengan nilai downdraft
CAPE atau DCAPE.

Percepatan negatif skala konvektif atau negative
buoyancy dapat dijelaskan dengan beberapa
faktor seperti evaporative cooling, melting dan
precipitation loading. Microburst cenderung terjadi
dari melting layer (freezing level), entrainment
(cooling evaporation) di bawah dasar downdraft
dapat lebih mempercepat downdraft jika suhu bola
basah lingkungan lebih rendah daripada downdraft
parcel. Beberapa hal yang dapat membuat
ketinggian freezing level dapat menurun antara
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lain faktor cooling evaporation, cooling evaporation
juga dapat menghasilkan fenomena angin kencang
yang nilainya dapat diukur dengan downdraft
CAPE atau DCAPE [4]. Kondisi atmosfer sebelum
jenuh ketinggian freezing level berada pada kondisi
normal, namun saat terbentuk awan konvekiif,
kondisi atmosfer yang jenuh yang diiringi proses
cooling evaporation maka akan menurunkan
ketingian lapisan freezing level yang dapat diukur
dengan nilai suhu 0°C bola basah atau wet bulb
zero (wb0).

2. Metode

Gambar 6. Peta Provinsi Jawa Barat dan Banten

Pengukuran perubahan arah dan kecepatan angin
dengan menggunakan sensor-sensor pengukur
vektor angin yang terdapat di ujung-ujung landasan
pacu Bandar Udara Soekarno-Hatta seperti
anemometer AWOS yang diletakkan pada tiang
setinggi 10-meter dan sensor-sensor pengukur
vektor angin pada titik di area pengamatan LLWAS
yang diletakan pada tiang setinggi 30-meter untuk
melihat perubahan mendadak arah dan kecepatan
angin. Untuk menetukan arah angin relatif terhadap
suatu sensor pengukur arah dan kecepatan,
yang diperhatikan adalah posisi awan konvektif
yang diprakirakan akan berpotensi menghasilkan
fenomena angin kencang, sehingga didapatkan
prakirman arah datangnya angin. Stasiun
Meteorologi Soekarno-Hatta juga dilengkapi
dengan peralatan penginderaan jarak jauh seperti
wind profiler yang dapat mendeteksi data angin
hingga ketinggian 3.000 meter. Data angin tiap
lapisan dapat diukur nilai arah dan kecepatannya
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serta dapat mengukur fenomena windshear di
suatu lapisan.

Type | Sounding (Loaded Gun)

Y
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&The COMET Program

Gambar 7. Severe weather sounding Miller
type 1 “loaded gun”

Untuk memprakirakan fenomena angin kencang
yang dihasilkan dari awan konvektif penulis
mengolah data upper air dengan RAOB 6.6 di
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta di wilayah
Bandara Soekarno-Hatta Tangerang, Banten
karena lokasi ini memiliki data udara atas,
pengamatan cuaca Bandar Udara Soekarno-Hatta
dan wilayah dengan data cakupan radiosounding
dapat meliputi wilayah 200 km [6],

Terdapat tipe sounding dari profil Skew-T log p
yaitu wet microburst sounding, terdapat lapisan
basah yang membentang dari permukaan
hingga ketinggian 4 — 5 km, kemudian terdapat
udara kering di lapisan menengah dengan nilai
kelembapan yang lebih besar (precipitable water),
tipe ini menghasilkan fenomena microburst.
Sounding tipe c¢ rain/ humid serupa seperti wet
microburst terdapat kelembapan yang tinggi
(precipitable water) membentang dari permukaan
hingga minimal sampai lapisan 700 mb, terdapat
sedikit udara kering yang dapat menghasilkan
downdraft lemah hingga sedang. Selain daripada
itu, terdapat profil seperti sounding wet microburst
di atas yaitu tipe | Miller. Tipe 1 severe weather
sounding yang sering disebut sebagai “oaded
gun” yang mempunyai profil seperti pada gambar
di atas yang memiliki properti seperti terdapatnya
udara basah di lapisan troposfer bawah dengan
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kedalaman 100 s/d 150 mb, terpisahkan dengan
lapisan inversi kering di atasnya yang kering.
Sounding tipe 1 ini biasanya memiliki nilai CAPE
dan indeks TT yang besar serta nilai LI dan Sl yang
rendah, data pengamatan radiosounding di situs
pengamatan Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta
relevan digunakan untuk mewakili data ketinggian
lapisan beku dan wet bulb 0°C/ WbO (freezing
level/ melting layer). Posisi ketinggian freezing
level (Wb0) selain dari eksistensi fenomena cooling
evaporation, menjadi patokan atau acuan dari nilai
reflektivitas radar> 50 dBz, semakin lebih rendah
dari freezing level tersebut maka fenomena angin
kencang sudah dekat waktu akan terjadinya.

Wakimoto menunjukkan bahwa penguapan 1 g/
kg air cair mendinginkan downdraft sekitar 2.5°K
(2.5°C), downdraft dapat terbentuk atau menguat
karena penurunan suhu virtualnya dan karena
buoyancy thermal melalui penguapan curah
hujan. Kecepatan vertikalnya dapat dihitung
dengan perhitungan yang hampir mirip dengan
CAPE, downdraft CAPE juga dikenal sebagai
DCAPE, DAPE atau NAPE, dengan menggunakan
DCAPE secara teori kecepatan vertikal yang
mendekati permukaan bumi dapat dihitung dengan
persamaan;

1
— Ea
W, = -2V 2DCAPE (1)

Penguapan terjadi tidak hanya di bawah awan,
sebagai contoh entrainment dari lingkungan
udara kering pada level menengah, menghasilkan
penguapan air pada awan. Pendinginan yang
dihasilkan bisa sangat kuat jika udara entrainment
kering atau intrusi udara kering dari suatu tempat.
Parsel udara menjadi buoyancy secara negatif dan
ber-akselerasi ke bawah [3].

Untuk menghitung nilai DCAPE dengan menghitung
nilai area negatif antara level of free sink (LFS)
dengan permukaan, temperatur bola basah rata-
rata pada lapisan 700 — 500 hpa yang mengacu
pada National Weather Service Louisville KY,
NOAA [4].
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Terdapat batasan-batasan kriteria nilai-nilai indeks
tersebut menggunakan acuan dari BMKG pusat
yang dituangkan dalam buku pedoman aeronautical
meteorological personel (AMF). Kriteria yang
ditetapkan pada nilai indeks CAPE < 1000 J/kg
menyatakan energi kurang, nilai indeks CAPE =
1000 s/d 2500 J/kg, energi besar, untuk indeks
CAPE > 2500 J/kg menunjukkan energi yang sangat
besar. Indeks TT = 45 s/d 50 menunjukan konvektif
kuat dan potensi petir lokal, indeks TT = 51 s/d
56 menunjukan indikasi kemungkinan fenomena
petir meluas, indeks TT > 56 menunjukkan indikasi
fenomena petir semakin merata ke arah cuaca
buruk. Indeks S| = 0 s/d 3 menunjukkan potensi
fenomena shower, kemudian nilai SI = -3 s/d
0 menunjukan fenomena thunderstorm serta
nilai SI = -3 s/d -6 menunjukkan kemungkinan
fenomena thunderstorm hebat. Batasan nilai LI
yang dirincikan pada buku pedoman AMF memiliki
kriteria LI = 0 s/d -2 menunjukan atmosfer labil,
nilai LI = -2 s/d -6 menunjukan atmosfer labil
berpotensi menhasilkan fenomena thunderstorm,
nilai LI < -6 mengindikasikan kondisi atmosfer yang
sangat labil, namun berdasarkan dari verifikasi nilai
ambang batas tersebut dengan kondisi ril kejadian
dibandingkan dengan data sinoptik mempunyai
akurasi seperti pada diagram di bawah.

VERIFIKASI

Gambar 8. Grafik skill score indeks labilitas

Untuk itu penulis membuat margin threshold
dengan menggunakan nilai parameter labilitas
radiosounding pada saat kejadian adanya awan
Kumulonimbus yang disertai hujan ringan hingga
lebat, thunderstorm. Penulis rangkum selama 7
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tahun dari 2011 s/d 2017 pada periode transisi
bulan Maret, April, Mei, September, Oktober dan
November, kemudian didapatkan kriteria sebagai
berikut;

CAPE 00z
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10000
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o 38545

Gambar 9. Grafik box plot & whisker indeks labilitas
CAPE

CAPE tahun 2011 s/d 2017 dengan median 807,5 J/
kg, kuartil atas 1341,75 J/kg, kuartil bawah 272,75
J/kg, maksimum 2854 J/kg dan minimum 0 J/Kg.
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Gambar 10. Grafik box plot & whisker indeks labilitas
indeks TT

TT Index 2011 s/d 2017 dengan nilai median 43.8,
kuartil atas 44.9, kuartil bawah 42.8, maksimum
47.9 dan minimum 40.2.
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Gambar 11. Grafik box plot & whisker indeks labilitas
Si

Sl tahun 2011 s/d 2017 dengan nilai median 0,1;
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nilai kuartil atas 1,1; nilai kuartil bawah -0,7; nilai
maksimum 3,7; nilai minimum -3,3
L1 00z
50
*44,1

40

30

20

10

0 1,5 .

+., - 34
-10 *-10,3

-20

Gambar 12. Grafik box plot & whisker indeks labilitas LI

LI tahun 2011 s/d 2017 dengan nilai median -2.8,
nilai kuartil atas -1,4; kemudian nilai kuartil bawah
-3,5 kemudian nilai maksimum 1,5 serta nilai
minimum -5,6
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Gambar 13. Grafik box plot dan whisker DCAPE

DCAPE tahun 2015 s/d 2019 dengan nilai median
697 J/kg, nilai kuartil atas 1040,75 J/kg, nilai kuartil
bawah = 463,25 J/kg, nilai maksimum 1285 J/kg
serta nilai minimumnya adalah 229 J/kg hal ini
penulis ambil dari tahun 2015 s/d 2019 karena
pada tahun sebelumnya tidak terdapat data angin
maksimum atau gusty yang tercatat pada METAR
ataupun AWOS dan penulis ambil dari seluruh
kejadian gusty atau angin kencang termasuk musim
penghujan dan musim kemarau karena sedikitnya
data kejadian angin kencang pada periode transisi
sehingga simpangannya kecil.

Data reflektivitas radar Doppler dapat memberikan

informasi  mengenai  struktur  thunderstorm,
baik posisi updraff maupun inti sel yang
dapat menghasilkan downdraft kuat. Seperti

fenomena tight low level reflectivity gradient yang
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menggambarkan perubahan nilai reflektivitas
sangat singkat dari nilai reflektivitas lemah ke
nilai reflektivitas besar, untuk mengetahuinya
dapat menggunakan produk PPI radar dari elevasi
rendah dengan nilai reflektivitas >50dBz hingga
elevasi nilai tersebut berakhir. Data radial velocity
SRV radar Doppler C-Band dapat menampilkan
nilai radial velocity skala lokal terhadap pergerakan
sistem awan konvektif [5].

3. Hasil dan Pembahasan
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Gambar 14. Skew T-Log P analisis radiosounding 23

November 2022
Pada analisis Peta Me-62A atau analisis
Radiosounding Skew T-LogP melalui aplikasi
RAOB 6.6 didapatkan perhitungan secara

matematis nilai DCAPE 819 J/kg jika dikonversikan
menjadi kecepatan vertikal didapatkan potensi
downdraft angin yang dihasilkan awan konvektif
dapat mencapai nilai 20 knot, nilai CAPE, TT
index, Sl dan LI berturut-turut adalah 13 J/kg, 42.5,
1.1 dan -0.3. Untuk nilai TT index dan S| masuk
dalam nilai tengah dari batasan yang telah dibuat
sedangkan nilai CAPE dan LI mandekati dari nilai
minimum (maksimum) dari batasan. Untuk nilai
precipitable water (TPW) atau kandungan uap air
terukur dengan nilai 2.23 inchi untuk batas nilai
tersebut memiliki kondisi kandungan uap air yang
sangat besar (TPW=>1.75 inchi)
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Gambar 15. Freezing level November

Analisis rata-rata ketinggian freezing level (WBZ)
selama 10 tahun dari tahun 2011 hingga 2020
diambil dari data radiosounding pada pukul 00 dan
12 UTC bernilai 14.660 kaki, kemudian analisis
ketinggian suhu bola basah pada 0 °C atau
freezing level (WBZ) tanggal 23 November 2022
bernilai 15.180 kaki, disini ketinggian temperatur
bola basah 0 °C lebih tinggi dari ketinggian rata-
rata pada bulan yang sama, kemungkinan terjadi
intrusi udara kering atau entrainment udara kering
pada tanggal 23 November 2022 lemah.

Gambar 16. CMAX 23 November 2022 pukul 10.11
uTC

Nilai reflektivitas >50 dBz terlihat pada tampilan
column maximum (CMAX) analisis radar doppler,
pada lingkaran terlihat gradient nilai reflektivitas
yang singkat dari nilai reflektivitas kecil ke nilai
reflektivitas besar, nilai reflektivitas maksimum yang
terukur pada lingkaran tersebut sebesar 54.5dBz
nilai reflektivitas >50dBz terlihat dari sweep 1
hingga sweep 4, namun pada posisi tersebut nilai
reflektivitas terdistorsi akibat keterbatasan sudut
elevasi yang digunakan hanya sampai £20°, dan
posisi ini masuk dalam wilayah cone of silence
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Gambar 17. CMAX 23 November 2022 pukul 10.19
uUTC

Nilai reflektivitas >50dBz terlihat pada tampilan
column maximum (CMAX) analisis radar Doppler,
pada lingkaran terlihat gradient nilai reflektivitas
yang singkat dari nilai reflektivitas kecil ke nilai
reflektivitas besar, nilai reflektivitas maksimum
yang terukur pada lingkaran tersebut sebesar 50,5
dBz nilai reflektivitas >50 dBz terlihat hanya dari
sweep 1.

Gambar 18. PPI (dBz) 23 November 2022 0,48° pukul
10.11 UTC

Gambar 19. PPI (dBz) 23 November 2022 1,44° pukul
10.11 UTC

Gambar 20. PPI (dBz) 23 November 2022 2,39° pukul
10.11 UTC
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Gambar 21. SRV 23 November 2022 0,48° pukul 10.11
uTC

Analisis Gambar 14 di atas memperlihatkan
magnitude nilai radial velocity produk SRV lingkaran
sebelah barat menunjukan nilai in-bound bernilai
23,8 m/s kemudian terdapat pola anti siklonik
dekat 3nm dengan nilai out-bound 20,8 m/s yang
tertangkap oleh radar doppler pada sweep 1 dan
2 di elevasi 0,48° dan 1,44° di lingkaran sebelah
Timur, jika disandingkan dengan gambar CMAX
pukul 10.19 UTC lingkaran sebelah Timur terlihat
fenomena sel awan konvektif yang patah, fenomena
ini sering terjadi pada sel thunderstorm bow echo
yang diindikasikan adanya fenomena rear inflow
jet (RIJ)/ rear inflow notch (RIN), namun pola angin
kurang tegas dalam menampikan spesifik nilai
luasannya serta konotasi fenomena jet berkaitan
dengan magnitude kecepatan angin =250 knot.

Gambar 22. Kecepatan angin sensor windprofiler 23
November 2022

Tercatat perubahan arah dan kecepatan angin
pada ketinggian 250 meter 10.20 UTC dari arah
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250° sebesar 20 knot kemudian pada ketinggian
350 meter dari arah 20° dengan kecepatan 15 knot.

Gambar 23. Arah angin sensor windprofiler 23
November 2022

Variasi arah angin yang tercatat pada gambar 16
di atas pada ketinggian 200 meter s/d 350 meter
bertiup dari Barat-Utara-Timur, pada gambar 17
komponen zonal angin pada lapisan 250 meter
ke arah Timur sebesar 10 m/s dan lapisan 350
meter ke arah Barat sebesar £5 m/s. Selanjutnya
pada gambar 18 komponen meridional angin pada
lapisan 350 meter ke arah Selatan sebesar £10
m/s.

Gambar 24. Komponen arah angin zonal (T-B) sensor
windprofiler 23 November 2022
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Gambar 25. Komponen arah angin meridional (U-S)
sensor windprofiler 23 November 2022

Wind 2min (ki) LLWAS A0S

Gambar 26. Site A0O5 LLWAS Sensor Angin 23
November 2022

Tercatat nilai arah dan kecepatan angin pada
sensor di site AO5 LLWAS pukul 10.16 UTC arah
angin 327° dan variasi kecepatan 16,5 knot.

4. Kesimpulan

Tailwind dan right crosswind yang terjadi pada
runway 25L dan runway 25R disebabkan oleh
adanya fenomena angin kencang yang dihasilkan
oleh awan konvektif dari sebelah Timur dan dari
sebelah Barat yang menghasilkan fenomena
bersamaan, analisis radiosounding dengan
menggunakan margin threshold baru untuk kejadian
tanggal 23 november 2022 dapat mewakil kondisi
ril saat itu untuk pembentukan awan konvektif dan
angin kencang, ketinggian freezing level WBO lebih
tinggi dibandingkan rata-rata periode November
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2011 s/d 2020 yang mengindikasikan intrusi udara
kering kurang kuat sehingga magnitudo kecepatan
angin tidak sampai kategori ekstrem.

6. Saran

Perlunya informasi meteorologi yang cepat dan
tepat dikeluarkan untuk mengantisipasi fenomena
tailwind dan crosswind sebagai bentuk tanggung
jawab otoritas meteorologi dalam melakukan
kegiatan penerbangan dengan safety dan
efficiency.
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