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“Langit yang semalam berwarna hitam kini 
telah berwarna putih biru dengan awan 
berarak yang menghiasainya.

Cahaya terang memancar dari sang surya 
yang terbit di ufuk timur mengantar pagi 
tiba di hadapan kita. Setelah semalaman 
tak menemui kita, sang surya yang perkasa 
kembali menebarkan cahayanya. Ia datang 
untuk menebarkan secercah harapan bagi 
insan di dunia. 

Sang surya, memantik api semangat di dalam 
dada bagi siapa saja yang menyambutnya 
dengan gembira dan rasa syukur kepada 
Tuhan yang Maha Kuasa“ (Katadata.co.id)

Alhamdulillah Buletin METAERO edisi terbaru 
telah terbit dengan informasi yg up to date 
tentunya. 

Selamat membaca dan semoga bermanfaat !
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Buletin MetAero memberikan 
informasi profil cuaca bulan Mei 
2023 dan Aerodrome Climatological 
Summary (ACS) bulan Juni selama 

10 tahun terakhir. Profil cuaca menggambarkan 
rangkuman kondisi cuaca yang terdiri dari profil 
arah dan kecepatan angin, visibility harian, curah 
hujan, temperatur udara, tekanan udara, hingga 
ringkasan kondisi cuaca signifikan yang terjadi di 
wilayah Bandara Internasional Soekarno-Hatta. 
Sedangkan ACS menyajikan informasi kondisi 
angin, visibility, serta temperatur udara yang terjadi 
pada bulan Juni periode 2013 hingga 2022. 

PROFIL CUACA BULAN MEI 2023
1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Profil arah dan kecepatan angin bulan Mei 
2023 menunjukkan arah yang bervariasi dari dua 
wilayah dominan, yaitu dari arah Timur Laut hingga 
Timur yang dominan pada siang dan sore hari 
dan angin dari arah Selatan yang dominan pada 
malam hari, sedangkan kecepatan angin rata-rata 
bervariasi dari terendah hingga mencapai nilai 
maksimum 16 knot dan terjadi angin sesaat dengan 
kecepatan maksimum 23 knot pada tanggal 12 
Mei 2023. Profil arah angin menunjukkan angin 
baratan masih terjadi namun dengan kecepatan 
yang rendah dibandingkan dengan angin timuran 
yang sudah mulai menguat. Hal ini dikarenakan 
pergeseran Monsun Australia yang melewati 
wilayah Indonesia setelah sebelumnya Monsun 

Asia yang mendominasi. Berikut adalah gambar 
profil arah dan kecepatan angin bulan Mei 2023 
di Bandara Internasional Soekarno-Hatta yang 
disajikan dalam bentuk windrose.

Gambar profil arah dan kecepatan angin bulan Mei 2023

Profil Cuaca Bulan Mei 2023 dan
Aerodrome Climatological Summary
Bulan Juni
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta

2. VISIBILITY

Visibility merupakan jarak pandang mendatar 
(horizontal) untuk mengetahui tingkat kejernihan 
udara. Visibility merupakan salah satu komponen 
cuaca penting bagi penerbangan dalam kegiatan 
take-off dan landing. Profil visibility harian bulan 
Mei 2023 menunjukkan grafik kondisi visibility 
yang terjadi setiap jam. Kondisi rata-rata nilai 
visibility pada bulan ini, yaitu 6,7 km. Nilai visibility 
maksimum pada bulan ini umumnya 10 km, 
sedangkan untuk nilai visibility minimum, yaitu 2 
km yang terjadi pada tanggal 31 Mei 2023. Kondisi 
nilai minimum visibility ini dihasilkan oleh kondisi 
udara kabur yang cukup pekat pada dini hingga 
pagi hari. Berikut adalah profil rata-rata visibility 
harian yang terjadi pada bulan Mei 2023.
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3. CURAH HUJAN

Profil curah hujan pada bulan Mei 2023 
menunjukkan jumlah curah hujan yaitu sebesar 
19,4 mm dengan jumlah hari hujan, yaitu 7 hari. 
Kondisi menunjukkan penurunan yang signifikan 
dibanding tahun lalu dimana pada bulan Mei jumlah 
curah hujan lebih dari 200 mm. Namun, kondisi ini 
sesuai pada normalnya karena pada bulan Mei 
sudah mulai didominasi angin timuran. Distribusi 
curah hujan bulan Mei 2023 pada dasarian I (10 
hari pertama) adalah 0,6 mm, kemudian pada 
dasarian II sebesar 2,6 mm, dan pada dasarian 
III dengan jumlah curah hujan sebesar 16,2 mm. 
Berikut adalah grafik profil curah hujan pada bulan 
Mei 2023.

Gambar Profil Visibility Harian bulan Mei 2023

Gambar Profil Curah Hujan Bulan Mei 2023

4. TEMPERATUR UDARA

Profil temperatur udara bulan Mei 2023 
menunjukkan nilai rata-rata temperatur udara 
sebesar 28,5° C. Nilai temperatur udara maksimum 
yang terjadi di bulan ini mencapai 34,2° C terjadi 

pada tanggal 8 Mei 2023, sedangkan nilai 
temperatur udara minimum bulan ini sebesar 22,4° 
C yang terjadi pada tanggal 9 Mei 2023. Berikut 
adalah profil temperatur udara bulan Mei 2023.

Gambar Profil Temperatur Udara bulan Mei 2023

5. TEKANAN UDARA

Profil tekanan udara bulan Mei 2023 
menunjukkan nilai rata-rata tekanan udara pada 
bulan ini sebesar 1009,3 mb. Kondisi tekanan udara 
berbanding terbalik dengan temperatur udara, 
dimana semakin besar temperatur udara maka 
tekanan udara semakin rendah dan begitupun 
sebaliknya, semakin rendah temperatur udara 
maka semakin besar tekanan udara. Nilai tekanan 
udara maksimum yang terjadi pada bulan Mei 2023 
mencapai 1013,1 mb yang terjadi pada tanggal 17 
dan 18 Mei 2023 sedangkan nilai tekanan udara 
minimum yang tercatat sebesar 1003,0 mb yang 
terjadi pada tanggal 5 Mei 2023. Berikut adalah 
grafik profil tekanan udara bulan Mei 2023.

Gambar Profil Tekanan Udara bulan Mei 2023
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6. KELEMBAPAN UDARA

Kelembapan udara merupakan kandungan 
uap air dalam sebuah parsel udara yang terdapat 
di suatu wilayah. Profil kelembapan udara bulan 
Mei 2023 menunjukkan nilai kelembapan udara 
rata-rata sebesar 77,5%. Nilai kelembapan udara 
maksimum adalah sebesar 98% yang terjadi 
pada tanggal 2 Mei 2023 sedangkan kelembapan 
udara minimum adalah sebesar 46% terjadi pada 
tanggal 15 Mei 2023. Berikut adalah grafik profil 
kelembapan udara bulan Mei 2023.

Gambar Profil Kelembapan Udara bulan Mei 2023

7. KONDISI CUACA YANG MEMPENGARUHI PENERBANGAN

Kondisi cuaca merupakan gambaran keadaan udara yang terjadi di suatu wilayah pada waktu tertentu. 
Dalam dunia penerbangan kondisi cuaca merupakan komponen penting dalam kegiatan take-off dan 
landing yang penting untuk diketahui serta dapat menunjang informasi pada saat en-route. Berikut adalah 
ringkasan kondisi cuaca yang mempengaruhi penerbangan di wilayah Bandara Soekarno-Hatta yang 
terjadi pada bulan Mei 2023. 

Tabel Rangkuman Kondisi Cuaca bulan Mei 2023

TGL PAGI HARI 
(07.00-12.00 WIB)

SIANG HARI 
(13.00-18.00 WIB)

MALAM HARI 
(19.00-24.00 WIB)

DINI HARI  
(01.00-06.00 WIB)

RAIN 
(mm)

1 HZ TS - BR 0
2 HZ HZ - HZ 0
3 HZ - -TSRA -RA 0,2
4 HZ TS -RA HZ 0,4
5 HZ TS TS HZ 0
6 HZ - HZ HZ 0
7 HZ TS HZ - 0
8 - -RA HZ - TTU
9 HZ - HZ BR 0

10 HZ - - HZ 0
11 - - - - 0
12 - - - - 0
13 HZ - -RA HZ 2,6
14 HZ - - - 0
15 HZ - - HZ 0
16 - - - - 0
17 - - - - 0
18 HZ - - HZ 0
19 HZ - HZ HZ 0
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AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY BULAN 
JUNI

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Aerodrome Climatological Summary (ACS) 
arah dan kecepatan angin bulan Juni menyajikan 
data arah dan kecepatan angin dalam bentuk 
windrose selama 10 tahun terakhir (2013 – 
2022). Data ACS ini dapat menjadi pedoman 
informasi kegiatan take-off dan landing selama 
bulan Juni 2023. ACS arah dan kecepatan angin 
menunjukkan angin dominan bertiup dari arah 
Timur Laut dan Selatan namun ada variasi arah 
angin Timur dan Barat Daya. Adapun kecepatan 
angin rata-rata sepanjang hari sebesar 5 knot 
dengan kecepatan angin maksimum mencapai 25 
knot. Meningkatnya variasi angin timuran diikuti 
peningkatan kecepatan angin dari arah timuran 
menandakan pada bulan Juni sudah didominasi 
oleh Monsun Australia. Berdasarkan kondisi 
tersebut perlu diwaspadai peluang terjadinya 
angin kencang selama bulan Juni yang dapat 
membahayakan take-off dan landing. Berdasarkan 
data selama 10 tahun juga terdapat potensi 
crosswind sebesar 13% dengan kecepatan di atas 
5 knot. Berikut adalah gambar ACS bulan Juni  
periode 10 tahun terakhir. 

Gambar ACS Arah dan Kecepatan Angin bulan Juni 
Periode 2013-2022

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. ACS visibility pada bulan Juni selama 10 
tahun terakhir (2013-2022) menunjukkan kondisi 
visibility dominan berada pada kisaran 5000 - 8000 
meter dengan rata-rata persentase sebesar 44%. 
Kondisi ini didominasi terjadi saat malam hari, 
yaitu kondisi cuaca saat udara kabur (BR atau HZ) 
pada jam 14-16 UTC yang memiliki persentase di 
atas 71%. Sedangkan kondisi visibility dengan 
kisaran 3000 – 5000 meter terjadi dengan 
persentase sebesar 17% dan kondisi visibility < 
3000 meter terjadi dalam presentase 2%. Kondisi 

20 HZ - HZ HZ 0
21 HZ - HZ HZ 0
22 HZ - -RA BR 16,0
23 HZ - HZ BR 0
24 HZ - HZ HZ 0
25 - - HZ HZ 0
26 HZ - - HZ 0
27 HZ - LTNG LTNG 0
28 - - HZ HZ 0
29 HZ - -RA - TTU
30 HZ HZ -RA HZ 0,2
31 HZ - HZ HZ 0
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visibility di bawah 3000 meter dipengaruhi oleh 
kondisi cuaca yang umumnya terjadi udara kabur 
yang cukup pekat. Berikut grafik  ACS visibility 
bulan Juni periode 10 tahun terakhir. 

Gambar ACS Visibility bulan Juni Periode 2013-2022

Gambar ACS Temperatur Udara bulan juni Periode 2013-2022

3. TEMPERATUR UDARA

ACS temperatur udara disajikan untuk 
memberi gambaran kondisi umum temperatur 
udara bulan Juni 2022 berdasarkan data 10 
tahun terakhir. Temperatur udara pada bulan Juni 
didominasi pada kisaran nilai 25 °C hingga 30 

°C yang mencapai rata-rata persentase sebesar 
61%. Untuk temperatur udara pada kisaran 30 
°C hingga 35 °C memiliki persentase sebesar 
26% dengan persentase kejadian tertinggi di 
atas 85% pada pukul 05-06 UTC. Posisi matahari 
berdasarkan gerak semu saat bulan Juni berada 
di utara khatulistiwa, hal ini tentunya berpengaruh 
terhadap kondisi temperatur udara di Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta. Berikut ACS 
temperatur udara bulan Juni periode 2013 hingga 
2022. [rozi]
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Salah satu indikator yang 
mempengaruhi kondisi cuaca 
di Indonesia umumnya dan di 
wilayah Bandar Udara Internasional 

Soekarno-Hatta khususnya adalah interaksi antara 
atmosfer dan laut, terutama suhu muka laut. 
Apakah ada perubahan suhu muka laut terhadap 
keadaan normalnya terutama di Samudera Pasifik? 
Pertama kita akan melihat keadaan suhu muka laut 
di Samudera Pasifik yaitu daerah yang dinamakan 
NINO 3.4 dimana kita dapat mendeteksi apakah 
tercapai suatu nilai yang akan menyebabkan 
terjadinya  fenomena cuaca yang kita sebut 
La Nina dan El Nino, juga nilai dari Southern 
Oscillation Index , dan terakhir melihat pergerakan 
dari Madden – Julian Oscillation. 

1. Suhu Muka Laut NINO 3.4

Untuk melihat apakah terjadi kejadian La Nina 
atau El Nino maka kita melihat nilai anomali dari 
suhu muka laut daerah NINO 3.4, apabila nilai 
<-0,8 maka kejadian La Nina, apabila nilainya 
>+0,8 maka El Nino yang terjadi.

Kondisi El Nino diprakirakan akan terjadi 
sepanjang bulan Juni 2023 menurut pengolahan 
model prakiraan cuaca, semua model menunjukkan 
kondisi El Nino.

Sedangkan pada Nilai Southern Oscillation 
Index rata-rata 30 hari, sampai dengan  

tanggal 2 Juni 2023 menunjukkan nilai -18,3 dengan 
trend menurun hal ini mengindikasikan kondisi 
El Nino. Southern Oscillation Index (SOI) adalah 
perbedaan tekanan udara antara Darwin dan Tahiti, 
apabila nilainya >+7,0 maka mengindikasikan La 
Nina sedangkan <-7,0 mengindikasikan El Nino.

Prakiraan Cuaca Bulan Juni 2023

Gambar Daerah NINO 3.4

Gambar Prakiraan bulan Juni 2023 dari model untuk nilai 
anomali suhu muka laut NINO 3.4

Gambar Indeks Osilasi Selatan rata-rata 30 harian

2. Madden - Julian Oscillation (MJO)
Data terakhir pergerakan MJO pada tanggal 1 

Juni 2023 MJO berada di fase 1. 

Berdasarkan hasil dari model MJO selama bulan 
Juni akan bergerak fase 1 dan 2.
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Kesimpulan

Nilai terakhir NINO 3.4 pada  tanggal 21 Mei 2023 adalah +0,6 serta dengan melihat hampir  semua 
data model yang memprakirakan bahwa pada bulan Juni 2023 nilai NINO 3.4 berada pada kondisi El Nino 
dan juga dengan melihat tren nilai SOI sampai dengan bulan Juni  2023 berada pada kondisi El Nino maka 
pada bulan Juni 2023 diprakirakan El Nino Southern Oscillation akan  berpengaruh di wilayah Bandar 
Udara Internasional Soekarno Hatta.

Sedangkan kalau kita melihat data dan prakiraan pergerakan MJO, yang terakhir pada tanggal 1 Juni 
2023 berada di fase 1 dan diprakirakan akan menuju ke fase 2 pada akhir bulan Juni 2023, maka MJO 
tidak akan berpengaruh di wilayah Bandar Udara Internasional Soekarno Hatta. 

Maka kesimpulan yang dapat kita ambil dari semua data diatas adalah bahwa pada bulan Juni 2023 di 
wilayah Bandar Udara Internasional Soekarno-Hatta diprakirakan curah hujan akan berada pada kondisi 
dibawah normal, kecepatan angin permukaan rata-rata juga akan lebih rendah dari normalnya, serta 
rendahnya kejadian hujan disertai kilat atau petir.[day] 

Gambar Prakiraan pergerakan MJOGambar Pergerakan MJO
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Kebakaran hutan dan letusan gunung 
berapi telah menjadi masalah yang 
serius di berbagai belahan dunia, 
termasuk di Indonesia. Dampaknya 
tidak hanya dirasakan oleh 

lingkungan bandar udara, tetapi juga oleh kualitas 
udara, iklim, dan kesehatan manusia. Dalam 
konteks ini, muncul fenomena menarik yang terkait 
dengan kebakaran hutan dan letusan gunung 
berapi, yaitu awan pyrocumulus. Awan ini memiliki 
penampilan yang spektakuler dan dapat terlihat 
ketika kebakaran hutan melanda wilayah tertentu. 
Namun apa sebenarnya awan pyrocumulus dan 
bagaimana mereka terbentuk?

Awan pyrocumulus, secara harfiah berarti 
“awan api”, adalah awan yang terbentuk dari asap 
dan panas yang dihasilkan oleh kebakaran hutan 
yang ganas atau letusan gunung berapi. Saat api 

menjilat pepohonan dan vegetasi yang kering, 
suhu yang sangat tinggi menciptakan kolom udara 
panas yang naik dengan cepat ke atmosfer. Udara 
yang terangkat ini berisi uap air dan partikel-
partikel kecil dari materi yang terbakar, membentuk 
awan pyrocumulus yang besar dan mengesankan 
di langit.

Pembentukan awan pyrocumulus bergantung 
pada beberapa faktor. Intensitas dan luas 
kebakaran, jenis vegetasi yang terbakar, dan 
kondisi angin merupakan beberapa faktor utama 
yang mempengaruhi pembentukan awan ini. 
Ketika kebakaran hutan mencapai proporsi 
yang besar, kolom udara panas yang naik akan 
mempengaruhi kondisi atmosfer di sekitarnya 
kemudian menciptakan perubahan cuaca lokal 
yang signifikan.

Awan
Pyrocumulus



12 Vol 6 No 5 2023ISSN 2684-7299

Aerocom

Dalam artikel ini, kita akan membahas lebih 
lanjut tentang karakteristik awan pyrocumulus, 
keterkaitannya dengan kebakaran hutan, serta 
dampaknya pada lingkungan dan kesehatan 
manusia. Selain itu, kita juga akan melihat penelitian 
terkini yang telah dilakukan untuk memahami 
fenomena ini dengan lebih baik dan upaya mitigasi 
yang dilakukan untuk mengatasi konsekuensi 
negatif dari awan pyrocumulus.

Proses terjadinya pyrocumulus bermula dari 
kebakaran hutan yang terjadi ketika pohon, 
vegetasi, dan bahan organik lainnya terbakar atau 
letusan gunung berapi. Api yang menjalar melalui 
hutan akan menghasilkan panas yang tinggi. 
Kemudian panas yang dihasilkan oleh kebakaran 
akan memanaskan udara di sekitarnya. Udara 
yang terkena panas akan menjadi lebih ringan 
dibandingkan dengan udara di sekitarnya dan 
mulai naik ke atas. Selanjutnya udara yang naik 
membentuk kolom udara panas yang mencapai 
atmosfer yang lebih tinggi. Kolom udara ini 
membawa partikel-partikel kecil dari materi yang 
terbakar, seperti abu, debu, dan uap air. Seiring 
dengan naiknya kolom udara, asap dan partikel-
partikel ini terus mengumpul membentuk kolom 
asap yang terlihat di langit.

Ketika udara panas yang terangkat naik 
mencapai lapisan atmosfer yang lebih dingin pada 
ketinggian tertentu maka terjadilah pendinginan. 
Pendinginan tersebut menyebabkan uap air yang 
terkandung dalam kolom udara mulai mengembun 
dan berubah menjadi tetesan air kecil. Tetesan 
air yang terbentuk dalam kolom udara panas 
mengembun dan membentuk awan pyrocumulus 
yang besar. Awan ini memiliki penampilan seperti 
gunung asap di langit dan terdiri dari campuran 
asap, partikel-partikel kecil, dan tetesan air yang 
terkondensasi. 

Hal yang menjadi catatan untuk membedakan 
awan pyrocumulus yang berasal dari kebakaran 
hutan dan letusan gunung berapi adalah material 

yang terkadung dalam awan tersebut dan besaran 
dari awan tersebut. Biasanya letusan gunung 
berapi akan lebih besar dibandingkan kebakaran 
hutan. Dan material yang terkandung dalam nya 
adalah abu vulkanik beserta gas yang berasal dari 
gunung berapi.

Proses pembentukan awan pyrocumulus baik 
saat kebakaran hutan maupun letusan gunung 
berapi melibatkan kombinasi antara panas 
yang dihasilkan, konveksi udara, pendinginan 
dan kondensasi, serta adanya partikel-partikel 
dan uap air dalam kolom udara. Faktor-faktor 
seperti intensitas kebakaran, jenis vegetasi yang 
terbakar, dan kondisi angin juga mempengaruhi 
pembentukan dan karakteristik awan pyrocumulus 
yang terbentuk.

Gambar Proses Pembentukan Awan Pyrocumulus

Dikutip dari website detik, Gunung Merapi 
mengalami erupsi sejak Sabtu (11/3) lalu dan 
terpantau masih mengeluarkan material hingga 
hari ini Rabu (15/3). Potret erupsi gunung Merapi 
pun bertebaran di media sosial, termasuk potret 
awan panas yang berbentuk unik hingga menuai 
berbagai teori di kalangan warganet. Beberapa 
warganet berpendapat bahwa awan panas gunung 
Merapi itu bisa menyerupai berbagai bentuk. Salah 
satunya menyerupai tokoh wayang yang kerap 
dikaitkan dengan cerita atau legenda gunung 
Merapi yakni Petruk. (https://www.detik.com/edu/
detikpedia/d-6620565/viral-awan-panas-merapi-
berbentuk-petruk-pakar-ugm-jelaskan-hal-ini).
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Selain mempunyai bentuk yang unik awan 
Pyrocumulus mempunyai dampak pada lingkungan 
dan kesehatan. Sebagai contoh, awan pyrocumulus 
yang terbentuk oleh kebakaran hutan mengandung 
asap, partikel kecil, dan bahan kimia beracun. Saat 
awan pyrocumulus bergerak dan pecah, asap dan 
partikel tersebut dapat menyebar ke wilayah yang 
lebih luas. Ini dapat menyebabkan pencemaran 
udara yang serius, mempengaruhi kualitas udara 
dan mengurangi visibilitas. Paparan terhadap asap 
dan partikel yang terhirup dapat berdampak buruk 
pada kesehatan manusia, terutama pada saluran 
pernapasan.

Pyrocumulus dari letusan gunung berapi dapat 
mencapai ketinggian yang signifikan dalam atmosfer. 
Hal ini dapat mengganggu jalur penerbangan 
karena abu vulkanik yang mengandung partikel-
partikel kecil dapat merusak mesin pesawat dan 
mengurangi visibilitas. Pada kasus-kasus yang 

Gambar Awan Pyrocumulus yang Mirip Tokoh Wayang Petruk

parah, letusan gunung berapi yang menghasilkan 
pyrocumulus dapat menyebabkan penutupan 
bandara dan penghentian sementara operasi 
penerbangan.

Penutupan langit oleh awan pyrocumulus 
dapat mengurangi sinar matahari yang mencapai 
permukaan bumi, sehingga mengurangi suhu dan 
meningkatkan kelembaban di sekitarnya. Hal ini 
dapat berdampak pada perubahan pola cuaca 
lokal dan kondisi mikro lingkungan.

Dengan pemahaman yang lebih dalam tentang 
awan pyrocumulus, diharapkan kita dapat lebih 
menghargai pentingnya menjaga kelestarian hutan 
dan melakukan langkah-langkah yang efektif 
dalam penanganan kebakaran hutan. Mari kita 
lebih peduli terhadap perubahan iklim dan cuaca 
dunia agar ekosistem dan iklim kita lebih terjaga 
dan lestari.[mdslt]
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Mungkin kita sudah sering melihat 
ruang server di film-film hollywood 
bertema peretasan atau hacking. Si 
pelaku akan masuk ke dalam ruang 

tersebut dan menancapkan kabel untuk bisa masuk 
ke jaringan dan membobol sistemnya. Namun 
tahukah kamu apa itu server dan kira-kira apa saja 
kegunaan serta jenis-jenis dari server tersebut? 
Melalui artikel ini akan ada banyak penjelasan 
mengenai apa itu server dan apa saja jenis dan 
fungsi dari server.

Pengertian Server

Server atau dalam bahasa Indonesia disebut 
peladen merupakan sebuah komputer atau 
sistem komputer yang bertanggung jawab 
untuk menyediakan layanan, mengelola sumber 

daya, dan melayani permintaan dari komputer 
atau perangkat lainnya dalam sebuah jaringan. 
Server berfungsi sebagai pusat pengolahan dan 
penyimpanan data, serta memfasilitasi komunikasi 
dan pertukaran informasi antara klien (pengguna) 
dan sistem atau aplikasi yang dijalankan. 

Secara umum, server memiliki spesifikasi 
perangkat keras dan perangkat lunak yang lebih 
kuat dan handal dibandingkan dengan komputer 
biasa. Hal ini dikarenakan tugas server yang 
lebih kompleks dan seringkali harus melayani 
banyak klien secara bersamaan. Secara bentuk, 
server dapat berupa hardware, software, atau 
virtual machine.  Server juga umumnya didesain 
untuk beroperasi secara non-stop atau dengan 
waktu henti minimal, sehingga dapat memastikan 
ketersediaan layanan yang tinggi.

Menguak Keajaiban
Teknologi Server

Menyimpan, Mengelola, dan Melayani
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Secara sederhana, cara kerja server adalah 
memproses permintaan dari klien yang terhubung 
dalam satu jaringan. Dimana komputer klien 
akan me-request data atau layanan pada server. 
Lalu setelah request diterima, server akan 
memprosesnya dan hasilnya dikirimkan kembali 
pada komputer klien.

Fungsi-fungsi Server

Setelah memahami apa itu server, berikut 
adalah beberapa fungsi server yang perlu diketahui. 
Secara garis besar terdapat 4 fungsi utama dari 
server yaitu: 
1. Melayani Permintaan Klien 

Secara umum, fungsi utama server 
adalah merespon setiap permintaan dari klien 
agar bisa diproses. Baik itu permintaan data atau 
aplikasi untuk dijalankan oleh klien. Namun, tidak 
semua permintaan klien diproses melalui server. 
Jika klien kerap me-request permintaan yang sama 
secara berulang, biasanya permintaan tersebut 
akan dikirim melalui cache. Cache adalah teknologi 
untuk penyimpanan data website yang sering 
diminta klien. Tujuannya agar akses ke situs 
tersebut menjadi lebih cepat.

2. Menyimpan Data atau Informasi 
Selanjutnya, fungsi server adalah sistem 

penyimpanan data yang dikirimkan dari klien. 
Server dapat berfungsi sebagai penyimpanan 
sentral untuk file, dokumen, dan data lainnya. 
Dengan menggunakan teknologi seperti server file 

atau server database, server dapat menyimpan dan 
mengelola data secara terpusat, memungkinkan 
akses dan kolaborasi yang mudah.

Sebagian besar server menggunakan teknologi 
CDN agar klien bisa mengakses data lebih cepat. 
Singkatnya, CDN adalah teknologi pemrosesan 
konten berdasarkan lokasi server terdekat dengan 
klien.

3. Mengatur Lalu Lintas Transfer Data atau File/
Kontrol Akses

Server akan mengatur komunikasi dan transfer 
informasi pada klien. Server dapat memastikan 
keamanan dan pengendalian akses terhadap 
sumber daya dan data yang disimpan di dalamnya. 
Melalui pengaturan kebijakan keamanan, server 
dapat membatasi akses hanya kepada pengguna 
yang memiliki izin dan otoritas yang tepat.

4. Mengamankan dari Serangan Kejahatan
Fungsi server yang terakhir adalah untuk 

melindungi komputer atau website dari serangan 
hackers. Setiap ada request data dari klien, server 
akan mengecek alamat IP dan informasi lainnya. 
Jika terdapat hal yang mencurigakan, seperti 
ancaman malware, server dapat mencegah akses 
alamat IP tersebut. Dengan begitu, data-data yang 
tersimpan pada komputer atau website dapat tetap 
aman.

Jenis-jenis Server 

Melihat fungsi dan tujuan 
penggunaan server sebenarnya memiliki banyak 
jenis. Berikut jenis server tersebut:

1. Web Server
Web server adalah jaringan komputer yang 

tugasnya menerima permintaan dari klien kemudian 
mentransfer file sesuai dengan permintaan tersebut 
melalui HTTP atau HTTPS. Dengan demikian web 
server menerima kode dari browser kemudian 
mengembalikannya dalam bentuk halaman web. 

Gambar Server
(Sumber: binaracademy.com)
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Web server mengirimkan halaman web ini sebagai 
dokumen HTML dan CSS, yang kemudian diproses 
oleh browser menjadi halaman web yang menarik 
dan mudah dibaca oleh pengguna. Pengguna 
dapat mengakses gambar, teks dan video melalui 
browser.

Selain untuk publikasi situs web, manfaat web 
server juga banyak digunakan dalam perangkat 
lain seperti router, printer, dan kamera web yang 
melayani akses http dalam jaringan lokal. Hal itu 
ditujukan untuk mempermudah peninjauan dan 
perangkat manajemen. Ada beberapa jenis web 
server yang digunakan yaitu Apache Web Server, 
Apache Tomcat, Xitami Web Server, dan Zerus 
Web Server.

2. Mail Server
Mail Server melayani pengguna dalam bertukar 

pesan ke sesama pengguna secara elektronik. Mail 
server mampu menampung dan meneruskan email 
dari pengirim ke penerima email. Mail Server juga 
dibagi menjadi dua kategori yaitu server surat 
masuk dan server surat keluar.

Server surat masuk terdiri dari POP3 dan IMAP. 
POP3 (Post Office Protocol 3rd version) adalah 
protokol pesan elektronik yang menyimpan pesan 
dikirim dan diterima pada PC Local Hard Drive. 
Sedangkan IMAP (Internet Message Access 
Protocol) protokol yang selalu menyimpan salinan 
pesan dikirim dan diterima ke dalam Mail Server.

Secara garis besar, Mail Server berfungsi untuk 
bertukar pesan ke sesama pengguna dengan 
beberapa langkah protokol mail dengan file yang 
terdukung berupa teks, gambar, dan lainnya 
sesuai client web yang digunakan.

Gambar Web Server
(Sumber : goldenfast.net)

3. Database Server
Database server adalah jaringan komputer yang 

memberikan layanan berupa pengelolaan basis data 
serta menerima permintaan klien untuk mengakses 
basis data pada server. Database server terdiri 
dari empat jenis, yaitu flat file database, relation 
database, object database, dan relational-object 
database.

Fungsi database server adalah memberikan 
pengguna berupa layanan big data yang teratur 
sehingga mudah untuk melakukan pencarian. 
Selain itu, database server juga melayani akses 
suatu data yang bersamaan. Untuk mengakses 
server database pengguna perlu menggunakan 
bahasa query, salah satu bahasa quey adalah SQL 
(Structured Query Language).

Gambar Mail Server
(Sumber : niagahoster.co.id)

Gambar Database Server
(Sumber : phoenixnap.com)

4. File Server
File server adalah jaringan komputer 

yang memberikan akses berupa lokasi disk. 
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Lokasi disk tersebut berisikan file seperti gambar, 
video, musik, database, dokumen, dll. Server ini 
dirancang untuk pengguna memungkinkan dalam 
penyimpanan dan pengambilan data dengan 
perhitungan melalui workstation.

Fungsi utama dari File server adalah sebagai 
jantung sebuah jaringan komputer yang cepat, 
dengan kapasitas hardisk besar serta RAM 
tinggi. Server ini memungkinkan untuk mengontrol 
komunikasi dan informasi antar komponen 
jaringan. Klien dapat mengakses layanan berupa 
manajemen file, upload data, download data, dan 
sebagainya pada server.

6. Proxy Server
Proxy server berperan sebagai perantara 

antara pengguna dengan web server. Proxy 
adalah sistem yang memungkinkan Anda 
mengakses jaringan internet dengan IP yang 
berbeda dari IP asli perangkat Anda. Fungsi utama 
proxy server adalah untuk mengamankan identitas 
user saat mengakses internet, pembatasan akses 
pada situs tertentu, hingga pemblokiran akses ke 
situs dan media sosial. 

IP address mudah terlihat saat tidak 
dilindungi oleh proxy, sehingga rawan tersebar 
virus, malware hingga informasi sandi tersimpan 
pada browser. Pengguna juga bisa mengatur 
pemblokiran beberapa situs web yang tidak ingin 
dikunjungi sebagai bentuk pencegahan.

7. FTP Server
FTP (File Transfer Protocol) server adalah 

sebuah protokol internet yang memberikan akses 
data server pada satu jaringan supaya pengguna 
dapat men-download dan meng-upload file. Proses 

Gambar File Server
(Sumber : geeksforgeeks.org)

5. DHCP Server
DHCP (Dinamic Host Configuration 

Protocol) Server adalah sebuah perangkat yang 
berfungsi untuk mengatur dan memberikan alamat 
IP ke komputer klien secara otomatis. Server 
DHCP juga memiliki fungsi melakukan pembaruan 
konfigurasi atau perubahan dari alamat IP, seperti 
alamat IP yang kadaluarsa atau perangkat portabel 
berpindah lokasi. 

Proses konfigurasi yang dilakukan jenis server 
ini dapat meminimalkan error yang kerap terjadi 
jika dilakukan manual. Seperti kesalahan ketik 
atau terjadinya IP conflict. DHCP server juga dapat 
digunakan dalam jaringan besar untuk memproses 
banyak permintaan klien secara bersamaan. 
Dengan demikian, proses administrasi jaringan 
dapat lebih ringkas dan mudah. 

Gambar DHCP Server
(Sumber : netec.com)

Gambar Proxy Server
(Sumber : wigatos.com)
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yang dilakukan oleh FTP server adalah dengan 
kode ASCII yang sebenarnya berbahaya karena 
tidak melalui enkripsi dalam proses transfer. 
Adapun SFTP yang memberikan keamanan 
bagi klien untuk melindungi data yang sedang di 
transfer.

Fungsi utama server ini adalah untuk memberikan 
pelayanan kepada klien dan pengunjung untuk 
melakukan akses transfer data tersimpan yang ada 
pada server.

penyimpanan yang memang disediakan oleh 
developer game. Sementara server internal adalah 
penyimpanan dari komputer pengguna. Server 
jaringan game yang populer digunakan adalah 
steam. 

8. Game Server
Game server adalah pusat permainan 

yang berfungsi untuk menghubungkan atau 
mempertemukan antar pemain. Jenis server ini 
dibuat khusus untuk suatu game sehingga adanya 
banyak pemain tak membuat permainan terganggu. 

Game server memiliki dua kategori server, 
yaitu server eksternal dan server internal. Di 
mana pengertian server eksternal merupakan 

Gambar FTP Server
(Sumber : nesabamedia.com)

Gambar Game Server
(Sumber : portforward.com)

Jadi, secara singkat server adalah komputer 
atau sistem komputer yang menyediakan 
layanan, mengelola sumber daya, dan melayani 
permintaan dari komputer atau perangkat lainnya 
dalam sebuah jaringan. Server berperan penting 
dalam penyimpanan data, pengelolaan sumber 
daya, pelayanan aplikasi, dan pengendalian 
akses, memungkinkan interaksi yang efisien dan 
terorganisir antara pengguna dan sistem.

Server adalah komponen penting dalam 
infrastruktur teknologi informasi modern. Baik itu di 
perusahaan, lembaga pendidikan, pemerintahan, 
atau bahkan di rumah. Dari web server hingga game 
server, jenis-jenis server yang berbeda memainkan 
peran kunci dalam menyokong kegiatan sehari-hari 
organisasi dan pengguna individu.[fajar]
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Kompetensi adalah hal yang harus 
dimiliki oleh seorang pegawai dalam 
bekerja. Kompetensi menjadi hal 
yang menentukan bagi seorang 

pegawai baik terkait posisi, promosi, dan mutasi. 
Keahlian dalam memimpin, mengelola hubungan 
dengan stakeholder, komunikasi, dan lain – lain 
menjadi kunci dalam produktifitas seseorang untuk 
mencapai tujuan organisasi atau individu. 

Menindaklanjuti Surat Sekretaris Utama BKN 
Nomor 1282/B-NK.02.01/SD/A/2023 tanggal 2 
Februari 2023, bahwa dalam rangka penyediaan 
data potensi dan kompetensi Aparatur Sipil Negara 
(ASN) (talent pool) untuk percepatan peningkatan 
dan penguatan implementasi Manajemen Talenta 
ASN pada masing-masing instansi. Badan 
Kepegawaian Negara (BKN) melalui Program 
Prioritas Nasional Tahun 2023, menyelenggarakan 
pemetaan/penilaian potensi dan kompetensi 
dengan metode Computer Assissted Competency 
Test (CACT) oleh BKN bagi ASN yang bekerja 
pada Instansi Pusat.

TALENT POOL
APARATUR SIPIL NEGARA BMKG
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Sehubungan dengan surat tersebut, Stasiun 
Meteorologi Kelas I Soekarno-Hatta mendaftarkan 
48 pegawainya untuk mengikuti talent pool ini. 
Talent pool diadakan di kantor BKN Region V yang 
beralamat di Jl. Raya Ciracas No.36, RT.2/RW.11, 
Klp. Dua Wetan, Kec. Ciracas, Kota Jakarta Timur, 
Daerah Khusus Ibukota Jakarta. Kegiatan ini 
berlangsung dari tanggal 17 hingga 22 Mei 2023. 

Tujuan Instansi BKN menyelenggarakan 
pemetaan/penilaian potensi dan kompetensi 
ini adalah untuk menyusun profil kompetensi 
ASN pada masing-masing instansi dan profil 
kompetensi secara nasional, dimana data 
hasil penilaian kompetensi ini akan terintegrasi 
dengan Sistem Informasi ASN (SIASN), sehingga 
dapat dimanfaatkan oleh berbagai pihak yang 
berkepentingan dalam pengelolaan manajemen 
ASN, seperti untuk bahan penyusunan kebutuhan, 
pola karir, rotasi / mutasi, promosi, pengembangan 
kompetensi, dan lain sebagainya.

Imas Sukmariah, seorang Sekretaris Utama 
BKN, menyinggung tentang tuntutan kompetensi 
pada era 4.0 yang kewajiban bagi setiap Instansi 
untuk menerapkan sistem layanan berbasis digital, 
maka kompetensi yang akan diukur mencakup 3 
(tiga) kompetensi, yakni:

1.	 Kompetensi Manajerial dan Sosial Kultural,
2.	 Komptensi Literasi Digital dan 
3.	 Emerging Skill atau Future Skill.

Kompetensi manajerial yang diukur dari tingkat 
pendidikan, pelatihan struktural atau manajemen, 
dan pengalaman kepemimpinan. Ada 8 rincian 
kompetensi manajerial bagi ASN yakni Integritas, 
kerja sama, komunikasi, orientasi pada hasil, 
pelayanan publik, pengembangan diri dan orang 
lain, mengelola perubahan, serta pengambilan 
keputusan. 

Sementara kompetensi sosial kultural diukur 
dari pengalaman kerja berkaitan dengan 
masyarakat majemuk dalam hal agama, suku, 

dan budaya sehingga memiliki wawasan 
kebangsaan. Kemajemukan masyarakat Indonesia 
ini diharapkan tidak menjadi kendala bagi 
pegawai untuk memberikan pelayanannya. Pada 
kompetensi ini diharapkan ASN dapat menjunjung 
tinggi sikap toleransi, keterbukaan, peka terhadap 
perbedaan individu / kelompok masyarakat, 
menjadi perpanjangan tangan pemerintah dalam 
mempersatukan masyarakat, dan menjaga, 
mengembangkan serta mewujudkan rasa 
persatuan dan kesatuan.

Literasi digital adalah kemampuan untuk 
menggunakan, menemukan, memahami, dan 
menciptakan informasi dengan menggunakan 
teknologi digital. Ini adalah kompetensi penting 
bagi masyarakat sekarang utamanya ASN, yang 
harus dapat menggunakan komputer, internet, dan 
perangkat digital lainnya untuk belajar, bekerja, 
dan berkomunikasi. Berdasarkan modul “Aman 
Bermedia Digital” dari Kominfo, literasi digital 
adalah kecakapan pengguna media digital dalam 
melakukan proses mediasi media digital yang 
dilakukan secara produktif. Rincian kompetensi ini 
berdasarkan Kompetensi, Siberkreasi, dan Deloitte 
pada tahun 2020, yakni:

a.  Digital Skills adalah kemampuan individu dalam 
mengetahui, memahami, dan menggunakan 
perangkat keras dan peranti lunak Teknologi 
Informasi dan Komunikasi (TIK) serta sistem 
operasi digital.

b.  Digital Culture adalah kemampuan individu 
dalam membaca, menguraikan, membiasakan, 
memeriksa, dan membangun wawasan 
kebangsaan, nilai Pancasila dan Bhinneka 
Tunggal Ika dalam kehidupan sehari-hari.

c.  Digital Ethics adalah kemampuan individu dalam 
menyadari, mencontohkan, menyesuaikan 
diri, merasionalkan, mempertimbangkan, 
dan mengembangkan tata kelola etika digital 
(netiquette) dalam kehidupan sehari-hari.
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d.  Digital Safety adalah kemampuan individu 
dalam mengenali, mempolakan, menerapkan, 
menganalisis, dan meningkatkan kesadaran 
keamanan digital dalam kehidupan sehari-hari.

Emerging Skill atau Future Skill adalah 
keahlian-keahlian yang muncul dikarenakan 
dampak perkembangan teknologi dan proses 
disrupsi. Disrupsi adalah kondisi dimana terjadinya 
perubahan sistem dan tatanan bisnis dari lama ke 
yang lebih baru dikarenakan adanya pengembangan 
inovasi dan kreatifitas baru. Berdasarkan laman 
anakteknik.co.id pada tahun 2021, ada 5 Skill yang 
muncul di masa – masa era disrupsi ini yaitu:

a. Kreatifitas, originalitas, dan inisiatif
 Setiap individu penting untuk bisa terus berkarya 

yang inovatif dan kreatif agar tidak terdisrupsi 
dengan perkembangan teknologi yang pesat 
saat ini. Tidak berhenti disitu setiap kreativitas 
dan originalitas harus mampu dituangkan 
kedalam inisiatif Skills.

b. Penyelesaian permasalahan kompleks
 Banyaknya masalah-masalah yang terjadi saat ini 

membuat cara penyelesaian semakin kompleks 
dan beragam. Jadi penting sekali untuk setiap 
individu agar mampu mengimplementasikan 
dengan problem solving yang harus diselesaikan 
dengan cepat dan akurat.

c. Active Learning and Learning Strategies
 Literasi digital saat ini terus berkembang di 

Indonesia, hal ini berbanding lurus dengan 
pengguna media sosial yang terus meningkat. 
Di lain sisi banyaknya alat-alat yang sudah 
mengadopsi sistem berbasis learning strategy. 
Kita harus mampu hidup berdampingan dengan 
media sosial kalau tidak kita akan tergerus 
dengan perkembangan teknologi learning

d. Emotional Intelligence
 Perkembangan teknologi digital terus meningkat 

dan berubah menjadi lebih baik. Dapat kita 
ketahui saat ini jaringan 4G telah bertransisi ke 
jaringan 5G yang menyajikan sistem Internet 
of Things (IOT) lebih baik. Skill ini merupakan 
sebuah keahlian yang baru dan harus wajib 
dimiliki agar mampu beradaptasi di dunia kerja.

e. Analytical Thinking and Innovation
 Penting bagi setiap orang untuk mampu 

membaca data-data pergerakan yang terjadi 
baik secara akurasi ataupun secara detail. 
Selain itu, Analytical Thinking dikait-eratkan 
dengan kemampuan analisa seseorang dalam 
mengamati sesuatu hal yang terjadi dengan 
kritis. Tetapi juga perlu untuk menyandingkan 
keahlian inovasi dalam berkarya dan bekerja.

Tiga kategori kompetensi yang telah dirancang 
oleh BKN, diharapkan mampu menjawab tuntutan 
kompetensi pada sistem kerja baru sebagaimana 
yang diharapkan oleh pemerintah. [tia]
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ANALISIS BASELINE CLIMATOLOGY DATA PILOT BALON 
UNTUK MEMPRAKIRAKAN FENOMENA THUNDERSTORM DI 

SITE PENGAMATAN BANDAR UDARA SOEKARNO-HATTA
Soni Soeharsono1*)

1Stasiun Meteorologi Kelas I Soekarno-Hatta, Bandar Udara Soekarno-Hatta
Gedung 611 (Tower) Tangerang, 15126
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ABSTRAK
Baseline climatology yang dirangkum dari data analisis hodograph pilot balon berperan sebagai threshold, 
berguna untuk menaksir potensi thunderstorm yang terjadi di wilayah lalu lintas pesawat Bandar udara 
Soekarno-Hatta. Variasi nilai storm relative helicity tahun 2022 fenomena TSRA untuk storm motion 
metode Bunker right moving bernilai negatif serta untuk metode Bunker left moving bernilai positif. Analisis 
storm motion bermanfaat dalam memprakirakan arah pergerakan sel konvektif thunderstorm yang telah 
terbentuk di suatu area berbeda yang akan memasuki wilayah Bandara Soekarno-Hatta. Variasi nilai data 
analisis vertical wind shear berbagai ketinggian kondisi TSRA tahun 2022 tercakup dalam rentang nilai 
klimatologi dasar analisis yang sama dari tahun 2011 s/d 2020.  

Kata kunci: storm motion, vertical wind shear, storm-relative helicity

1.  PENDAHULUAN
Data upper air sandi TEMP observasi 

radiosounding merupakan data yang memainkan 
peranan penting dalam analisis atmosfer cuaca 
pada setiap rentang skala ruang dan waktu, 
data ini digunakan dalam analisis skala global 
sampai skala lokal, analisis tiap skala ruang dan 
waktu penting untuk menentukan kemungkinan 
fenomena cuaca yang  terjadi dalam jangka waktu 
tertentu ke depan, terutama analisis skala lokal [2]. 
Data radiosounding terdiri dari data TEMP dan data 
Pilot Balon, untuk mendapatkan analisis cuaca 
sebagai inisial dalam membuat prakiraan dalam 
skala lokal, data radiosounding diolah secara 
manual dengan peta cuaca Me-62a atau Skew 
T-logP, kemudian untuk mendapatkan analisis 
potensi thunderstorm data Pilot Balon diolah 
dengan menggunakan hodograf [1], atau dengan 
menggunakan perhitungan matematis komputer 
seperti hasil perhitungan data radiosounding 
yang terdapat di website Universitas Wyoming 
ataupun dengan aplikasi berbayar seperti RAOB. 
Pelaksanaan kegiatan observasi radiosounding di 

Data pengamatan radiosonde tahun 2022 
periode transisi tercatat sejumlah 3% observasi 
udara atas ini tidak sampai mencapai ketinggian 
tropopause (ketinggian rata-rata bulanan 
tropopause sebesar 16.182 meter), kemudian 
pada musim penghujan  sekitar 4% tidak mencapai 
ketinggian tropopause (15.402 meter), tentunya 

Gambar 1. Ketinggian akhir pengamatan radiosonde
tahun 2022

lokasi pengamatan, tak selamanya mendapatkan 
data pengamatan dengan ketinggian yang 
diharapkan hingga puncak lapisan cuaca di 
ketinggian tropopause. 
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keterbatasan data hasil observasi radiosonde 
mengurangi nilai-nilai yang dapat digunakan untuk 
menganalisis kondisi atmosfer skala lokal, dengan 
demikian prakirawan perlu menggunakan metode 
alternatif lain untuk menaksir kondisi atmosfer 
yang sedang dan kemungkinan akan berlangsung 
dengan keterbatasan data udara atas yang didapat, 
seperti data pilot balon yang merupakan data 
vektor angin, meliputi data arah dan kecepatan 
angin tiap lapisan ketinggian tertentu. Beranjak 
dari keterbatasan ketinggian data yang didapat dari 
data TEMP, maka data Pilot Balon menawarkan 
data analisis untuk berbagai ketinggian tertentu. 
Data Pilot Balon lebih jauh dapat diolah menjadi 
data hodograf untuk dapat dianalisis lebih lanjut 
menjadi data parameter-parameter cuaca [6], 
antara lain:

Gambar 2. Keterangan Penghentian Pengamatan 
Radiosonding 

1.1	 Storm Motion 
Karakter super sel merupakan awan konvektif 
dengan 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 

maupun sebaliknya [3], karakter tersebut 
berlaku untuk belahan bumi utara, sedangkan 
untuk belahan bumi selatan baik siklonik 
maupun antisiklonik berlaku kebalikannya. 
Analisis data hodograf dapat menghasilkan 
data storm motion, seperti pada Gambar 3 
di bawah, analisis data storm motion yang 
diambil dari periode transisi 2011 s/d 2020 
pukul 00 dan 12 UTC didapatkan variasi data 
dimana kemungkinan arah pergerakan sel 
konvektif beserta kecepatannya bervariasi 
dari arah timur laut hingga baratan, kemudian 
variasi pergerakan arah sel konvektif pada 
musim penghujan tahun 2011 s/d 2020 yang 
diambil pada pukul 00 dan 12 UTC relatif dari 
arah baratan, dengan kemungkinan besarnya 
variasi analisis pergerakan sel konvektif 
pada periode transisi tersebut, maka penulis 
bermaksud mengkaji lebih jauh pada tulisan 
ini tentang akurasi nilai storm motion pada 
periode transisi. Analisis Storm motion pada 
Gambar 3 di bawah menggunakan analisis 
traditional method atau sering disebut 
sebagai 30°right 75% mean wind speed 
(30R75), perhitungan tersebut dilakukan 
karena thunderstorm bergerak lebih lambat 
dibandingkan dengan kecepatan angin di 
sekelilingnya sebab thunderstorm memiliki 
sejumlah besar massa air yang digerakkan 
kemudian thunderstorm kuat akan 
membelok 30° ke kanan dari arah vertical 
wind shear dengan ketinggian tertentu. 
Selain dari analisis storm motion tersebut, 
Bunker dkk (2000) telah mengembangkan 
analisis storm motion dengan menggunakan 
perhitungan hampir serupa dengan hasil 
30R75 untuk menaksir pergerakan super sel 
thunderstorm, namun lebih ter-improvisasi 
lebih jauh akurasi rentang hasil analisis arah 
pergerakannya [3]. Pergerakan sel konvektif 
thunderstorm dapat dideteksi dengan radar 
Doppler menggunakan menu storm track 



27Vol 6 No 5 2023 ISSN 2684-7299

Aerosearch

oleh Rasmussen dan Blanchard (1998), 
Klimowski dan Bunkers (2002) yang 
menentukan klimatologi dasar turunan 
dari parameter untuk menentukan kriteria 
super sel thunderstorm antara lain storm 
relative helicity (SRH), vertical wind shear, 
menurut mereka klimatologi dasar dari nilai 
parameter-parameter tersebut dibutuhkan 
untuk mendukung aspek operasional 
prakiraan thunderstorm [8]. Storm relatif 
helicity merupakan luasan area yang 
dilingkupi oleh vektor angin storm relative 
yang diasumsikan sebagai kedalaman 
inflow (updraft), kedalaman yang dimaksud 
hingga 3 km dari above ground level (AGL), 
untuk nilai positif meupakan pergerakan 
sel konvektif ke kanan, yang memiliki 
kelengkungan kurva hodograf searah 
putaran jarum jam, kebalikannya untuk nilai 
negatif untuk pergerakan sel konvektif ke kiri 
dengan kelengkungan hodograf berlawanan 
arah putaran jarum jam [6]. Penelitian yang 
telah dikembangkan dalam tulisan Thompson 
dkk (2002), menjelaskan bahwa storm 
relatif helicity merupakan penaksiran dari 
nilai potensi kemungkinan karakter updraft 
berotasi siklonik super sel yang bergerak ke 
kanan yang menggunakan kalkulasi nilai 0-1 
km dan 0-3 km AGL, pada kajiannya belum 
ada batasan nilai yang jelas untuk prakiraan 
super sel, lebih jauh lagi dijelaskan peran 
vertikal wind shear yang kuat pada lapisan 
yang dalam juga dapat memengaruhi 
pembentukan super sel, untuk nilai srh 0-3 
km > 250 m2s-2 dan nilai srh 0-1 km > 100 m2s-

2 [9], Bunker dkk (2000) dan Bunker  (2002) 
melakukan studi nilai total dan bulk vertical 
wind shear 0-6 km untuk membuat batasan 
nilainya 10 s/d 15 ms-1 dan 20 s/d 25 ms-1 
[4] Berdasarkan pengalaman penulis selama 
bekerja mengoperasikan radar Doppler 
c-band polarisasi tunggal, sangat jarang atau 

Gambar 3. Storm Motion 30R25 2011 s/d 2020 

mendeteksi thunderstorm centroid dari 
reflektivitas terendah [5]. 
Perlu ditekankan bahwa data storm motion 
tahun 2011 s/d 2020 diambil dari setiap 
analisis data hodograf jam 00 dan 12 UTC 
tanpa memandang lebih jauh kondisi cuaca 
yang terjadi pada hari pengamatan data 
pilot balon itu, jika dilihat dari Gambar 3 
yang merupakan data present weather yang 
diambil dari data sinop (Me-48) tiap jam 
Stasiun Meteorologi Kelas I Soekarno-Hatta, 
kondisi cuaca pada tahun 2011 s/d 2020 
berfluktuasi dengan persentase 54% udara 
kabur haze, 10% no significant weather, 
2% udara kabur mist, 4% vicinity TS atau 
lightning, 14% hujan berbagai intensitas, 
5 % TS dan 11% TSRA. Dalam tulisan ini 
penulis ingin mencoba membuktikan apakah 
analisis pilot balon yang dapat menghasilkan 
nilai storm motion dapat diterapkan untuk 
prakiraan pergerakan thunderstorm terhadap 
kondisi aktual di lapangan ketika fenomena 
awan konvekif terbentuk yang menghasilkan 
fenomena cuaca hujan disertai badai guntur 
(TSRA). 

1.2    Storm Relatif Helicity
Bebagai penelitian dengan menggunakan 
data udara atas seperti yang telah dilakukan 
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hampir tidak pernah mendapatkan fenomena 
super sel, melainkan lebih sering terlihat 
fenomena multisel pada tampilan radar 
Doppler c-band tersebut. Oleh karena itu, 
penulis bermaksud mengkaji nilai parameter 
di atas untuk karakter multisel thunderstorm 
yang sering penulis peroleh pada saat 
bekerja di lapangan dalam mengerjakan 
observasi dan prakiraan meteorologi. 

2. METODE
Penulis mengolah data Pilot Balon dengan 

menggunakan perhitungan matematis komputer 
berdasarkan perhitungan secara default aplikasi 
RAOB 6.6 yang menghasilkan data-data meliputi 
data storm relative helicity pada ketinggian 0-1 km, 
0-2 km dan 0-3 km selanjutnya data vertical wind 
shear Shear1 6km, Shear2 4km dan Shear3 2km; 
keseluruhannya diambil pada periode tahun 2011 
s/d 2020 pada setiap kondisi cuaca yang tercatat 
sebagai kejadian thunderstorm rain (TSRA) 
diverifikasi menggunakan present weather synop 
(Me-48) tiap jam. Masing-masing data tersebut 
dirangkum menjadi satu set simpangan atau 
rentang nilai sebagai pedoman dasar membuat 
baseline climatology unsur prakiraan potensi 
kejadian cuaca thunderstorm, dikelompokkan 
dengan diagram boxplot dan whisker yang 
berfungsi untuk menampilkan variasi dari suatu 

set data seperti yang telah dikerjakan oleh Erik N. 
Rasmussen dan David O. Blanchard. Lebih jauh 
penulis mengolah data Pilot Balon periode transisi 
tahun 2022 seperti data unsur-unsur di atas 
meliputi srh, vertical windshear dengan ketinggian 
serupa beserta storm motion 30R75 dan Bunker 
method analisis left moving dan right moving, pada 
kasus kejadian thunderstorm rain yang diverifikasi 
dengan data present weather sinop Me-48 sebagai 
validasi dari threshold data analisis potensi 
thunderstorm 2011 s/d 2020. Lokasi yang dijadikan 
objek kajian di wilayah Bandar udara Soekarno-
Hatta tempat pelaksanaan kegiatan pelayanan 
jasa meteorologi oleh Stasiun Meteorologi Kelas I 
Soekarno-Hatta sebagai otoritas meteorologi yang 
melaksanakan kegiatan observasi dan prakiraan 
cuaca, baik observasi cuaca untuk kegiatan take 
off dan landing, observasi cuaca sinoptik dan 
observasi udara atas radiosounding yang berisi 
data sandi TEMP beserta sandi Pilot Balon. Data 
sinoptik yang dimiliki lengkap beserta data udara 
atas radiosounding, hanya kendala di ketinggian 
akhir pengamatan yang dicapai.

Gambar 5. Peta Provinsi Banten 

Data storm motion pada kejadian thunderstorm 
periode tahun 2022 dengan metode tersebut diuji 
dengan data radar Doppler c-band polarisasi 
tunggal menggunakan menu storm track pada 
aplikasi radar EDGE. Produk storm track pada 
menu analisis radar Doppler c-band aplikasi 
tersebut secara default menggunakan elevasi 
yang mendukung terdeteksinya nilai reflektivitas 
≥ 30dbz, penulis menggunakan elevasi pertama 
0.5° kemudian jika elevasi rendah tidak dapat 

Gambar 4. Present Weather Sinop 2011 s/d 2020 



29Vol 6 No 5 2023 ISSN 2684-7299

Aerosearch

mendeteksi, maka digunakan scan elevasi satu 
tingkat yang lebih tinggi dengan batasan nilai yang 
sama tersebut hingga mendapatkan nilai posisi 
koordinat lintang dan bujur suspek reflektivitas 
tersebut. Posisi koordinat awal terdeteksi suspek 
dengan posisi koordinat akhir dikonversi menjadi 
data arah pergerakan sel thunderstorm, kemudian 
panjang jarak tempuh yang terhitung sepanjang 
2 koordinat awal dan akhir dibagi dengan waktu 
yang dibutuhkan kemudian dikonversi menjadi nilai 
kecepatan pergerakan sel thunderstorm rata-rata. 
Arah pergerakan thunderstorm menggunakan arah 
dari mana bergerak mengikuti dengan analisis 
hodograf storm motion 30R75 dan Bunker (2000). 
Data aktual pergerakan thunderstorm dan data 
analisis hodograf storm motion dikelompokkan 
berdasarkan arah mata angin primer dan sekunder 
dengan delapan penjuru mata angin yang tiap-tiap 
penjuru mempunyai simpangan ±22°30’ ke kiri dan 
ke kanan sesuai dengan analisis pengelompokan 
yang terdapat pada fitur aplikasi Wrplot yang 
penulis gunakan untuk mengolah data windrose 
pada Gambar 3 di atas. Pembagian delapan sektor 
penjuru arah mata angin sesuai arah putaran jarum 
jam dari utara U (337.5°-22.5°), timur laut TL (22.5°-
67.5°), timur T (67.5°-112.5°), tenggara TG (112.5°-
157.5°), selatan S (157.5°-202.5°), barat daya BD 
(202.5°-247.5°), barat B (247.5°-292.5°) dan barat 
laut BL (292.5°-337.5°) [11].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data analisis srh 0-3 km bervariasi dengan nilai 
dari -149 s/d 91 m2s-2, diagram boxplot dan whisker 
memiliki nilai maksimum 36 dan minimumnya -80, 
kemudian nilai kuartil bawah -31, nilai median 
-12, serta nilai kuartil atas 2. Data analisis srh 0 
– 2 km bervariasi dengan nilai dari -115 s/d 45 
m2s-2, diagram boxplot dan whisker memiliki nilai 
maksimum 31 dan minimumnya -60, kemudian 
nilai kuartil bawah -27, nilai median -13, serta nilai 
kuartil atas 0. Data analisis srh 0-1 km bervariasi 
dengan nilai dari -70 s/d 33 m2s-2, diagram boxplot 
dan whisker memiliki nilai maksimum 20 dan 
minimumnya -50, kemudian nilai kuartil bawah -21, 
nilai median -11, serta nilai kuartil atas 0. 

Gambar 6. Baseline Climatology Storm Relative Helicity
2011 s/d 2020

Gambar 7. Baseline Climatology Total Vertical Wind Shear 
2011 s/d 2020 

Parameter Shear1 6 km dari data hodograf 
bervariasi dari 0,03 s/d 2,39 ms-1; dikelompokkan 
dengan diagram boxplot dan whisker dengan nilai 
maksimum 2,39, nilai minimum 0,03, nilai kuartil 
awal 0,72, nilai median 1,01, serta nilai kuartil atas 
1,46. parameter Shear2 4 km bervariasi dengan 
rentang dari 0,16 s/d 4,94 ms-1; dikelompokkan 
dengan diagram boxplot dan whisker didapat nilai 
maksimum 3,57, nilai minimum 0,16, nilai kuartil 
bawah 1,05, nilai median 1,63, serta nilai kuartil 
atas 2,08. parameter nilai Shear3 2 km fenomena 
thunderstorm rain memiliki rentang 0,290 s/d 9,83 
ms-1, nilai maksimum 7,090, nilai minimum 0,290, 
nilai kuartil bawah 1,735, nilai median 3,07, nilai 
kuartil atas 3,96. 
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Analisis parameter storm relative helicity srh 0-3 
km memiliki variasi nilai dengan rentang -137 s/d 
38 m2s-2, dikelompokkan dengan diagram boxplot 
dan whisker memiliki nilai minimum -38, nilai 
maksimum 19. Nilai kuartil bawah -21, nilai median 
-8,5, serta nilai kuartil atas -1.25. Analisis srh 0-2 
km memiliki variasi nilai dengan rentang -90 s/d 31 
m2s-2, dikelompokkan dengan diagram boxplot dan 
whisker dengan nilai maksimum 26, nilai minimum 
-44, nilai kuartil bawah -18,0, nilai median -6,5, dan 
nilai kuartil atas 0,5. Analisis parameter srh 0-1 km 
pada kejadian fenomena TSRA memiliki variasi 
nilai dari -66 s/d 36 m2s-2, kemudian dikelompokkan 
dengan diagram boxplot dan whisker memiliki 
nilai maksimum 24, nilai minimum -30, nilai kuartil 
bawah -20,0, nilai median -6,5, nilai kuartil atas 0,5.

Analisis parameter vertical wind shear tahun 
2022 pada kasus kejadian hujan disertai badai 
guntur (TSRA); data sinop, pada shear1 6 km 
memiliki rentang atau simpangan 0,24 s/d 2,29 ms-

1, kemudian dikelompokkan dengan menggunakan 
diagram boxplot dan whisker memiliki nilai 
maksimum 1,69 dan nilai minimumnya 0,24, 
kemudian nilai kuartil bawahnya 0,73, nilai 
mediannya 0,73 dan nilai kuartil atasnya 1,18. 
pada shear2 4 km memiliki rentang nilai 0,25 s/d 
2,81 ms-1, nilai maksimum 2,26 serta minimum 0,25 
kemudian nilai kuartil bawah 0,92, nilai median 
1,37 dan nilai kuartil atas 1,65. simpangan nilai 
shear 3 2 km berkisar antara 0,31 s/d 5,49 ms-1, 
kemudian dikelompokkan dengan diagram boxplot 
dan whisker memiliki nilai maksimum 5,49, nilai 
minimum 0,31, nilai kuartil bawah 1,04, nilai median 
2,08, nilai kuartil atas 3,2. 

Gambar 8. Storm Relative Helicity 2022 

Gambar 10. Persentase Storm Motion Tahun 2022

Gambar 9. Vertical Wind Shear Tahun 2022 

Arah storm motion kondisi aktual dari analisis 
produk stormtrack dengan data prakiraan dari data 
Pilot Balon yang diolah menjadi data hodograf 
dengan aplikasi RAOB 6.6 didapatkan kesesuaian 
antara nilai prakiraan dan aktual untuk Bunker 
right moving sebanyak 25%, kesesuaian aktual 
dengan prakiraan storm motion Bunker left moving 
sebanyak 14% dan kesesuaian data aktual dengan 
data prakiraan storm motion dengan traditional 
method 30R75 20%.
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4. KESIMPULAN
Pada analisis parameter storm relative 

helicity tahun 2022 untuk metode Bunker right 
moving memiliki nilai yang mengarah semakin 
kecil atau semakin negatif, sedangkan untuk 
nilai Bunker left moving berlaku kebalikannya 
mengarah semakin positif atau semakin besar. 
Sesuai dengan kebalikan teori messocyclonic 
dan messoanticyclonic dari wilayah belahan 
bumi utara, namun persentase ketepatan antara 
nilai aktual dengan prakiraan sangat kecil, hal ini 
dapat membuat prakiraan skala waktu nowcasting 
parameter tersebut mengurangi keakuratan dalam 
menentukan potensi kemungkinan thundersorm 
yang sudah terbentuk diprakirakan akan masuk 
atau tidak akan masuk ke suatu wilayah misalnya 
membuat trend type landing forecast untuk wilayah 
di bandar udara Soekarno-Hatta. Simpangan nilai 
klimatologi dasar untuk parameter storm relative 

Analisis storm motion bunker right moving 
yang dikelompokkan dengan ketepatan aktualnya 
memiliki kriteria nilai srh 0-3 km masa transisi tahun 
2022 memiliki sebaran nilai dari -38 s/d -3 m2s-2, 
kemudian dikelompokkan dengan menggunakan 
diagram boxplot dan whisker mendapatkan nilai 
maksimum -3, nilai minimum -38, kuartil bawah 
-32,0, nilai kuartil tengah atau median -19,5 serta 
nilai kuartil atasnya adalah -9,5. nilai srh 0-2 km 
memiliki sebaran nilai -35 s/d -3 m2s-2 dikelompokkan 
dengan diagram boxplot dan whisker mendapatkan 
kriteria dengan nilai maksimum -3, nilai minimum 
-35, nilai kuartil bawah -22,5, nilai median -16, nilai 
kuartil atas -7,5. nilai srh 0-1 km memiliki simpangan 
nilai berkisar antara -30 s/d 2 m2s-2, dikelompokkan 
dengan diagram boxplot dan whisker mendapatkan 
kriteria nilai maksimum 2, nilai minimum -30, nilai 
kuartil bawah -28,0, nilai median -7,5, nilai kuartil 
atas -1,0. Analisis storm motion bunker left moving 
memiliki kriteria nilai srh 0-3 km masa transisi tahun 
2022 memiliki sebaran nilai dari -8 s/d 37 m2s-2, 
kemudian dikelompokkan dengan menggunakan 
diagram boxplot dan whisker mendapatkan nilai 
maksimum 37, nilai minimum -8, kuartil bawah 
-5,5, nilai kuartil tengah atau median -2 serta nilai 
kuartil atasnya adalah 18,0 nilai srh 0-2 km memiliki 
sebaran nilai -1.0 s/d 16 m2s-2 dikelompokkan 
dengan diagram boxplot dan whisker mendapatkan 
kriteria dengan nilai maksimum 16, nilai minimum 
-1,0, nilai kuartil bawah -0,5, nilai median 0,5 , nilai 
kuartil atas 8,5. Nilai srh 0-1km memiliki simpangan 
nilai berkisar antara -1 s/d 12 m2s-2, dikelompokkan 
dengan diagram boxplot dan whisker mendapatkan 
kriteria nilai maksimum 12, nilai minimum -1, nilai 
kuartil bawah -1, nilai median 0,5, nilai kuartil atas 
7,0.

Gambar 11. Storm Relative Helicity Bunker Right Moving 2022 
(atas), Storm Relative Helicity Bunker Left Moving

Tahun 2022 (bawah)
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helicity berbagai ketinggian analisis tahun 2011 
s/d 2020 lebih pendek dibandingkan dengan 
dengan simpangan nilai untuk parameter yang 
sama pada tahun 2022 yang lebih lebar, disini 
threshold nilai yang digunakan masih belum jelas 
untuk memprakirakan potensi thunderstorm untuk 
periode transisi jika nilai tersebut sangat negatif 
atau sangat kecil maupun jika nilai tersebut sangat 
besar sekali. Untuk nilai vertical wind shear berbagai 
ketinggian analisis 2011 s/d 2020 setiap kejadian 
TSRA bernilai posistif, kejadian thunderstorm rain 
pada periode transisi 2022 mempunyai rentang 
atau simpangan yang serupa dengan data baseline 
climatology atau klimatologi dasar dari tahun 2011 
s/d 2020.
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