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Disiplin Diri

21 Prinsip hidup berisi pandangan Mushashi
Miyamoto-seorang kenjutsu termashur,
yang disebut sebagai Dokkodo salah satu
diantaranya adalah disiplin diri yang kuat
yang dijelaskan lebih lanjut olehnya bahwa
“Jika telah memutuskan untuk melakukan
sesuatu maka lakukanlah dengan
seksama, jangan biarkan hal-hal sepele
mengganggumu.”

Dalam menghadapi awal masuk bulan
Ramadhan kita telah berniat dalam hati
dan lisan menetapkan diri untuk berpuasa
secara paripurna yang dalam arti yaitu
menahan diri dari rasa lapar dan dahaga,
serta mengekang hawa nafsu duniawi
yang sering tampil kita penuhi dalam
kesempatan lain diluar bulan Ramadhan
disaat tidak menjalankan puasa. Niat dalam
hati yang telah ditetapkan mengokohkan
tekad untuk menjalankan rutinitas selama
bulan Ramadhan dengan menghindari hal-
hal sepele yang dapat mengurangi bobot
pahala, menjadikan manusia tampil terlihat
sebagai insan yang bersahaja.

Tim bulletin Met Aero konsisten dengan
senantiasa menerbitkan dan menghasilkan
suguhan tulisan yang berbobot bagi
para pembaca rutin bulletin kami ini
mengesampingkan hal-hal kecil meskipun
dalam kondisi libur hari raya led.

Tagabalallahu Minna wa Minkum, Selamat
hari raya ledul Fitr 1444 H, Selamat
menikmati suguhan kami...
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Profil Cuaca Bulan April 2023 dan
Aerodrome Climatological Summary

Bulan Mei

Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta

Buletin MetAero kembali menyajikan profil
cuaca dan Aerodrome Climatological Summary
(ACS). Profil cuaca menggambarkan rangkuman
kondisi cuaca yang terjadi selama bulan April
2023 di Bandara Soekarno-Hatta yang terdiri dari
parameter arah dan kecepatan angin, visibility,
curah hujan, temperatur udara dan kelembapan
udara. Sedangkan ACS menyajikan data angin,
visibility, dan temperatur udara pada bulan Mei
periode 10 tahun terakhir yaitu tahun 2013 hingga

2022. Berikut informasinya:

PROFIL CUACA BULAN APRIL 2023
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Gambar Profil Arah dan Kecepatan Angin bulan April 2023

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Profil arah dan kecepatan angin bulan April 2023
menunjukkan arah angin didominasi dari Barat
Daya dan Barat, sedangkan kecepatan angin rata-
rata bervariasi dari terendah hingga mencapai nilai
maksimum 30 knot terjadi pada tanggal 12 April
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2023. Kecepatan angin diatas 11 knot didominasi
dari arah Barat. Berikut adalah gambar profil arah
dan kecepatan angin bulan April 2023 di Bandara
Soekarno-Hatta yang disajikan dalam bentuk
windrose.

2. WISIBILITY

Visibility (jarak pandang) merupakan salah satu
unsur cuaca yang sangat penting bagi penerbangan
dalam kegiatan take-off dan landing. Untuk itu
penting bagi para penerbang mengetahui kondisi
jarak pandang untuk keselamatan penerbangan.
Profil visibility bulan April 2023 menunjukkan
kondisi visibility yang terjadi setiap jamnya, dimana
mencapai maksimum rata-rata pada siang hari.
Kondisi rata-rata nilai visibility pada bulan ini, yaitu
7,5 km. Sedangkan kondisi nilai minimum saatbulan
April yaitu 3 km. Kondisi nilai minimum visibility ini
dihasilkan oleh kondisi cuaca udara kabur (haze/
mist) dan fenomena cuaca hujan dengan intensitas
sedang hingga lebat. Berikut adalah gambar profil
rata-rata visibility harian pada bulan April 2023.

Profil Visibility Harizn Bulan April 2023
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Gambar Profil Rata-Rata Visibility Harian bulan April 2023
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Profil
menunjukkan jumlah curah hujan yaitu sebesar 69,2
mm data tersebut menunjukkan adanya penurunan
jumlah curah hujan dari bulan sebelumnya, dengan
jumlah hari hujan sebanyak 15 hari. Distribusi

curah hujan pada bulan April 2023

curah hujan bulan April 2023 pada dasarian | (10
hari pertama) adalah 17,8 mm, kemudian dasarian
Il sebesar 29,8 mm, dan pada dasarian Il dengan
jumlah curah hujan sebesar 21,6 mm. Berikut
adalah gambar grafik sebaran curah hujan pada
bulan April 2023.

Curah Hujan Harian Bulan April 2023
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9. TEKANAN UDARA

Kondisi tekanan udara berbanding terbalik
dengan kondisi temperatur udara, dimana apabila
temperatur udara mencapai nilai yang maksimum,
maka tekanan udara akan menghasilkan nilai
yang minimum. Profil tekanan udara bulan April
2023 menunjukkan nilai rata-rata tekanan udara
sebesar 1008 mb. Adapun nilai maksimum yang
terjadi pada bulan ini adalah sebesar 1012,3 mb
sedangkan nilai minimum yang tercatat pada bulan
April adalah 1003,3 mb. Berikut adalah grafik profil

tekanan udara bulan April 2023.
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Gambar Profil Curah Hujan Bulan April 2023

4. TEMPERATUR UDARA

Profil temperatur udara bulan April 2023
menunjukkan rata-rata nilainya sebesar 28,2 °C.
Nilai maksimum temperatur udara yang terjadi di
bulan ini, yaitu 34,7 °C terjadi pada tanggal 14 April
2023. Kemudian nilai temperatur udara minimum
yang terjadi pada bulan ini adalah 21,2 °C pada
tanggal 4 April 2023. Berikut adalah gambar profil
temperatur udara bulan April 2023.

Temperatur Udars Bulan fpril 2033

i.
# -
Sins e P . T, <
3 i -
!..
| gt}

-I"

¥

I i B &P W AL NETE RN AL E R
—_—— [ren um

Gambar Profil Tekanan Udara bulan April 2023

6. KELEMBAPAN UDARA

Profil 2023
menunjukkan nilai kelembapan udara rata-rata
sebesar 77%. Nilai kelembapan udara maksimum
adalah sebesar 97% yang terjadi pada tanggal 28
April 2023 sedangkan kelembapan udara minimum
adalah sebesar 45% terjadi pada tanggal 6 April
2023. Berikut adalah grafik profil kelembapan
udara bulan April 2023.

kelembapan udara bulan April

Relative Humidity Bulan April 2023
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Gambar Profil Temperatur Udara bulan April 2023
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Gambar Profil Kelembapan Udara bulan April 2023
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1. KONDISI CUACA YANG MEMPENGARUHI
PENERBANGAN

Berikut adalah rangkuman kondisi cuaca yang
mempengaruhi penerbangan di wilayah Bandara

Soekarno-Hatta yang terjadi pada bulan April 2023.

Kondisi cuaca merupakan gambaran keadaan

tabel kondisi cuaca menunjukkan
keadaan cuaca yang mendominasi adalah
kekaburan udara (HZ) dan hujan ringan (-RA).

Jumlah hari hujan pada bulan April sebanyak 15

udara yang terjadi di suatu wilayah pada waktu Dari

tertentu. Dalam dunia penerbangan kondisi cuaca
merupakan hal yang sangat penting diketahui
untuk kegiatan fake-off dan landing serta dapat

menunjang informasi pada saat kondisi en-route. hari hujan.
TGL PAGI HARI SIANG HARI MALAM HARI DINI HARI RAIN
(06.00-11.00 WIB)  (12.00-17.00 WIB) (18.00-23.00 WIB) (00.00-05.00 WIB) (mm)
1 -RA - - - 1,3
2 HZ - - HZ 0
3 HZ -RA - HZ 11,7
4 HZ - - - 0
5 HZ - LTNG HZ 0
6 - - - - 0
7 HZ - LTNG HZ 0
8 HZ - HZ HZ 0
9 HZ TSRA LTNG LTNG 0,8
10 -RA - HZ HZ 4
11 - -RA - HZ 2,8
12 - TSRA - - 16,4
13 - - - - 0
14 - TSRA HZ HZ TTU
15 - - HZ HZ 0
16 - TSRA - - 9
17 - - - -RA 1,6
18 BR TS LTNG - 0
19 HZ TS -RA HZ TTU
20 HZ VCTS VCTS -RA TTU
21 HZ - LTNG - 0
22 HZ - LTNG - 7,6
23 HZ LTNG - HZ 0
24 HZ LTNG TS HZ 0
25 HZ - - BR 0
26 HZ LTNG - HZ 0
27 HZ VCTS VCTS -RA 3,4
28 HZ VCTS -RA BR 2,4
29 - - HZ BR 0
30 BR - HZ -RA 8,2
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AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY BULAN MEI

AERCDROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY ARAH DAN KECEPATAN ANGIN
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Gambar ACS Arah dan Kecepatan Angin bulan Mei Periode 2013-2022

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Aerodrome Climatological Summary (ACS)
arah dan kecepatan angin bulan Mei selama
10 tahun (2012- 2021) menyajikan data dalam
bentuk windrose yang dapat dijadikan acuan untuk
kegiatan take-off dan landing selama bulan Mei
2023. ACS arah dan kecepatan angin di bulan
Mei menunjukkan arah angin dominan bertiup dari
arah Selatan dan Barat Daya. Namun terlihat juga
arah angin Utara dan Timur Laut mulai menguat.
Kecepatan angin juga bervariasi dari nilai paling
rendah hingga kecepatan diatas 17 knot. Frekuensi
kecepatan angin paling banyak yang terjadi di bulan
Mei ada pada kisaran 1—4 knot (38,8%). Persentase
angin calm sebesar 5,3%, sedangkan persentase
angin dengan kecepatan di atas 17 knot sebesar

ﬂ ISSN 2684-7299

0.1% yang sebagian besar terjadi dari arah Timur
Laut dan Timur. Berikut ACS arah dan kecepatan
angin bulan Mei periode 10 tahun terakhir.

2. VISIBILITY

Visibility merupakan jarak pandang
mendatar yang menjadi salah salah satu komponen
penting dalam kegiatan take-off dan landing.
Aerodrome  Climatological ~Summary (ACS)
memberikan informasi terkait kondisi visibility pada
bulan Mei selama 10 tahun (2012-2021) guna
memberikan gambaran keadaan visibility pada
bulan Mei tahun 2023 di Bandara Soekarno-Hatta.
Secara umum kondisi visibility bulan Mei didominasi
pada kisaran 5000—-8000 meter dengan persentase
di atas 60% terjadi pada pukul 13.00-18.00 UTC,
sedangkan persentase terendah terjadi pada

Vol 6 No 4 2023



pukul 08.00 UTC. Nilai Visibility 3000-5000 meter
dengan persentase tertinggi terjadi pada pukul
21.00 UTC (44,9%), sedangkan untuk nilai visibility
1500-3000 meter terlihat bahwa frekuensi kejadian
tidak signifikan, tercatat persentase tertinggi yaitu
8,1% pada pukul 23.00 UTC. Berikut ACS visibility
Mei periode 10 tahun terakhir.

AFRDOROME CLAMATOLOGICAL SUMAMARY
WISIBILITY BULAN MEI TRHUN 2013-2022
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Gambar ACS Visibility bulan Mei Periode 2013-2022

3. TEMPERATUR UDARA

Aerodrome Climatological Summary (ACS)
temperatur udara selama 10 tahun terakhir (2013—
2022) di Bandara Soekarno-Hatta dapat dijadikan
acuan untuk melihat kondisi temperatur udara pada

bulan Mei tahun 2023. Secara umum temperatur
udara didominasi kisaran nilai 25 °C-30 °C dengan
persentase tertinggi sebesar 96,8% terjadi pada
pukul 12.00 dan 13.00 UTC. Nilai temperatur
udara pada kisaran 30 °C-35 °C terjadi pada pukul
01.00 UTC hingga 12.00 UTC dengan persentase
tertinggi terjadi pada pukul 06.00 UTC (91,3%).
Sedangkan nilai temperatur udara terendah pada
kisaran 20 °C-25 °C, dengan persentase tertinggi
hanya 46,8% pada pukul 23.00 UTC. Berikut ACS
temperatur udara bulan Mei periode 10 tahun
terakhir. [eria]

AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY
TEMPERATUR UDARA BULAN MEI TAHUM 2013-2022
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Gambar ACS Temperatur Udara bulan Mei Periode 2013—-2022
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Prakiraan Cuaca Bulan Mei 2023

ecara klimatologis pada Bulan Mei

sebagian besar wilayah Indonesia

sudah memasuki musim peralihan

menuju musim kemarau termasuk di
kawasan Bandara Soekarno-Hatta dan sekitarnya.
Untuk mengetahui prakiraan cuaca periode satu
bulan yang termasuk prakiraan musim maka
diperlukan analisis kondisi faktor global. Letak
wilayah Indonesia secara geografis yang berada
di daerah tropis dan sebagian besar wilayahnya
yang terdiri dari lautan, sehingga kondisi cuacanya
sangat dipengaruhi oleh adanya interaksi antara
atmosfer dan laut. Untuk itu, mari kita simak analisis
kondisi faktor global yang mempengaruhi cuaca di
Indonesia sebagai berikut.

Indian Ocean Dipole

Indian Ocean Dipole atau Dipole Mode
merupakan fenomena interaksi atmosfer dan laut
di wilayah Samudera Hindia yang
dapat digunakan untuk mendeteksi gejala akan
memanasnya suhu muka lautdarikondisinormalnya
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 Samudera Hindia
tropis bagian barat (50°E-70E, 10°S-10°N) dengan
Samudera Hindia tropis bagian timur (90°E-120°E,
10°S-ekuator).

IOD memiliki 3 fase vyaitu bernilai negatif,
positif dan bernilai netral. IOD bernilai negatif
menunjukkan adanya aliran masa udara dari
wilayah Samudera Hindia bagian Barat ke wilayah
Samudera Hindia bagian timur yang lebih hangat,
sehingga ikut berkontribusi dalam pembentukan
awan dan bertambahnya intensitas curah hujan di
wilayah Indonesia.
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Gambar 1. Fase |IOD Negatif (Sumber : http://www.bom.gov.au)
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IOD bernilai positif menunjukan adanya aliran
massa udara dari Samudera Hindia bagian timur
ke wilayah Samudera Hindia Bagian Barat yang
lebih hangat. Hal ini menyebabkan berkurangnya
pembentukan awan dan menurunya intenstas
curah hujan di wilayah Indonesia.

v o o me
$

indian Ocean Dipais (I00) Pomiiive phass

- i mami

Gambar 2. Fase 10D Positif (Sumber : http://www.bom.gov.au)

Pada saat IOD 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.
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Gambar 3. Fase |0D Netral (Sumber : http://www.bom.gov.au)

Berdasarkan = Model Internasional NWP
(Numerical Weather Prediction), pada bulan Mei
2023 perhitungan prakiraan nilai IOD menunjukkan
nilai netral dengan kecederungan mengarah ke
positif untuk semua Model NWP.

ISSN 2684-7299
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Gambar 4 . Nilai Prakiraan 10D untuk Bulan Mei 2023 (Sumber :
http://www.bom.gov.au)

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 Samudera
Pasifik sehingga meningkatnya massa air hangat
yang menuju Pasifik Barat dan berdampak pada
peningkatan curah hujan di Indonesia.
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Gambar 5. Lokasi Wilayah NINO dan 10D (Sumber : http://www.bom.
gov.au)

Pada saat El Nino nilai suhu permukaan laut di
daerah NINO 3 dan NINO 3.4 memiliki nilai >+0.8°C
dari suhu permukaan laut rata-ratanya. Sedangkan
pada saat La Nina nilai udara permukaan laut di
daerah NINO 3 dan NINO 3.4 bernilai >-0.8°C dari
suhu permukaan laut rata-ratanya.
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Gambar 6. Nilai Prakiraan Indeks NINO 3.4 untuk Bulan Mei 2023
(Sumber : http://www.bom.gov.au)
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Pada gambar diatas dapat dilihat hasil dari
perhitungan prakiraan semua Model Internasional
NWP  (Numerical Weather Prediction) yang
menunjukan bahwa Indeks NINO 3.4 untuk
bulan Mei berada pada fase netral atau tidak
mempengaruhi  kondisi cuaca umum global
yang terjadi. Hanya model dari BOM saja yang
menunjukan fase El Nino.
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Gambar 7 . Nilai SOI 30 hari terakhir
(Sumber : http://www.bom.gov.au)

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 SOI <-7
mengindikasikan terjadinya EI Nino, sedangkan
nilai SOl >+7 mengindikasikan terjadinya La Nina.
Pergerakan nilai SOI 30 hari terakhir memasuki
awal bulan Mei 2023 menunjukkan nilai -0.2 dan
memiliki kecederungan semakin menurun. Hal ini
menunjukan sedang berada di awal fase El Nino
dan diprakirakan akan semakin menguat.

Keadaan Suhu Muka Laut
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Gambar 8. Prakiraan anomali Suhu Muka Laut Bulan Mei 2023
(Sumber : http://www.bom.gov.au)
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Anomali suhu muka laut bernilai positif
menunjukkan bahwa suhu muka laut bernilai lebih
tinggi dari rata - ratanya yang mendukung terjadinya
peningkatan pertumbuhan awan dan meningatnya
intensitas curah hujan di wilayah tersebut.
Sementara, 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
Gambar 8. menunjukan bahwa prakiraan anomali
suhu muka laut bulan Mei 2023 bernilai netral di
wilayah perairan Jawa. Kecuali perairan utara
Jawa bagian barat anomali suhu muka lautnya
bernilai positif antara +0.4°C s/d +0.8°C yang
akan mendukung dalam peningkatan uap air dan
intensitas curah hujan di wilayah Banten termasuk
Bandara Soekarno-Hatta.

MJO (Madden Jullian Oscillation) merupakan
gangguan cuaca di wilayah tropis yang bergerak
ke arah timur dalam jangka waktu 30 — 60 hari.
MJO terdiri dari 8 fase yang dapat diketahui
dengan melihat diagram fase monitoring MJO yang
dikeluarkan oleh Bureau of Meteorology Australia
(Badan Meteorologi Australia). Pada tiap fase
MJO memiliki dampak pada wilayah yg berbeda.
MJO berdampak di wilayah Indonesia apabila
nilai indeks MJO berada pada fase 3,4,5 dan
dinyatakan lemah apabila berada dalam lingkaran.
Berdasarkan Gambar 9. posisi MJO pada tanggal
6 Mei 2023 berada pada kuadran 4. Keadaan ini
menunjukkan prakiraan fenomena MJO pada fase
aktif atau mendukung pada pembentukan awan-
awan konvektif di wilayah Indonesia.
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Gambar 9. Diagram Fase MJO (Sumber : http://www.bom.gov.au)
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Kondisi OLR

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
tersebut dan sebaliknya semakin rendah nilai
indeks OLR mengindikasikan terdapat banyaknya
tutupan awan pada daerah tersebut. Dari Gambar
10. (OLR total 7 hari terakhir) terlihat bahwa nilai
indeks OLR pada awal Bulan Mei 2023 di sekitar
Pulau Jawa bagian barat berkisar antara 220 W/m?
hingga 240 W/m?. Nilai OLR yang tinggi menunjukan
sedikitnya tutupan awan yang terdapat di wilayah
tersebut termasuk Bandara Soekarno-Hatta.

Sedangkan jika pada citra anomali OLR
berwarna ungu yang menunjukkan nilai negatif,
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
coklat pada citra anomali OLR menunjukkan nilai
positif dan mengindentifikasikan radiasi balik
yang diterima atmosfer dari bumi bernilai lebih
besar dari rata - ratanya karena tidak ada atau
sedikitnya jumlah awan di atmosfer. Berdasarkan
Gambar 10. (Anomali OLR) wilayah Pulau Jawa
bagian barat memiliki nilai anomali OLR positif
yang mengindikasikan sedikitnya tutupan awan di
wilayah tersebut.

OLA Totals © Average of 30 Apr 2023 : 6 May 2023
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Gambar 10. OLR Total dan Anomali OLR rata-rata periode 30 April hingga 6 Mei 2023 (Sumber : http://www.bom.gov.au)

Dari hasil analisis diatas, pada Bulan Mei
2023 wilayah Indonesia khususnya kawasan
Bandara Soekarno-Hatta masih berada pada
musim peralihan menuju musim kemarau. Hal ini
sesuai dengan nilai IOD yang berada pada fase
netral cendrung menuju positif, nilai index NINO
3.4 dan SOI yg menuju El Nino, serta indeks OLR
yang menunjukan sedikitnya tutupan awan dalam
periode waktu 7 hari terakhir. Namun, fenomena
MJO yang aktif dan masih hangatnya suhu muka
laut merupakan kondisi yang mendukung adanya

n ISSN 2684-7299

potensi pertumbuhan awan konvektif di wilayah
Pulau Jawa khususnya di wilayah Bandara
Soekarno-Hatta dan sekitarnya. Sehingga pada
bulan Mei 2023 wilayah Bandara Soekarno-Hatta
diprakirakan sudah memasuki musim peralihan
menuju musim kemarau. Namun, masyarakat
khususnya pengguna jasa penerbangan harus
tetap waspada adanya potensi hujan disertai kilat/
petir dan angin kencang dari pertumbuhan awan
Cumulonimbus dalam durasi waktu yang singkat
(kurang dari 2 jam) yang dapat membahayakan
kegiatan penerbangan. (ainy)
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idrogen merupakan unsur atom paling

sederhana dalam tabel periodik yang

memiliki satu neutron, satu elektron dan

proton. Keberadaan unsur hidrogen
yang paling banyak terdapat di atmosfer bebas
tidak dalam bentuk atom tunggal melainkan berada
pada fase molekul. Ringannya berat molekul relatif
elemen ini menjadikan unsur ini digunakan sebagai
pengisi materi balon udara yang dapat digunakan
untuk mengangkut materi ke atas atmosfer seperti
transmiter radiosounding dan lampion. Transmiter
radiosounding yang diangkut dengan balon 350-
gram memiliki bobot 44-gram sehingga dapat
membawa transmiter sampai melebihi ketinggian
tropopause sekitar 16 km lebih. Dalam perjalanan
balon tersebut membawa transmiter terombang
ambing terbawa oleh pergerakan angin menuju
suatu arah, transmiter yang dilengkapi dengan

Shear & Heliwc::'ify

___|

sensor gps terhubung dengan sistem konstelasi
satelit GNSS (Global Navigation Satellite System)
memberikan informasi posisi yang akurat lintang,
bujur dan ketinggian geopotensial. Informasi yang
didapatkan tersebut dikonversi menjadi data vektor
(arah dan kecepatan) angin untuk keperluan analisis
dan prakairaan cuaca. Data arah dan kecepatan
angin yang didapatkan dari pengamatan observasi
udara atas pilot balon diolah dengan menggunakan
metode diagram pengolahan yang disebut sebagai
hodograph. Data pilot balon tiap ketinggian di plot
ke dalam diagram menuju ke mana arah angin
bergerak dengan panjang vektor ditaksir dengan
menggunakan nilai magnitude kecepatan angin.
Data-data tersebut yang telah diplot keseluruhan
kemudian diproyeksikan menjadi shear angin
dengan menghubungkan ujung-ujung vektor angin.
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(c) Gambar 1. Proyeksi pibal (a), plot vektor angin dengan hodograf (b), proyeksi vektor shear (c), (d)
magnitude kurva shear (d), (sumber : www.meted.ucar.edu)

Bebagai penelititan dengan menggunakan
data udara atas seperti yang telah di lakukan oleh
Rasmussen dan Blanchard (1998), Klimowski
dan Bunkers (2002) yang menentukan klimatologi
dasar turunan dari parameter untuk menentukan
kriteria supersel thunderstorm antara lain dengan
analisis storm relative helicity (SRH), vertical wind
shear, menurut mereka klimatologi dasar dari
nilai parameter-parameter tersebut dibutuhkan
untuk mendukung aspek operasional prakiraan
thunderstorm. Storm relatif helicity merupakan
luasan area yang dilingkupi oleh vektor angin storm
relative yang diasumsikan sebagai kedalaman
inflow (updraft), disini kedalaman yang dimaksud
hingga 3 km dari above ground level (AGL), untuk
nilai positif merupakan pergerakan sel konvektif
kekanan, yang memiliki kelengkungan kurva
hodograf searah putaran jarum jam, kebalikannya
untuk nilai negatif untuk pergerakan sel konvektif
kekiri dengan kelengkungan hodograf berlawanan

ISSN 2684-7299

arah putaran jarum jam. Penelitian yang telah
dikembangkan dalam tulisan Thompson dkk (2002),
menjelaskan bahwa storm relatif helicity merupakan
penaksiran dari nilai potensi kemungkinan karakter
updraft berotasi siklonik supersel yang bergerak
kekanan yang menggunakan Kkalkulasi nilai
0-1km dan 0-3km AGL, pada kajiannya belum
ada batasan nilai yang jelas untuk prakiraan
supersel, lebih jauh lagi dijelaskan peran vertikal
wind shear yang kuat pada lapisan yang dalam
juga dapat mempengaruhi pembentukan supersel.
Karakter supersel merupakan awan konvektif
thunderstorm yang disertai dengan mesocyclone
atau mesoanticyclone dan memiliki rentang luasan
sel hingga puluhan mil, kemudian karakter lainnya
untuk sel yang bergerak ke kanan didefinisikan
sebagai mesocyclone yang bergerak dari kanan
dari vertikal wind shear dan mesoanticyclone
sebaliknya. (Soni)
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TeknologisLaser

eknologi laser merupakan salah satu
inovasi teknologi paling penting dalam
dunia modern. Laser singkatan dari

Light Amplification by  Stimulated
Emission of Radiation yang berarti penguatan
cahaya melalui emisi terstimulasi radiasi. Kita tahu
bahwa baik laser, cahaya matahari, atau cahaya
yang ada pada lampu memiliki berbagai sumber
cahaya, namun yang membedakan dengan laser
adalah tingkat kekuatan dari cahaya tersebut.

N

Gambar Perbedaan Beberapa Jenis Cahaya
(Sumber: www.electronicshub.org)

Cahaya dari sinar matahari atau dari sebagian
besar sumber cahaya buatan mengandung
gelombang dengan panjang gelombang
yang banyak dan berbeda fase satu sama
lain. Gelombang cahaya dari sumber cahaya
monokromatik seperti bola lampu pijar juga tidak
sefasa satu sama lain. Berbeda dengan sumber
cahaya sebelumnya, laser menghasilkan berkas
sinar laser yang sempit di mana semua gelombang
cahaya memiliki panjang gelombang yang sama

ISSN 2684-7299

dan mereka bergerak bersama dengan puncaknya
berbaris. Inilah mengapa sinar laser sangat terang,
dan dapat difokuskan pada titik yang sangat kecil.

Dasar Teori Laser

Teknologi laser didasarkan pada proses emisi
terstimulasi. Proses ini melibatkan suatu medium
yang dirangsang oleh sumber energi eksternal
seperti lampu kilat atau listrik. Medium ini dapat
berupa gas, cairan, atau padatan. Ketika medium
ini terstimulasi, atom atau molekul di dalamnya
mengalami transisi energi, dan foton dipancarkan
sebagai akibat dari transisi ini. Foton yang
dipancarkan memiliki frekuensi dan arah yang
sama, dan dapat dipandu melalui resonator optik.

Gambar Diagram Skematik Prinsip Kerja Laser
(Sumber: 2004 Thomsom-Brooks/cole)

Resonator optik terdiri dari cermin dan lensa,
yang bekerja bersama-sama untuk memfokuskan
cahaya dalam satu arah dan memperkuat intensitas
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cahaya. Sinar laser dapat mencapai intensitas
yang sangat tinggi dan dapat diarahkan ke area
yang sangat kecil, sehingga memungkinkan untuk
digunakan dalam berbagai aplikasi.

Ada banyak jenis laser yang tersedia saat ini,
dan masing-masing memiliki karakteristik yang
unik dan dapat digunakan untuk berbagai aplikasi.
Berikut ini adalah beberapa jenis laser yang paling
umum digunakan:

1. Laser Gas

Laser gas adalah jenis laser yang menggunakan
gas sebagai medium aktifnya. Biasanya,
laser gas menggunakan gas yang sangat
murni dan berkualitas tinggi, seperti helium-
neon, karbon dioksida, dan argon. Laser gas
biasanya digunakan dalam aplikasi industri,
seperti pemotongan logam, pengelasan, dan

penandaan.
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Gambar Diagram Skematik Helium-Neon Laser
(Sumber: Wikipedia)

2. Laser Cairan

Laser cairan adalah jenis laser yang
menggunakan cairan sebagai medium laser.
Biasanya, laser cairan menggunakan zat
pewarna organik yang terlarut dalam pelarut
organik. Laser cairan digunakan dalam aplikasi
medis dan ilmu pengetahuan, seperti dalam
spektroskopi dan deteksi keberadaan bahan
kimia.

Inuhun- .

o

Gambar Skematik Dye Laser atau Laser Cairan
(Sumber: www.daenotes.com)
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3. Laser Padat

Laser padat adalah jenis laser yang
menggunakan bahan padat sebagai medium
yang dirangsang. Bahan padat ini biasanya
adalah kristal atau kaca yang dicampur dengan
unsur seperti Neodymium atau Yttrium. Laser
padat digunakan dalam berbagai aplikasi,
seperti dalam pencetakan 3D, pengolahan
material, dan pengobatan medis.

Ml YAG solid-state laser
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Gambar Skematik Nd:YAG Laser
(Sumber: Wikipedia)

4. Laser Serat

Laser serat atau sering disebut dengan
fiber laser adalah sebuah jenis laser yang
menggunakan serat optik sebagai medium untuk
menghasilkan cahaya laser. Serat optik tersebut
terbuat dari kaca atau plastik yang sangat tipis,
biasanya berdiameter mikrometer, dan dilapisi
dengan bahan penghantar cahaya yang tinggi,
seperti Germanium atau Ytterbium. Laser serat
biasanya digunakan dalam aplikasi industri,
seperti dalam pemotongan logam, pengelasan,
dan pengerjaan kayu.
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Gambar Skematik Pump Untuk Laser Fiber
(Sumber: www.fiberlabs.com)
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5. Laser Semi-Konduktor

Laser semikonduktor juga dikenal sebagai
laser diode. Laser semikonduktor berbeda dari
laser padat. Dalam laser keadaan padat, energi
cahaya digunakan sebagai sumber pompa,
sedangkan dalam laser semikonduktor, energi
listrik digunakan sebagai sumber pompa. Dalam
laser semikonduktor, sambungan p-n dari dioda
semikonduktor membentuk media aktif atau
media laser. Keuntungan optik diproduksi dalam
bahan semikonduktor.

Gambar Skematik Laser Diode
(Sumber: www.elprocus.com)

Penerapan Teknologi Laser di BMKG

1. Ceilometer

Gambar Ceilometer dan Komponen Laser

(Sumber: www.helicoptersmagazine.com)

Ceilometer merupakan alat yang mengukur
indikator ketinggian awan yang didesain untuk
pemasangan di bandara, stasiun meteorologi,
atau dimanapun informasi dasar awan
dibutuhkan.

Modul optiK dari ceilometer terdiri atas
transmitter laser dan receiver. Transmitter yang
digunakan InGaAs laser diode 905 £10 nm.
Dalam hal ini jenis laser yang digunakan dalam
ceilometer termasuk dalam laser semikonduktor.
Receiver yang digunakan interference filter

ISSN 2684-7299

T

selebar 3 nm dan beberapa lensa kecil yang
akan memfokuskan cahaya pada avalanche
photodiode (APD). APD secara internal melipat
gandakan arus foto sinyal primer sebelum
memasuki sirkuit penguat sinyal. Ceilometer
bekerja menggunakan prinsip Lidar (Light
Detection and Ranging) dimana transmitter alat
menembakkan sinar laser ke atmosfer kemudian
sinar laser akan berinteraksi dengan berbagai
partikel yang ada di udara termasuk awan
sehingga menimbulkan hamburan sinar kembali
(backscatter) yang ditangkap oleh receiver.

2. Lidar Vulcanic Ash
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Gambar Lidar Vulcanic Ash dan Blok Diagram Pr|n3|p Kerja
(Sumber: Manual Raman Depolarization Lidar)

Lidar  Vulcanic Ash digunakan  untuk
mendeteksi adanya debu vulkanik yang dapat
membahayakan pesawat. Alatini bekerjadengan
menggunakan prinsip pemantulan
dan depolarisasi gelombang cahaya.
Laser menembakkan gelombang
cahaya ke atmosfer, gelombang
yang mengenai partikel, molekul
ataupun polutan di atmosfer akan
diserap ataupun dipantulkan
kembali ke teleskop/detektor (proses
backsacatter). Dikarenakan sinar
laser bergerak dengan kecepatan
konstan, maka jarak partikel dengan
stasiun pemantauan dapat diketahui.
Posisi partikel, masing-masing tergantung
jenis partikel. Perbedaan ukuran serta kontur
permukaan partikel, molekul atau polutan di
atmosfer akan memberikan reaksi yang berbeda
terhadap gelombang laser yang mengenainya,
sehingga menyebabkan perbedaan karakteristik
sudut (depolarisasi) yang terjadi. Jenis laser
yang digunakan Lidar Vulcanic Ash adalah laser
gas Nd: YAG yang memancarkan pulsa pendek
pada 1064nm.

3. Lidar WindCube

Lidar WindCube digunakan untuk mengukur
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Gambar Lidar Windcube dan Blok Diagram Prinsip Kerja
(Sumber: WindCube Scan Hardware and Maintenance User Manual)

86 K Livrie

i

kecepatan dan arah angin pada saat cuaca sedang clear atau tidak ada awan. Alat ini memilik prinsip
kerja yaitu mendeteksi jarak dan jenis partikel berdasarkan perubahan doppler dari radiasi laser yang
di pancarkan dengan radiasi yang kembali dipantulkan dari partikel di udara seperti debu, air hujan,
aerosol dan lain sebagainya. Data utama yang dihasilkan dari lidar ini adalah untuk mengukur kecepatan
radial dari angin dan jarak partikel di udara. Kecepatan radial adalah kecepatan partikel menjauh atau
mendekati lidar, dimana jika bernilai negatif maka partikel bergerak relatif mendekat ke lidar. Dan jika
bernilai positif maka partikel udara bergerak relatif menjauh dari lidar. [kadek]
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uaca saat mudik lebaran merupakan salah

satu yang mejadi perhatian banyak orang,

terutama mereka yang merencanakan

perjalanan pulang kampung dan berkumpul
dengan sanak keluarga. Kondisi cuaca dapat
mempengaruhi kelancaran dan keselamatan dalam
perjalanan mudik lebaran. Data Badan Pusat Statistik
(BPS) pada bulan April dan Mei 2022 memperlihatkan
peningkatan jumlah pergerakan pesawat di Bandara
Soekarno-Hatta dari bulan sebelumnya yakni mencapai
1.195.183 dan 1.206.248 pergerakan pesawat. Dalam
wawancaranya pada cnnindonesia.com (10/4/2023),
Direktur Angkasa Pura Il Muhammad Awaluddin
mengatakan bahwa jumlah pergerakan diperdiksi akan
naik 25,4 % dari angkutan lebaran tahun sebelumnya.
Oleh karena itu informasi cuaca sebagai data dukungan
kelancaran dan keselamatan angkutan lebaran menjadi
sangat penting.

ISSN 2684-7299

Beberapa kegiatan Stasiun Meteorologi Soekarno-
Hatta dalam mendukung angkutan lebaran 2023 antara
l[ain monitoring kesiapan angkutan lebaran 2023,
monitoring frekuensi khusus lebaran bersama Balai
Monitoring Spektrum Frekuensi Radio Tangerang, dan
koordinasi antisipasi balon liar di jalur penerbangan.
Monitoring  kesiapan  angkutan lebaran 2023
dilaksanakan oleh Direktorat Navigasi Penerbangan
terhadap Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta pada
tanggal 3 sampai dengan 5 April 2023. Monitoring
dilakukan secara menyeluruh mulai dari kesiapan
sarana dan prasarana hingga kesiapan SDM pendukung.
Hal ini bertujuan untuk memastikan terselenggaranya
pelayanan navigasi penerbangan bidang meteorologi
yang aman, nyaman, efektif, dan efesien sesuai dengan
standar.
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Koordinasi antisipasi balon liar dilakukan bersama AIRNAV Indonesia
untuk mengantisipasi pergerakan balon liar di jalur penerbangan.
Balon udara yang diterbangkan secara liar di beberapa daerah sangat
membahayakan penerbangan. Resiko semakin bertambah ketika balon
diterbangkan pada jalur penerbangan. Dalam mengantisipasi jalur
penerbangan yang semakin sibuk selama arus mudik 2023, Stasiun
Meteorologi Soekarno-Hatta mendukung AIRNAV indonesia dengan
menyediakan data angin di berbagai flight level. Hal ini bertujuan
untuk mengantisipasi arah terbang balon yang mengarah pada jalur
penerbangan. Larangan penerbangan balon udara telah tercantum
pada Undang-Undang nomor 1 tahun 2009 bahwa penggunaan dan
penerbangan balon udara tanpa izin melanggar ketentuan dan dapat
dipidana 200 atau denda paling banyak 500 juta.

Gambar Rapat Monitoring Angkutan Lebaran bersama DNP

Monitoring  frekuensi  khusus lebaran
dilakukan oleh Balai Monitoring Spektrum
Frekuensi Radio Tangerang. Monitoring frekuensi
berkenaan  dengan peralatan  penunjang
informasi cuaca yaitu radar cuaca. Radar cuaca
bekerja dengan mengemisikan gelombang
elektromagnetik dengan frekuensi khusus ke
atmosfer untuk mendeksi butiran awan. Sinyal
pantul gelombang elektromagnetik didefinisikan
sebagai pergerakan dan kolom awan. Frekuensi
radar cuaca sangat penting perlu diperhatikan
sehingga tidak terjadi interferensi terhadap
gelombang di frekuensi yang sama. Sinergi
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta dan Balai

Gambar Monitoring Frekuensi Khusus Lebaran bersama Balai
Monitoring Spektrum Frekuensi Radio Tangerang

Monitoring Spektrum Frekuensi Radio Tangerang Mudik lebaran 2023 pada bulan April bertepatan
memastikan agar radar cuaca dapat berfungsi dengan musim peralihan di Indonesia. Meskipun pada
dengan baik selama arus mudik lebaran 2023. musim peralihan cuaca ekstrem masih dapat mungkin

terjadi. Kesiapan terhadap kondisi cuaca saat pergerakan
pesawat yang tinggi perlu diperhatikan. Stasiun
Meteorologi Soekarno-Hatta telah mempersiapkan
peralatan pendukung informasi cuaca untuk Bandara
Soekarno-Hatta dalam medukung mudik lebaran 2023
yang aman, nyaman, dan lancar. [aldo]

Gambar Koordinasi Antisipasi Pergerakan Balon Liar
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PEMANFAATAN SISTEM INTEGRASI DATA RADAR
CUACA MANDIRI (SIDARMA) UNTUK DETEKSI CUACA
SIGNIFIKAN DI BANDARA SOEKARNO-HATTA

Umi Sa’adah” dan Abdullah Ali?
UStasiun Meteorologi Kelas | Soekarno-Hatta, Bandar Udara Soekarno-Hatta Gedung 611 (Tower) Tangerang, 15126
2Bidang Pengelolaan Citra Inderaja BMKG
*Email : umi.sadah23@gmail.com

ABSTRAK

Sistem Integrasi Data Radar Cuaca Mandiri (SIDARMA) merupakan salah satu sistem yang dapat
digunakan untuk mendeteksi dini cuaca signifikan baik dalam domain meteorologi publik, meteorologi
penerbangan, maupun meteorologi maritim. Data penginderaan jauh (radar dan satelit cuaca), data
observasi, serta data lightning yang terintegrasi pada SIDARMA dapat digunakan dalam proses analisis.
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi seluruh fitur dan data yang terdapat dalam SIDARMA
untuk mendeteksi cuaca signifikan di area Bandara Soekarno-Hatta. Beberapa fitur SIDARMA yang
dapat digunakan dalam deteksi cuaca signifikan antara lain fitur storm detection, vertical cross section,
nowcasting, point/area forecast, dan alert. Keberadaan thunderstorm dapat diidentifikasi dan diprediksi
pergerakannya menggunakan algoritma SSA (Storm Structure Analysis) dan TITAN (Thunderstorm
Identification Tracking Analysis and Nowcasting). Waktu mulai dan berakhirnya cuaca signifikan dapat
diprediksi menggunakan fitur nowcasting dan point/area forecast berdasarkan algoritma STEPS (Short-
term Ensemble Prediction Systems). Fitur alert dapat digunakan untuk mendeteksi adanya alert trigger
(berdasarkan produk reflektivitas dengan nilai batas ambang) pada radius tertentu dari area Bandara
Soekarno-Hatta.

Kata Kunci : SIDARMA, cuaca signifikan, storm detection

1. PENDAHULUAN dalam mendeteksi cuaca signfikan di area
Bandara Soekarno-Hatta. Terdapat dua instrumen
pengamatan yang telah diintegrasikan di dalam
SIDARMA, yaitu radar cuaca C-Band EEC dan
X-Band VAISALA yang berperan sebagai TDWR.
Kedua radar cuaca tersebut memiliki peranan yang
sangat penting dalam mendeteksi awan hujan

[1], dan menjadi salah satu pertimbangan dalam

Sistem Integrasi Data Radar Cuaca Mandiri
(SIDARMA) merupakan sebuah sistem informasi
berbasis web-GIS yang menampilkan data cuaca
(observasi dan penginderaan jauh) secara near-
realtime [7]. SIDARMA dikembangkan secara
mandiri oleh Pusat Meteorologi Publik BMKG di

bidang Pengelolaan Citra Inderaja. Pengembangan
awal SIDARMA dimulai pada tahun 2016 antara
Pusat Penelitian dan Pengembangan dengan
Pusat Meteorologi Publik BMKG, dengan nama
sistem IRIS (Indonesia Radar Integration System).
Pada tahun 2018, pengelolaan sistem sudah
secara penuh dilakukan oleh Pusat Meteorologi
Publik BMKG sekaligus mengganti nama
sistem IRIS menjadi InaRaise (/ndonesia Radar
Integration Sistem) karena nama IRIS identik
dengan perangkat lunak pengolahan data radar
cuaca VAISALA, hingga pada tahun 2020 nama
sistem ditetapkan menjadi SIDARMA.

Pengembangan SIDARMA terus dilakukan
untuk memenuhi kebutuhan pengguna, termasuk

ISSN 2684-7299

pembuatan informasi aerodrome warning.

PadapenelitianAlietal (2022), terdapatbeberapa
data yang diintegrasikan dalam SIDARMA, antara
lain data radar cuaca, satelit cuaca, data Aufomatic
Weather Station (AWS), Automatic Rain Gauge
(ARG), serta data petir dari Lightning Detection
Network (LDN). Pada data radar cuaca, terdapat
beberapa produk yang dikembangkan, antara
lain Column Maximum (CMAX), Constant Altitude
Plan Position Indicator (CAPPI), Horizontal
Wind (HWIND), Storm Structure Analysis (SSA),
Surface Rainfall Intensity (SRI), Precipitation
Accumulation (PAC) [2], Vertical Cross Section
(VCUT) Thunderstorm Identification Tracking
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Analysis and Nowcasting (TITAN), serta Short-term
Ensemble Prediction System (STEPS) [9]. Seluruh
data dan fitur yang ada dalam SIDARMA dapat
dimanfaatkan untuk keperluan deteksi dan prediksi
jangka pendek cuaca signifikan baik dalam domain
meteorologi publik, meteorologi penerbangan,
maupun meteorologi maritim.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
seluruh fitur dan data yang terdapat dalam
SIDARMA untuk mendeteksi cuaca signifikan di
area Bandara Soekarno-Hatta.

2. DATA DAN METODE

Studi kasus yang digunakan dalam penelitian
ini adalah kejadian cuaca signifikan di Bandara
Soekarno Hatta pada tanggal 16 April 2023. Telah
dikeluarkan satu windshear warning dan dua
aerodrome warning pada rentang jam 07.50-08.00
UTC.

WOID41 WIII 160750
WIIl WS WRNG 1 VALID 160753/160823 WS ALL RWY SFC OBS AT

0750Z SFC WIND: 230/25KT=

WOID41 WIII 160755

Wil AD WRNG 1 VALID 160755/160820 SFC WSPD 30KT MAX 45
OBS AT 07532

NC=

WOID41 WIII 160800
WIII AD WRNG 2 VALID 160800/160840 TS OBS AT 0758Z NC=

Sedangkan untuk data observasi berupa
METAR/SPECI terlihat dilaporkan cuaca signifikan
pada rentang jam 07.49-09.00 UTC.

SPID31 WIII 160749 CCA
SPECI COR WIII 1607492 27021G31KT 9999 FEW018CB SCT020
33/25 Q1006 TEMPO FM0755 3000 TSRA RMK CB TO SW=

SAID31 WIll 160800
METAR WIII 1608002 23021G32KT 4000 TSRA FEW018CB SCT019
27/24 Q1006 NOSIG RMK CB OVER THE FIELD=

SAID31 WIII 160830

METAR WIII 160830Z 25011KT 210V300 4000 TSRA SCT018CB
SCT019 24/23 Q1006 TEMPO FM0850 5000 -RA RMK CB OVER
THE FIELD=

SAID31 WIlI 160900
METAR WIII 160900Z 27004KT 5000 -RA SCT019 27/25 Q1006
RETS NOSIG=

Data yang dianalisis merupakan data lampau
yang terdapat dalam arsip database SIDARMA.
Beberapa data dan fitur yang akan dibahas antara
lain fitur prediksi jangka pendek (nowcasting), storm
detection, point/area forecast, dan cross section.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk memudahkan analisis, runway di Bandara
Soekarno-Hatta dapat ditampilkan dengan
mengaktifkan layer runway di panel kanan, dan
memilih WIIl pada opsi Runway di menu navigasi
Data Loader (sebelah kiri). Kejadian cuaca
signifikan tanggal 16 April 2023 terdeteksi pada
SIDARMA sejak pukul 07.29 UTC melalui produk
overlay CMAX-SSA, yang mana terdapat awan
dengan sel badai di Barat Daya runway (Gambar

1).

(=]

Gambar 1. Deteksi awan badai SIDARMA pada
studi kasus penelitian

Pembahasan selanjutnya  akan  dibagi
berdasarkan fitur-fitur SIDARMA yang relevan.

3.1 Fitur Storm Detection

Terdapat dua algoritma deteksi sel badai yang
terdapat dalam SIDARMA, yaitu SSA dan TITAN.
Kedua algoritma ini mendeteksi keberadaan
thunderstorm berdasarkan nilai reflektivitas, luasan,
dan ketinggian puncak yang terdeteksi [11]. Pada
TITAN, terdapat prediksi pergerakan sel badai
yang ditandai dengan poligon berwarna merah,
sedangkan poligon berwarna hitam merupakan sel
badai yang ter-observasi. SSA tidak memberikan
keluaran prediksi sel badai, namun memiliki
parameter karakterisitik sel badai yang lebih
lengkap. Perbandingan parameter karakterisitk sel
badai antara TITAN dan SSA terdapat pada Tabel
1.
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Gambar 2. Tampilan overlay CMAX dan SSA (a) serta CMAX dan TITAN (b). Poligon warna hitam merupakan
sel badai yang terdeteksi. Pada TITAN, poligon warna merah merupakan prediksi pergerakan sel badai dalam
waktu 30 - 60 menit kedepan

Tabel 1. Komparasi parameter karakterisitk algoritma
deteksi sel badai SSA dan TITAN

Parameter SSA TITAN
Max dBZ Ada Ada

Max V Ada Tidak ada
Max W Ada Tidak ada
Ketinggian

Max dBZ Ada Ada
Storm speed  Tidak ada Ada
. Tidak ada  Ada
direction

Storm size Ada Ada
Storm min

height Ada Ada
Storm max

height Ada Ada

Algoritma SSA dan TITAN dapat digunakan
untuk mendeteksi potensi cuaca signifikan di
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area bandara. Jika hanya menggunakan produk
CMAX atau CAPPI, hanya nilai reflektivitas yang
dapat diketahui. Namun dengan tambahan SSA
dan TITAN, parameter karakterisitik sel badai
dapat diketahui sehingga sel badai dapat segera
teridentifikasi. Prediksi pergerakan sel badai
pada TITAN dapat memberikan informasi apakah
sel badai akan mendekati atau menjauhi area
bandara sebagimana terlihat pada Gambar 2(b),
pergerakannya sel badai diprakirakan mendekat
dan melewati area bandara.

3.2 Fitur Vertical Cross Section

Interpretasi tinggi puncak awan dan tinggi dasar
awan dapat dilakukan menggunakan citra cross
section. Pada SIDARMA, cross section dapat

dilakukan menggunakan tools ""l. Koordinat
awal dan koordinat akhir dipilih menggunakan
kursor. Pemilihan koordinat awal dan akhir dapat
disesuaikan dengan lokasi awan dan tidak harus
berawal pada lokasi radar cuaca. Hasil cross
section pada studi kasus penelitian ini terdapat
pada Gambar 3. Sumbu y merupakan ketinggian
dalam satuan kilometer, sumbu x merupakan
panjang garis cross section.
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Citra cross section memiliki kelemahan pada
saat awan terlalu dekat dengan lokasi radar dan
radar cuaca tidak mengamati hingga elevasi 90°.
Pada Gambar 3, profil vertikal awan pada citra
cross section seolah-olah terlihat seperti terpotong/
tidak lengkap karena radar cuaca Tangerang hanya
melakukan scanning hingga elevasi 19,5°. Analisis
citra cross section dilakukan dengan melihat
ketebalan awan. Pada saat kontur inti sel awan
(reflektivitas lebih dari 30 dBZ) cukup tebal, maka
presipitasi akan bertahan lebih lama. Pada Gambar
3(b), ketebalan kontur inti sel awan mencapai 5 km.
Hal tersebut menandakan presipitasi masih akan
bertahan hingga awan mencapai di area Bandara
Soekarno-Hatta.

3.3 Fitur Nowcasting

Algoritma nowcasting yang terdapat pada
SIDARMA adalah Short-Term Ensemble Prediction
System (STEPS) vyang dikembangkan oleh
Pulkinnen et al, 2020. Algoritma STEPS mampu
memberikan prediksi hingga 3 jam ke depan setiap
interval 10 menit atau sesuai interval pengamatan
radar cuaca. Keluaran prediksi berupa nilai
reflektivitas pada domain pengamatan radar
secara spasial, sehingga dapat diketahui tendensi
perkembangan awan hujan (melemah/menguat).
Dalam informasi cuaca penerbangan, produk
STEPS dapat digunakan untuk memprediksi
waktu kedatangan awan hujan di area bandara.
Produk STEPS dapat ditampilan dengan
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Gambar 3. (a) Proses pembuatan cross section. (b) Hasil citra cross section

mengganti opsi produk Radar/H08 (pada menu
navigasi Data Loader) menjadi STEPS Nowcast.
Terdapat dua hal yang perlu diperhatikan dalam
menginterpretasikan citra STEPS, yaitu waktu
valid prediksi dan lead time (Gambar 4).

Prociak 5 TEPS
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Gambar 4. Keterangan waktu produk STEPS

Data masukan algoritma STEPS adalah
data historis 1 jam yang lalu, yang kemudian
menggunakan metode optical flow untuk
memprediksi pergerakan objek. Waktu valid prediksi
terdapat pada kolom Time UTC dan Time Local.
Lead time menunjukkan lama waktu prediksi. Unsur
lead time harus diperhatikan karena semakin besar
waktu lead time, semakin rendah tingkat akurasi
prediksi. Berdasarkan peneitian Ali et al (2021),
tingkat akurasi terbaik algoritma STEPS terdapat
pada prediksi 1 jam pertama.
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3.4 Fitur Point/Area Forecast

Fitur point/area forecast dapat digunakan
untuk melihat prediksi nilai reflektivitas pada titik
atau area yang dipilih. Penentuan area dapat
dilakukan dengan menggambar poligon melalui

tombol
bentuk persegqi,

atau tombol untuk area dengan
sedangkan untuk titik dibuat

dengan tombol dan dilanjutkan dengan Klik
kanan kemudian memilih opsi Forecast. Pada
dasarnya fitur ini mengekstrak produk nowcasting
STEPS pada titik koordinat/area yang dipilih dan
kemudian disajikan dalam diagram batang dengan
sumbu-y nilai prediksi reflektivitas dan sumbu-x
waktu valid prediksi. Pada area forecast, nilai pada
diagram batang merupakan nilai maksimum pada
area terpilih. Proses pembuatan area forecast dan
grafik hasil forecast terdapat pada Gambar 5.

Gambar 5. (a) Proses pembuatan point/area forecast.
(b) Grafik hasil forecast pada point/area yang dipilih
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Dalam deteksi cuaca signifikan di area bandara,
fitur ini dapat digunakan dengan menggambarkan
poligon/persegi pada area runway atau bandara.
Hasil prediksi pada diagram batang dapatdigunakan
untuk melihat tendensi awan hujan apakah akan
menguat atau melemah atau untuk melihat waktu
datangnya awan hujan di area runway/bandara.
Fitur ini dapat mempercepat interpretasi produk
STEPS pada area bandara. Fitur ini juga dapat
memberikan informasi waktu dimana awan hujan
mulai melemah/hilang. Sebagaimana terlihat pada
Gambar 5(b) reflektivitas dalam rentang 30-50 dBZ
diprakirakan terjadi pada pukul 07.45 hingga pukul
08.17 UTC yang dapat diinterpretasikan sebagai
hujan sedang-lebat. Kemudian diprakirakan di
atas pukul 08.25 UTC nilai reflektivitas semakin
menurun (warna hijau) yang dapat dinterpretasikan
sebagai hujan ringan. Hasil dari fitur Area Forecast
ini sesuai dengan informasi METAR yang mana
dilaporkan pada pukul 08.00 terjadi kondisi cuaca
signifikan di Bandara Soekarno-Hatta yaitu TSRA.
Kemudian pada METAR pukul 09.00 intensitas
hujan mulai menurun dengan kondisi cuaca yang
dilaporkan -RA.

3.5 Fitur Alert

Fitur alert terdapat pada menu navigasi dengan

icon ° . Fungsi utama dari fitur ini adalah adanya
peringatan/alert pada saat trigger tertentu masuk
ke wilayah protected area. Trigger berasal dari
produk radar cuaca (CMAX, CAPPI, SRI, PAC)
dengan nilai batas ambang tertentu. Protected area
ditentukan berdasrkan area dengan radius tertentu
dari suatu titik koordinat, atau area provinsi.
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Gambar 6. (a) Pembuatan protected area. (b) Pengaturan alert trigger. (c) Tampilan active alert pada

Proses pembuatan protected area dan
konfigurasi alert trigger terdapat pada Gambar 6 (a)
dan (b). Pada kolom Active Alert, kondisi alert akan
diperbarui pada saat terdapat data baru. Pada saat
kondisi triggerterpenuhi, tabel Active Alert menjadi
warna merah dan sistem akan mengeluarkan
bunyi alert. Fitur ini dapat dimanfaatkan untuk
mendeteksi lebih dini cuaca signifikan di area
bandara dengan membuat lebih dari satu ring pada
area runway, missal ring 1 dengan radius 5 km
dan ring 2 dengan radius 10km. Pada saat awan
hujan masuk pada ring 2, prakirawan mendapatkan
alert dan dapat menganalisis lebih lanjut potensi
pergerakan awan menggunakan fitur lain. Dalam
satu user SIDARMA, fitur alert dapat diaktivkan
pada 6 protected secara bersamaan.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini membahas tentang pemanfaatan
Sistem Integrasi Data Radar Cuaca Mandiri
(SIDARMA) dalam deteksi cuaca signifikan di
area Bandara Soekarno-Hatta. Sel badai dapat
diidentifikasi dan diprediksi menggunakan fitur
storm detection berdasarkan algoritma TITAN dan
SSA. Algoritma SSA mampu meberikan informasi
karakteristik sel badai, dan algoritma TITAN mampu
memprediksi arah dan kecepatan pergerakan sel
badai. Profil vertikal sel badai dapat ditampilkan
menggunakan fitur cross section. Fitur nowcasting
dan point/area forecast dapat dimanfaatakan untuk
memprediksi waktu mulai dan berakhir dari cuaca
signifikan. Deteksi dini cuaca signifikan pada radius
tertentu dari area bandara dapat dilakukan dengan
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memanfaatkan fitur alert.

Terdapat beberapa saran dalam pengembangan
SIDARMA. Fitur multi-window perlu dikembangkan
untuk menampilkan beberapa data secara
bersamaan sebagai komparasi. Data trigger
pada fitur alert juga bisa ditambahkan dengan
data lightning karena keberadaan lightning
merupakan cuaca signifikan pada informasi cuaca
penerbangan.
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