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REDAKSI

Assalamu’alaikum wa rahmatullahi wa barakaatuh.

Apa kabar pembaca setia Majalah Buletin Met
Aero?

Senang sekali bisa kembali hadir memberikan
informasi dan artikel menarik kepada pembaca
sekalian.

Pembaca yang Budiman, pada kesempatan
yang baik ini, Tim Redaksi ingin mengucapkan
“Minal Aidin Wal Faizin, mohon maaf lahir dan
batin, 1 Syawal 1444 Hijriyah”, mungkin terdapat
beberapa kekurangan dari edisi edisi majalah
buletin sebelumnya yang belum bisa kami
perbaiki. Semoga dengan semangat kembali fitri,
kita semua menjadi manusia yang lebih baik dari
tahun tahun sebelumnya dan semua amal ibadah
kita di Bulan Ramadhan ini diterima oleh Allah
Subhanahuwataala, Aamiin.

Alhamdulillah, Buletin Met Aero kembali hadir
pada edisi Maret 2023. Pada edisi kali ini, kami
mencoba membawakan informasi dan artikel-
artikel mengenai peristiwva dan kejadian unik
dan menarik yang terjadi pada bulan Maret ini.
Buletin Met Aero Vol. 6 No.3 edisi ke-46 kali ini
dibuka dengan informasi rutin tentang profil
dan kesimpulan cuaca bandara bulan Maret
2023, dan prakiraan cuaca bandara bulan April
2023. Selanjutnya peristiwa menarik mengenai
bagaimana pengamatan hilal dalam penentuan
awal bulan Ramadhan yang dilakukan oleh BMKG,
yang kami sajikan dalam rubrik Aerocom. Rubrik
Aeronews akan menyajikan informasi mengenai
kegiatan perayaan Hari Meteorologi Dunia ke-
73 dengan tema mengajak generasi muda ikut
berkontribusi dalam upaya mitigasi dampak
perubahan iklim. Pada rubrik Aerotech akan
dibahas tentang High Performance Computing
(HPC), dan terakhir pada rubrik Aerosearch ada
kajian mengenai fenomena puting beliung yang
terjadi di wilayah Kab.Tangerang.

Bagaimana? Lumayan bikin penasaran ya?.
Langsung dibaca saja semua artikelnya ya, mudah
mudahan informasi dan artikel yang disajikan
memberikan banyak manfaat dan ilmu kepada
pembaca sekalian, Aamiin.

Terimakasih atas perhatian dan kesetiannya
membaca Majalah buletin Met Aero hingga saat
ini.

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

Bulan April

Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta

ulan Maret umumnya menjadi awal
periode peralihan dari musim hujan
ke musim kemarau. Hal ini ditandai
dengan masih mendominasinya angin
baratan namun mulai ada variasi angin timuran
yang terjadi. Namun demikian, curah hujan bulan
Maret 2023 masih signifikan dengan total curah
hujan sebesar 265,5 mm. Berikut profil cuaca
bulan Maret 2023 diikuti aerodrome climatological
summary (ACS) bulan April selama 10 tahun
terakhir yang dapat dijadikan acuan kegiatan
penerbangan dalam bulan April tahun ini.

PROFIL CUACA BULAN MARET 2023
1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Profilarah dan kecepatanangin merupakan salah
satu parameter cuaca yang penting dalam kegiatan
take-off dan landing. Profil arah dan kecepatan
angin bulan Maret 2023 di Stasiun Meteorologi
Soekarno-Hatta menunjukkan arah angin dominan
bervariasi dari barat daya hingga utara. Kecepatan
angin rata-rata pada bulan ini sebesar 4 knot
dan bervariasi dari kecepatan terendah hingga
kecepatan maksimum mencapai 21 knot pada
tanggal 27 dan 29 Maret 2023. Pola angin baratan
masih mendominasi pada bulan Maret 2022. Hal ini
mendorong potensi pertumbuhan awan hujan yang
mengakibatkan curah hujan masih signifikan terjadi
di wilayah Bandara Internasional Soekarno-Hatta.
Berikut profil arah dan kecepatan angin bulan
Maret 2023.
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Gambar Profil Arah dan Kecepatan Angin Bulan Maret 2023

2. \ISIBILITY

Visbility juga menjadi komponen penting dalam
kegiatan take-off dan landing terutama saat cuaca
buruk terjadi. Profil visibility (jarak pandang) harian
menunjukkan kondisi rata-rata setiap jam dalam
satu bulan. Profil visibility harian bulan Maret
2023 menunjukkan nilai yang bervariasi di setiap
waktunya. Nilai rata-rata visibility harian sebesar
6,8 km. Nilai visibility minimum mencapai 2,0 km
yang terjadi pada tanggal 28 dan 29 Maret 2023.
Adapun nilai visibility maksimum mencapai 10 km
pada beberapa waktu kejadian. Berikut adalah
profil visibility harian bulan Maret 2023.

PROFIL VISIBILITY HARIAN BULAN MARET 2023
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Gambar Grafik Visibility Harian Bulan Maret 2023
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Profil curah hujan bulan Maret 2023 mengalami
penurunan dibanding bulan Februari. Namun,
curah hujan pada bulan ini masih sangat signifikan
karena total curah hujan terukur selama sebulan
sebesar 265,5 mm. Adapun hari hujan yang terjadi
sebanyak 21 hari. Curah hujan harian tertinggi
terjadi pada tanggal 1 Maret 2023 dengan jumlah
curah hujan 108,0 mm yang masuk kategori hujan
sangat lebat. Berikut adalah profil curah hujan
bulan Maret 2023.

PROFIL CURAH HUJAN BULAT MARET Z0D2Z3

Gambar Grafik Jumlah Curah Hujan Harian Bulan Maret 2023
4. TEMPERATUR UDARA

Temperatur udara pun menjadi komponen
penting karena dapat mempengaruhi beberapa
parameter cuaca lain. Profil temperatur udara
bulan Maret 2023 menunjukkan nilai rata-rata
temperatur udara sebesar 26,9°C. Nilai temperatur
udara minimum pada bulan Maret 2023 mencapai
21,6°C yang terjadi pada tanggal 15 Maret 2023,
sedangkan nilai temperatur udara maksimum pada
bulan Maret 2023 sebesar 34,0°C yang terjadi pada
tanggal 25 Maret 2023. Berikut profil temperatur
udara bulan Maret 2023.

Prafil Tempamiur Udara Bulan farer 2023
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Gambar Grafik Temperatur Udara Harian Bulan Maret 2023
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9. TEKANAN UDARA

Tekanan udara menjadi komponen akhir yang
diamati kemudian dilaporkan untuk kegiatan
transportasi penerbangan. Hal ini dimaksudkan,
pesawat udara yang akan mendarat erat kaitannya
dengan kebutuhan informasi tekanan udara terbaru.
Tekanan udara di Stasiun Meteorologi Soekarno-
Hatta (QFE) pada bulan Maret 2023 memiliki
rata-rata sebesar 1009,2 mb. Nilai tekanan udara
minimum tercatat pada bulan ini mencapai 1004,5
mb yang terjadi pada tanggal 23 Maret 2023.
Sedangkan nilai tekanan udara maksimum bulan
ini sebesar 1014,6 mb yang terjadi pada tanggal
4 Maret 2023. Berikut adalah profil tekanan udara
bulan Maret 2023.

Frodd Teskanan Udara Bulam Maret 2023

Gambar Grafik Tekanan Udara Harian Bulan Maret 2023
6. KELEMBAPAN UDARA

Kelembapan udara menunjukkan kandungan
uap air yang ada dalam suatu parsel udara di
suatu wilayah. Nilai kelembapan udara rata-rata
pada bulan Maret 2023 adalah sebesar 84%.
Nilai kelembapan udara maksimum pada bulan
ini mencapai 98% yang terjadi di beberapa waktu,
sedangkan kelembapan udara minimum bulan ini
mencapai 56% yang terjadi pada tanggal 31 Maret
2023. Berikut adalah profil kelembapan udara
bulan Maret 2023.

Protil Kelsmbapesn Udara Bulan Baret ZO023
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Gambar Grafik Kelembapan Udara Harian Bulan Maret 2023
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1. KONDISI CUACA YANG MEMPENGARUHI
PENERBANGAN

Dalam dunia penerbangan kondisi
merupakan hal yang sangat penting diketahui
untuk kegiatan fake-off dan landing serta dapat
menunjang informasi pada saat kondisi en-route.

cuaca

Tabel Kondisi Cuaca Bulan Maret 2023

Kondisi cuaca sendiri memiliki arti gambaran
keadaan udara yang terjadi di suatu wilayah pada
waktu tertentu. Berikut adalah ringkasan kondisi
cuaca Yyang mempengaruhi penerbangan di
wilayah Bandara Soekarno-Hatta yang terjadi pada
bulan Maret 2023.

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 TSRA -RA TSRA 108,0
2 -RA -RA HZ BR 4,1
3 - -RA HZ HZ 0,6
4 - -RA -RA BR 6,8
5 -RA - - - 3,8
6 - - - - 0
7 - -RA -RA HZ 0,5
8 -RA - BR LTNG 10,9
9 -RA - BR BR 4.8
10 -RA - HZ HZ TTU
11 - - HZ HZ 0
12 HZ - - BR 0
13 HZ - HZ HZ 2,2
14 -RA -RA LTNG TSRA 42,8
15 - -RA - BR 7,2
16 - - BR BR 0
17 HZ - LTNG HZ 0
18 - - - HZ 0
19 HZ - HZ BR 0
20 - -RA - HZ 2,8
21 - - HZ -RA 3,0
22 - - HZ -RA 1,0
23 - - - BR 0
24 - - - HZ 0
25 HZ TS HZ -RA 7,8
26 - LTNG HZ HZ 0
27 -RA TS - BR 1,6
28 HZ - BR -TSRA 1
29 -TSRA -TSRA BR BR 16,1
30 HZ -RA -RA BR 40,5

Vol 6 No 3 2023

ISSN 2684-7299




Pada tabel ini menunjukkan kondisi yang cukup
bervariasi. Pada malam dan dini hari ada fenomena
udara kabur dan beberapa hari hujan. Kondisi
siang hingga sore hari 50% diisi cuaca bermakna
hujan. Pada tanggal 1 Maret terdapat kondisi hujan
sangat lebat signifikan karena curah hujan terukur
melebihi 200 mm. Kondisi ini juga tidak terlepas dari
masih aktifnya angin monsun Asia yang melewati
wilayah Indonesia.

AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY BULAN
APRIL

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Aerodrome Climatological Summary (ACS) arah
dan kecepatan angin bulan April selama 10 tahun
(2013 — 2022) disajikan dalam bentuk windrose.
Data ACS ini dapat dijadikan sebagai acuan untuk
kegiatan take-off dan landing selama bulan April
2023. Berdasarkan ACS arah dan kecepatan angin
bulan April, angin cukup bervariasi arahnya dengan
sedikit lebih dominan dari arah barat dayat dengan
kecepatan bervariasi dari nilai terendah hingga
23 knot. Nilai kecepatan angin rata-rata selama
10 tahun adalah sebesar 4,8 knot. Potensi angin
kencang dari arah baratan yang bertiup sepanjang
hari perlu diwaspadai oleh user informasi cuaca
penerbangan untuk mengantisipasi tailwind pada
pendaratan melalui runway 07 baik 07R , O7L ,
maupun 06. Berikut ACS arah dan kecepatan angin
bulan April periode 10 tahun terakhir.

Gambar ACS Arah dan Kecepatan Angin Bulan April

Periode 2013-2022
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2. VISIBILITY

Visibility merupakan jarak pandang mendatar
yang menggambarkan kondisi kejernihan udara di
permukaan.Visibility menjadi salah satu komponen
penting dalam kegiatan take-off dan landing.
Aerodrome  Climatological Summary (ACS)
visibility pada bulan April selama 10 tahun terakhir
(2013 — 2022) ditunjukkan dengan kondisi visibility
dominan berada pada kisaran 5000-8000 meter
dengan rata-rata persentase sebesar 45,6% dan
persentase kejadian terjadi tertinggi, yaitu pada jam
15 UTC. Kondisi visibility 3000-5000 meter memiliki
persentase rata-rata 13,0% sedangkan visibility di
bawah 3000 meter terjadi sebanyak 0,9%. Berikut
ACS visibility bulan April periode 10 tahun terakhir.

{ERODEOME CLIMATTROGHCAL ST MART

FIMBILETT BULAN AFHIL TAHUN 2013-21000E

Gambar ACS Visibility Bulan April Tahun 2013-2022

2. TEMPERATUR UDARA

Aerodrome Climatological Summary (ACS)
temperatur udara disajikan untuk memberi
gambaran kondisi umum temperatur udara bulan
April 2023 berdasarkan data selama 10 tahun
terakhir di Bandara Soekarno-Hatta. Temperatur
udara pada bulan April didominasi pada kisaran
nilai 25°C hingga 30°C yang mencapai rata-
rata persentase sebesar 61,4%. Untuk rata-rata
persentase temperatur udara kisaran 30°C hingga
35°C sebesar 27,0% sedangkan temperatur
udara di bawah 25°C memiliki persentase rata-

Vol 6 No 3 2023



rata sebesar 11,7 %. Posisi matahari berdasarkan
gerak semu saat bulan April berada di belahan e
bumi utara, hal ini tentunya berpengaruh terhadap
kondisi temperatur udara di Bandara Soekarno-
Hatta. Berikut ACS temperatur udara bulan April

periode 10 tahun terakhir. [Dila]

Gambar ACS Temperatur Udara Bulan April Tahun 2013-2022
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Prakiraan Cuaca Bulan April 2023

ondisi cuaca yang terjadi di Indonesia

dipengaruhi oleh sirkulasi angin umum

global, regional, dan lokal. Dengan

letak Indonesia di wilayah tropis yang
terdiri dari 2/3 perairan (lautan) dan 1/3 kepulauan
(daratan), maka Indonesia merupakan daerah yang
mendapatkan aliran uap air cukup banyak dalam
kondisi normal. Interaksi yang saling mempengaruhi
antara sirkulasi umum tersebut dapat menentukan
kondisi cuaca yang akan terjadi. Untuk mengetahui
kondisi prakiraan cuaca dalam waktu sebulan atau
yang sering disebut dengan prakiraan musim maka
kondisi faktor global merupakan parameter yang
sesuai dan dapat digunakan untuk mengetahui sifat
asal massa udara yang akan melewati Indonesia
secara umumnya atau Pulau Jawa khususnya.
Faktor global yang mempengaruhi kondisi cuaca di
Indonesia yaitu :

1. Dipole Mode atau 10D (Indian Ocean
Dipole)

Fenomena Dipole Mode atau IOD (Indian Ocean
Dipole) yaitu tanda atau gejala akan menaiknya
atau memanasnya suhu udara permukaan laut
(SPL) dari kondisi normalnya di sepanjang garis
ekuator Samudra Hindia, khususnya di sebelah
selatan India yang diiringi dengan menurunnya nilai
suhu permukaan laut di bawah ambang normalnya
pada wilayah perairan Indonesia di wilayah pantai
barat Sumatra. Pada keadaan normal ditandai
dengan adanya nilai suhu udara permukaan laut
di sebelah barat samudra Hindia yang mengalami
pendinginan dimana suhu udara permukaan laut
yang lebih hangat berada di bagian timur Samudra

Vol 6 No 3 2023

Hindia, serta kondisi normal juga dapat ditandai
dengan distribusi suhu udara permukaan laut
yang cukup merata di sekitar garis khatulistiwa.
Hasil perhitungan perbedaan nilai (selisih) antara
anomali suhu muka laut di bagian barat dan bagian
timur Samudra Hindia ini dikenal sebagai 10D
(Indian Ocean Dipole).

IOD memiliki tiga fase yakni IOD bernilai positif,
IOD bernilai negatif, dan IOD bernilai netral. Fase
IOD bernilai positif (+) terjadi pada saat tekanan
udara permukaan di atas wilayah barat Sumatra
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah
timur Afrika yang memiliki tekanan lebih rendah,
sehingga udara mengalir dari bagian barat
Sumatra dan Jawa ke bagian timur Afrika yang
mengakibatkan pembentukan awan-awan hujan
akanterjadidiwilayah Afrikasehinggamenghasilkan
curah hujan di atas normal pada wilayah tersebut.
Ketika 10D berada dalam fase positif (+), maka
suhu udara permukaan laut di seluruh Indonesia
menjadi lebih dingin daripada nilai suhu udara
rata-rata permukaan lautnya sedangkan nilai suhu
udara permukaan laut yang terletak di Samudra
Hindia bagian barat menjadi lebih hangat daripada
nilai suhu udara rata-rata permukaan lautnya.
Hal ini juga mengakibatkan adanya peningkatan
aktifitas angin timuran yang melintasi Samudra
Hindia bagian selatan garis khatulistiwa yang
dirasakan menjadi cukup kencang dan bersifat
dingin karena nilai suhu udara rata-rata permukaan
laut di Indonesia yang berada pada suhu di bawah
normal nilai rata-ratanya, sehingga umumnya di
wilayah Pulau Jawa akan sulit terbentuk awan-
awan yang dapat menghasilkan hujan atau identik
dengan terjadinya Musim Kemarau.

ISSN 2684-7299




Indiam Orsnm Dipale (FKOD): Posiiive phaes

Dl re el o A =

Skema 10D bernilai Positif
(Sumber : BOM Australia)

Sebaliknya, selama fase 10D bernilai negatif (-)
maka akan terjadi kondisi suhu udara permukaan
laut yang lebih hangat dari nilai rata-ratanya di
wilayah sekitar Indonesia dan hal ini bersamaan
dengan adanya nilai suhu udara permukaan
laut yang lebih dingin daripada rata-ratanya di
wilayah Samudra Hindia bagian barat sehingga
menghasilkan aktifitas angin baratan yang lebih
kuat melintasi Samudra Hindia dengan sifat memiliki
kandungan uap air yang dapat menimbulkan
terjadinya pembentukan awan hujan di Pulau
Sumatra dan Pulau Jawa. Dalam hubungannya
dengan pola curah hujan yang akan terjadi maka
fase IOD Positif (+) umumnya berhubungan dengan
berkurangnya intensitas curah hujan di bagian barat
benua maritim Indonesia seperti Sumatra dan Jawa.
Sebaliknya pada fase 10D negatif (-) berhubungan
dengan bertambahnya intensitas curah hujan di
bagian barat benua maritim Indonesia.

-

{

L]

ITndias Ddpas Dhgdalpg (100 Muaiildul phawa

IR e e

Skema IOD bernilai Negatif
(Sumber : BOM Australia)
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Pada Fase 10D bernilai netral maka uap air dari
samudra Pasifik akan mengalir melewati pulau-
pulau di Indonesia dan menghasilkan kondisi
lautan di Australia bagian barat menjadi tetap
hangat. Hal ini mengakibatkan udara yang naik di
atas daerah ini menghasilkan awan-awan hujan
di bagian barat cekungan Samudra Hindia serta
menghasilkan aktifitas angin baratan di sepanjang
garis Khatulistiwa.

Prpdias Oepas Dipaiy (0G0 Mediral phaws

Sl e bt

Skema 10D bernilai Netral
(Sumber : BOM Australia)

Nilai indeks [OD terbaru selama periode
mingguan hingga tanggal 9 April 2023 adalah +0.2
°C yaitu fase 10D bersifat netral. Dari semua model
menunjukkan nilai perkembangan fase |OD bernilai
positif (IOD melebihi ambang batas +0.4 °C) dalam
beberapa bulan ke depan. IOD bernilai positif dapat
mengakibatkan berkurangnya kondisi curah hujan
di sebagian besar wilayah Pulau Jawa, dan jika
fenomena 10D bernilai positif bersamaan dengan
berlangsungnya fenomena global ElI Nino maka
dapat menyebabkan menguatnya musim kemarau
yang terjadi di sebagian besar wilayah Pulau Jawa
pada umumnya. Batas ambang nilai indeks 10D
yang biasanya digunakan untuk mengetahui saat
fase 10D positif (+) yaitu saat nilai IOD melebihi
ambang batas +0.4 °C. Sedangkan saat fase I0D
negatif (-) yaitu saat nilai IOD kurang dari ambang
batas -0.4 °C. Fase IOD bersifat netral terjadi jika
nilai IOD berada di antara interval = -0.4 °C dan
< +0.4 °C. Pada gambar Grafik Prakiraan Rata-
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rata Nilai Indeks IOD Bulan April 2023 di bawah
ini, berdasarkan perhitungan rata-rata dari kelima
model Internasional tersebut menunjukkan nilai
perkiraan rata-rata IOD masih berada pada fase
IOD Netral di +0.2 °C dan memiliki kecenderungan
menuju kepada fase 10D bernilai positif (+) seperti
model CanSIPS yang menunjukkan prakiraan fase
IOD sudah berada pada fase positif (+) di bulan
April 2023.
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Gambar Grafik Prakiraan Rata-Rata nilai IOD Bulan April 2023
(Sumber : BOM Australia)

Dari hasil analisis pola angin lapisan 3000 kaki
pada periode awal bulan April 2023 menunjukkan
bahwa secara regional telah terjadi aliran massa
udara dingin yang berasal dari Benua Australia
yang bergerak menuju wilayah garis Khatulistiwa
wilayah Indonesia atau bergerak menuju wilayah
perairan di sekitar Indonesia yang terdapat
gangguan Sistem Tekanan Udara Rendah (Low
Pressure Area) atau yang dapat berkembang
kepada terjadinya gangguan siklon tropis di sekitar
wilayah perairan Australia dan wilayah Samudra
Pasifik perairan Philipina atau dapat juga terjadi di
wilayah Laut Cina Selatan.

Pada kondisi angin yang terjadi secara
regional ini maka diprakirakan selama bulan April
2023 khususnya di wilayah Pulau Jawa yang
memiliki tipe hujan Monsunal bersamaan dengan
berlangsungnya periode Musim Transisi atau
Musim Peralihan di bulan Maret, April dan Mei
menuju kepada datangnya Musim Kemarau di
periode bulan Juni,Juli, dan Agustus, kondisi angin

regional yang terjadi di awal bulan April 2023 telah
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menggambarkan kondisi angin regional dengan
Sirkulasi Hadley Utara-Selatan dimana telah terjadi
dominasi Sirkulasi Hadley Selatan yang berasal
dari massa udara bertekanan tinggi di wilayah
Belahan Bumi Selatan (BBS) di wilayah Benua
Australia yang bergerak menuju wilayah garis
khatulistiwa wilayah Indonesia bagian Belahan
Bumi Utara (BBU).

Pola angin regional dengan dominasi Sirkulasi
Hadley Selatan yang berasal dari massa udara
bertekanan tinggi di wilayah Belahan Bumi
Selatan (BBS) di wilayah Benua Australia yang
bergerak menuju wilayah Indonesia ini umumnya
menggambarkan berlangsungnya periode Musim
Kemarau yang secara umum ditandai dengan
adanya pola Angin Timuran di sebagian besar
wilayah Pulau Jawa yang biasanya terjadi pada
periode musim Kemarau di bulan Juni, Juli, dan
Agustus mendatang. Pada kondisi angin regional
yang secara umum sudah menggambarkan
adanya dominasi Sirkulasi Hadley Selatan dari
wilayah Benua Australia yang bergerak menuju
wilayah garis khatulistiwa wilayah Indonesia ketika
di sekitar wilayah Indonesia masih terdapat adanya
gangguan sistem Tekanan Rendah (Low Pressure),
maka hal ini dapat menyebabkan kondisi angin
regional Sirkulasi Hadley Selatan menjadi berbelok
menuju lokasi gangguan sistem Tekanan Rendah
(Low Pressure) di atas.

Pada kondisi ini maka diprakirakan selama
bulan April 2023 di wilayah Pulau Jawa umumnya
dan khususnya di wilayah Jabodetabek termasuk
Bandara Soekarno-Hatta Tangerang dan sekitarnya
diprakirakan masih terdapat kondisi kejadian cuaca
hujan yang disebabkan selama bulan April 2023
diprakirakan di sekitar wilayah perairan Indonesia
khususnya di wilayah Belahan Bumi Utara masih
berpotensi terjadinya gangguan sistem Tekanan
Rendah sehingga menyebabkan adanya pola
pembelokan angin yang berasal dari Sirkulasi
Hadley Selatan.
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Gambar Analisa Angin Gradien tanggal 01 April 2023 jam 07.00 WIB
(Sumber : BMKG)

2. Fenomena El Nino dan La Nina

Pada fenomena EI Nino, suhu udara permukaan
laut di Samudra Pasifik bagian tengah dan timur
menjadi lebih hangat daripada suhu udara
permukaan laut rata-ratanya. Sementara pada
fenomena La Nina yaitu ditandai dengan adanya
suhu udara permukaan laut yang lebih dingin
daripada rata-rata suhu udara permukaan lautnya
di wilayah yang sama dengan batas ambang
suhu udara yang digunakan yaitu 0.8 °C. Untuk
mengetahui adanya tanda-tanda El Nino atau La
Nina di Samudra Pasifik, para ahli iklim sepakat
menggunakan beberapa indeks suhu udara
permukaan laut. Indeks-indeks ini hanya merujuk
pada perbedaan dari rata-rata jangka panjang
selama tahun 1961 sampai tahun 1990 (30 tahun)
dari suhu udara permukaan laut di beberapa
daerah yang terletak di sepanjang garis khatulistiwa
wilayah Pasifik. Wilayah ini disebut sebagai NINO1
dan NINO2 (yang terletak di Pantai Amerika
Selatan), NINO3, dan NINO3.4 (yang masing-
masing menempati Pasifik Timur dan Tengah) dan
NINO4 (terletak di Pasifik Barat). NINO3.4 sebagian
beririsan antara wilayah NINO3 dan NINO4.Pada
saat terjadinya ENSO yaitu fenomena El Nino
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bergabung dengan Indeks Osilasi Selatan maka
nilai suhu udara permukaan laut di daerah NINO3
dan NINO3.4 lebih dari suhu udara permukaan
laut rata-ratanya ( > +0.8 °C ), sedangkan pada
kejadian La Nina maka nilai di daerah NINO3 dan
NINO3.4 kurang dari suhu udara permukaan laut
rata-ratanya (< -0.8 °C). Pada umumnya fenomena
global EI Nino menguatkan adanya musim kemarau
yang berkepanjangan di sebagian besar wilayah
Indonesia dan sebaliknya fenomena global La Nina
menguatkan adanya kondisi musim penghujan di
sebagian besar wilayah Indonesia.

Y 7 3 et

N NINO3 4

N2

| {
’ cadl -
S T | J
C . west . NNO& - NINGB S lal
g - A \
. sol Tehiti {
Indian Ocean - 10D - PacficOcean-NNO

Gambar Lokasi Wilayah NINO dan IOD
(Sumber : BOM Australia)

Terdapat tujuh Model NWP (Numerical Weather
Prediction) yang telah melakukan perhitungan
rata-rata indeks NINO3.4 yaitu BOM, CanSIPS,
ECMWF, JMA, METEO, NOAA dan UKMO. Nilai
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rata-rataindeks NINO3.4 selama periode mingguan
terbaru hingga tanggal 9 April 2023 adalah bernilai
+0,2 °C, yang menandakan Indeks NINO3.4
berada pada fase Netral (antara -0,8 °C dan +0,8
°C). Indeks NINO3.4 yang terus-menerus di atas
+0,8 °C pada umumnya mengindikasikan El Nino,
sedangkan nilai di bawah -0,8 °C pada umumnya
mengindikasikan La Nina. Pada Gambar di bawah
ini menunjukkan nilai prakiraan rata-rata indeks
NINO3.4 untuk setiap model internasional selama
bulan April 2023. Pada Gambar Nilai Prakiraan
Indeks NINO3.4 untuk bulan April 2023 tersebut
menunjukkan secara rata-rata dari ketujuh model
NWP di atas memprakirakan indeks NINO3.4
masih berada pada fase netral sehingga secara
global fenomena EI Nino belum mempengaruhi
selama bulan April 2023.
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Gambar Nilai Prakiraan Indeks NINO3.4 untuk bulan April 2023
(Sumber : BOM Australia)

Monthly sea surface temperature anomalies for NINO3.4 region
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Gambar Grafik Prakiraan Indeks NINO3.4 menggambarkan
Fenomena EI Nino mulai terjadi di Bulan Mei 2023

(Sumber : BOM Australia)
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Pada gambar grafik prakiraan indeks NINO3.4
di atas menggambarkan fenomena global EI Nino
indeks NINO3.4 > + 0.8 °C. Hal ini diprakirakan
mulai terjadi di bulan Mei 2023 sampai dengan bulan
September 2023 mendatang. Adanya gangguan
fenomena global El Nino maka diprakirakan secara
umum dapat menguatkan berlangsungnya Musim
Kemarau pada bulan Juni, Juli, dan Agustus 2023
mendatang di wilayah tipe hujan Monsunal seperti
di wilayah Pulau Jawa pada umumnya dan serta di
wilayah Jabodetabek termasuk di wilayah Bandara
Soekarno-Hatta Tangerang dan sekitarnya.

Difference from average sea surface temperature forecast for
April 2023

[ Fll3 80°E 1eE 160° 160°W 120°W 80w oW "
40 30 20 12 08 04 04 038
Difference from average (°C)

Model: ACCESS:S2
Base perod 1981-2018

wwa.bom.gov.au/climate
© Commonwealth of Australia 2023, Australian Bureau of Meteorology

Model run: 25/03/2023
Issued: 27/032023

Gambar Prakiraan Anomali Suhu Permukaan Laut Bulan April 2023
(Sumber : BOM Australia)

Berdasarkan Gambar Prakiraan Anomali Suhu
Permukaan Laut Bulan April 2023 diprakirakan
terjadi anomali sebesar 0.8 °C sampai dengan 1.2
°C di wilayah perairan Indonesia bagian Belahan
Bumi Utara (BBU) seperti wilayah Laut China
Selatan dan di wilayah perairan antara Pulau
Sulawesi dengan Laut Philipina dan di Perairan
Pasifik Barat bagian timur Philipina.

Keadaan ini diprakirakan selama bulan April
2023 masih terdapat potensi munculnya gangguan
pola Sistem Tekanan Udara Rendah (Low Pressure
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Area) dan dapat meningkat menjadi munculnya
gangguan Siklon Tropis di wilayah perairan di atas.
Adanya gangguan tekanan udara rendah serta
munculnya gangguan Siklon Tropis di wilayah
perairan tersebut maka dapat menyebabkan
adanya pembelokan angin (Shear) dari sirkulasi
udara regional Hadley Selatan yang bergerak
dari wilayah Benua Australia melewati wilayah
Indonesia menuju lokasi gangguan sistem tekanan
udara rendah atau siklon tropis di wilayah di atas.

Adanya kondisi pembelokan angin (Shear)
secara regional yang diprakirakan terjadi di wilayah
Pulau Jawa ini maka diprakirakan masih adanya
potensi cuaca hujan yang terjadi selama bulan April
2023 khususnya di wilayah Bandara Soekarno-
Hatta Tangerang dan sekitarnya.

Oscilation)

MJO singkatan dari Madden-Julian Oscillation
atau Osilasi Madden Julian merupakan gangguan
tropis yang merambat ke arah timur sepanjang
daerah tropis dengan siklus 30-60 hari. Menurut
kajian para ahli, MJO memberi dampak yang luas
terhadap pola hujan diwilayah tropis dan sekitarnya,
juga sirkulasi atmosfer dan suhu permukaan di
sekitar tropis dan subtropis.

Fase MJO dapat diketahui dengan melihat
diagram fase monitoring MJO yang dibuat oleh
Biro Meteorologi Australia. Jika nilai indeks RMM
1 (Real-Time Multivariat MJO series 1) dan RMM
2 (Real-Time Multivariat MJO series 2) berada
di luar lingkaran dalam kotak diagram fase MJO
maka fenomena MJO diidentifikasi
kuat mempengaruhi terjadinya
hujan di daerah tersebut pada area wilayah fase
1,2,3,4,5,6,7 dan 8.

tersebut
awan-awan
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Gambar Prakiraan indeks MJO selama
Bulan April hingga tanggal 14 Mei 2023
(Sumber : BOM Australia)

Jika nilai indeks RMM 1 dan RMM 2 berada
di dalam lingkaran dalam kotak diagram fase
MJO tersebut maka fenomena MJO diidentifikasi
bersifat lemah. Saat fase MJO bersifat kuat maka
pergerakannya akan berlawanan dengan arah
jarum jam. Pada wilayah Benua Maritim Indonesia
termasuk Pulau Jawa maka area pada fase indeks
RMM 1 dan RMM 2 jika berada di fase 3 dan fase
4 serta pada fase MJO yang kuat (berada di luar
lingkaran) maka dapat menyebabkan adanya
awan-awan hujan yang dapat terjadi di sebagian
besar wilayah Pulau Jawa. Pada gambar prakiraan
indeks MJO di atas diprakirakan indeks MJO akan
memasuki fase ke-3 Samudra Hindia dan fase ke-4
wilayah Kepulauan Maritim (Maritime Continent)
terjadi di periode minggu terakhir di bulan April
2023. Pada fase ini diprakirakan selama periode
mingguan terakhir di bulan April 2023 masih
terdapat potensi adanya cuaca hujan di wilayah
Pulau Jawa umumnya dan juga khususnya di
wilayah Bandara Soekarno-Hatta Tangerang dan
sekitarnya. Gambar setiap fase MJO dari fase
ke-1 sampai dengan fase ke-8 selama rata-rata
di periode bulan April, Mei, dan Juni (1974-2021)
dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar Kondisi Setiap Fase Rata-rata MJO selama Periode bulan April, Mei, Juni (1974-2021)
(Sumber : BOM Australia)

4. Kondisi OLR (Outgoing Llony Wave
Radiation)

Kondisi OLR dapat digunakan untuk mendeteksi
adanya tutupan berdasarkan radiasi
gelombang panjang yang dipancarkan bumi
kembali ke angkasa yang dideteksi oleh sistem
satelit secara global. Semakin tinggi nilai indeks
OLR dalam satuan W/m? ( indeks maksimum >
320 W/m? ) yang diterima oleh sistem satelit maka
mengindikasikan terdapat sedikitnya tutupan awan
pada daerah tersebut. Sebaliknya jika nilai indeks
OLR bernilai rendah ( indeks minimum < 80 W/m?
) mengindikasikan terdapat banyaknya awan-awan
yang menutupi daerah tersebut. Pada Gambar

awan
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Indeks Total Rata-rata OLR selama periode
mingguan dari tanggal 09 April 2023 sampai
dengan 15 April 2023 terlihat di sebagian besar
Pulau Jawa terdapat nilai total rata-rata harian OLR
yang bernilai tinggi yaitu dengan indeks nilai rata-
rata OLR berwarna kuning hingga coklat muda (
nilai indeks antara 220 W/m? dan 260 W/m?).

Hal ini mengindikasikan selama periode minggu
pertama sampai dengan minggu kedua di bulan
April 2023 secara rata-rata harian terdapat jumlah
tutupan awan yang sedikit jumlahnya di sebagian
besar wilayah Pulau Jawa dan khususnya
di Bandara Soekarno-Hatta Tangerang dan
sekitarnya.
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Gambar nilai total rata-rata OLR selama periode di atas dapat dilihat pada gambar di bawah ini :
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Gambar OLR Total dan Anomali OLR Rata-rata selama Periode 09 April hingga 15 April 2023
(Sumber : BOM Australia)

Soekarno-Hatta dan sekitarnya selama Bulan
April 2023 yaitu:

1.

Fenomena global 10D (Indian Ocean
Dipole) diprakirakan selama bulan April
2023 dari kelima data Model Internasional
NWP di atas secara rata — rata menunjukkan
fenomena |IOD berada pada fase netral di
+0.2 °C dan diprakirakan kecenderungan
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fase 10D akan menuju kepada fase positif
(indeks 10D > +0.4 °C) setelah bulan April
2023. Sehubungan dengan hal ini maka
selama bulan April 2023 secara umum
fenomena |OD bersifat netral sehingga
tidak  berpengaruh  pada
awan-awan yang dapat menyebabkan
cuaca hujan di sebagian besar wilayah
Pulau Jawa umumnya dan khususnya di
Bandara Soekarno-Hatta Tangerang dan

munculnya
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sekitarnya. Prakiraan kecenderungan nilai
IOD akan menuju kepada fase 10D positif
setelah bulan April 2023 maka akan dapat
menguatkan terjadinya Musim Transisi /
Musim Peralihan menuju datangnya Musim
Kemarau di bulan Mei 2023 mendatang
dengan kondisi Musim Transisi / Musim
Peralihan menjadi dirasakan seperti sudah
memasuki Musim Kemarau dengan kondisi
udara yang kering dan panas di siang
hari dan malam harinya terasa dingin.

Berdasarkan kondisi pola angin regional di
lapisan 3000 kaki yang terjadi di awal bulan
April 2023 dan diprakirakan selama bulan
April 2023 di wilayah Pulau Jawa umumnya
dan khususnya di wilayah Jabodetabek
termasuk Bandara Soekarno-Hatta
Tangerang dan sekitarnya, teridentifikasi
secara regional sudah terdapat dominasi
angin regional yang berasal dari Sirkulasi
Hadley Selatan yang berasal dari daerah
bertekanan tinggi di Benua Australia yang
bergerak menuju garis Khatulistiwa wilayah
Indonesia sebagai aliran massa udara yang
secara umum merupakan cirri khas akan
datangnya periode Musim Kemarau yang
umumnya berlangsung di bulan Juni,Juli, dan
Agustus mendatang. Kondisi angin regional
Sirkulasi Hadley Selatan ini diprakirakan
akan menyebabkan pengaruh yang kuat
atau mengalahkan kondisi angin lokal yang
terjadi secara umum di Bandara Soekarno-
Hatta Tangerang dan sekitarnya. Hal ini
dapat mengalahkan kondisi angin lokal angin
laut yang umumnya bertiup dari arah utara
sampai dengan arah timur laut di waktu pagi,
siang dan sore hari sehingga tidak terjadi
angin lokal ini karena disebabkan dominasi
adanya kondisi angin regional Sirkulasi
Hadley Selatan yang berasal dari Benua
Australia yang bergerak melewati wilayah
Pulau Jawa sebagai angin yang berasal dari

arah Selatan. Pada kondisi angin lokal angin
darat yang umumnya terjadi saat waktu
memasuki malam hari hingga pagi hari di
Bandara Soekarno-Hatta dan sekitarnya
dapat menjadi lebih kuat terjadinya karena
pengaruh dominasi kondisi angin regional
Sirkulasi Hadley Selatan ini. Sirkulasi angin
regional ini diprakirakan selama bulan April
2023 dapat berubah menjadi angin dari
arah barat daya hingga arah barat atau
angin mengalami pembelokan (Shear)
jika di sekitar wilayah perairan Indonesia
khususnya di wilayah perairan yang
mengalami kenaikan suhu permukaan air
laut menimbulkan gangguan sistem tekanan
udara rendah (Low Pressure) sehingga
angin regional Sirkulasi Hadley Selatan tidak
sepenuhnya bergerak secara lurus saat
melintasi wilayah Pulau Jawa melainkan
mengalami  pembelokan arah  menuju
lokasi wilayah perairan di mana terjadi
sistem gangguan tekanan udara rendah
(Low Pressure) tersebut. Pada keadaan
ini maka diprakirakan selama bulan April
2023 keadaan angin permukaan di wilayah
Bandara Soekarno-Hatta dan sekitarnya
dapat menjadi arah angin yang bertiup dari
arah Selatan, Barat Daya, hingga Barat Laut.
Jika kondisi gangguan sistem tekanan udara
rendah (Low Pressure) sudah tidak terjadi
di wilayah sekitar perairan Indonesia maka
sirkulasi Hadley Selatan dapat bergerak
secara lurus dan menyebabkan angin
permukaan di wilayah Bandara Soekarno-
Hatta dan sekitarnya menjadi angin dari
arah Timur, Tenggara dan Selatan seperti
saat sudah memasuki Musim Kemarau
di periode bulan Juni, Juli, dan Agustus.

Fenomena global El Nino berdasarkan data
NINO3.4 dari tujuh Model Internasional
NWP menandakan bahwa fenomena global
El Nino indeks NINO3.4 masih berada pada

-
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fase netral sehingga secara global fenomena
El Nino belum mempengaruhi cuaca yang
secara umum terjadi selama bulan April 2023
di wilayah Bandara Soekarno-Hatta dan
sekitarnya. Fenomena global El Nino indeks
NINO3.4 > + 0.8 °C diprakirakan mulai
terjadi di bulan Mei 2023 sampai dengan
bulan September 2023 dan fenomena El
Nino ini diprakirakan dapat menguatkan
berlangsungnya Musim Kemarau yang
umumnya terjadi di periode bulan Juni, Juli,
dan Agustus mendatang di wilayah Pulau
Jawa umumnya dan khususnya di Bandara
Soekarno-Hatta Tangerang dan sekitarnya.

Dari prakiraan pergerakan fase fenomena
MJO berdasarkan model ACCESS-S2
menunjukkan fase MJO dapat bergerak
menuju fase 3 MJO di wilayah Samudra
Hindia dan fase 4 MJO di wilayah
Kepulauan Maritim (Maritime Continent)
yang diprakirakan pergerakannya akan
terjadi di periode akhir bulan April 2023 atau
di antara tanggal 25 April sampai dengan
tanggal 30 April 2023. Sehingga secara
umum diprakirakan saat fenomena MJO ini
memasuki fase 3 dan fase 4, maka akan
terdapat potensi pertumbuhan awan-awan
penghasil cuaca hujan di wilayah Pulau Jawa
umumnya dan khususnya di wilayah Bandara
Soekarno-Hatta Tangerang dan sekitarnya.
Diprakirakan juga potensi hujan yang terjadi
disertai kilat / petir dan angin kencang
dari Awan Cumulonimbus dalam durasi
waktu yang singkat (< 2 jam) yang dapat
membahayakan kegiatan penerbangan.

Berdasarkan data OLR rata-rata harian
dan data anomali rata-rata harian OLR nya
selama periode mingguan di awal bulan
April yaitu dari tanggal 09 April 2023 sampai
dengan 15 April 2023 terlihat di sebagian
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besar Pulau Jawa terdapat nilai total rata-
rata harian OLR yang bernilai tinggi yaitu
dengan indeks nilai rata-rata harian OLR
berwarna kuning hingga coklat muda ( nilai
indeks antara 220 W/m? dan 260 W/m?). Hall
ini mengindikasikan selama periode minggu
pertama sampai dengan minggu kedua di
bulan April 2023 secara rata-rata harian
terdapat jumlah tutupan awan dengan
jumlah awan yang sedikit jumlahnya (< 2
oktas awan) di sebagian besar wilayah Pulau
Jawa dan khususnya di Bandara Soekarno-
Hatta Tangerang dan sekitarnya. Kondisi ini
diprakirakan akan terus berlangsung hingga
akhir bulan April 2023 dan diprakirakan
dapat menyebabkan peningkatan suhu
udara di permukaan khususnya di siang
hari dapat menjadi lebih panas dimana
mencapai suhu 34°C atau lebih yang
disebabkan karena radiasi matahari yang
langsung menuju ke permukaan bumi di
siang hari. Hal ini tidak diserap langsung
oleh kumpulan awan karena jumlah tutupan
awan yang terjadi berjumlah sedikit (< 2
oktas). Pada kondisi cuaca hujan yang
diprakirakan masih dapat berpotensi terjadi
selama bulan April 2023 karena beberapa
faktor penyebab di atas seperti karena
adanya perlambatan pembelokan sirkulasi
angin secara regional dan juga diprakirakan
karena pengaruh fenomena MJO maka
secara umum diprakirakan selama bulan
April 2023 fenomena cuaca yang akan
terjadi merupakan cuaca dengan perubahan
yang cepat dinamikanya dari kondisi jumlah
tutupan awanyang rata-rata hariannya sedikit
jumlah awannnya tetapi dapat menyebabkan
tumbuhnya sel awan Cumulonimbus yang
menghasilkan cuaca hujan disertai kilat
/ petir dan angin kencang dalam durasi
waktu yang singkat (< 2 jam). [edy m]
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PengamataniHilallSebagailPenentiuan
AwaliBulaniRamadanil444yk

ada bulan Maret tahun 2023 umat
islam akan menyambut bulan suci
Ramadan 1444 H. Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG)
sebagai institusi pemerintah yang salah satu
tugas pokok dan fungsinya adalah memberikan
pelayanan tanda waktu dan posisi bulan dan
matahari wajib memberikan pertimbangan secara
ilmiah kepada stakeholder (Kementerian Agama,
dll) dalam penentuan awal bulan hijriyah. Disamping
memberikan informasi data-data Hilal hasil hisab
(perhitungan), BMKG juga melaksanakan rukyat
(observasi) hilal di 29 lokasi di Indonesia, Penentuan
awal bulan Hijriyah ini sangat penting bagi umat
Islam karena berhubungan dengan waktu ibadah,
terutama bulan Ramadan, Syawal, dan Zulhijah.

Informasi yang disampaikan antara lain meliputi

1. Waktu Konjungsi (ljtima’) dan Waktu
Terbenam Matahari

Konjungsi atau ijtima’ adalah peristiwa ketika
bujur ekliptika Bulan sama dengan bujur ekliptika
Matahari dengan pengamat diandaikan berada di
pusat Bumi. Peristiwainiakan kembali terjadi pada
hari Selasa, 21 Maret 2023 M, pukul 17.23.01
UT atau Rabu, 22 Maret 2023 M, pukul 00.23.01
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WIB atau pukul 01.23.01 WITA atau pukul 02.23.01
WIT dan Waktu terbenam Matahari dinyatakan
ketika bagian atas piringan Matahari tepat di
horizon teramati. Dengan memperhatikan waktu
konjungsi dan Matahari terbenam, dapat dikatakan
konjungsi terjadi sebelum Matahari terbenam
tanggal 22 Maret 2023 di wilayah Indonesia.

2. Ketinggian Hilal

Tinggi Hilal adalah Besar sudut yang dinyatakan
dari posisi proyeksi Bulan di Horizon-teramati
hingga ke posisi pusat piringan Bulan berada.
Tinggi Hilal positif berarti Hilal berada di atas
horizon pada saat Matahari terbenam. Adapun
tinggi Hilal negatif berarti Hilal berada di bawah
horizon pada saat Matahari terbenam. Ketinggian
Hilal di Indonesia saat Matahari terbenam pada
22 Maret 2023, berkisar antara 6,78° di Merauke,
Papua sampai dengan 8,73 di Sabang, Aceh.

3. Sudut Elongasi

Elongasi adalah jarak sudut antara pusat
piringan Bulan dan pusat piringan Matahari yang
diamati oleh pengamat di permukaan Bumi.
Elongasi di Indonesia saat Matahari terbenam
pada 22 Maret 2023, berkisar antara 7,94°di
Waris, Papua sampai dengan 9,54° di Banda Aceh,
Aceh.
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Gambar Peta Ketinggian Hilal Penentu Bulan Ramadhan 1444 H
(Sumber: bmkg.go.id)

4. Umur Bulan

Umur bulan adalah selisih waktu terbenam
Matahari dengan waktu terjadinya konjungsi.
Umur bulan di Indonesia saat Matahari terbenam
pada 22 Maret 2023, berkisar antara 15,40 jam di
Waris, Papua sampai dengan 18,44 jam di Banda
Aceh, Aceh.

Lag adalah selisih waktu terbenam Bulan
dengan waktu terbenam Matahari. Lag di Indonesia
saat Matahari terbenam pada 22 Maret 2023,
berkisar antara 31,31 menit di Merauke, Papua
sampai dengan 39,49 menit di Sabang, Aceh.

Fraksi llluminasi Bulan adalah persentase
perbandingan antara luas piringan Bulan yang
tercahayai Matahari dan menghadap ke pengamat
dengan luas seluruh piringan Bulan. Fraksi
llluminasi Bulan di Indonesia saat Matahari
terbenam pada 22 Maret 2023, berkisar antara
0,48% di Waris, Papua sampai dengan 0,69% di
Banda Aceh, Aceh.
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1. Ohjek Astronomis Lainnya yang
Berpotensi Mengacaukan Rukyat Hilal

Objek astronomis ini dapat berupa planet,
misalnya Venus atau Merkurius, atau berupa
bintang, seperti Sirius. Adanya objek astronomis
lainnya ini berpotensi menjadikan pengamat
menganggapnya sebagai Hilal. Pada tanggal 22
Maret 2023, dari sejak Matahari terbenam hingga
Bulan terbenam ada objek astronomis lainnya yang
jarak sudutnya lebih kecil daripada 10° dari Bulan,
yaitu Merkurius dan Jupiter.

Data — data hasil pengamatan dan perhitungan
yang dilakukan BMKG disampaikan ke stakeholder
dalam hal ini adalah Kementrian Agama sebagai
dasar pertimbangan penetapan 1 Ramadan
1444 H di dalam sidang Isbat. Pemerintah
mengumumkan hasil sidang isbat penentuan awal
puasa 2023 yang memutuskan 1 Ramadan 1444
H jatuh pada hari Rabu (22/3/2023). “Berdasarkan
hisab posisi hilal seluruh Indonesia, sudah di atas
ufuk telah memenuhi kriteria Mabims dan laporan
rukyatul hilal,” kata Menteri Agama, Yaqut Cholil
Qoumas dalam Konferensi Pers Penetapan Awal
Ramadhan 1444 H. “Kita bersepakat secara
mufakat 1 Ramadan 1444 H hari Kamis 23 Maret
2023 masehi.” [Teguh]
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erapa cepat komputer Anda? Earth

Simulator yang dipasang di Yokohama

Institute for Earth Sciences sekarang

ini merupakan supercomputer tercepat
di dunia. Menggunakan prosesor sebanyak 5.120
vector process buatan NEC, komputer ini mampu
melahap 40 triliun kalkulasi per detik pada kinerja
puncaknya. Sebagai perbandingan, Pentium 4
berkecepatan 2 GHz membutuhkan waktu kurang
lebih 50 tahun untuk dapat menyelesaikan kalkulasi
per hari yang dilakukan Earth Simulator.

Gambar Earth Simulator 2 (ES2)
(Sumber: wikipedia)
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Umumnya, kita lebih familiar dan sering melihat
supercomputer dalam sebuah film. Sebut saja di
antaranya adalah film “The Imitation Game” yang
berkisah tentang seorang ahli kode bernama
Alan Turing dengan misi rahasia memecahkan
kode mesin pesan “Enigma” milik Nazi Jerman.
Alan bersama tim enkripsi harus memecahkan
kode pesan yang memiliki probabilitas hingga
159 triliun kode setiap harinya yang tidak mungkin
dipecahkan dengan perhitungan manusia biasa.
Inilah yang menjadi cikal bakal lahirnya Universal
Turing Machine sebagai salah satu HPC pada
zamannya. Selanjutnya, banyak temuan lainnya
yang didasarkan dari ide Turing ini.

Apaitu HPC?

HPC (High Performance Computing) merupakan
teknologi yang memanfaatkan paralell processing
sebagai langkah untuk menyelesaikan pekerjaan
yang membutuhkan performa komputasi secara
besar - besaran secara efisien, realible dan cepat.
Pekerjaan massive tersebut akan diselesaikan

secara paralel menggunakan seluruh core
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prosessor dan berjalan sesuai set instruksi dari
algoritma yang bersangkutan.

Algoritma HPC sebagaimana terlihat pada
gambar, yakni proses dengan ukuran sama akan
diberikan satu persatu kepada processor, sehingga
tidak membuat sistem bottleneck dan waktu running
otomatis menjadi lebih cepat.
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Gambar Algoritma umum HPC

(Sumber: bandungtechnologyzone.co.id)

Kebutuhan akan proses komputasi yang besar
seperti pada video rendering, pengolahan big data,
prediksi cuaca, visualisasi 3D model, berat apabila
dikerjakan menggunakan single computer system
saja, biasanya akan terjadi bad result, long time
process dan bottleneck karena sistem tidak cukup
kuat menghadapi pekerjaan yang diberikan.

Pada intinya, struktur sistem HPC tidak berbeda
dengan pusat data atau ruang server. Ini berisi
lusinan, jika tidak ratusan atau bahkan ribuan,
server dan perangkat periferal lainnya. Tergantung
pada fungsinya, mereka dapat dikategorikan ke
dalam tiga jenis node yang berbeda: komputasi,
penyimpanan, dan jaringan. Node komputasi dapat
dilihat sebagai otak dari seluruh operasi mereka
dalam melakukan perhitungan dan menyelesaikan
tugas. Node penyimpanan menyimpan permintaan
dan tanggapan. Node jaringan membantu server
berbicara satu sama lain di dalam sistem, dan
menghubungkan sistem ke dunia luar. Dengan cara
ini, sistem HPC berperilaku seperti supercomputer
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tunggal dan kohesif-keseluruhan yang lebih besar
daripada jumlah bagian-bagiannya.
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Gambar Sistem Komponen HPC
(Sumber: Gygabyte.com)

Infografis sederhana ini menunjukkan bahwa
sistem HPC umumnya terdiri dari tiga lapisan
utama yang sama dengan pusat data. Ada node
jaringan, yang menghubungkan node satu sama
lain dan seluruh sistem ke dunia luar. Ada node
komputasi, yang melakukan perhitungan. Dan, ada
node penyimpanan, yang menyimpan semua data.

1. Kinerja

Sistem HPC dapat menyisir data besar yang
ada untuk mencari nilai yang sampai sekarang
belum ditemukan. Salah satu contoh menariknya
adalah analisis rekam medis menggunakan
kecerdasan buatan (Al) untuk menemukan
indikator umum penyakit. Dalam skenario ini,
HPC tidak hanya dapat membantu dokter
bekerja lebih efisien, tetapi juga menyaring data
yang ada untuk mencari nilai baru.

2. Ketersediaan

Ketersediaan mengacu pada konsep
"ketersediaan tinggi", yang berarti bahwa
peralatan IT harus menawarkan waktu aktif
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sebanyak mungkin agar pengguna dapat
memanfaatkan layanan sepenuhnya. Ini menjadi
kebutuhan dasar di era digital, mengingat
semakin banyak kehidupan kita berputar di

sekitar penemuan teknologi.

Sistem HPC sangat cepat. Rata-rata PC
berfungsi pada tingkat gigaFLOPS (satu miliar
FLOPS) atau teraFLOPS (satu triliun FLOPS).
Tetapi seperti yang telah ditetapkan, sistem
HPC diukur pada skala petaFLOPS, atau
bahkan exaFLOPS, yang lebih cepat. Mampu
menyelesaikan perhitungan dalam hitungan
menit atau jam, bukan hari atau bulan.

1. Prediksi Cuaca dan Pemodelan Iklim

Gambar Pemodelan citra satelit cuaca BMKG
(Sumber: bmkg.go.id)
Prediksi cuaca numerik dengan
tinggi dan pemodelan sistem iklim bumi adalah

resolusi

tantangan besar yang membutuhkan daya
komputasi yang sangat besar. Sistem HPC
akan memproses prediksi iklim dan cuaca
dalam waktu sesingkat mungkin sementara juga
memungkinkan pengguna untuk menyelidiki
fenomena yang semakin kompleks.
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2. Kendaraan Otonom

Gambar Sistem Radar Mobil Otonom

(Sumber: https://socs.binus.ac.id/)

Salah satu penemuan paling menarik di
cakrawala adalah kendaraan otonom. Visi
komputer dan metode pembelajaran mendalam
digunakan untuk "melatih® Al mobil untuk
mendeteksi, mengenali, dan bereaksi terhadap
kondisi jalan seperti halnya pengemudi manusia.
Sistem HPC sangat penting untuk pelatihan
algoritma self-driving yang efektif.

Sektor energi, termasuk industri minyak dan
gas, mulai menggunakan HPC untuk mencari
lokasi ekstraksi baru. Gambar 2D dan 3D
kompleks yang dikumpulkan selama survei
geologis yang dapat dianalisis dengan cepat
dan akurat dengan HPC untuk menentukan
lokasi pengeboran yang paling sesuai, sehingga
akan mengurangi biaya eksplorasi.

4. Virtual dan Augmented Reality

METAVERSE
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Virtual reality (VR), augmented reality (AR),
dan mixed reality (MR) telah menjadi bagian dari
kehidupan kita sehari-hari. Sekarang setelah
raksasa teknologi internasional telah memberikan
perhatiannya pada pembuatan “Metaverse”, ada
baiknya melihat bagaimana HPC dapat membantu.
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Gambar Sistem kerja InaTEWS BMKG

(Sumber: bmkg.go.id)

Peran EBMKG

Manfaat implementasi HPC telah dirasakan
BMKG dalam menyukseskan ajang Presidensi
G-20 Indonesia di Bali, 10-17 November 2022.
Model prakiraan cuaca resolusi tinggi, yang
disebut InaNWP, telah digunakan dalam penyiapan
prakiraan cuaca pada acara G20 di Bali. BMKG
telah mampu menjalankan model prakiraan cuaca
beresolusi tinggi dengan asimilasi data untuk
keperluan tertentu dalam waktu persiapan yang
relatif sangat singkat. Selain itu, penggunaan
teknologi HPC juga telah memperkuat sistem
peringatan dini BMKG. Sistem ini mencakup:
Indonesia Earthquake Early Warning System
(InaEEWS), Indonesia Tsunami Early Warning
System (InaTEWS), Meteorology Early Warning
System (MEWS), dan Climate Early Warning
System (CEWS).

AlurkerjalnaTEWS BMKG sangat membutuhkan
sistem kerja HPC. Informasi mengenai gempa dan
tsunami yang diterima, secepat mungkin harus
dianalisis dan ditentukan potensi bencananya.
Selanjutnya informasi tersebut didistribusikan ke
masyarakat luas khususnya wilayah yang akan
terdampak. [akbar]
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HMD ke-73, Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta
Ajak Generasi Muda Berkontribusi dalam Upaya
Mitigasi Dampak Perubahan Iklim

WORLD METEOROLOGICAL DAY

23 MARCH 2023

THE FUTURE OF WEATHER, CLIMATE
AND WATER ACROSS GENERATION%_I

e
)
IMO-WMO

emperingati Hari Meteorologi Dunia
(HMD) ke-73, Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG)
mengajak seluruh masyarakat
Indonesia gotong-royong berkontribusi dalam
aksi pengendalian perubahan iklim yang lebih
konkret. Pada tahun 2023 ini, peringatan HMD
mengambil tema secara Internasional “The future
of weather, climate and water across generations”.
Pengambilan tema tersebut berkaitan dengan
semakin tertujunya mata dunia terhadap kondisi
cuaca, iklim dan siklus air. Seperti yang kita
ketahui, frekuensi bencana hidrometeorologis yang
diakibatkan oleh perubahan iklim secara kontinu
mengalami peningkatan yang cukup ekstrem dan
diprediksi akan terus meningkat berdasarkan
proyeksi perubahan iklim di masa mendatang.
Terperangkapnya panas oleh gas rumah kaca
(GRK) menyebabkan suhu rata-rata global saat ini
menjadi lebih tinggi 1°C dibandingkan 150 tahun
yang lalu. Akibatnya, kondisi cuaca di bumi menjadi
lebih ekstrem, lautan menjadi lebih hangat dan
asam, permukaan laut semakin meningkat, dan
pencairan gletser dan es menjadi lebih masif.

Dampak dan risiko perubahan yang semakin
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cepat terhadap keberlangsungan makhluk hidup
dan generasi di masa mendatang, membutuhkan
aksi pengendalian yang lebih sigap dari seluruh
lapisan masyarakat. Bentuk aksi tersebut dapat
dilakukan mulai dari hal-hal yang terlihat gampang
dan sepele seperti tidak membuang sampah
sembarangan, menerapkan reduce, reuse, recycle
(3R), menanam pohon, menghemat energi, berjalan
kali, bersepeda, atau menggunakan transportasi
umum. Sebagai salah satu aksi pengendalian,
pada puncak peringatan HMD ke-73 ini, BMKG
telah meresmikan sistem informasi gas rumah
kaca terintegrasi global untuk pemantauan GRK
di Stasiun Pemantau Atmosfer Global atau Global
Atmosphere Watch (GAW) di Bukit Kototabang,
Kabupaten Agam, Sumatera Barat. Pemantauan
GRK ini akan menjadi kontribusi penting untuk
global sebagai representasi profii GRK pada
ketinggian berbeda dari wilayah ekuatorial tropis.

Selain itu, dalam rangka menyongsong
perayaan HMD ke-73 sekaligus sebagai bentuk
aksi pengendalian, Stasiun Meteorologi Soekarno-
Hatta telah mengajak generasi muda berkontribusi
dalam upaya mitigasi dampak perubahan iklim.
Pada tanggal 18 Maret 2023, Stasiun Meteorologi
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Soekarno-Hatta
mengadakan
serangkaian acara
sosialisasi terkait
cuacadaniklimkepada
siswa-siswi  Sekolah
Dasar Islam Terpadu
(SDIT)  As-Salamah
yang mengusung
tema “Lestarikan
alam, menuju bumi
yang tentram”. Acara

tersebut dikemas
secara menarik
dengan beragam
pengenalan  materi,
kuis, maupun
games terkait cuaca, i
iklim, bencana

. ) R e L
hidrometeorologi, e
serta upaya ;
mitigasinya.
Penyampaian materi
kepada  siswa-siswi
kelas 1 hingga 6
dengan jumlah 270 orang tersebut diwakili oleh tiga
pegawai Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta yaitu
Eko Budianto, S. Kom (Kepala Tata Usaha), M.
Donny Anggoro, M. Art (forecaster), dan Reyvaldo
Tristyanto, S. Tr (observer). Kegiatan ini diharapkan
dapat menjadi salah satu gebrakan dalam

LY
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Gambar Serangkaian kuis dan games dalam acara peringatan HMD ke-73 Stasiun Meteorologi Soekarno-
Hatta bersama siswa-siswi dari SDIT As-Salamah
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menyadarkan generasi muda terhadap ancaman
perubahan iklim yang sedang melanda bumi.
Generasi muda sebagai penerus keberlangsungan
hidup di bumi diharapkan dapat berpartisipasi
secara aktif mengatasi tantangan perubahan iklim
dengan memanfaatkan peluang yang ada. [Yesi]
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ABSTRAK

Fenomena puting beliung merusak 69 rumah warga di wilayah Sukadiri, Kabupaten Tangerang, Banten pada
20 Februari 2023. Puting beliung terjadi pada siang hari dalam waktu yang singkat. Identifikasi kejadian puting
beliung dilakukan sebagai upaya mitigasi dan mengurai dampak yang ditimbulkan. Analisis menggunakan data
rawinsonde dan citra radar cuaca. Data rawinsonde mengindikasikan atmosfer dalam kondisi labil dan berpotensi
tumbuh badai guntur. Nilai indeks K-Index (KI), Lifted Index, dan SWEAT Index berturut-turut mencapai 34,4, -2,5,
dan 264,4. Citra radar produk CMAX memperlihatkan awan konvektif dengan reflektivitas mencapai 53 dBZ berada
di wilayah Sukadiri. Produk UWT menampilkan arah angin memutar pada area awan yang berbentuk lengkungan.
Downdraft mencapai 13 m/s terdeteksi melalui produk VVP. Berdasarkan analisis ketiga produk radar terlihat adanya

potensi puting beliung yang terjadi.

Kata kunci: Puting Beliung, Rawinsonde, Radar Cuaca

1. PENDAHULUAN

Periode monsun barat (Desember, Januari,
Februari) menjadikan atmosfer wilayah Indonesia
lebih lembap dibandingkan periode monsun timur
dan monsun transisi (Tjasyono, 2012). Awan-
awan konvektif penyebab cuaca ekstrem yang
merusak sering terbentuk pada periode ini. Salah
satu cuaca ekstrem yang sering terjadi antara lain
puting beliung. Puting beliung didefinisikan sebagai
angin berkecepatan tinggi yang berhembus
dengan kecepatan 28 knot sampai dengan 64
knot (Tjasyono dan Harijono, 2012). Fenomena
cuaca ekstrem puting beliung paling sering terjadi
di wilayah Pulau Jawa (Darman, 2019). Salah
satunya terjadi pada tanggal 20 Februari 2023
pukul 12.30 WIB yang merusak 69 rumah warga
di kecamatan Sukadiri kabupaten Tangerang
(Tangerangnews.com, diakses pada 2023). Puting
beliung pada umumnya terjadi pada siang hingga
sore hari. Hembusan angin yang kecang berpotensi
merugikan dan merusak.

Angin puting beliung sering terlihat berbentuk
corong atau belalai gajah yang berputar yang
disebabkan oleh awan cumulonimbus (Smith,
1996). Perbedaan temperatur yang tinggi antara
permukaan dan udara di sekitar awan menjadi
faktor alami yang signifikan pusaran angin dapat
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terbentuk (Fitriani, 2016). Puting beliung sering
juga dikaitkan dengan tornado skala kecil. Hal
ini dikarenakan cakupan kejadian puting beliung
yang kecil atau lokal dan waktu kejadian yang
berlangsung cepat. Meskipun kejadian puting
beliung jarang terjadi di wilayah Tangerang, namun
analisis secara menyeluruh perlu dilakukan untuk
mengidentifikasi puting beliung sebagai langkah
lanjutan dalam memitigasi dan mengurangi dampak
buruk yang ditimbulkan.

Puting beliung mampu dideteksi dan diamati
melalui radar cuaca. Resolusi spasial tinggi dan
temporal yang cepat dapat digunakan untuk
melihat pola awan konvektif yang menyebabkan
puting beliung. Kejadian puting beliung pada radar
dideteksi sebagai pola awan berbentuk kail atau
busur panah dengan reflektivitas tinggi (Wakimoto,
1992). Pada beberapa kasus puting beliung, radar
tidak mendeteksi pola kail dan busur panah, namun
pola rotasi angin pada pumpunan awan skala meso

(Rusmala dkk, 2021).

2. DATA DAN METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi kasus kejadian
puting beliung pada tanggal 20 Februari 2023
pukul 12.30 WIB di kecamatan Sukadiri, kabupaten
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Tangerang yang terletak di wilayah Provinsi Banten
dengan titik koordinat 06°05’56” LU dan 106°33'36"
BT. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah analisis deskriptif berdasarkan hasil kualitatif
dari berbagai data yang digunakan. Data yang
digunakan antara lain data udara atas Rawinsonde
dan data citra radar cuaca. Data Rawinsonde
digunakan untuk melihat kondisi atmosfer pada
saat sebelum kejadian yaitu data pada jam 07 WIB.
Sedangkan citra radar dihasilkan dari keluaran 4
produk Radar EEC vyaitu:

2.1. Produk CMAKX (Radial Velocity)

Produk CMAX digunakan untuk identifikasi
keberadaan dan jenis awan pada saat kejadian
puting beliung. CMAX menghasilkan nilai
reflektivitas maksimum pada setiap kolom sapuan.
Pada analisis ini awan konvektif memiliki nilai
reflektivitas = 38 dBZ dengan arah pertumbuhan
awan vertikal (Gamache dan Houze, 1982).

2.2. Produk UWT (Universal Wind Technique)

UWT digunakan untuk meperkirakan arah
dan kecepatan angin horizontal dengan
mempertimbangkan pergerakan partikel dari
sinyal radar yang kembali. Produk UWT yang
dikombinasi dengan moment radial velocity dapat
menampilkan perkiraan arah dan kecepatan angin
pada azimut yang berbeda. Produk UWT berguna
untuk memprakirakan intensitas dan pola angin di
sekitar awan badai.

2.3. Produk
Processing)

WP (Volume Velocity

VVP merupakan teknik pada radar untuk
menghitung gerakan dan kecepatan partikel dalam
satuan volum. Produk VVP menampilkan profil
vertikal angin sehingga dapat terlihat arah dan
kecepatan angin dalam badai. Fase awan konvektif
dapat terlihat dari pola angin seperti updraft dan
downdraft yang terjadi pada awan konvektif.

3. HASILDAN PEMBAHASAN
3.1 Identifikasi Waktu Kejadian

Berdasarkan  berita dari portal online
tangerangnews.com pada tanggal 20 Februari
pukul 12.30 WIB atau 05.30 UTC terjadi angin
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putting beliung yang merusak 69 rumah warga.
Sebelumnya peringatan dini cuaca ekstrem dan
angin kencang telah diterbitkan oleh prakirawan
Balai Il kepada stakeholder terkait.
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Gambar 1. Peringatan dini cuaca dari BBMKG Wilayah I

3.2 Data Rawinsonde

Hasil pengamatan udara atas di tampilkan
dalam bentuk hodograph (Bunkers dkk, 2000)
dan diagram Skew-T. Gambar 2 memperlihatkan
pola siklonik pada hodograph dengan nilai shear
mencapai 14 knot, dimana nilai shear = 10 knot
memiliki potensi tumbuhnya awan badai (Craven
dan Brooks, 2004). Arah pergerakan potensi awan
badai diperkirakan bergerak dari arah baratan.

Analisis diagram Skew-T menggunakan data
udara atas pada 20 Februari 2023 jam 07 WIB
menghasilkan beberapa indeks yaitu, K Indeks
(KI), Lifted Indeks, dan SWEAT Indeks. Analisis
ini berguna untuk mengetahui kondisi atmosfer
sebelum terjadi kondisi cuaca ekstrem.

Gambar 2. Plot hodograph data udara atas
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Gambar 3. Plot data udara atas pada diagram Skew-T

Berdasarkan Gambar 3, nilai KI dan LI berturut-
turut mencapai 34,4 dan -2,5 menunjukkan potensi
terjadinya badai guntur (Budiarti dkk, 2012). Nilai
SWEAT mencapai 246,4 mengindikasikan terjadi
badai guntur, dimana badai guntur sering terjadi
ketika nilai SWEAT lebih dari 135.

Selanjutnya untuk analisis kejadian secara lebih
mendalam, berikut ditampilkan hasil dari produk
data Radar C-Band.

Analisis yang didasarkan pada Gambar 4
menunjukkan bahwa terdapat awan yang tumbuh
di sebelah Barat daerah Sukadiri pada pukul 11.43
UTC. Awan terus tumbuh dan bergerak dengan
cepat ke arah timur. Reflektivitas awan berkisar
antara 33-38 dBZ. Pada pukul 11.51 WIB terlihat
awan Kumulonimbus cukup besar terbentuk dekat
daerah Sukadiri. Reflektivitas pada pusat badai
diperkirakan mencapai 48 dBZ.
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Gambar 4. Produk CMAX pada pukul 11.43 dan 11.51 WIB
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Gambar 5. Produk CMAX pada pukul
12.31,12.39, 12.47, dan 12.55 WIB

Perkembangan awan badai terjadi dengan
cepat ditunjukkan pada Gambar 5, terlihat awan
sudah menutupi wilayah penelitian. Reflektivitas
pada pusat badai mencapai 53 dBZ. Pumpunan
awan dengan nilai reflektivitas tinggi berpotensi
menyebabkan hujan lebat dan angin kencang.
Awan terlihat berbentuk melengkung di daerah
Sukadiri yang ditandai dengan lingkaran kuning
pada Gambar 5. Pola awan yang melengkung
dan pertumbuhan awan yang cepat berpotensi
menyebabkan angin kencang.

3.4 Produk UNT

Hasil keluaran produk UWT pada Gambar
6 terlihat awan badai bergerak dari Barat ke
Timur menuju wilayah Sukadiri. Warna merah
menunjukkan pergerakan awan yang relatif
menjauhi radar dan warna hijau menunjukkan
pergerakan awan yang relatif mendekati radar.
Pada data UWT pukul 12.23 WIB panah angin
terekam membentuk pola angin yang berbelok
dari Barat ke Selatan, Pola angin berputar terlihat
pada pukul 12.31 WIB di daerah Sukadiri. Hal
ini mengindikasikan terdapat angin berbentuk
memutar pada wilayah tersebut.

Gambar 6. Produk UWT pada 12.23 dan 12.31 WIB
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Gambar 7. Keluaran produk VVP antara permukaan hingga 6000 m

Berdasarkan keluaran produk VVP pada
Gambar 7 memperlihatkan pola downdraft
mendominasi pada ketinggian 3000 m ke bawah.
Nilai downdraft maksimum mencapai 13 m/s
pada ketinggian 500 m. Dominasi downdraft
menunjukkan aliran udara ke bawah dapat disertai
dengan hujanyang turun. Semakin besar nilainya
mengindikasikan angin yang terbentuk pada dasar
awan semakin kencang.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis diagram Skew-T dari
data udara atas pada jam 07 WIB terlihat kondisi
atmosfer mendukung terbentuknya badai guntur
dan awan konvektif terlihat dengan nilai indeks
labilitas K-Index (KI), Lifted Index, dan SWEAT
Index berturut-turut mencapai 34,4, -2,5, dan
264,4. Analisis hodograph menunjukkan potensi
awan badai yang tumbuh mengarah dari Baratan.
Hal ini terbukti dengan data citra radar CMAX
memperlihatkan awan konvektif tumbuh dan
bergerak dari sisi Barat wilayah penelitian. Awan
membentuk pola lengkungan pada jam 12.31 WIB.

Vol 6 No 2 2023

Aerosearch

Pola angin memutar terlihat ada produk UWT
yang mengindikasikan terbentuknya pusaran angin.
Analisis VVP menunjukkan dominasi downdraft
pada ketinggian di bawah 3000 m. Kecepatan
maksimum angin teramati senilai 13 m/s. Hasil
analisis dapat digunakan sebagai deteksi awal
potensi kejadian puting beliung.
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