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Assalamu’alaikum wa rahmatullahi wa barakatuh
Berolahraga pagi di Senayan

Semua pun riang bersuka hati

Wahai pembaca yang budiman

Selamat berjumpa kembali di edisi Februari....

Alhamdulillah Buletin Met Aero kembali hadir
pada edisi kali ini dengan membawakan informasi
dan artikel-artikel terbaik yang bisa kami sajikan
kepada pembaca kami yang budiman.

Buletin Met Aero Vol. 6 No.2 edisi ke-45 kali ini
dibuka dengan informasi rutin tentang profil
dan kesimpulan cuaca bandara bulan Februari
2023, serta Aerodrome Climatological Summary
bulan Maret selama 10 tahun dan prakiraan cuaca
bandara bulan Maret 2023.

Pada kali ini ada pembahasan tentang Prediksi
Cuaca Numerik dengan modul WRF-HAILCAST,
apa itu WRF-HAILCAST silakan dibaca lebih
dalam di rubrik Aerocom. Pada rubrik Aeronews
ada informasi mengenai pelatihan audit internal
ISO 90012015 oleh Stasiun Meteorologi Kelas |
Soekarno-Hatta.

Pada rubrik Aerotech akan dibahas tentang
Random Acces Memory, dan terakhir pada rubrik
Aerosearch ada kajian mengenaiangin permukaan,
bagaimana karakteristik arah dan kecepatannya.

Penasaran bukan bapak, ibu, adik, kakak pembaca
yang budiman? Ayo silakan dilahap semua
artikelnya

Akhir katasemoga data,informasidan artikel-artikel
di Buletin kami yang tercinta ini bisa bermanfaat
bagi kita semua, Aamiiin.

Wassalamu'alaikum wa rahmatullahi wa barakatuh
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Profil Cuaca Bulan Februari 2023 dan
Aerodrome Climatological Summary

Bulan Maret

Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta

Kegiatan take-off dan landing merupakan salah
satu bagian terpenting dalam dunia penerbangan.
Suatu perjalanan pesawat dikatakan berjalan
lancar apabila kegiatan tersebut berjalan dengan
baik. Cuaca merupakan salah satu faktor yang
cukup mempengaruhi kenyamanan penerbangan.
Apabila pilot mengetahui dengan baik cuaca di
suatu bandara, maka diperoleh penerbangan
yang nyaman dan efisien. Oleh karena itu, BMKG
Soekarno-Hatta memberikan infomasi profil cuaca
dan Aerodrome Climatological Summary (ACS)
sebagai pendukung kegiatan penerbangan,
khususnya take-off dan landing di Bandara
Soekarno-Hatta.

PROFIL CUACA BULAN FEBRUARI 2023
1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Profil arah dan kecepatan angin pada bulan
Februari 2023 menunjukkan kondisi angin yang
didominasi dari arah Barat-Barat Daya dan
didominasi oleh kecepatan angin sebesar 4-7
knot. Secara keseluruhan, pada bulan Februari
2023 tercatat angin calm memiliki persentase
kejadian sebesar 0%, angin dengan kecepatan
1-4 knot sebesar 32,6%, angin dengan kecepatan
4-7 knot sebesar 43,8%, angin dengan kecepatan
7-11 knot sebesar 20,6% sedangkan angin dengan
kecepatan diatas 11 knot sebesar 3,0%. Semoga
informasi ini dapat dijadikan bahan pertimbangan
oleh para stakeholder meteorologi penerbangan
khususnya di Bandara Soekarno-Hatta dalam
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melakukan kegiatan transportasi penerbangan,
seperti take-off dan landing. Berikut adalah profil
arah dan kecepatan angin bulan Februari 2023
yang disajikan dalam bentuk wind rose.

R A B R B P L |

Profil Arah dan Kecepatan Angin Bulan Februari 2023

2 \ISIBILITY URRAK PANDANG)

Profil berikutnya yang akan dibahas adalah jarak
pandang mendatar atau biasa kita sebut dengan
visibility. Nilai visibility sangat dipengaruhi oleh
keadaan cuaca dan kondisi waktu seperti siang
dan malam. Nilai visibility selama bulan Februari
2023 menunjukkan rata-rata nilai sebesar 7,1
km. Visibility minimum pada bulan Februari 2023
mencapai nilai 2,5 km, sedangkan nilai visibility
maksimum dapat mencapai nilai 10 km. Pada
umumnya, rata — rata visibility meningkat pada
pukul 12.00 hingga 17.00 WIB dengan kisaran
8,2 km hingga 9,0 km. Rendahnya nilai visibility
biasanya disebabkan oleh udara kabur (haze/
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mist) yang sering terjadi pada dini hari hingga
pagi hari dan kejadian hujan sedang hingga
lebat. Berdasarkan hal tersebut, perlu diwaspadai
adanya perubahan signifikan terhadap visibility
khususnya di Bandara Soekarno-Hatta yang dapat
mengganggu kenyamanan penerbangan. Berikut
grafik profil visibility bulan Februari 2023.

Grafik Profil Visibility Bulan Februari 2023
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Grafik Profil Visibility Bulan Februari 2023

Profil curah hujan pada bulan Februari 2023
menunjukkan adanya peningkatan jumlah curah
hujan dibandingkan dengan bulan Januari 2023.
Jumlah curah hujan secara keseluruhan pada bulan
Februari 2023 sebesar 356,3 mm dengan jumlah
curah hujan tertinggi pada tanggal 26 Februari
2023 sebesar 47,2 mm. Berdasarkan jumlah hari
hujan, pada bulan Februari tercatat ada 26 hari
hujan dengan distribusi curah hujan pada dasarian
| (hari ke-1 hingga 10) adalah 64 mm dengan hari
hujan sebanyak 8 hari, kemudian pada dasarian Il
(hari ke-11 hingga 20) jumlah curah hujan sebesar
87,1 mm dengan jumlah hari hujan sebanyak
10 hari, sedangkan pada dasarian Il (hari ke-21
hingga 28) jumlah curah hujan sebesar 205,2 mm
dengan jumlah hari hujan sebanyak 8 hari. Berikut
grafik profil curah hujan bulan Februari 2023.

n ISSN 2684-7299

Grafik Profil Curah Hujan Bulan Februari 2023
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Grafik Profil Curah Hujan Bulan Februari 2023

4. TEMPERATUR UDARA

Temperatur udara merupakan salah satu
parameter cuaca yang cukup penting dan
mempengaruhi berbagai aspek cuaca, maka dari
itu stakeholder perlu mengetahui kecenderungan
temperatur udara di suatu wilayah, dalam hal
ini khususnya wilayah Bandara Soekarno-
Hatta. Rata-rata nilai temperatur udara pada
bulan Februari 2023 menunjukkan nilai sebesar
26,7 °C. Kondisi ini memiliki kecenderungan
meningkat pada siang hari dan mencapai nilai
11.00-14.00 WIB dan
memiliki kecenderungan menurun pada dini hari

maksimum pada pukul

dan mencapai nilai minimum pada pukul 02.00-
06.00 WIB. Nilai temperatur udara maksimum
pada bulan Februari 2023 mencapai 33,5 °C yang
tercatat pada tanggal 5 Februari 2023, sedangkan
temperatur udara minimum sebesar 22,2 °C yang
tercatat pada tanggal 2 Februari 2023. Berikut
grafik profil temperatur udara bulan Februari 2023.

Crrafik Prefil Temperanss Udara Balan Februari 2025
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Grafik Profil Temperatur Udara Bulan Februari 2023
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9. TEKANAN UDARA

Kondisi tekanan udara yang tepat dan akurat
sangat dibutuhkan demi mendukung keselamatan
dan kenyamanan penerbangan khususnya proses
take-off dan landing. Profil tekanan udara pada
bulan Februari 2023 menunjukkan rata-rata
tekanan udara sebesar 1008,5 mb. Nilai tekanan
udara maksimum mencapai 1012,7 mb yang
tercatat pada tanggal 26 Februari 2023, sedangkan
tekanan udara minimum mencapai 1004,3 mb
yang tercatat pada tanggal 6 Februari 2023. Berikut
gambar grafik profil tekanan udara bulan Februari

2023.

Civalik Pralfil Tekivan Udara Bolan Februas 20023
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Grafik Profil Tekanan Udara Bulan Februari 2023

6. KELEMBAPAN UDARA

Nilai kelembapan udara menunjukkan seberapa
banyak kandungan uap air yang ada dalam parsel
udara di wilayah tersebut. Kondisi kelembapan
udara menjadi salah satu faktor yang mendukung
terbentuknya awan konvektif penyebab hujan.
Profil kelembapan udara pada bulan Februari 2023
menunjukkan nilai kelembapan udara rata-rata
sebesar 83,7%. Kelembapan udara maksimum
mencapai 98,0% yang terjadi pada tanggal 2,
7, dan 23 Febuari 2023 dan kelembapan udara
minimum mencapai 39,0% yang terjadi pada
tanggal 5 Februari 2023. Berikut gambar grafik
profil kelembapan udara bulan Februari 2023.

Grafik Profil Kelembapan Udaea Bulan Febuari 2023
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Gambar Grafik Profil Kelembapan Udara Bulan Februari 2023

1. KONDISI CUACA YANG MEMPENGARUHI PENERBANGAN

Kondisi cuaca merupakan gambaran keadaan udara yang terjadi di suatu wilayah pada waktu tertentu.

Dalam dunia penerbangan kondisi cuaca merupakan hal yang sangat penting diketahui untuk kegiatan take-

off dan landing serta dapat menunjang informasi pada saat kondisi en-route. Berikut adalah rangkuman
kondisi cuaca yang mempengaruhi penerbangan di wilayah Bandara Soekarno-Hatta yang terjadi pada

bulan Februari 2023.

T6L PAGI HARI SIANG HARI
(06.00-11.00 WIB) = (12.00-17.00 WIB)
1 TSRA -
2 RA HZ
3 RA -
4 HZ -
5 HZ RA
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MALAM HARI DINI HARI RAIN
(18.00-23.00 WIB)  (00.00-05.00 WIB) ~ (mm)
HZ HZ 18,2

RA -RA 22,6

BR BR 0,2

HZ HZ 0,0

- - 0,6
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6 HZ - -RA HZ TTU
7 - - HZ TSRA 10,4
8 - - HZ HZ 0,0
9 RA -RA - - 5,0
10 - - -RA -RA 7,0
11 -RA -RA -RA -RA 21,4
12 -RA -RA -RA HZ 2,8
13 HZ -RA - - 0,6
14 HZ -RA - - 0,1
15 -RA RA -RA -RA 24,6
16 -RA TSRA - -RA 34,0
17 -RA HZ HZ BR 0,8
18 -RA - HZ HZ 0,8
19 HZ - -RA - TTU
20 VCRA -RA - - 2,0
21 TSRA -RA -RA -RA 14,5
22 -RA HZ -RA -RA 28,2
23 -RA - TSRA TSRA 46,7
24 TSRA - TSRA -RA 24,2
25 -RA -RA -RA -RA 19,6
26 -RA - TSRA -RA 47,2
27 -RA - LIGHTNING RA 23,0
28 -RA -RA LIGHTNING -RA 1,8
AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY (ACS) Berdasarkan kondisi tersebut perlu diwaspadai
BULAN MARET peluang terjadinya angin kencang selama bulan
Maret untuk kegiatan take-off dan landing. Potensi
1.ARAH DAN KECEPATAN ANGIN angin dari arah baratan yang bertiup lebih dari

15 knot perlu diwaspadai untuk mengantisipasi
tailwind pada pendaratan melalui runway 07 dan
06. Berikut ACS arah dan kecepatan angin bulan
Maret periode 10 tahun terakhir.

Aerodrome Climatological Summary (ACS) arah
dan kecepatan angin bulan Maret selama 10 tahun
(2013 — 2022) disajikan dalam bentuk wind rose
dibawah ini. Data ACS ini dapat dijadikan acuan
untuk kegiatan take-off dan landing selama bulan | S fess hais s di i e s
Maret 2023. Gambar ACS arah dan kecepatan
angin bulan Maret memperlihatkan angin dominan
bertiup dari arah Barat-Barat Laut hingga Barat
dengan kecepatan bervariasi dari calm hingga lebih
dari 17 knot. Frekuensi kecepatan angin paling
banyak terjadi pada kisaran 1-4 knot (37,5%),
sedangkan persentase angin lainnya seperti angin

calm sebesar 6,9%, angin dengan kecepatan 4-7
knot (33,3%), angin dengan kecepatan 7-11 knot
(18%), angin dengan kecepatan 11-17 knot (4,2%),
dan angin dengan kecepatan 17-21 knot (0,1%).

y M

ACS arah dan kecepatan angin bulan Maret 2013-2022
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2. TEMPERATUR UDARA

Aerodrome Climatological Summary (ACS)
temperatur udara selama 10 tahun terakhir di
Bandara Soekarno-Hatta dapat dijadikan acuan
untuk melihat kondisi temperatur udara pada bulan
Maret tahun 2023. Secara umum temperatur udara
didominasi kisaran nilai 25 °C — 30 °C dengan
persentase rata — rata sebesar 62,5%. Kemudian
temperatur udara pada nilai 30 °C — 35 °C memiliki
persentase 20,7% dan temperatur udara pada nilai
20 °C — 25 °C memiliki persentase sebesar 16,8%.

Distribusi temperatur udara nilai 25 °C — 30
°C memiliki persentase tertinggi sebesar 95,2%
terjadi pada pukul 08.00 WIB. Nilai temperatur
udara tertinggi pada kisaran 30 °C — 35 °C dengan
persentase tertinggi terjadi pada pukul 13.00
WIB (71,6%). Sedangkan nilai temperatur udara
terendah pada kisaran 20 °C — 25 °C dengan
persentase terbanyak terjadi pada pukul 06.00 WIB
(60%). Berikut ACS temperatur udara bulan Maret
periode 10 tahun terakhir.

ACS temperatur udara bulan Maret tahun 2013-2022

3. VISIBILITY UARAK PANDANG)

Aerodrome Climatological Summary (ACS)
terkait kondisi visibility pada bulan Maret selama
10 tahun terakhir (2013 — 2022) memberikan
informasi gambaran keadaan visibility pada bulan
Maret tahun 2023. Berdasarkan grafik di bawah
ini, secara umum kondisi nilai visibility bulan Maret
didominasi pada kisaran 5000-8000 meter dengan
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rata-rata persentase kejadian sebesar 45,3%.
Kondisi nilai visibility pada kisaran ini terjadi lebih
dari 55% pada pukul 20.00 WIB hingga 08.00 WIB.
Nilai visibility pada kisaran 3000-5000 meter terjadi
pada pukul 22.00 WIB hingga 07.00 WIB dengan
persentase kejadian lebih dari 15%. Sedangkan
kondisi nilai visibility dibawah 3000 meter terjadi
pada pukul 04.00 WIB hingga 07.00 WIB dengan
persentase kejadian lebih dari 3%. Kondisi nilai
visibility dapat disebabkan oleh beberapa faktor,
misalnya faktor cuaca. Kondisi cuaca seperti
udara kabur dan presipitasi yang terjadi cukup
mempengaruhi dalam kegiatan take-off dan landing
di Bandara Soekarno-Hatta, sehingga informasi
terkait visibility patut diperhatikan dengan seksama
guna kelancaran dan keselamatan transportasi
penerbangan.[tia]

AOME CLIMATOLOGICA

¥ BLELAN MARET TA

ACS visibility bulan Maret tahun 2013-2022

ISSN 2684-7299 ¥




~ KONDISI CUACA EKSTREM & KISSIHPIJIAN Lﬂ;!%,
’ BULAN FEBRUARI 2023 ./

S'I'ASIIJN METEOROLOGI SOEKARNO-HATTA jo = w4l

@M@A XS TR

SURU & KELEMBAPAN UDARA €

um 33.5 “C
mzzz CmXﬁ'Zﬁ? C 24 Kﬂ{]t

MAX 98 % ‘*."’ = :
) N 39 9 | aza X 83.7%

TM&NIIW ) _:"';:,l |
“1004.3 @ L1248

E



Prakiraan Cuaca Bulan Maret 2023

erdasarkan peta prakiraan curah hujan
bulan Maret 2023, wilayah Indonesia
khususnya Bandara Soekarno — Hatta
diprediksi akan terjadi curah hujan
dengan intensitas rendah hingga menengah.
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Peta Prakiraan Curah Hujan Bulan Maret 2023 Indonesia.
(Sumber: https://www.bmkg.go.id/)

Selain peta prakiraan curah hujan, terdapat
informasi terkait prakiraan sifat hujan. Sifat hujan
merupakan perbandingan antara jumlah curah
hujan selama rentang waktu yang ditetapkan
terhadap jumlah curah hujan normal pada rentang
yang sama. Berdasarkan peta prakiraan sifat hujan
bulan Maret 2023 yang diberikan oleh BMKG,
wilayah Indonesia khususnya Bandara Soekarno
— Hatta diprediksi dibawah normal. Hal tersebut
memiliki arti jika nilai curah hujan kurang dari 85%
terhadap normalnya.
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Peta Prakiraan Sifat Hujan Bulan Maret 2023 Indonesia.
(Sumber: https://www.bmkg.go.id/)

Untuk mengetahui lebih lengkap prakiraan
cuaca bulan Maret 2023, maka diperlukan analisis
kondisi faktor global sebagai berikut.
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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
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,
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)  terlampir,
menunjukkan 10D pada bulan Maret 2023 berada
di fase netral. Hal ini menunjukkan bahwa pada
bulan Maret 2023 diprakirakan aliran massa
udara bersifat netral dalam pembentukan awan-
awan hujan atau awan-awan konvektif di wilayah
Indonesia.
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Nilai Prakiraan IOD Bulan Maret 2023
(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
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.
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Nilai Prakiraan Indeks NINO 3.4 untuk Bulan Maret 2023 (Sumber :
http://www.bom.gov.au)

Berdasarkan hasil dari perhitungan prakiraan
Model Internasional NWP (Numerical Weather
Prediction) tersebut, menunjukkan bahwa Indeks
NINO 3.4 untuk bulan Maret 2023 pada umumnya
berada pada fase Netral, maka kondisi ini bersifat
netral terhadap potensi peningkatan curah hujan di
Indonesia.

n ISSN 2684-7299

a0 Day Moving 221

p 12 Smmr gl Terwil b d e nas [l o Veenk
v
B BRI LB ||I )

SR HIC N A R Y R |

{
: Iﬂl’l | qﬂ’ l | (

i I| I| .'I.' f | I f

5]

Jﬁh

ow e 0N IRT
L il

L CHY -l Ll BEll ] EH [B] ol -AN ?{:I
) I | i PR o WO e CH I <X
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Southern Oscillation Index (SOI) merupakan
parameter yang juga dapat digunakan untuk
mengidentifikasi terjadinya fenomena EI Nino
atau La Nina yang dinilai dari perbedaan tekanan
udara antara Darwin dan Tahiti. Nilai SOl < -7
mengindikasikan terjadinya EI Nino, sedangkan
nilai SOl > +7 mengindikasikan terjadinya La Nina.
Berdasarkan diagram pergerakan SOI, nilai SOI
30 hari terakhir memasuki bulan Maret 2023 yaitu
sebesar +11.0 yang berarti sedang berada di fase
La Nina.

Keadaan Suhu Muka Laut

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 terlampir,
menunjukkan prakiraan anomali suhu muka laut
bulan Maret 2023 di Indonesia pada umumnya
bernilai netral. Di wilayah perairan Pulau Jawa
dengan anomali suhu muka laut bernilai antara
-0.4°C s/d +0.4°C bersifat netral dalam peningkatan
uap air dan pembentukan awan konvektif.
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Difference from average sea surface temperature forecast for
March 2023
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Prakiraan Anomali Suhu Muka Laut Bulan Maret 2023 (Sumber :
http://www.bom.gov.au)

Fenomena MJ0 L e .

MJO (Madden Julian Oscillation) merupakan
gangguan cuaca di wilayah tropis yang bergerak ke :
arah Timur dalam jangka waktu 30 — 60 hari. MJO 5
terdiri dari delapan (8) fase yang dapat diketahui '
dengan melihat diagram fase monitoring MJO yang o
dikeluarkan oleh Bureau of Meteorology Australia ’
(Badan Meteorologi Australia). Pada tiap fase MJO
memiliki dampak pada wilayah yg berbeda. MJO
berdampak di wilayah Indonesia apabila nilai indeks :
MJO berada pada fase 3,4,5 dan dinyatakan lemah b _

la=
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v

"inre,
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apabila berada dalam lingkaran. Berdasarkan 2 by A
diagram fase MJO, posisi MJO pada tanggal 27 . : s ' st :
Februari 2023 berada di dalam lingkaran pada fase et s e b e o T
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7. Keadaan ini menunjukkan prakiraan fenomena
MJO bersifat tidak aktif dalam mempengaruhi
pembentukan awan-awan konvektif di wilayah Kondisi OLR
Indonesia.

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 Maret 2023
di sekitar Pulau Jawa berkisar antara 140 W/m?
hingga 160 W/m2. Hal ini menandakan tutupan
awan yang cukup banyak di wilayah Pulau Jawa
termasuk Bandara Soekarno-Hatta.

(LR Totala : Avaraga ol 25 Feb 2023+ 27 Feb 202
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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
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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 negatif dengan interval -70 hingga -30 W/m?
yang mengindikasikan cukup banyak tutupan awan
akibat sistem konvektif di wilayah tersebut.

Kesimpulan

1. Berdasarkan peta prakiraan curah hujan
bulan Maret 2023, wilayah Indonesia
khususnya Bandara Soekarno — Hatta

diprakirakan akan terjadi curah hujan dengan
intensitas rendah hingga menengah. Selain
itu, diprediksi memiliki sifat hujan dibawah
normal. Hal ini sejalan dengan analisis
beberapa faktor global seperti data di atas,
diantaranya Parameter IOD yang berada
pada fase netral, sehingga aliran massa
udara bersifat netral dalam pembentukan
awan-awan hujan atau awan-awan konvektif
di wilayah Indonesia;

2. Parameter indeks Nino 3.4 menyatakan
bahwa pada bulan Maret 2023 wilayah
Indonesia diprakirakan berada pada fase
Netral;

3. Parameter indeks SOI bernilai +11.0, hal
ini menunjukkan pada bulan Maret 2023
diprakirakan berada pada fase La Nina;

4. Anomali suhu muka laut yang netral dalam
peningkatan uap air dan pembentukan awan
konvektif, dimana bernilai antara -0.4°C s/d

+0.4°C;
5. Fase MJO vyang tidak aktif dalam
mempengaruhi pembentukan awan-awan

konvektif di wilayah Indonesia; serta

6. Nilai total OLR berkisar antara 140 W/m?
hingga 160 W/m? dan anomali OLR yang
bernilai negatif dengan interval -70 hingga
-30 W/m? menunjukkan bahwa cukup banyak
tutupan awan konvektif yang terdapat di
wilayah Pulau Jawa khususnya Bandara
Soekarno-Hatta.

Jika dilihat dari kondisi diatas, pada bulan Maret
2023 diprakirakan berada dalam musim peralihan
dari musim hujan menuju musim kemarau dengan
intensitas curah hujan rendah hingga menengah.
Namun, masyarakat harus tetap waspada terhadap
potensiterjadinya hujan lebat yang disertai petir dan
angin kencang secara tiba-tiba yang masih dapat
terjadi pada bulan Maret 2023 diakibatkan aktifnya
fase La Nina dan adanya gangguan sirkulasi angin
seperti konvergensi ataupun belokan angin.(Tia)
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Mengenal Pemodelan Numerik Cuaca
WRF-Hailcast untuk Mengkaji Hailstone
dalam Penerbangan

de dasar penggunaan model numerik cuaca

diawali dengan menganggap bahwa atmosfer

sebagai fluida. Adanya data-data yang

didapat dari pengamatan cuaca di setiap
stasiun pengamat cuaca di Bumi, satelit cuaca,
radar cuaca, dan alat pengamatan cuaca lainnya
dapat digunakan untuk mengetahui kondisi cuaca
di masa mendatang yang tentunya dapat dilakukan
dengan menggunakan persamaan dinamika
fluida dan persamaan termodinamika. Dalam
memprediksi cuaca diperlukan penentuan masalah
nilai awal fisika matematika, di mana cuaca masa
depan ditentukan dengan mengintegrasikan
persamaan diferensial parsial (partial differential
equations) yang dimulai dari pengamatan cuaca
saat ini. Komponen utama dari persamaan
tersebut adalah representasi variabel spasial
dengan pilihan diskritisasi spasial, metode time
stepping, batas atau boundaries, dan initialization
approach. Komponen tersebut yang membentuk
apa yang disebut dengan Prediksi Cuaca Numerik
(Numerical Weather Prediction/NWP).

Berdasarkan Warner pada tulisannya di
“‘Numerical Weather and Climate Prediction’
pada tahun 2011 menyatakan bahwa definisi
prediksi cuaca numerik merupakan teknik prediksi
cuaca yang dilakukan dengan menyelesaikan
persamaan-persamaan numerik dari persamaan
primitif pengendali atmosfer yang memuat bentuk-
bentuk persamaan diferensial terhadap ruang
dan waktu. Dalam pengertian sederhana, prediksi
cuaca numerik merupakan prakiraan unsur cuaca
meteorologi yang menggunakan solusi perhitungan
numerik dari persamaan pengatur gerak atmosfer.
Ada banyak sistem pemodelan numerik cuaca
yang telah dikembangkan saat ini, salah satunya
yaitu sistem pemodelan numerik cuaca Weather
Research Forecasting atau biasa disebut WRF.

Skamarock pada tahun 2019 menyatakan
bahwa sistem pemodelan numerik cuaca WRF
adalah sistem model atmosfer yang dirancang
untuk penelitian dan operasional prediksi cuaca
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numerik. WRF dikembangkan mulai tahun 1990
dengan tujuan untuk membangun sistem bersama
yang digunakan dalam penelitian dan operasional
serta untuk menciptakan kemampuan prediksi
cuaca numerik generasi terbaru. Perkembangan
model numerik WRF dimulai pada versi WRF v1.0
yang kemudian pada bulan Mei 2004 menjadi WRF
v2.0 dengan penambahan fitur Non-hydrostatic
Mesoscale Model (NMM). Pada bulan Agustus 2005
WRF diperbarui menjadi v2.1 dengan penambahan
Advance Research WRF (ARW). Versi WRF v2.1
ini terbagi menjadi dua core yaitu NMM dan ARW,
dimana NMM digunakan sebagai operasional dan
ARW digunakan untuk riset atau penelitian yang
lebih lengkap fiturnya. Mulai tahun 2008, WRF
diperkenalkan ke publik dan telah berkembang
menjadi versi v3.0 setelah sebelumnya hanya
dipakai di Amerika Serikat saja. Kemudian pada
tahun 2010 ditambahkan fitur Data Assimilation
(DA) yang menjadi versi v3.2 yang dapat digunakan
untuk mengasimilasi data eksternal seperti radar
cuaca, satelit cuaca, dan lainnya ke dalam sistem
pemodelan numerik WRF. Selanjutnya pada
tahun 2018, WRF kembali dikembangkan menjadi
versi v4.0 yang banyak penambahan fitur seperti
parameterisasi, Hybrid Vertical Coordinate, DA
yang terintegrasi dengan WRF code dan lainnya.
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Gambar 1. Flowchart WRF (Diambil dari "WRF ARW Tech Note"
tahun 2010)
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Gambar 2. Flowchart WPS (Diambil dari "WRF User Guide v4.2"
tahun 2018)

Cara kerja sistem pemodelan WRF dapat dilihat
pada Gambar 1, dimulai dari data terrestrial (data
geografik statis permukaan) dan gridded data
(data yang memuat unsur cuaca dari pengamatan
aktual) diolah di dalam WRF Pre-processing
System (WPS). Sistem pre-processing WRF (WPS)
mendefinisikan grid WRF, menghasilkan informasi
peta, dan ketinggian tanah untuk WRF. Seperti
yang terlihat pada Gambar 2, proses WPS ada tiga
yaitu geogrid, ungrib, dan metgrid. Proses geogrid
digunakan untuk representasi proses interpolasi
data horizontal secara spasial berdasarkan data
geografik statis, proses ungrib digunakan untuk
mengekstrak file GRIB dari gridded data yang berisi
variabel cuaca, dan proses metgrid digunakan
sebagai input data dalam menjalankan proses Real
pada Gambar 1. Proses Real digunakan untuk
menghasilkan kondisi awal model dengan luaran
file wrfbdy dan wrfinput. Setelah melewati proses
Real, komponen core WRF terbagi menjadi dua
yaitu NMM dan ARW. Salah satu perbedaan yang
terlihat dari kedua core yaitu pada perhitungan
variabelnya. WRF-Var pada ARW digunakan untuk
mengasimilasi sejumlah data pengamatan yang
menghasilkan kondisi awal model yang optimal.
Asimilasi data menggabungkan data pengamatan
dan luaran NWP untuk menghasilkan analisis
atmosfer yang lebih baik dibandingkan model
tanpa asimilasi. Kelebihan dari core ARW juga
dapat dirasakan pada saat proses post-processing,
dimana lebih banyak pilihan soffware penampil data
seperti VAPOR, NCL, ARWpost, RIP4, GrADS, dan
GEMPAK.

Selanjutnya dalam proses running model
WREF, Stensrud dalam bukunya “Parameterization
Schemes-Keys to Understanding Numerical
Weather Prediction Models” pada tahun 2007
menyatakan bahwa proses fisis dan skala gerak di
dalam pemodelan numerik tidak dapat diselesaikan
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secara langsung sehingga dibutuhkan skema
parameterisasi untuk menyelesaikannya agar
pemodelan cuaca lebih akurat. Terdapat beberapa
jenis parameterisasi yang digunakan yaitu
parameterisasi mikrofisik, cumulus, lapisan batas
planet, land-surface model (LSM), dan radiasi.
Namun, berdasarkan Skamarock, dalam tulisannya
“A Description of the Advanced Research WRF
Model Version 4’ tahun 2019, parameterisasi
mikrofisik merupakan parameterisasi yang paling
berpengaruh pada proses pembentukan awan-
awan penghasil hail, karena proses ini dapat
menyelesaikan proses uap air, awan, dan presipitasi
secara eksplisit, mengakomodasi sejumlah
variabel rasio pencampuran partikel hidrometeor,
pemanasan laten awan, penyesuaian saturasi
mikrofisika awan, dan perhitungan fisis lain.
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Gambar 3. Model konseptual proses WRF-HAILCAST (Diambil dari
“Forecasting Hail Using a One-Dimensional Hail Growth Model within
WRF” tahun 2016)
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Berdasarkan Adams-selin dan Ziegler dalam
tulisannya “Forecasting Hail Using a One-
Dimensional Hail Growth Model within WRF” tahun
2016, didalam WRF versiv3.6.1 hinggav4.0 ke atas,
terdapat modul HAILCAST yang dapat digunakan
untuk melakukan kajian dan prediksi hujan es.
Modul HAILCAST ini kali pertama diterapkan ke
dalam WRF oleh Adams-selin dan Ziegler pada
tahun 2016 sehingga selanjutnya disebut dengan
WRF-HAILCAST. Cara kerja WRF-HAILCAST
secara eksplisit dinyatakan oleh Adams-selin dan
Ziegler (Gambar 3) yaitu dengan mengasumsikan
penggunaan model awan yang menyimulasikan
updraft dalam awan badai yang digabungkan
dengan model perkembangan partikel hail
bergantung waktu dari Brimelow pada tulisannya
dalam “Modeling Maximum Hail Size in Alberta
Thunderstorms” tahun 2002. Sehingga embryo hail
dapat bergerak dalam tiga dimensi melalui sistem
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awan badai. Ketika embryo hail dimasukkan ke
dalam updraft dan dilacak lokasinya saat dinaikkan
oleh updraft ke puncak awan, terjadi pertumbuhan
dan penurunan partikel hailstone ke lapisan bawah
akibat adanya proses collision dan coalescence
dalam awan badai. Estimasi ukuran diameter
hailstone juga dapat dihitung dalam proses tersebut
dan setelah itu diteruskan serta disimpan ke dalam
WREF dan proses dilanjutkan pada setiap time step
dalam WRF. WRF-HAILCAST ini telah diuji pada
resolusi 1 km dan berhasil merepresentasikan
prakiraan dan estimasi yang realistis yang telah
dilakukan oleh Adams-selin dan Ziegler pada tahun
2016 dan diterapkan di Indonesia oleh M. Ikko S. M
pada tahun 2022.
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bahwa ukuran diameter hailstone paling
baik yaitu 2,58 cm yang dihasilkan oleh
parameterisasi mikrofisik  Milbrandt-

I

-
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Yau dan 1,32 cm yang dihasilkan
oleh parameterisasi mikrofisik NSSL.
Konfigurasi model WRF-HAILCAST
yang diterapkan dalam penelitian
tersebut yaitu dengan membandingkan
luaran setiap parameterisasi mikrofisik
yang diuji (Morrison, WSM6, Thompson,
Goddard, Milbrandt-Yau, dan NSSL),
resolusi spasial 1 km, dan resolusi
temporal setiap 10 menit. Penelitian
tersebut tidak hanya melakukan
perhitungan estimasi ukuran diameter
hailstone, namun juga mengkaji proses

re

mikrofisis di dalam awan penghasil hail
di mana hasilnya berupa profil vertikal
reflektivitas awan, diagram skew-T, dan
kandungan partikel hidrometeor di dalam
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Gambar 4. Hasil kajian hailstone pada kasus hail strike dalam
penerbangan (Diambil dari “Perbandingan Skema Mikrofisik
pada Model WRF-HAILCAST Untuk Mengkaiji Hailstone dalam
Penerbangan (Studi Kasus: Hail Strike pada AirAsia A320-200, 16

November 2018)” tahun 2022)

Khain dalam tulisannya yang berjudul
“Representation of Microphysical Processes In
Cloudresolving Models Spectral (Bin) Microphysics
Versus Bulk Parameterization” tahun 2015
menyataan bahwa proses konveksi dalam model
numerik digantikan oleh parameterisasi mikrofisik.
Selain itu, Morrison dan Milbrandt pada tahun 2015
menyatakan bahwa parameterisasi mikrofisik ini
dapat menentukan berbagai kategori hidrometeor
awan dari karaketeristik fisiknya. Berdasarkan hasil
kajian estimasi diameter hailstone yang dilakukan
oleh M. Ikko S. M dalam tulisannya “Perbandingan
Skema Mikrofisik pada Model WRF-HAILCAST
Untuk Mengkaji Hailstone dalam Penerbangan
(Studi Kasus: Hail Strike pada AirAsia A320-200,
16 November 2018)” tahun 2022 menyatakan
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awan pada tiap lapisan ketinggian seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 4. Hasil
yang didapatkan dari analisis diagram
skew-T, ketinggian puncak awan dari
skema Milbrandt-Yau pada ketinggian
13,5 km dan 13 km dihasilkan dari
skema NSSL. Selanjutnya ketinggian
freezing level pada lapisan 550 mb
atau sekitar 4,9 km. Sedangkan proses
mikrofisis awan tiap skema menunjukkan
proses mikrofisis awan yang terdiri dari
berbagai partikel hidrometeor yang
berbeda. Namun, hanya Milbrandt-Yau dan NSSL
yang menghasilkan partikel supercooled water dan
berpengaruh dalam pembentukan graupel atau
hail sehingga kedua skema mikrofisik tersebut
menghasilkan  konsentrasi graupel tertinggi.
Meskipun model WRF-HAILCAST ini dapat
melakukan estimasi ukuran maksimum diameter
hailstone, namun di Indonesia masih belum dapat
dilakukan verifikasi terhadap data pengamatan, hal
ini dikarenakan belum tersedianya data pengukuran
diameter hailstone. (iko)
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AM (Random Access Memory) adalah

salah satu jenis memori komputer

yang digunakan untuk menyimpan

data sementara saat komputer sedang
dioperasikan. RAM berbeda dengan jenis memori
lainnya seperti hard disk drive (HDD) atau solid-
state drive (SSD) yang digunakan untuk menyimpan
data secara permanen.

RAM bekerja dengan cara menyimpan data
dalam bentuk sementara atau volatile. Artinya,
data yang disimpan di RAM akan hilang saat
komputer dimatikan atau saat listrik terputus dari
komputer. RAM terhubung langsung dengan CPU
(Central Processing Unit) dan memiliki kecepatan
akses yang sangat cepat sehingga memungkinkan
CPU untuk dengan mudah mengakses data yang
tersimpan di RAM.

RAM tersedia dalam berbagai jenis dan
kapasitas. Beberapa jenis RAM yang umum
digunakan adalah DRAM (Dynamic RAM), SRAM
(Static RAM), DDR (Double Data Rate) RAM, dan
SDRAM (Synchronous Dynamic RAM). Setiap
jenis RAM memiliki karakteristik dan kecepatan
yang berbeda-beda.

1. Ada beberapa alasan mengapa RAM perlu
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di-upgrade, di antaranya:Kinerja yang lebih
cepat: Dengan menambah kapasitas RAM,
komputer akan dapat mengakses data lebih
cepat dan menjalankan program dengan
lebih lancar.

Kompatibilitas: Dalam beberapa kasus,
program atau aplikasi terkini membutuhkan
lebih banyak RAM untuk berjalan dengan
baik. Oleh karena itu, menambah RAM bisa
menjadi solusi untuk memastikan bahwa
komputer dapat menjalankan aplikasi atau
program yang lebih baru.

Multi-tasking: Jika Anda sering melakukan
multi-tasking, seperti membuka beberapa
program atau aplikasi sekaligus, maka RAM
yang lebih banyak akan membantu menjaga
kinerja komputer tetap lancar dan responsif.
Gaming: Jika Anda adalah penggemar
game, Anda mungkin perlu meningkatkan
RAM pada komputer Anda agar game yang
lebih baru dapat berjalan dengan lancar.
Peningkatan produktivitas: Dengan
peningkatan RAM, proses /loading dan
pengolahan data pada komputer dapat
menjadi lebih cepat. Hal ini dapat membantu
meningkatkan produktivitas, terutama jika
Anda sering bekerja dengan file yang besar
atau program yang kompleks.
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Gambar Perbedaan Jalur Data RAM
(https://www.crucial.com/)

RAM dual channel dan RAM single channel
merupakan jenis-jenis RAM yang berbeda dari
segi cara mengakses datanya. Berikut ini adalah
penjelasan perbedaan antara RAM dual channel
dan RAM single channel:

1. RAM Single Channel

RAM single channel hanya memiliki satu
jalur atau channel untuk mengakses data pada
motherboard. Dalam istilah yang lebih sederhana,
RAM ini hanya bisa memproses satu instruksi
atau data pada satu waktu. RAM single channel
seringkali digunakan pada sistem komputer yang
lebih tua atau yang memiliki budget terbatas.

2. RAM Dual Channel

RAM dual channel memiliki dua jalur atau
channel untuk mengakses data pada motherboard.
Dalam istilah yang lebih sederhana, RAM ini dapat
memproses dua instruksi atau data pada saat yang
sama. RAM dual channel seringkali digunakan
pada sistem komputer yang lebih canggih dan
memiliki budget yang lebih besar.

Perbedaan lain antara RAM dual channel dan
RAM single channel adalah dalam hal kecepatan.
RAM dual channel memiliki kecepatan akses yang
lebih tinggi dibandingkan dengan RAM single
channel karena dapat mengakses data pada dua
jalur atau channel pada saat yang sama. Namun,
keuntungan kecepatan ini hanya akan terlihat
jika motherboard dan processor yang digunakan
mendukung RAM dual channel.

Handbrake Transceding Tima

WA e e
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Secara umum, RAM dual channel dapat
meningkatkan performa sistem komputer yang
lebih canggih, sementara RAM single channel
cocok untuk sistem yang lebih sederhana atau
budget terbatas. Namun, jika ingin meningkatkan
performa sistem perangkat dengan menggunakan
RAM dual channel, pastikan bahwa motherboard
dan processor yang dimiliki mendukung teknologi
ini.

Penggunaan mode saluran ini memperhatikan
beberapa syarat kondisii Pada umumnya,
konfigurasi dual channel menggandakan kecepatan
transfer data sistem dibandingkan dengan mode
single channel: Sepasang modul yang cocok
dibundel bersama dengan akses paralel ke kedua
channel memori.

1. Dual Channel dengan symmetric assembly
(2 atau 4 DIMMs).

Mode dual channel akan diaktifkan jika dipasang
sepasang memori dengan spesifikasi sama
menggunakan kanal slot yang sama pula.

Channel A, Slat 0
Channel A, Slot 1

Channel B, Slat 0
Channel B, Slat 1

'FHE

Channel B, Slot 0
B3 Channel B, Slot 1

= e e,

4 DIMM

Gambar Pemasangan RAM Mode Symmetric Assembly

menggunakan 2 atau 4 DIMM

Syarat mode dual channel dengan symmetric

assembly:

* Pengaturan DIMM secara berpasangan
di setiap saluran slot memori (pasangan
modul).

*  Modul memiliki kapasitas yang sama pada
pasangan modul (128MB, 256MB, 512MB,
1GB, dsb.)

* Menggunakan teknologi (128MB, 256MB,
512MB, 1GB, dsb.) dan width bus (x8 atau
x16) DRAM yang sama untuk pasangan
modul.

* Kedua modul dapat dipasang pada satu sisi
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atau dua sisi.
* Pemasangan slot memori secara terbalik.

Pemasangan pasangan modul yang tidak
mengikuti syarat-syarat di atas, maka RAM secara
otomatis bekerja dalam mode single channel. DIMM
yang terpasang pada sistem dengan spesifikasi
paling lambat akan menentukan kecepatan clock
bus dan akses memori RAM secara keseluruhan.

Namun ada beberapa persyaratan yang tidak
harus dipenuhi dalam pemilihan pasangan modul:

* Merk produsen yang sama dari modul atau
perangkat DRAM.

* Pengaturan waktu yang identik, waktu
akses, dll.

» Kategori kecepatan yang sama dari modul
DDR (PC2100, PC2700 atau PC3200).

* Dual Channel dengan Interleaved Mode (2,
3 or 4 DIMMSs).

2. Dual Channel dengan Interleaved Mode (2,
3 or 4 DIMMs)

Mode Dual Channel (Interleaved) dapat
memberikan performa tertinggi. Mode ini diaktifkan
setiap kali kapasitas total tertentu dari modul
internal identik di kedua saluran. Kecepatan modul
dan pengaturan DRAM yang digunakan dapat
berbeda. DIMM paling lambat yang terpasang di
dalam sistem menentukan kecepatan clock bus dan
akses memori RAM secara keseluruhan. Namun,
sangat penting untuk memastikan kapasitas total
dari saluran A dan saluran B harus sama.

—- Channsd &, Slod 0
= Chanred A, St 1
1HE.
- 5 = s Chammel B, Shot 0
=, Smaan Fy—— Channel B, Sok |

i —— ——— AR
+— Onanngl A, Set |

+— Chamnal B, Sl 0
—— Chamnel B, St |

LR L L
e Lhannal A, biot )

Gambar Dual Channel Interleaved Mode
Persyaratan yang dapat dipenuhi dengan
menggunakan dua, tiga, atau empat DIMM mode
interleaved:
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* Pengaturan DIMM di kedua saluran memori.

* Kapasitas total yang sama pada semua
saluran memori (256MB, 512MB, 1GB, dst.).

* Pemasangan slot memori secara terbalik.

Pemasangan pasangan modul yang tidak
mengikuti syarat-syarat di atas, maka RAM secara
otomatis bekerja dalam mode single channel. Ada
beberapa syarat pula yang tidak harus dipenuhi
jika akan menggunakan mode interleaved:

* Merk produsen yang sama dari modul atau
perangkat DRAM.

» Waktu yang identik, waktu akses, dll.

» Kategori kecepatan yang sama dari modul
DDR (PC2100, PC2700, atau PC3200).

* Penggunaan teknologi (128MB, 256MB,
512MB, atau 1GB) dan width bus (x8 atau
x16) DRAM yang sama dari pasangan
modul.

DIMM yang terpasang pada sistem dengan
spesifikasi paling lambat akan menentukan
kecepatan clock bus dan akses memori RAM
secara keseluruhan.

3. Single Channel dengan Asymmetric Mode

Single Channel diaktitkan ketika kapasitas
total tertentu dari modul internal berbeda di
kedua saluran. DIMM vyang terpasang pada
sistem dengan spesifikasi paling lambat
akan menentukan kecepatan clock bus dan
akses memori RAM secara keseluruhan.

~— Channel A, Slot 0
— Channel A, Slot 1

-1 Channel B, Slot 0
— Channel B, Slot 1

Gambar Single Channel Asymmetric Mode
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4. Flex Mode

Mode ini merupakan penemuan baru, dimana
teknologi ini memberikan fleksibilitas tertinggi
terkait perakitan modul memori. Teknologi ini
menghapuskan semua batasan dan persyaratan
untuk modul memori yang ada saat ini. Mode dual
channel juga berfungsi ketika hanya menggunakan
dua, tiga, atau empat DIMM dengan kapasitas total
yang berbeda pada channel memori.

Kapasitastertinggi yangtersediadikeduasaluran
memori digunakan dalam mode dual channel.
Selain itu, rentang alamat yang dioperasikan dalam
mode dual channel dipetakan pada area yang
paling rendah, namun pada awalnya dan paling
banyak digunakan. Memori yang tersisa dijalankan
dalam mode Saluran Tunggal.

i i s b d b ik il kil b b bl

"

P A A L A R SHUHAH R R R RS

Gambar Flex Mode dengan 2 DIMM
Persyaratan untuk flex mode:

e Minimum satu DIMM di
memori

setiap saluran

* Pemasangan slot memori secara terbalik
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Persyaratan berikut ini yang tidak harus dipenuhi
dalam menggunakan flex mode:

* Merk produsen yang sama dari modul atau
perangkat DRAM

+ Kapasitas total yang sama pada setiap
saluran memori (256MB, 512MB, 1GB, dll.)

» Waktu yang identik, waktu akses, dll.

» Kategori kecepatan yang sama dari modul
DDR (PC2100, PC2700, atau PC3200).

* Penggunaan teknologi (128MB, 256MB,
512MB, atau 1GB) dan width bus (x8 atau
x16) DRAM yang sama dari pasangan
modul.

* Kedua modul hanya satu sisi (1 peringkat)
atau hanya dua sisi (2 peringkat)

—— Channel ﬁ., Clot 0 DIMM vyang terpasang pada
sistem dengan spesifikasi
i G'IﬂﬂﬁE' Ar S|Dt 1 paling lambat akan menentukan

kecepatan clock bus dan akses
memori RAM secara keseluruhan.
[ans]

Vol 6 No 2 2023



P‘ilatihan Audit Internal

SO 9001:2015 adalah sebuah standar

internasional yang digunakan untuk sistem

manajemen mutu Quality Management

System (QMS). Standar ini diterbitkan oleh
organisasi internasional untuk standarisasi dan
berisi persyaratan-persyaratan untuk menciptakan,
mengimplementasikan, dan memelihara sebuah
sistem manajemen mutu yang efektif. 1SO
9001:2015 mengharuskan organisasi  untuk
memenuhi persyaratan-persyaratan tertentu dalam
pengelolaan produk atau layanan yang disediakan
dengan fokus pada kepuasan pelanggan. Standar
ini mencakup seluruh aspek dari manajemen
mutu seperti perencanaan, kontrol, pengukuran,
evaluasi, dan perbaikan berkelanjutan.

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 ISO 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
yang bekerja harus berkompeten sesuai dengan
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bidangnya untuk menghindari ketidaksesuaian
dan infrastruktur pendukung berfungsi dengan
baik. Oleh karena itu, sosialisasi dan pelatihan
bagi auditor internal perlu dilakukan sebagai upaya
terciptanya layanan yang terstandar.

Pelatihan dan sertifikasi auditor kembali
dilakukan pada 13 — 14 Februari 2023 dengan
jumlah peserta sebanyak 30 pegawai. Bapak
Ignasius Irawan Budi, S.Kom, MIT sebagai auditor
menerangkan peran-peran auditor dan praktik
langsung tata cara audit yang baik dan benar.
Auditor ini bertanggung jawab untuk mengevaluasi
apakah sistem manajemen mutu yang diterapkan
oleh Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta sudah
memenuhi persyaratan-persyaratan  standar
ISO 9001:2015. Tugas utama seorang auditor
ISO 9001:2015 adalah melakukan audit internal,
yaitu melakukan penilaian terhadap sistem
manajemen mutu organisasi dari dalam organisasi
sendiri. Auditor 1ISO 9001:2015 harus memahami
persyaratan standar I1SO 9001:2015, serta
memiliki kemampuan untuk menganalisis data,
mengumpulkan informasi, dan membuat laporan
audit. Auditor juga harus memiliki kemampuan
untuk berkomunikasi dengan baik dengan berbagai
pihak, termasuk manajemen organisasi, karyawan,
dan pihak-pihak terkait lainnya.
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Pelatihan ISO 9001:2015
sangat penting bagi seorang
auditor karena memberikan
pengetahuan dan keterampilan
yang diperlukan untuk
melakukan  audit  terhadap
sistem manajemen mutu (QMS)
organisasi yang mengadopsi
standar tersebut. Beberapa
alasan mengapa pelatihan 1ISO
9001:2015 sangat penting bagi
seorang auditor antara lain :

1. Memahami persyaratan
standar ISO 9001:2015
Pelatihan 1ISO 9001:2015
memberikan pemahaman
yang lebih mendalam

tentang persyaratan
standar 1SO 9001:2015
sehingga seorang 3. Memastikan konsistensi audit

auditor dapat mengidentifikasi _apakan Pelatihan I1SO 9001:2015 memastikan
sistem manajemen mutu organisasi sudah bahwa auditor memiliki pemahaman yang
memenuhi persyaratan standar tersebut. konsisten tentang persyaratan standar

2. Meningkatkan kemampuan analisis dan cara melakukan audit, sehingga dapat

Pelatihan ISO 9001:2015 membantu auditor menghasilkan laporan audit yang konsisten
untuk  mengembangkan  kemampuan dan akurat.
analisis yang diperlukan untuk mengevaluasi 4. Memperbaiki keterampilan komunikasi

efektivitas dan efisiensi dari  sistem Pelatihan ISO 9001:2015 membantu auditor
manajemen mutu organisasi. untuk meningkatkan keterampilan
komunikasi mereka
dengan  manajemen
organisasi, karyawan,

dan pihak-pihak
terkait lainnya,
sehingga auditor
dapat mengumpulkan
informasi yang
diperlukan dan

memberikan  laporan
audit yang jelas dan
mudah dipahami. [eria]

Foto: Dokumentasi kegiatan
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KAJIAN KARAKTERISTIK ANGIN PERMUKAAN
DI BANDARA INTERNASIONAL SOEKARNO-HATTA
(PERIODE 2003-2022)

STUDY OF SURFACE WIND CHARACTERISTIC
AT SOEKARNO-HATTA INTERNATIONAL AIRPORT
(PERIOD 2003-2022)

Muhammad Fachrurrozi, Nur Fadilah Safaruddin?
YStasiun Meteorologi Kelas | Soekarno-Hatta, Bandar Udara Soekarno-Hatta Gedung 611 (Tower) Tangerang, 15126
*Email : muhammadfachrurrozi13@gmail.com

ABSTRAK

Angin adalah udara yang bergerak karena adanya perbedaan tekanan di permukaan bumi ini. Angin bergerak
dari suatu wilayah yang memiliki tekanan tinggi ke wilayah yang memiliki tekanan yang lebih rendah. Arah dan
kecepatan angin merupakan salah satu unsur cuaca yang dibutuhkan dalam penerbangan, khususnya proses take-
off dan landing. Pengolahan data angin dapat menggunakan software WRPLOT View. Software tersebut dapat
menampilkan diagram windrose yang informatif meskipun menggunakan series data yang panjang. Data angin
yang digunakan adalah angin permukaan dalam periode 20 tahun, kemudian dibagi menjadi empat
periode waktu sehingga dapat memberikan informasi secara mendetil. Periode musim hujan, yaitu
Desember, Januari, Februari (DJF) konsisten dalam dominasi angin baratan, diikuti bulan maret yang
Jjuga didominasi angin baratan dalam empat waktu. Periode musim kemarau, yaitu Juni, Juli, Agustus
(JJA) konsisten dalam dominasi angin timuran. Lima bulan lainnya memiliki distribusi frekuensi yang
merata baik dari angin baratan maupun timuran dengan pembagian waktu yang saling melengkapi.
Kondisi kecepatan angin rata-rata tertinggi terjadi pada bulan Januari dengan besaran 5,6 knot.
Kecepatan angin maksimum yang terjadi adalah 31 knot yang terjadi pada bulan Maret. Kecepatan
angin rata-rata tertinggi pada empat pembagian waktu, yaitu pagi, siang, malam, dan dini hari berturut-
turut terjadi pada bulan Januari, September, Desember, dan Januari.

Kata kunci: angin, windrose, distribusi frekuensi

ABSTRACT

Wind is air that moves due to pressure differences on the earth's surface. The wind moves from a high-pressure
area to a low-pressure area. One of the weather factors required in aviation, particularly for take-off and landing,
is the wind direction and speed. Wind data processing can use WRPLOT View software. The software can display
windrose informative diagrams even when using long data series. The wind data used is surface wind over a 20-year
period and then divided into four time periods to provide detailed information. Westerly winds predominate throughout
the rainy season period, which is comprised of December, January, and February (DJF), then March, which is also
predominately westerly winds for four times. Easterly winds are consistently dominant during the dry season months
of June, July, and August (JJA). The other five months have an even distribution of frequencies from both west and
east winds with time divisions that complement each other. The highest average wind speed conditions occurred in
January at 5.6 knots. The maximum wind speed was 31 knots which occurred in March. The four time of periods,
namely morning, afternoon, evening, and early morning had the highest average wind speeds in January, September,
December, and January, respectively.

Keywords: wind, windrose, distribution of frequencies
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1. PENDAHULUAN

Angin adalah udara yang bergerak karena
adanya perbedaan tekanan di permukaan bumi.
Angin bergerak dari suatu wilayah yang memiliki
tekanan tinggi ke wilayah yang memiliki tekanan
yang lebih rendah. Angin yang bertiup di permukaan
bumi terjadi akibat adanya perbedaan penerimaan
radiasi surya yang berdampak pada perbedaan
suhu. Kondisi perbedaan suhu menyebabkan
perbedaan tekanan, dan akhirnya menimbulkan
gerakan udara. Perubahan panas antara siang dan
malam merupakan gaya gerak utama sistem angin
harian, karena beda panas yang kuat antara udara
di atas darat dan laut atau udara di dataran tinggi
(pegunungan) dan dataran rendah (lembah) [1].

Arah angin adalah arah darimana angin
berhembus atau darimana arus angin datang dan
dinyatakan dalam satuan derajat dengan arah
perputaran jarum jam dan dimulai dari titik utara
bumi atau dengan kata lain sesuai dengan titik
kompas. Umumnya arus angin diberi nama dengan
arah darimana angin bertiup, misalnya angin yang
berhembus dari utara maka angin utara. Kecepatan
angin adalah kecepatan dari menjalarnya arus
angin dan dinyatakan dalam knot atau kilometer
per jam atau meter per detik. Kecepatan angin
umumnya berubah-ubah, maka dalam menentukan
kecepatan angin diambil rata-rata dalam periode
waktu sepuluh menit dengan dibulatkan dalam
satuan knot yang terdekat. Kondisi yang ditentukan
sebagai angin teduh (calm) jika kecepatan angin
kurang dari satu knot [2].

Dalamoperasipenerbanganadatigafase penting
yang dilalui, yaitu fase lepas landas (take-off), fase
jelajah (cruising), dan fase pendaratan (landing) [3].
Arah dan kecepatan angin merupakan salah satu
unsur cuaca yang dibutuhkan dalam penerbangan,
khususnya proses take-off dan landing. Data arah
dan kecepatan angin yang terkumpul melalui
stasiun meteorologi penerbangan dalam jangka
waktu tertentu dapat digunakan sebagai salah satu
uji kelayakan landas pacu (runway) di suatu bandar
udara melalui analisis klimatologi [4].

Salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam
operasional bandar udara adalah kondisi arah
landas pacu yang mengacu pada hasil analisis arah
dan kecepatan angin. Data arah dan kecepatan
angin dapat diperoleh dari stasiun meteorologi
terdekat untuk mengetahui karakteristik dan pola
arah angin di bandar udara tersebut. Kondisi data-
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series yang berdasarkan waktu yang lama akan
dapat menunjukkan kondisi wilayah kajian secara
reliabel dan konsisten. Rekomendasi International
Civil Aviation Organization (ICAO) menunjukkan
bahwa arah landasan pacu sebuah bandar udara
secara prinsip diupayakan sedapat mungkin harus
searah dengan arah angin yang dominan. Pada
saat pesawat mendarat atau lepas landas, pesawat
udara dapat melakukan pergerakan di atas
landasan pacu sepanjang komponen angin yang
bertiup tegak lurus dengan bergeraknya pesawat
udara (cross wind) tidak berlebihan. Penentuan
arah landas pacu yang dipersyaratkan oleh ICAO
adalah bahwa arah landas pacu sebuah bandar
udara harus diorientasikan sehingga pesawat
udara dapat mendarat dan lepas landas paling
sedikit 95% dari seluruh komponen angin yang
bertiup [5].

Analisis arah angin (windrose analysis)
merupakan hal yang sangat esensial guna
penentuan arah landas pacu. Kondisi arah dan
kecepatan angin dalam satu wilayah dapat
disajikan secara diagram dalam bentuk mawar
angin. Sebuah mawar angin terdiri atas garis yang
memancar dari pusat lingkaran dan menunjukkan
arah dari mana angin bertiup. Panjang setiap garis
menyatakan frekuensi angin dari arah tersebut.
Karena angin merupakan besaran vektor, maka
angin dinyatakan dalam distribusi frekuensi dua
arah, yaitu arah dan kecepatan angin [6].

Windrose adalah sebuah grafik yangmemberikan
gambaran tentang bagaimana arah dan kecepatan
angin terdistribusikan di sebuah lokasi dalam
periode tertentu. Windrose merupakan representasi
yang sangat bermanfaat karena dengan jumlah
data yang sangat banyak, namun dapat diringkas
dalam sebuah diagram. Cara untuk menampilkan
data angin bervariasi dan saling melengkapi satu
dengan yang lain.[7]

WRPLOT View adalah program windrose
untuk data meteorologi. Software ini menyediakan
tampilan diagram windrose, analisis frekuensi, dan
diagram untuk beberapa format data meteorologi.
Windrose menggambarkan frekuensi kejadian dari
angin untuk setiap sektor angin spesifik dan kelas-
kelas kecepatan angin untuk setiap tempat dan
pada periode tertentu.[8]

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
karakteristik komponen angin permukaan di
Bandara Internasional Soekarno-Hatta. Komponen
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angin yang berdasarkan data pengamatan udara
permukaan dengan periode yang cukup panjang,
yaitu 20 tahun, diharapkan dapat memberikan
pedoman kepada prakirawan cuaca Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG)
Soekarno-Hatta yang memberikan layanan
informasi cuaca kepada pengguna layanan
transportasi penerbangan. Pedoman ini dapat
berupa penentuan arah dan kecepatan angin
dalam prakiraan cuaca baik jangka pendek maupun
menengah di Bandara Internasional Soekarno-
Hatta.

2. DATA DAN METODE

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
data arah dan kecepatan angin permukaan yang
dihasilkan dari pengamatan udara permukaan
setiap jam di Stasiun Meteorologi Kelas | Soekarno-
Hatta selama 20 tahun dari Januari tahun 2003
hingga Desember tahun 2022.

Metode penelitian yang digunakan dalam
penulisan ini, vyaitu pengelompokkan angin
berdasarkan empat pembagian waktu yang terdiri
dari,

a. Waktu dini hari : 01.00 — 06.00 WIB atau
18.00 —23.00 UTC

b. Waktu pagi hari : 07.00 — 12.00 WIB atau

00.00 — 05.00 UTC

c. Waktu siang hari : 13.00 — 18.00 WIB atau

06.00 - 11.00 UTC

d. Waktu malam hari : 19.00 — 24.00 WIB atau
12.00-17.00 UTC

ARod

WRPLOT View"

\¥ind Foss Fiols for Meteomisgical Dala

CI VA-201 Lanma Ervvarrarial 5o s

bt {Team | Tectncal Gapper | giek |

Gambar 1. Software Windrose
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Kemudian data angin permukaan tersebut
diolah menggunakan software WRPLOT untuk
mendapatkan diagram yang dapat menyajikan arah
dan kecepatan angin secara lebih ringkas. Diagram
tersebut dikenal dengan sebutan windrose.

Arah angin yang disajikan dalam diagram
windrose terbagi dalam delapan arah mata angin
yang umum diketahui yaitu,

a Timur Laut :22,5°-67,5°

b. Timur 1 67,5°-112,5°
C. Tenggara :112,5°-157,5°
d. Selatan 1 157,5° - 202,5°
e. Barat Daya :202,5° - 247,5°
f. Barat 1 247,5° - 292,5°

:292,5° - 337,5°
: 337,5° - 22,5°

g. Barat Laut
h. Utara

Sebagaimana diketahui, Bandara Internasional
Soekarno-Hatta memiliki landas pacu (runway),
yaitu di arah 250° - 070°. Landasan tersebut
dikenal dengan sebutan R25 dan RO7. Berikut
adalah gambaran runway Bandara Internasional
Soekarno-Hatta terhadap arah mata angin.

Gambar 2. Landasan Pacu Bandara Internasional Soekarno-Hatta

Hasil diagram windrose akan memberikan
informasi arah angin dominan setiap bulan yang
mewakili empat pembagian waktu (pagi, siang,
malam, dan dini hari) sehingga nantinya dapat
menjadi pedoman para prakirawan membuat
produk, utamanya Aerodrome Forecast (TAF).
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Informasi angin menjadi salah satu komponen
penting dalam mendukung keselamatan
penerbangan. Kajian ini memfokuskan karakteristik
angin setiap bulan dengan empat pembagian waktu
dari data pengamatan udara permukaan di Stasiun
Meteorologi Kelas | Soekarno-Hatta. Jumlah data
yang cukup panjang, yaitu selama 20 tahun terakhir
diharapkan dapat memberikan informasi yang
akurat dan ter-update untuk komponen angin ini.

3.1 Januari

Bulan Januari menjadi salah satu rangkaian
triwulan musim hujan yang ada di wilayah Indonesia,
utamanya di wilayah Bandara Soekarno-Hatta.
Monsun yang aktif pada bulan Januari adalah
Monsun Asia dimana aliran udara bergerak dari
wilayah Asia menuju wilayah Australia. Monsun
Asia yang aktif akan menyebabkan angin baratan
yang akan dominan bertiup di wilayah Indonesia.
Berikut profil angin bulan Januari selama 20 tahun
terakhir.
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Gambar 3. Angin Bulan Januari

Secara umum, profil angin bulan Januari
menunjukkan angin bertiup dari arah barat dengan
kecepatan yang bervariasi. Rata-rata kecepatan
angin bulan Januari, yaitu 5,6 knot dengan
kecepatan maksimum tercatat 25 knot yang terjadi
pada siang hari. Berikut ringkasan kondisi angin
bulan Januari.
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Tabel 1. Ringkasan Angin Januari

Kecepatan
Angin (knot)
Arah Angin
Dominan
Rata-
Max

rata

Pagi (00-05 UTC) Barat 6,6 24

Siang (06-11 UTC) Barat Laut 8,0 25

Malam (12-17 UTC) Barat Daya 4,3 24

Dini (18-23 UTC) Barat Daya 3,6 21

3.2 Februari

Bulan Februari menjadi akhir rangkaian triwulan
musim hujan yang terjadi. Pada bulan Februari,
monsun yang aktif yaitu monsun Asia. Hal ini
menunjukkan angin baratan masih mendominasi
dalam profil angin bulan Februari. Berikut profil
angin bulan Februari yang disajikan dalam diagram
windrose
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Gambar 4. Angin Bulan Februari

Kondisi bulan Februari masih didominasi dari
angin baratan dengan variasi Barat Daya — Barat
Laut. Kondisi malam hari dan dini hari sudah mulai
melemah dibandingkan bulan Januari. Kecepatan
angin rata-rata bulan Februari adalah 4,8 knot
dengan kecepatan maksimum tercatat adalah 22
knot yang terjadi pada siang hari. Berikut ringkasan
kondisi angin bulan Februari.
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Tabel 2. Ringkasan Angin Februari
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Tabel 3. Ringkasan Angin Maret

Kecepatan Kecepatan
Angin (knot) Angin (knot)
Arah Angin Arah Angin
Dominan Dominan
Rata- Rata-
Max Max
rata rata
Pagi (00-05 UTC) Barat Laut 5,7 20 Pagi (00-05 UTC) Barat 5,6 20

Siang (06-11 UTC) Barat Laut 7,2 22

Siang (06-11 UTC) Barat Laut 7,7 31

Malam (12-17 UTC) Barat Daya 3,5 20

Malam (12-17 UTC) Barat Daya 4,0 24

Dini (18-23 UTC) Barat Daya 3,0 16

Dini (18-23 UTC) Barat Daya 29 20

3.3 Maret

Bulan Maret menjadi awal periode peralihan dari
musim hujan ke musim kemarau. Kondisi ini juga
ditunjukkan oleh profil angin yang mulai munculnya
angin timuran baik itu dari arah timur laut ataupun
timur, namun intensitasnya masih sedikit. Berikut
profil angin bulan Maret selama 20 tahun terakhir
yang disajikan dalam diagram windrose.
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Gambar 5. Angin Bulan Maret

Kondisi angin bulan Maret menunjukkan sedikit
variasi dibandingkan bulan Januari dan Februari.
Bahkan pada siang hari, terdapat empat arah angin
yang memiliki intensitas 15% ke atas. Kecepatan
angin rata-rata bulan Maret adalah 5,0 knot dengan
kecepatan angin maksimum bulan Maret tercatat,
yaitu 31 knot yang terjadi pada siang hari. Berikut
ringkasan kondisi angin bulan Maret.
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3.4 April

Bulan April menjadi parameter periode peralihan
yang sesungguhnya. Hal ini ditunjukkan dengan
bulan April memiliki karakteristik dimana kondisi
angin baratan dan timuran sudah mulai terbagi.
Kondisi pagi hari, arah angin bervariasi di seluruh
arah mata angin. Kondisi siang hari, angin timuran
mulai mendominasi. Sedangkan malam hari dan
dini hari arah angin didominasi angin baratan
dengan kecepatan angin yang sudah mulai
melemah. Berikut profil angin bulan April periode
20 tahun terakhir.
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Gambar 6. Angin Bulan April

Kondisi angin bulan April memiliki distribusi
frekuensi arah angin yang merata. Dimana seluruh
arah mata angin memiliki frekuensi paling sedikit
6% dan paling tinggi 19%. Kecepatan angin rata-
rata bulan April adalah 4,8 knot dengan kecepatan
maksimum tercatat, yaitu 29 knot yang terjadi pada
siang hari. Berikut adalah ringkasan kondisi angin
bulan April.
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Tabel 4. Ringkasan Angin April

Kecepatan
Angin (knot)
Arah Angin
Dominan
Rata-
Max
rata
Pagi (00-05 UTC) Barat 5,1 18

Siang (06-11 UTC) Timur Laut 7,7 29

Malam (12-17 UTC) Barat Daya 3,9 20

Dini (18-23 UTC) Barat Daya 2,5 15
3.9 Mei
Bulan Mei masih menjadi bagian periode

peralihan. Hal ini ditunjukkan dengan kondisi angin
timuran yang semakin menguat, diiringi dengan
angin baratan yang masih berhembus namun
kecepatannya sudah semakin melemah. Berikut
profil angin bulan Mei periode 20 tahun terakhir.
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Gambar 7. Angin Bulan Mei

Kondisi pagi hari dan malam hari menjadi periode
peralihan yang paling signifikan karena angin
baratan dan timuran bertiup saling bergantian.
Kondisi siang hari sudah dominan angin timuran.
Kecepatan angin rata-rata adalah sebesar 4,6
knot dengan angin maksimum tercatat adalah 24
knot yang terjadi pada pagi hari. Berikut adalah
ringkasan kondisi angin bulan Mei.
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Tabel 5. Ringkasan Angin Mei

Kecepatan
Angin (knot)
Arah Angin
Dominan
Rata-
Max

rata

Pagi (00-05 UTC) Timur 4.8 24

Siang (06-11 UTC) Timur Laut 7,7 21

Malam (12-17 UTC) Selatan 3,7 16

Dini (18-23 UTC) Selatan 2,3 16

Bulan Juni menjadi awal periode Juni Juli
Agustus (JJA). Dimana pada periode ini, monsun
yang dominan atau aktif adalah monsun Australia.
Hal ini menyebabkan angin yang mendominasi
adalah angin timuran. Berikut adalah profil angin
yang disajikan dalam diagram windrose.
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Gambar 8. Angin Bulan Juni

Kondisi angin bulan Juni sudah didominasi
oleh angin timuran. Hanya di kondisi dini hari
yang dominan dari arah selatan, namun dengan
kecepatan angin yang cukup lemah, yaitu sebesar
1-4 knot. Kecepatan angin rata-rata bulan Juni
adalah sebesar 4,6 knot dan kecepatan angin
maksimum tercatat sebesar 25 knot yang terjadi
pada siang hari. Berikut ringkasan kondisi angin
bulan Juni.
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Tabel 6. Ringkasan Angin Juni
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Tabel 7. Ringkasan Angin Juli

Kecepatan Kecepatan
Angin (knot) Angin (knot)
Arah Angin Arah Angin
Dominan Dominan
Rata- Rata-
Max Max
rata rata
Pagi (00-05 UTC) Selatan 4,9 23 Pagi (00-05 UTC) Selatan 4,8 18

Siang (06-11 UTC) Timur Laut 7,7 25

Siang (06-11 UTC) Timur Laut 8,1 20

Malam (12-17 UTC) Timur 3,6 24

Malam (12-17 UTC) Timur 3,8 19

Dini (18-23 UTC) Selatan 2,3 14

Dini (18-23 UTC) Selatan 2,4 13

3.7 Juli

Bulan Juli bersama bulan Agustus memiliki
karakteristik angin timuran yang cukup kuat. Hal ini
sejalan dengan aktifnya monsun Australia. Pada
bulan Juli umumnya angin dapat bertiup sangat
kencang di siang hari. Berikut adalah profil angin
yang disajikan dalam diagram windrose dengan
periode 20 tahun terakhir.
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Gambar 9. Angin Bulan Juli

Kondisi angin bulan Juli sudah didominasi angin
timuran. Masih terdapat variasi arah angin dari
selatan yang mendominasi pada kondisi dini hari
dan kondisi pagi hari dengan kecepatan yang tidak
signifikan. Kecepatan angin rata-rata pada bulan
Juli adalah 4,8 knot dengan kecepatan maksimum
tercatat sebesar 20 knot yang terjadi pada siang
hari. Berikut adalah ringkasan kondisi angin bulan
Juni.
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Bulan Agustus menjadi rangkaian terakhir dari
triwulan musim kemarau. Umumnya, bulan Agustus
akan menjadi puncak kondisi angin timuran yang
siginifikan dimana pada bulan ini kecepatan angin
rata-rata dapat berhembus secara maksimal
terutama pada waktu siang hari. Monsun Australia
masih aktif melalui wilayah Indonesia pada bulan
ini dan karakter angin timuran umumnya membawa
massa udara kering. Berikut adalah profil angin
bulan Agustus periode 20 tahun terakhir yang
disajikan dalam bentuk windrose
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Gambar 10. Angin Bulan Agustus

Kondisi angin pada bulan Agustus seperti pada
bulan Juli yang didominasi angin timuran. Variasi
arah angin dari selatan masih mendominasi di
waktu dini hari namun dengan kecepatan yang
lemah. Kecepatan angin rata-rata bulan Agustus
adalah sebesar 5,1 knot dan kecepatan maksimum
tercatat sebesar 25 knot yang terjadi pada siang
hari. Berikut adalah ringkasan kondisi angin bulan
Agustus.
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Tabel 8. Ringkasan Angin Agustus

Tabel 9. Ringkasan Angin September

Kecepatan Kecepatan
Angin (knot) Angin (knot)
Arah Angin Arah Angin
Dominan Dominan

Rata- Rata-
Max Max

rata rata
Pagi (00-05 UTC) Timur Laut 59 24 Pagi (00-05 UTC) Selatan 54 27

Siang (06-11 UTC) Timur Laut 8,2 25

Siang (06-11 UTC) Timur Laut 8,6 22

Malam (12-17 UTC) Timur 3,6 16

Malam (12-17 UTC) Selatan 3,5 15

Dini (18-23 UTC) Selatan 2,6 18

Dini (18-23 UTC) Selatan 2,5 12

Bulan September menjadi awal dari periode
peralihan kedua yang terjadi. Periode kedua
menunjukkan adanyaperalihan darimusimkemarau
ke musim hujan, kondisi aktif monsun Australia ke
monsun Asia, dari dominasi angin timuran ke angin
baratan yang akan bergantian secara bertahap.
Pada bulan September, pengaruh angin timuran
masih cukup kuat. Namun, angin baratan mulai
berhembus dengan frekuensi yang cukup sering.
Berikut adalah profil angin bulan September yang
disajikan dalam diagram windrose dengan periode
20 tahun terakhir.

SEFIESIRER

% >

Pag i Siming: Lami

Slalas I et

Gambar 11. Angin Bulan September

Kondisi angin bulan September memiliki variasi
dari seluruh arah mata angin pada waktu pagi hari
dan malam hari. Angin timuran masih mendominasi
di waktu siang hari dan arah angin selatan hingga
barat daya mendominasi di dini hari. Kecepatan
angin rata-rata bulan September adalah sebesar
5,0 knot dan kecepatan angin maksimum tercatat
sebesar 27 knot yang terjadi pada pagi hari.
Kecepatan angin rata-rata pada siang hari di bulan
September menjadi yang tertinggi di banding bulan-
bulan yang lain. Berikut adalah ringkasan kondisi
angin bulan September.
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3.10 Oktoher

Bulan Oktober masih menjadi bagian dari
periode peralihan. Pada bulan oktober, frekuensi
angin timuran sudah cukup berkurang dan
digantikan dengan frekuensi angin baratan. Namun
demikian, kecepatan angin yang dihasilkan pada
angin timuran masih cukup tinggi terlebih pada
waktu siang hari. Pada bulan Oktober juga masih
patut diwapadai angin kencang yang berhembus
pada siang hari. Berikut adalah profil angin bulan
Oktober periode 20 tahun terakhir yang disajikan
dalam diagram windrose.
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Gambar 12. Angin Bulan Oktober

Kondisi angin bulan Oktober masih cukup
bervariasi. Arah angin dari selatan hingga barat
daya mendominasi pada waktu malam hari dan
dini hari serta arah angin selatan dominan pada
pagi hari. Sedangkan kondisi siang hari masih
didominasi angin timuran. Kecepatan angin rata-
rata bulan Oktober adalah sebesar 4,8 knot dan
kecepatan angin maksimum tercatat sebesar 25
knot yang terjadi pada siang hari. Berikut adalah
ringkasan kondisi angin bulan Oktober
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Tabel 10. Ringkasan Angin Oktober
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Tabel 11. Ringkasan Angin November

Kecepatan Kecepatan
Angin (knot) Angin (knot)
Arah Angin Arah Angin
Dominan Dominan

Rata- Rata-
Max Max

rata rata
Pagi (00-05 UTC) Selatan 5,3 24 Pagi (00-05 UTC) Barat Daya 52 22

Siang (06-11 UTC) Timur Laut 7,9 25

Siang (06-11 UTC) Utara 7,5 23

Malam (12-17 UTC) Barat Daya 3,5 18

Malam (12-17 UTC) Barat Daya 3,9 25

Dini (18-23 UTC) Selatan 2,5 15

Dini (18-23 UTC) Barat Daya 2,8 16

3.11 November

Bulan November menjadi akhir dari periode
peralihan sebelum masuk musim hujan. Kondisi
pada bulan November sudah cukup dipengaruhi
monsun Asia yang menyebabkan angin baratan
akan mendominasi di bulan ini. Namun demikian,
angin timuran masih memiliki frekuensi yang cukup
tinggi, utamanya pada siang hari. Pada bulan ini
juga, kecepatan angin baratan dan timuran merata
dan signifikan. Berikut adalah profil angin bulan
November yang disajikan dalam bentuk diagram
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Gambar 13. Angin Bulan November

Kondisi angin bulan November menunjukkan
angin baratan sudah mendominasi pada pagi hari,
malamhari,dandinihari. Kondisisiang hari, distribusi
angin cukup merata baik dari arah timuran maupun
baratan. Angin baratan yang sudah mendominasi
diharapkan menjadi kewaspadaan bahwa musim
hujan akan segera datang. Kecepatan angin rata-
rata bulan November adalah sebesar 4,9 knot
dan kecepatan angin maksimum tercatat sebesar
25 knot yang terjadi pada malam hari. Berikut
ringkasan kondisi angin bulan November.
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3.12 Desember

Bulan Desember menjadi awal dari triwulan
musim hujan yang umumnya dikenal periode
Desember, Januari, dan Februari (DJF). Pada
periode ini, monsun Asia kembali aktif melalui
wilayah Indonesia dan monsun Asia memiliki ciri
khas membawa aliran udara basah. Sehingga
potensi terjadi hujan akibat pengaruh monsun
menjadi besar. Angin baratan akan mendominasi
pada bulan Desember ini. Berikut profil angin bulan
Desember periode 20 tahun terakhir yang disajikan
dalam diagram windrose.

BESEVINER

[ER T hidrg. Fan

g i
\

Slalun Gm [ows baan

Gambar 14. Angin Bulan Desember

Kondisi angin bulan Desember menunjukkan
frekuensi angin baratan yang dominan serta tidak
sedikit memiliki kecepatan yang tinggi. Angin
baratan bervariasi dari Barat Daya hingga Barat
Laut. Kecepatan angin rata-rata bulan Desember
adalah sebesar 5,5 knot. Kecepatan rata-rata ini
menjadi yang tertinggi bersama bulan Januari.
Kecepatan angin maksimum tercatat sebesar 23
knot. Kecepatan angin rata-rata malam hari pada
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bulan Desember menjadi yang terbesar dibanding
bulan-bulan lain yaitu sebesar 4,5 knot. Berikut
adalah ringkasan kondisi angin bulan Desember.

Tabel 12. Ringkasan Angin Desember

Kecepatan
Angin (knot)
Arah Angin
Dominan
Rata-
Max

rata
Pagi (00-05 UTC) Barat 6,0 21
Siang (06-11 UTC) Barat 7,8 23
Malam (12-17 UTC) Barat Daya 4,5 19
Dini (18-23 UTC) Barat Daya 3,5 21

4. KESIMPULAN

Profil angin bulan Januari hingga di Stasiun
Meteorologi Kelas | Soekarno-Hatta sangat erat
dikaitkan dengan aliran udara secara monsunal.
Namun demikian, pembagian empat waktu dapat
memberikan gambaran distribusi secara rinci dari
kondisi angin yang terjadi. Komposisi Desember,
Januari, dan Februari (DJF) masih sesuai dengan
dominasi angin baratan di pembagian empat
waktu. Bulan Maret dalam periode 20 tahun
terakhir dapat dikategorikan memiliki karakteristik
yang sama dengan DJF karena didominasi dengan
angin baratan. Komposisi Juni, Juli, dan Agustus
(JJA) pun masih konsisten dengan dominasi angin
timuran pada empat pembagian waktu. Kondisi
lima bulan yang lain tergolong dapat terbagi baik
dari angin timuran maupun baratan.

Kecepatan angin rata-rata tertinggi terjadi pada
bulan Januari, yaitu 5,6 knot. Kecepatan angin
maksimum tercatat sebesar 31 knot yang terjadi
pada bulan Maret. Adapun kecepatan rata-rata
maksimum pada empat pembagian waktu, pagi hari
tercatat sebesar 6,6 knot yang terjadi pada bulan
Januari. Kemudian siang hari tercatat sebesar
8,6 knot yang terjadi pada bulan September.
Kecepatan rata-rata maksimum malam hari tercatat
4,5 knot yang terjadi pada bulan Desember dan
pada dini hari tercatat sebesr 3,6 knot yang terjadi
pada bulan Januari. Akhirnya, kajian karakteristik
angin ini diharapkan dapat memberikan informasi
yang bermanfaat utamanya dalam proses layanan
informasi meteorologi penerbangan yang ada di
wilayah Bandara Internasional Soekarno-Hatta.
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