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DARI

REDAKSI

MOMENTUM SUMPAH PEMUDA

Hari Sumpah Pemuda Tahun 2023 memasuki
peringatan ke-95 dengan mengambil tema
“Bersatu Memajukan Indonesia”. Tema ini menjadi
pacuan semangat bagi para pemuda agar bersatu
membangun bangsa dan negara menuju Indonesia
maju. Perkembangan teknologi menjadi tantangan
dan tempaan para pemuda untuk terus bekerja
keras dalam menyikapi perkembangan zaman
sehingga terbentuk pemudatangguh sebagai bekal

masa depan bangsa menuju kehidupan global.

Bulan Oktober masih dalam periode kemarau yang
cukup kering, meskipun sudah mulai terjadi hujan.
Ringkasan kondisi cuaca bulan Oktober terdapat
dalam profil cuaca rubrik Aerowatch. Panduan
kegiatan penerbangan dapat dilihat dalam
prakiraan cuaca dan Aerodrome Climatological
Summary. Rubrik Aerotech menyajikan wawasan
tentang Computer Vision. Rubrik Aerocom
memberikan  pengetahuan tentang peranan
temperatur udara dalam kegiatan penerbangan.
Sosialisasi Meteorologi Penerbangan tahun 2023
yang beberapa waktu lalu dilaksanakan juga
terdapat laporannya dalam rubrik Aeronews.
Dilengkapi dengan penelitian estimasi curah hujan
menggunakan dual polarisasi yang tersedia dalam
rubrik Aerosearch.

Menutup edisi buletin kali ini, mengutip pesan
pembukaan Undang-Undang Dasar 1945 “Bahwa
sesungguhnya kemerdekaan itu ialah hak segala
bangsa dan oleh sebab itu, maka penjajahan di atas
dunia harus dihapuskan..". Mari kita berdoa untuk

dunia yang lebih damai.

Makan kue cubit,

enaknya di pagi hari ditemani jus tomat
Buletin Oktober sudah terbit,

silakan dinikmati semoga bermanfaat
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Profil Cuaca Bulan Oktober 2023 dan
Aerodrome Climatological Summary
Bulan November

Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta

uletin MetAero memberikan informasi
profil cuaca bulan Oktober 2023 dan
Aerodrome Climatological Summary
(ACS) bulan November selama 10
Profil cuaca menggambarkan
rangkuman kondisi cuaca yang terjadi di wilayah
Bandara Internasional Soekarno Hatta. Sedangkan
ACS menyajikan informasi kondisi angin, visibility,
serta temperatur udara yang terjadi pada bulan
November selama 10 tahun terakhir.

tahun terakhir.

PROFIL CUACA BULAN OKTOBER 2023
1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Profil arah dan kecepatan angin bulan Oktober
2023 menunjukkan arah angin didominasi dari
arah Utara hingga Timur dan arah Selatan hingga
Barat Daya. Kecepatan angin rata-rata pada bulan
Oktober adalah 4,4 knot dengan nilai maksimum
mencapai 16 knot yang terjadi pada tanggal 12 dan
19 Oktober 2023. Pola angin baratan mulai
mendominasi pada bulan ini. Namun kecepatan
angin pada pola angin timuran masih kuat dan
signifikam. Angin timuran dominan terjadi pada
pagi hingga siang hari sedangkan angin baratan
terjadi pada sore hingga malam hari. Berikut
gambar profil arah dan kecepatan angin bulan
Oktober 2023 di Bandara Soekarno Hatta yang
disajikan dalam bentuk windrose.
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Gambar Profil Arah dan Kecepatan Angin Bulan Oktober 2023

2. WISIBILITY

Visibility merupakan jarak pandang mendatar
(horizontal) untuk mengetahui tingkat kejernihan
udara. Visibility (jarak pandang) merupakan salah
satu unsur cuaca penting bagi penerbangan
terutama dalam kegiatan take off dan landing.
Profil visibility bulan Oktober 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
7,4 km. Nilai visibility maksimum pada bulan ini
umumnya 10 km, sedangkan untuk nilai visibility
minimum, yaitu 2 km yang terjadi pada tanggal
5 Oktober 2023. Berikut profil rata-rata visibility
harian yang terjadi pada bulan Oktober 2023.
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Gambar Profil VISIbIlIty Harian bulan Oktober 2023 Gambar Profil Temperatur Udara bulan Oktober 2023

Profil curah hujan bulan Oktober 2023
menunjukkan jumlah curah hujan yaitu sebesar
19,8 mm dengan hari hujan sebanyak 1 hari. Hujan
yang terjadi pada Dasarian Ill atau tepatnya di
tanggal 24 Oktober 2023. Kondisi ini menunjukkan
penurunan yang signifikan dibanding tahun lalu

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 Oktober 2023
menunjukkan nilai rata-rata tekanan udara pada
intensitas di atas 100 mm. Berikut grafik sebaran bulan ini sebesar 1010,3 mb. Nilai tekanan udara
curah hujan bulan Oktober 2023. maksimum yang terjadi pada bulan Oktober 2023
mencapai 1013,9 mb yang terjadi pada tanggal
3 Oktober 2023 sedangkan nilai tekanan udara
minimum yang tercatat sebesar 1005,5 mb yang
terjadi pada tanggal 31 Oktober 2023. Berikut grafik
profil tekanan udara bulan Oktober 2023.

dimana pada bulan Oktober hujan terukur dengan

Gambar Profil Curah Hujan Bulan Oktober 2023

4. TEMPERATUR UDARA

Profil temperatur udara bulan Oktober 2023
menunjukkan nilai rata-rata temperatur udara
0 . .
sebesar 29,1° C. Nilai temperatur udara maksimum Gambar Profil Tekanan Udara bulan Oktober 2023
yang terjadi di bulan ini mencapai 36,2° C terjadi

pada tanggal 16 O.kt.ober 2023, .sc'edangkan nilai 6. KELEMBAPAN UDARA
temperatur udara minimum bulan ini sebesar 23,4°

C yang terjadi pada tanggal 17 dan 27 Oktober Kelembapan udara merupakan kandungan
2023. Berikut profil temperatur udara bulan Oktober ~ uap air dalam sebuah parsel udara yang terdapat
2023. di suatu wilayah. Profil kelembapan udara bulan
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Oktober 2023 menunjukkan nilai kelembapan
udara rata-rata sebesar 69,9%. Nilai kelembapan
udara maksimum adalah sebesar 96% yang
terjadi pada tanggal 24 Oktober 2023 bertepatan
setelah terjadi hujan sedangkan kelembapan udara
minimum adalah sebesar 33% terjadi pada tanggal
22 Oktober 2023. Berikut grafik profil kelembapan
udara bulan Oktober 2023.

Gambar Profil Kelembapan Udara bulan Oktober 2023

1. KONDISI CURCA YANG MEMPENGARUHI PENERBANGAN

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

Tabel Rangkuman Kondisi Cuaca bulan Oktober 2023

6L 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 HZ - HZ HZ 0
2 - - - - 0
3 - - - - 0
4 - - HZ HZ 0
5 HZ - - HZ 0
6 HZ - HZ HZ 0
7 HZ - HZ HZ 0
8 HZ - - HZ 0
9 - - - HZ 0
10 - - HZ HZ 0
11 - - HZ HZ 0
12 HZ - HZ HZ 0
13 HZ - HZ HZ 0
14 - - - - 0
15 - - - - 0
16 - - HZ HZ 0
17 HZ - HZ HZ 0
18 - - - HZ 0
19 - - - - 0
20 - - HZ HZ 0
21 HZ - HZ HZ 0

-
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22 HZ -
23 - -
24 HZ -
25 HZ -
26 HZ -
27 - -
28 - -
29 - -
30 - -
31 - -

HZ HZ 0
- HZ 0
TSRA -RA 19,8
- HZ 0
HZ HZ 0
HZ HZ 0
- HZ 0
- - 0
HZ HZ 0
- HZ 0

Dari tabel kondisi cuaca menunjukkan keadaan cuaca yang mendominasi pada bulan Oktober 2023
adalah udara kabur (HZ) dan cuaca tidak bermakna, serta 1 hari terjadi hujan.

AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY BULAN
OKTOBER

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Aerodrome Climatological Summary (ACS)
arah dan kecepatan angin bulan November
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 November 2023. ACS arah dan kecepatan
angin menunjukkan angin baratan mendominasi
selama bulan November. Adapun kecepatan
angin rata-rata sepanjang hari sebesar 4,8 knot
dengan kecepatan angin maksimum mencapai
25 knot. Variasi angin baratan sudah mendominasi

Gambar ACS Arah dan Kecepatan Angin bulan
November Periode 2013-2022
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dengan kecepatan yang signifikan. Berdasarkan
kondisi tersebut perlu diwaspadai peluang
terjadinya angin kencang selama bulan November
yang dapat membahayakan take off dan landing.
Berdasarkan data selama 10 tahun juga terdapat
potensi crosswind sebesar 15%. Berikut adalah
gambar ACS bulan November periode 10 tahun
terakhir.

2. WISIBILITY

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 November selama 10 tahun
terakhir (2013-2022) menunjukkan kondisi visibility
dominan berada pada kisaran 5000 — 8000 meter
dengan rata-rata persentase sebesar 49%. Kondisi
ini didominasi terjadi saat malam hingga dini hari,
yaitu kondisi cuaca saat udara kabur (haze) pada
jam 15-19 UTC serta jam 00 UTC yang memiliki
persentase di atas 70%. Sedangkan kondisi
visibility dengan kisaran 3000 — 5000 meter terjadi
dengan persentase sebesar 9% dan kondisi visibility
< 3000 meter terjadi dalam presentase 0,4%.
Kondisi visibility di bawah 3000 meter dipengaruhi
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56%. Untuk temperatur udara pada kisaran 30°C
hingga 35°C memiliki persentase sebesar 30%
dengan persentase kejadian tertinggi di atas
90% pada pukul 04-06 UTC. Berdasarkan gerak
semu matahari, posisi matahari bulan November
berada di Belahan Bumi Selatan, hal ini tentunya
berpengaruh terhadap kondisi temperatur udara di
Bandara Soekarno Hatta. Berikut ACS temperatur
udara bulan November periode 2013 hingga 2022.

rozi
Gambar ACS Visibility bulan November Periode 2013-2022 [ ]

oleh kondisi cuaca yang umumnya terjadi udara
kabur yang pekat. Berikut grafik ACS visibility bulan
November periode 10 tahun terakhir.

3. TEMPERATUR UDARA

ACS temperatur udara disajikan untuk memberi
gambaran kondisi umum temperatur udara bulan
November 2023 berdasarkan data 10 tahun
terakhir. Temperatur udara pada bulan November
didominasi pada kisaran nilai 25°C hingga 30°C Gambar ACS Temperatur Udara bulan November Periode 2013-2022
yang mencapai rata-rata persentase sebesar

B6dl'0G°6€°0102%IB0Z%80-60-£20202%20ew|0Z%ddysieum
-1G8h¥ L ¥691/Smeu/sebewl/siesse/pl 0B pnayipwey ib//:sdny

-
Vol 6 No 10 2023 ISSN 2684-7299 B







Prakiraan Cuaca Bulan Oktober 2023

ecara umum wilayah Indonesia pada
2023 diprediksi
akan memiliki curah hujan dengan

bulan November

intensitas rendah hingga menengah.

Gambar Peta Prakiraan Curah Hujan Bulan November 2023

Indonesia.
Sumber: https://www.bmkg.go.id/
Sebagian besar Pulau Jawa, Bali, dan Nusa
Tenggara pada bulan November 2023 tergolong
dalam hujan dengan intensitas rendah. Bandara
Internasional Soekarno-Hatta diprediksi akan
memiliki nilai curah hujan dalam rentang 100-200
mm.

Dalam skala global, analisis kondisi cuaca dan
prediksinya dapat dijabarkan sebagai berikut:

Indian Ocean Dipole

Indian Ocean Dipole (IOD)
fenomena interaksi atmosfer dan laut di wilayah

merupakan

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

IOD memiliki 3 fase, yaitu bernilai negatif,
positif, dan netral. 10D bernilai negatif (< -0.4)
menunjukkan adanya aliran massa udara dari
wilayah Samudra Hindia bagian barat ke Samudra
Hindia bagian timur yang lebih hangat, sehingga
akan berkontribusi terhadap pembentukan awan
dan peningkatan intensitas curah hujan di wilayah
Indonesia. IOD bernilai positif (> +0.4) menunjukkan
adanya aliran massa udara dari wilayah Samudra
Hindia bagian timur ke Samudra Hindia bagian
barat yang lebih hangat. Hal ini menyebabkan
berkurangnya pembentukan awan dan penurunan
intensitas curah hujan di wilayah Indonesia.
Sedangkan pada saat |IOD bernilai netral, aliran
massa udara dari Samudra Pasifik akan melewati
pulau-pulau di Indonesia, sehingga menghasilkan
kondisi laut yang tetap hangat di wilayah Australia
bagian barat. Akibatnya, massa udara yang naik
di wilayah tersebut cenderung membentuk awan-
awan hujan di bagian barat cekungan Samudra
Hindia dan menghasilkan angin baratan di
sepanjang garis khatulistiwa.

Nilai prakiraan IOD bulan November 2023
Sumber : http://www.bom.gov.au

Model NWP
(Numerical Weather Prediction), nilai rata-rata IOD
pada bulan November 2023 positif (+1,7). Hal ini
menunjukkan bahwa pada bulan November 2023

Berdasarkan Internasional
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diprakirakan semakin berkurangnya pembentukan
awan dan intensitas curah hujan di wilayah

Indonesia.

Fenomena El Nino dan La Nina

El Nino dan La Nina merupakan suatu
fenomena penyimpangan iklim global yang terjadi
di permukaan air laut Samudra Pasifik bagian
timur dan tengah. El Nino terjadi ketika suhu muka
laut di Samudra Pasifik bagian timur dan tengah
menjadi lebih hangat dari rata-ratanya, sehingga
mengakibatkan penurunan intensitas curah hujan
di wilayah Indonesia. Sedangkan La Nina terjadi
ketika suhu muka laut di Samudra Pasifik bagian
timur dan tengah menjadi lebih dingin dari rata-
ratanya. Fenomena La Nina pada umumnya
bersesuaian dengan menguatnya angin pasat timur
yang bertiup di sepanjang Samudra Pasifik. Kondisi
ini menyebabkan adanya peningkatan massa uap
air hangat yang menuju Samudra Pasifik bagian
barat dan akan berdampak pada peningkatan
intensitas curah hujan di wilayah Indonesia.

Fenomena ElI Nino dan La Nina dapat
diidentifikasi berdasarkan indeks NINO 3.4. Indeks
ini dihitung dari anomali suhu muka laut di wilayah
Samudra Pasifik, khususnya wilayah NINO 3.4.
Indeks yang bernilai positif (> +0.8) menunjukkan
adanya fenomena ElI Nino, sedangkan indeks
yang bernilai negatif (< -0.8) menunjukkan adanya
fenomena La Nina yang sedang berlangsung.

Berdasarkan prakiraan Model Internasional

Nilai Prakiraan Indeks NINO 3.4 Bulan November 2023
Sumber : http://www.bom.gov.au
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NWP (Numerical Weather Prediction), rata-rata
indeks NINO 3.4 pada bulan November 2023 positif
(+1.9) yang menunjukkan eksistensi dari fenomena
El Nino dengan kategori moderat. Kondisi ini
berdampak pada penurunan intensitas curah hujan
di wilayah Indonesia.

Selain indeks NINO 3.4, Southern Oscillation
Index (SOI) juga dapat digunakan untuk
mengidentifikasi adanya fenomena El Nino dan
La Nina. SOI dihitung berdasarkan perbedaan
tekanan udara antara Darwin dan Tahiti. Nilai
SOl < -7 mengindikasikan adanya fenomena El
Nino, sedangkan nilai SOl > +7 mengindikasikan
adanya fenomena La Nina. Berdasarkan diagram
pergerakan SOI, nilai SOI 30 hari terakhir memasuki
bulan November 2023 adalah sebesar -6,8 yang
artinya fenomena EIl Nino maupun La Nina sedang
tidak terjadi.

Secara keseluruhan, prakiraan bulan November
2023 wilayah Indonesia diprakirakan sedang
berlangsung fenomena EI Nino dengan kategori
moderat. Hal ini berdampak pada penurunan
intensitas curah hujan dan kondisi yang umumnya

kering di wilayah Indonesia.

Nilai SOI 30 Hari Terakhir
Sumber : http://www.bom.gov.au

Keadaan Suhu Muka Laut
Pertumbuhan awan dan intensitas curah

hujan dapat diidentifikasi berdasarkan keadaan

suhu muka laut dengan menghitung anomalinya

terhadap kondisi rata-rata. Anomali suhu muka laut
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bernilai positif menunjukkan suhu muka laut yang
cenderung lebih tinggi dari kondisi rata-ratanya.
Hal ini akan mendukung peningkatan pertumbuhan
awan dan intensitas curah hujan di wilayah tersebut.
Sedangkan anomali bernilai negatif menunjukkan
suhu muka laut yang cenderung lebih rendah
dari kondisi rata-ratanya. Akibatnya terjadinya
penurunan pertumbuhan awan dan intensitas
curah hujan di wilayah tersebut.

Berdasarkan peta prakiraan anomali suhu muka
laut (SST) bulan November 2023, secara umum
wilayah perairan Indonesia bernilai positif yakni
0°C s.d. +1,2°C. Sedangkan di Samudra Hindia
bagian timur dekat Sumatera dan Jawa, nilainya
cenderung negatif (-2,0°C s.d. lebih dari-4,0°C). Hal
ini menunjukkan bahwa secara umum di wilayah
Indonesia pada bulan November 2023 diprakirakan
masih ada potensi peningkatan pertumbuhan awan
dan intensitas curah hujan, khususnya di wilayah
Sumatera dan Kalimantan. Sedangkan wilayah
Jawa, khususnya Bandara Internasional Soekarno-
Hatta diprakirakan akan mengalami penurunan
pertumbuhan awan dan intensitas curah hujan.

Difference from average sea surface temperature forecast for
November 2023

o 40°€ 80°E 120°€ 160°E 160°W 1200w s0°w a0°w o
40 30 20 12 08 04 04 08 12 20 30 40
Difference from average (°C)

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

Model: ACCESS-52
Base period: 1981-2018

Model run: 21/10/2023
Issued: 23/10/2023

Prakiraan Anomali Suhu Muka Laut Bulan November 2023
Sumber : http://www.bom.gov.au

Fenomena Madden Julian Oscillation (MJO)

Madden Julian Oscillation (MJO) merupakan
gangguan cuaca di wilayah tropis yang bergerak
ke arah timur dalam jangka waktu 30 — 60 hari.
MJO terdiri dari delapan fase yang dapat diketahui
melalui diagram fase monitoring MJO yang
dikeluarkan oleh Bureau of Meteorology Australia

(Badan Meteorologi Australia).
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[RMM1,RMM2] phase space far 24-Sep-2023 to 2-Nov-2023
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(@)

(b)
Diagram Fase Monitoring MJO: (a) Analisis; (b) Prakiraan
Sumber : http://www.bom.gov.au
Pada setiap fase MJO memiliki pengaruh
terhadap wilayah yang berbeda. MJO berdampak
di wilayah Indonesia apabila nilai indeksnya
berada pada fase 3, 4, 5 dan dinyatakan lemah
apabila berada dalam lingkaran. Berdasarkan
diagram fase monitoring MJO, posisi MJO pada
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tanggal 2 November 2023 berada dalam lingkaran
dan prakiraan MJO mulai tanggal 8 November
2023 berada pada fase 6 dan mulai tanggal 11
November 2023 berada pada fase 7. Pertengahan
bulan November hingga awal Desember 2023
berada pada fase 8. Hal ini mengindikasikan MJO
dalam kategori lemah dan diprakirakan tidak akan
memengaruhi pembentukan awan konvektif di
wilayah Indonesia.

Kondisi OLR

Outgoing Longwave Radiation (OLR) dapat
digunakan untuk mendeteksi adanya tutupan awan
berdasarkan radiasi gelombang panjang yang
dipancarkan kembali dari bumi menuju ke angkasa.
Semakin tinggi nilai OLR mengindikasikan .

. . Total OLR dan Anomali OLR bulan November 2023

semakin sedikitnya tutupan awan pada daerah Sumber : http://www.bom.gov.au

tersebut dan sebaliknya, semakin rendah nilai .
Kesimpulan

OLR mengindikasikan semakin banyaknya tutupan Berdasarkan peta prakiraan curah hujan bulan

awan pada daerah tersebut. Berdasarkan peta
total OLR pada awal November 2023, nilai OLR
di bagian barat Pulau Jawa, khususnya Bandara

November 2023, wilayah Indonesia khususnya
Bandara Internasional Soekarno-Hatta diprediksi
akan mengalami curah hujan dengan intensitas

Internasional Soekarno-Hatta cukup besar (260 W/ L . -
menengah. Hal ini sejalan dengan hasil analisis

m? - 280 W/m?) sehingga mengindikasikan tutupan

= beberapa faktor skala global yang telah dibahas
awan cenderung sedikit.

sebelumnya, yaitu :
a. Nilairata-rata lOD padabulan November 2023
positif (+1,7). Hal ini menunjukkan bahwa

Sedangkan pada peta anomali OLR, nilai negatif
(ungu) menunjukkan radiasi balik dari bumi yang

diterima atmosfer bernilai lebih kecil dari kondisi pada bulan November 2023 diprakirakan

semakin berkurangnya pembentukan
awan dan intensitas curah hujan di wilayah
Indonesia;

b. Rata-rata indeks NINO 3.4 pada bulan
November 2023 positif (+1.9) yang
menunjukkan eksistensi dari fenomena El
Nino dengan kategori moderat. Kondisi ini

rata-ratanya karena adanya halangan di atmosfer
yang diasosiasikan dengan banyaknya tutupan
awan akibat sistem konvektif yang menguat.
Sebaliknya, nilai positif (cokelat) pada peta anomali
OLR memperlihatkan radiasi balik dari bumi yang
diterima atmosfer bernilai lebih besar dari kondisi
rata-ratanya karena tidak ada atau sedikitnya
tutupan awan sistem konvektif di atmosfer.

_ _ berdampak pada penurunan intensitas curah
Berdasarkan peta anomali OLR, bagian barat

hujan di wilayah Indonesia;

wilayah Jawa memiliki nilai anomali OLR positif c. Nilai SOI 30 hari terakhir memasuki bulan

dengan interval +50 W/m? s.d. +70 W/m? yang
mengindikasikan tidak ada atau sedikitnya tutupan
awan akibat sistem konvektif.

November 2023 adalah sebesar -6,8 yang
artinya fenomena El Nino maupun La Nina
sedang tidak terjadi;

d. Anomali suhu muka laut yang bernilai

H ISSN 2684-7299 Vol 6 No 10 2023




negatif (-2,0°C s.d. -4,0°C) sehingga wilayah
Sumatera dan Jawa, khususnya Bandara
Internasional Soekarno-Hatta diprakirakan
akan mengalami penurunan pertumbuhan
awan dan intensitas curah hujan;

. Posisi MJO pada tanggal 2 November 2023
berada dalam lingkaran dan mulai tanggal
8 November 2023 berada pada fase 6 dan
mulai tanggal 11 November 2023 berada
pada fase 7. Pertengahan bulan November

memengaruhi pembentukan awan konvektif
di wilayah Indonesia;

. Nilai total OLR berkisar antara 260 W/m? s.d.

280 W/m? dan anomali OLR yang bernilai
positif dengan interval +10 W/m? s.d. +30 W/
m?2 memperlihatkan tidak ada atau sedikitnya
tutupan awan konvektif yang terdapat di
bagian barat Pulau Jawa, khususnya Bandara
Internasional Soekarno-Hatta.

Jika dilihat dari kondisi di atas, pada bulan

hingga awal Desember 2023 berada pada November 2023 Bandara Internasional Soekarno-

fase 8. Hal ini mengindikasikan MJO dalam Hatta diprakirakan memiliki intensitas curah hujan

kategori lemah dan diprakirakan tidak akan menengah. [mdal]
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Peranan Data Temperatur Udara
untuk Dunia Penerbangan

ebuah penerbangan memerlukan

beberapapenunjanguntukmendukung

dan memastikan penerbangan

berjalan dengan aman, nyaman, dan
tepat waktu. Salah satu pendukung yang berperan
penting adalah data meteorologi penerbangan atau
data cuaca. Berdasarkan Undang Undang, seluruh
penerbangan di Indonesia wajib menggunakan
data meteorologi penerbangan yang disediakan
oleh Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
(BMKG) untuk mendukung kegiatan penerbangan.
Selain data prakiraan cauca dan sebaran awan
yang penting pada operasional penerbangan, data
temperatur udara juga tidak kalah penting untuk
digunakan. Data temperatur menjadi penting untuk
keperluan lepas landas, pendaratan, dan pada
saat en-route.

Data temperatur pada umumnya tercantum pada
berita METAR, Met Report, dan Flight Document.
Datatemperatur pada METAR dipertukarkan secara
Internasional. Data temperatur pada Met Report
dipergunakan untuk keperluan lepas landas dan
pendaratan. Data temperatur pada flight document
berupa data temperatur pada beberapa ketinggian
level penerbangan. Flight document digunakan
para pilot sebagai acuan informasi cuaca pada
jalur penerbangan.

Gambar llustrasi daya angkat pada sayap pesawat

Beberapa pengaruh temperatur pada
penerbangan antara lain pengaruh pada kinerja
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pesawat, perencanaan penerbangan, perubahan
level penerbangan, dan keamanan penerbangan.
Data temperatur digunakan untuk menghitung
daya angkat pesawat, kecepatan, dan daya dorong
yang diperlukan selama perjalanan. Penerbangan
dengan suhu lebih rendah dapat mengurangi daya
angkat pesawat, sementara suhu yang lebih tinggi
dapat meningkatkan daya angkat. Suhu rendah
cenderung mengakibatkan udara menjadi lebih
padat (berat jenisnya lebih tinggi). Ini berarti ada
lebih banyak molekul udara dalam setiap volume
udara. Ketika udara lebih padat, tekanan dinamis
yang dihasilkan oleh perbedaan kecepatan aliran
udara di atas dan di bawah sayap akan menjadi
lebih besar. Sebagai hasilnya, daya angkat yang
dihasilkan juga lebih besar. Informasi suhu udara
digunakan untuk mengatur daya mesin sesuai
dengan kondisi suhu yang ada.

Selama penerbangan en route, pilot dan
pengendali lalu lintas udara (ATC) menggunakan
data suhu untuk perencanaan penerbangan
yang lebih baik. Ini melibatkan penentuan level
penerbangan yang optimal berdasarkan suhu
udara dan rute penerbangan yang direncanakan.
Data suhu udara membantu pilot dan maskapai
penerbangan dalam mengoptimalkan rute dan
tingkat penerbangan, yang dapat menghemat
waktu dan bahan bakar. Dengan perencanaan
yang baik berdasarkan data suhu, penerbangan

dapat menjadi lebih efisien.

Tingkat penerbangan yang tepat dapat
membantu menghemat bahan bakar dan waktu.
Pada perubahan level penerbangan, suhu udara
dapat berubah saat pesawat sedang dalam
penerbangan. Jika suhu turun di bawah nilai yang
diharapkan, pilot mungkin perlu menyesuaikan
ketinggian penerbangan untuk menjaga daya
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angkatyang cukup. Inidiperlukanuntuk menghindari
turunnya pesawat ke ketinggian penerbangan yang
lebih rendah yang mungkin penuh dengan lalu
lintas udara lainnya.

Suhu udara yang ekstrem, seperti suhu sangat
rendah di atas daerah beriklim dingin atau suhu

Gambar Akumulasi es yang membeku pada moncong pesawat
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tinggi di daerah panas, dapat memengaruhi
keamanan penerbangan. Ini dapat mempengaruhi
visibilitas atau jarak pandang, pembentukan es
atau Icing pada pesawat, dan lainnya. Suhu udara
yang berbeda dapat memengaruhi kinerja mesin
pesawat. Pilot dan teknisi mesin akan memantau
parameter mesin dan data suhu untuk memastikan
bahwa mesin berfungsi dengan baik selama
penerbangan. Pada dasarnya, data suhu udara
digunakan untuk memastikan bahwa penerbangan
berlangsung dengan aman, efisien, dan sesuai
dengan Pilot dan tim operasional
pesawat terus memantau perubahan suhu selama

rencana.

penerbangan untuk mengambil tindakan yang
diperlukan agar penerbangan berlangsung dengan
lancar. [aldo]
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sumber: www.capturefast.com

Computer
Vision

ide
suatu teknologi sebagian besar
terinspirasi dari kinerja manusia.
Kita memasuki domain yang
menarik dan signifikan, yaitu Computer Vision.

unculnya menciptakan

Teknologi ini terinspirasi dari bagaimana manusia
memproses hal-hal Lebih detailnya
tentang apa itu computer vision dan perannya di

visual.

dunia Artificial Intellegent (Al)? Mari kita temukan
jawabannya disini.

Computer vision adalah
memungkinkan komputer

mengenali objek di sekitarnya, selayaknya manusia.

teknologi
bisa melihat

yang
serta

Cara kerjanya dengan kamera serta kecerdasan
buatan atau Al. Jika Al memungkinkan komputer
berpikir, maka computer vision memungkinkan
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teknologi komputer untuk melihat, mengamati dan
memahami. Sebagai manusia, kita mengamati apa
yang ada di sekeliling kita menggunakan saraf
optik, retina, dan korteks visual. Dari pengamatan
tersebut, kita bisa mendapatkan gambaran objek
tertentu, mengukurjaraknya, menghitung kecepatan
gerakannya, hingga menemukan kesalahan.

Demikian pula dengan computer vision yang
memungkinkan mesin bertenaga Al melatih diri
untuk melakukan seperti yang dilakukan manusia.
Mesin ini menggunakan kombinasi kamera,
algoritma, dan data yang tersedia. Bedanya,
tidak seperti manusia, komputer tidak cepat lelah.
Mesin yang didukung dengan computer vision bisa
menganalisis ribuan aset produksi atau produk
dalam hitungan menit. Ini memungkinkan pabrik
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mengotomatiskan pendeteksian kesalahan pada Cara Kerja Computer Vision
barang produksi yang tidak dapat dilihat oleh
mata manusia. Hanya saja, dibutuhkan database
besar untuk bisa menciptakan teknologi satu ini.
Database besar ini dibutuhkan untuk mendapatkan
setiap kemungkinan hasil akurat sesuai dengan
perintah yang diberikan. Misalnya, komputer diberi
tugas untuk mengidentifikasi kucing peliharaan
yang sehat. Tentu perlu ribuan masukan seputar
referensi visual kucing, indikator kesehatan, dan
objek lainnya terkait kata kunci tersebut.

Fungsi Teknologi Computer Vision
sumber: itechindia.com

1. Sumber Informasi

Computer vision bisa digunakan untuk Computer Vision bekerja dengan cara mirip
mengetahui objek secara lebih jelas. Tentunya, dengancarakita, manusia,"melihat"dan memahami
hal ini berguna sebagai sumber informasi dunia sekitar kita, tetapi menggunakan perangkat
yang dibutuhkan oleh seseorang. Contohnya, lunak dan perangkat keras khusus. Berikut adalah
pemakaian kamera agar bisa menangkap objek langkah-langkah dasar yang menjelaskan cara
dan menghasilkan gambar secara berkualitas. kerjanya:

2. Analisis Proses Berkelanjutan 1. Pengumpulan Data Visual: Pertama,
komputer mengumpulkan data visual. Ini bisa
berupa gambar atau video yang diambil oleh
kamera atau sensor.

Contoh pemanfaatan teknologi computer vision
ada pada mesin pemindai. Kinerja mesin ini yang
pertama adalah capturing barcode. Tentu kinerja

satu saja tidak cukup, ada proses berkelanjutan 2. Pemahaman Data Visual: Kemudian,
yang akan dilalui. Setelah capturing, sistem komputer mencoba "mengerti" data visual
memproses langkah berikutnya yakni menyimpan. tersebut. Ini mencakup mengenali objek,
Selain itu, ada pencocokan barcode dengan warna, pola, dan banyak hal lainnya.

database yang sudah disimpan sebelumnya.
yang P nya 3. Pengolahan Gambar: Data visual sering kali

3. Menangkap Gambar Lebih Berkualitas perlu diolah agar lebih mudah dimengerti. Ini
bisa mencakup perbaikan kualitas gambar,
penghapusan gangguan, atau pemisahan
objek dari latar belakang.

Computer vision bisa berguna untuk membantu
proses produksi barang, karena bisa memahami
apa yang harus dilakukan. Hal ini memang

berkaitan erat dengan teknologi Al termasuk untuk 4. Pengenalan Objek: Komputer mencoba
upgrade kualitas gambar. Gambar yang diambil mengenali objek dalam gambar. Misalnya,
memakai kamera akan lebih jernih, dengan adanya jlka ada gambar wajah, komputer akan
fitur image processing. Kamu bisa memberikan mencoba mengidentifikasi wajah tersebut.

erintah meningkatkan kualitas gambar objek
frt ) b 9 tuk 9 o J 5. Pengambilan Keputusan: Setelah mengenali
ertentu, yang berguna untuk mengurangi noise. . .

yang berg 9 g objek, komputer dapat mengambil keputusan

berdasarkan apa yang telah ditemukan.

]
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Misalnya, jika wajah yang dikenali cocok
dengan wajah yang ada di basis data, sistem
bisa memberikan akses atau memberikan
peringatan jika ada objek mencurigakan.

6. Penggunaan Hasil: Hasil analisis data

visual digunakan dalam berbagai
seperti
memberikan informasi kepada pengguna,

atau memberikan peringatan dini.

cara,
untuk mengendalikan perangkat,

7. Pembelajaran Mesin: Beberapa sistem
ComputerVisionmenggunakan pembelajaran
mesin, yang memungkinkan komputer untuk
"belajar" dari data visual yang diberikan
kepadanya. Semakin banyak data yang
diberikan, semakin baik sistem ini dalam

mengenali dan memahami dunia visual.

Jadi, secara sederhana, Computer Vision adalah
tentang membuat komputer dapat melihat dan
memahami gambar serta video, mirip dengan cara
kita manusia melakukannya. Dengan teknologi
ini, komputer dapat melakukan berbagai tugas
yang berkaitan dengan pengenalan objek, analisis
gambar, dan interaksi dengan dunia visual.

Aplikasi Computer Vision

Computer Vision telah menemukan berbagai
aplikasi di berbagai industri. Berikut adalah
beberapa contoh penerapannya:

1. Industri Otomotif

Computer Vision digunakan dalam kendaraan
otonom (self-driving cars) untuk mendeteksi
dan mengidentifikasi objek di sekitarnya seperti
mobil, pejalan kaki, dan rambu lalu lintas. Ini
memungkinkan mobil otonom untuk mengambil
keputusan yang tepat dalam situasi lalu lintas yang
kompleks. Penggunaan computer vision dalam
bidang otomotif bisa dilihat dari alat sensor parkir.
Alat sensor ini berguna untuk mengidentifikasi
benda keras di sekitar area parkir agar bisa
dihindari. Jika mobil mendekati benda tersebut,
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maka alarm peringatan akan otomatis menyala.
Hal ini diadaptasi oleh perusahaan seperti BMW,
Volvo, sampai Tesla. llustrasi mobil otonom dapat
dilihat pada gambar berikut.

sumber: www.voestalpine.com

2. Pengenalan Wajah

Anda mungkin pernah menggunakan perangkat
untuk membuka ponsel anda dengan hanya
menatap wajah Anda. Itu adalah salah satu contoh
penggunaan "Computer Vision"dikehidupan sehari-
hari. Teknologi ini memungkinkan perangkat untuk
mengenali wajah manusia dan memverifikasinya.
Selain itu ada aplikasi FaceApp dimana aplikasi
ini bekerja mengolah gambar dan memodifikasi
input visual wajah manusia. Modifikasi yang
dimaksud adalah merubah wajah dari segi usia,
jenis kelamin, rambut, dan sebagainya. Cara
kerja FaceApp adalah mengumpulkan sampling
pengguna smartphone, kemudian memasukkannya
ke jaringan. Sistem akan mempelajari detail kecil
dari wajah manusia, sehingga modifikasi tampilan
wajah bisa dilakukan. llustrasi pengenalan wajah
dapat dilihat pada gambar berikut.

sumber: www.freepik.com
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3. Analisis Video Keamanan

Banyak sistem keamanan menggunakan
teknologi "Computer Vision" untuk mendeteksi
perilaku mencurigakan atau kejadian berbahaya.
Hal ini membantu dalam menjaga keamanan di
tempat-tempat umum dan perusahaan. Analisis
video bekerja berdasarkan dua prinsip inti yaitu
deteksi gerakan dimana memeriksa setiap piksel,
mendeteksi setiap gerakan objek dalam video
dan pengenalan objek untuk mengidentifikasi
dan memantau objek, mengenali objek yang
telah pindah, hilang, atau baru. Pada dasarnya,
analitik video kelas atas digunakan dalam sistem
keamanan dan pengawasan untuk mendeteksi
dan mengingatkan potensi ancaman, orang, atau
perilaku tidak normal. Berikut adalah ilustrasi video
analisis dengan computer vision.

(sumber: www.ipmshyd.in)

4. Pengenalan Teks dalam Gambar

Anda mungkin pernah menggunakan aplikasi
yang dapat mengenali teks dalam gambar dan
mengonversinya menjadi teks yang dapat diedit. Ini
juga merupakan salah satu aplikasi dari "Computer
Vision." Prinsip kerjanya adalah sebagai berikut

a. Pengumpulan Gambar: Pertama, komputer
mengumpulkan gambar yang mengandung
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tulisan. Gambar ini bisa jadi foto, dokumen
yang dipindai, atau tangkapan layar.

. Pemrosesan Awal: Komputer mengubah

gambar supaya lebih mudah untuk membaca
teksnya. Ini bisa melibatkan penyesuaian
warna, penghapusan bercak, atau perbaikan
kualitas gambar.

. Mencari Teks: Komputer mencoba

menemukan bagian gambar yang berisi
tulisan. Ini seperti kita mencari teks di gambar.

. Membaca Teks: Setelah menemukan

teks, komputer mencoba membaca huruf-
hurufnya. Ini disebut Optical Character
Recognition (OCR), yang artinya komputer
mencoba mengenali huruf dan angka di
gambar.

. Hasil Akhir: Hasil akhirnya adalah teks yang

bisa diubah dan digunakan. Ini bisa untuk
mengedit, menerjemahkan, atau melakukan
tugas lain dengan teks tersebut. Berikut
adalah ilustrasi pengenalan teks dalam
gambar dengan google lens. [kadek]

sumber: mashtips.com/google-lens-ocr-scanning
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L 4

Penrgan

Tahun 2023

ada tanggal 25 Oktober 2023,

tepatnya pada Rabu pagi, telah

diselenggarakan kegiatan sosialisasi

informasi meteorologi penerbangan
yang diadakan di Hotel 101 Jakarta Airport CBC.
Kegiatan ini telah dihadiri oleh 25 peserta secara
luring dengan komposisi peserta internal dari
Stasiun Meteorologi Kelas | Soekarno Hatta,
beberapa dari perum LPPNPI, JATC Jakarta dan
beberapa pilot penerbang pesawat maskapai
swasta dan BUMN, beserta dari otoritas Bandara
Soekarno-Hatta di dalam ballroom. Selain itu,
kegiatan ini juga diikutii secara daring oleh 41
peserta. Acara kegiatan dibuka oleh Kepala Tata
Usaha yang merangkap sebagai PIlt. Stasiun
Meteorologi Kelas | Soekarno-Hatta, Eko Budianto.
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Perjalanan acara dipandu oleh seorang moderator
saudari Finkan Danitasari hingga berakhir acara
pada pukul 12.00 WIB.

Sesi acara pertama dibawakan oleh narasumber
internal Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta,
saudara Soni Soeharsono, yang membawakan
presentasi dengan “Peran  Stasiun
Meteorologi  Penerbangan Sebagai Otoritas
Meteorologi di Bandara dalam Mendukung
Kegiatan Keselamatan dan Efisiensi Operasional
Penerbangan.” dibawakan selama

30 menit, berisi tentang terminologi fenomena

tema

Presentasi

meteorologi dan sintesis meteorologi berdasarkan
skala ruang dan waktu, serta dampaknya terhadap
kegiatan operasional Kemudian
struktur intrumentasi

penerbangan.
yang digunakan dalam
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observasi stasiun meteorologi untuk mendukung
kegiatan  operasional penerbangan secara
aman dan efisien. Kata kegiatan operasional
penerbangan yang ‘aman’ dalam hal ini berarti
suatu kesadaran dalam mengawal operasional
penerbangan pesawat udara bergerak dari satu
bandara keberangkatan menuju bandara tujuan
atau bandara alternatif secara aman dan nyaman,
meminimalisir dampak negatif meteorologi di
atmosfer yang mempengaruhi kenyamanan di
dalam kabin pesawat yang dirasakan seluruh
penumpang. Hal seperti guncangan disebabkan
oleh turbulensi di dalam kabin akibat adanya
golakan yang dipengaruhi oleh perbedaan arah
dan atau kecepatan angin secara vertikal, baik
saat atmosfer cerah atau clear air turbulence
eksis, maupun saat terdapat awan konvektif.
Efisiensi dalam operasional penerbangan pesawat
komersil berarti penekanan penggunaan kuantitas
bahan bakar seminimal mungkin dalam perjalanan
melintasi ruang udara berdasarkan kalkulasi atau
perhitungan yang matang dari seorang pilot,
bertolak dari satu titik keberangkatan menuju titik
tujuan secara aman. Kemudian konten utama
materi yang menjelaskan pentingnya penggunaan
data informasi cuaca aktual berupa sandi METAR
yang dikeluarkan oleh otoritas meteorologi yang
dalam hal ini adalah Stasiun Meteorologi Kelas |
Soekarno-Hatta dengan menyinergikan seluruh
output hasil pengamatan berbagai
deteksi fenomena cuaca dan unsur-unsur cuaca

instrumen

yang handal dan akurat kedalam bahasa sandi
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tersebut, guna mendukung pilot dalam mengambil
kebijakan dalam pre-flight planning.

Sesi berikutnya yaitu presentasi terakhir yang
dibawakan oleh pemateri internal saudari Eria
Wahdatun Nangimah dengan tema “Refreshment
informasi meteorologi penerbangan produk layanan
bidang data dan informasi.” Presentasi dibawakan
dengan durasi 30 menit berisi mengenai teknis isi
dari data informasi prakiraan cuaca yang dihasilkan
unit prakirawan, data dan informasi yang berperan
sebagai otoritas meteorologi, yang melaporkan
kondisi prakiraan cuaca di wilayah bandara beserta
wilayah vicinity bandara, serta perannya sebagai
Meteorological Watch Office yang melaporkan
kondisi prakiraan cuacabermaknadijalurperjalanan
pesawat wilayah Flight Information Region
Indonesia barat, wilayah adminintrasi Jakarta - WIII.
Produk prakiraan otoritas meteorologi yang dikenal
dan disebarkan bagi pengguna seperti TAF’s, trend
type forecast, aerodrome warning, wind shear
warning, sigmet, SigWx, flight document. Acara
ditutup dengan sesi terakhir berupa tanya jawab
seputar permasalahan operasional dan kendala
di lapangan seperti fenomena kejadian asap
pekat yang menurunkan jarak pandang mendatar
dalam persepsi pilot akibat adanya kebakaran TPU
Rawa Kucing sehingga pesawat harus melakukan
go around, ketidaksamaan persepsi check point
dalam visibility, tanggung jawab dalam pelaporan
kondisi deposit di landasan, seluruh pertanyaan
dapat terjawab. [soni]
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Aerosearch

Estimasi Curah Hujan Menggunakan
Radar Cuaca Polarisasi Ganda C-Band

Heriyanto Wicaksono®, Imma Redha Nugraheni?

DStasiun Meteorologi Kelas | Soekarno-Hatta, Bandar Udara Soekarno-Hatta
Gedung 725 Tangerang, 15126
ASekolah Tinggi Meteorologi Klimatologi dan Geofisika
*)Email: heriyanto.wicaksono@bmkg.go.id

ABSTRAK

Data reflectivity horizontal (Z,) menjadi satu-satunya data yang dapat dimanfaatkan pada radar cuaca
polarisasi tunggal untuk menghitung estimasi curah hujan (R). Di sisi lain, data spesific differential
phase (K, p) yang dihasilkan dari radar polarisasi ganda dapat dikombinasikan dengan Z_(Z K dp) dalam
menghitung estimasi curah hujan. Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan kemampuan
estimasi curah hujan dengan memanfaatkan data Z, dan kombinasi Z K, di Kalimantan Barat. Data yang
digunakan adalah data pada periode bulan Desember 2018 hingga Februari 2019 (DJF). Data dari radar
cuaca Pontianak yang merupakan radar cuaca polarisasi tunggal C-band digunakan untuk mengestimasi
curah hujan menggunakan algoritma yang memanfaatkan reflectivity horizontal R(Z, ), sedangkan radar
cuaca polarisasi ganda C-band di Sintang digunakan untuk mengestimasi curah hujan menggunakan
algoritma yang hanya memanfaatkan reflectivity horizontal R(Z ) dan algoritma dengan kombinasi
reflectivity horizontal dan spesific differential phase R(Z, K, ). Estimasi curah hujan dari masing-masing
lokasi kemudian dianalisis dan diverifikasi terhadap curah hujan sebenarnya yang diperoleh dari dua
lokasi penakar hujan otomatis di radius perpotongan 150 km dari pusat radar Pontianak maupun Sintang.
Scatter plot digunakan untuk menganalisis sebaran curah hujan terhadap nilai sebenarnya, sedangkan
nilai galat dihitung menggunakan mean error (ME) dan root mean square error (RMSE). Analisis scatter plot
menunjukkan bahwa banyak estimasi dari R(Z, K dp) yang mendekati curah hujan sebenarnya, sedangkan
estimasi dari R(Z ) cenderung paling jauh dari curah hujan sebenarnya. Secara umum, estimasi curah
hujan yang dihasilkan mengalami underestimate. Algoritma R(Z, ,K dp) menunjukkan estimasi yang lebih
mendekati curah hujan sebenarnya yang ditunjukkan dengan nilai ME dan RMSE yang kecil, sedangkan
estimasi R(Z,_..,.) menunjukkan nilai galat ME dan RMSE yang paling besar.

hPNK

Kata kunci: radar cuaca, polarisasi ganda, specific differential phase, estimasi curah hujan

1. PENDAHULUAN
Radar cuaca (weather radio detection and digunakan untuk menghitung estimasi curah hujan

ranging) adalah perangkat berbasis penginderaan  di suatu lokasi yang dihasilkan dari sistem awan

jauh yang digunakan untuk mengawasi fenomena  tersebut.

cuaca di atmosfer, seperti mendeteksi badai,

Pada dasarnya, perhitungan estimasi curah
mengukur sebaran dan estimasi curah hujan,

hujan didasarkan pada distribusi ukuran tetes atau
drop size distribution (DSD) yang menggambarkan
kadar air cair, median diameter tetes, dan
kepadatan tetes pada awan tersebut (Schuur

mengukur arah dan kecepatan angin, serta
melacak gerakan awan dan siklon (Soetardjo,
1979; Zakir dkk., 2010). Radar cuaca akan

mentransmisikan gelombang elektromagnetik (EM) dkk., 2001). Pada radar cuaca polarisasi tunggal

gelombang EM hanya ditembakkan dalam arah
horizontal sehingga informasi yang dihasilkan
hanya merupakan informasi secara 2-dimensi. Oleh

ke atmosfer dan energi tersebut akan dipantulkan
kembali menuju radar cuaca yang dikenal sebagai
reflectivity (Kumijan, 2013). Besaran reflectivity
radar (biasanya disimbolkan dengan huruf Z) dapat
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karena itu, estimasi DSD seperti diameter ukuran
tetes akan dianggap sama pada arah horizontal dan
vertikalnya. Di sisi lain, DSD memiliki ukuran yang
bervariasi dan tidak bulat sempurna (Ulbrich, 1983)
yang menyebabkan galat pada estimasi curah
hujan pada radar polarisasi tunggal relatif besar
(Lee dan Zawadzki, 2006; Villarini dan Krajewski,
2010). Data dasar radar polarisasi tunggal terdiri
dari reflektivity (Z,), Doppler velocity (V), spectral
width (ov).

Selain memiliki data reflectivity (Z,), Doppler
velocity (V), dan spectral width (ov), radar polarisasi
ganda juga menghasilkan data seperti differential
phase shift (® dp), specific differential phase (K dp),
serta differential reflectivity (Z,). Informasi dalam
data-data tersebut yang diperoleh dari transmisi
gelombang EM pada 2 proyeksi: horizontal dan
vertikal, sehingga informasi DSD yang diberikan
dapat lebih akurat. Dengan demikian, estimasi
curah hujan yang dihasilkan oleh radar polarisasi
ganda akan lebih akurat daripada polarisasi tunggal
radar S-band ((Ryzhkov dan Zrni¢, 1996; Ryzhkov
dkk., 2005a; Ryzhkov dkk., 2005b; Seo dkk., 2015),
C-band (Boodoo dkk., 2015; Carey dkk., 2000; May
dkk., 1999), maupun X-band (Matrosov dkk., 2002).

Perhitungan estimasi curah (R) hujan pada radar
polarisasi tunggal didasarkan pada nilai reflectivity
horizontal (Z,) (selanjutnya disimbolkan R(Z,)).
Data Z, dan de pada radar polarisasi ganda juga
dapat digunakan dalam perhitungannya dan dapat
dikombinasikan dengan nilai Z,. Dengan demikian,
polarisasi ganda dapat menghitung curah hujan
dari nilai Z, atau R(Z,), nilai Z, atau R(Z,), nilai K,
atau R(K,), gabungan nilai Z dan Z, atau R(Z,
Z,), nilai K dan Z, atau R(K,,Z, ), dan gabungan
dari nilai Z,, Z,, dan de atau R(Zh,de,Zdr) (Boodoo
dkk., 2015; May dkk., 1999; Ryzhkov dkk., 2005b;
Sachidananda dan Zrni¢, 1987; Seo dkk., 2015).

Di Indonesia, salah satu site radar polarisasi
ganda terdapat di Kabupaten Sintang, Kalimantan
Barat. Di provinsi tersebut juga terdapat radar
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polarisasi tunggal yang terletak di Kota Pontianak.
Dengan radius maksimum radaryang mencapai 250
km dari titik pusat radar, maka terdapat lokasi yang
merupakan titik perpotongan sehingga terdapat
wilayah yang dapat diprakirakan curah hujannya
dengan kedua radar tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kemampuan estimasi
curah hujan menggunakan radar polarisasi ganda
dibandingkan dengan radar polarisasi tunggal.

2. DATA DAN METODE

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:

a. Data curah hujan dari Automatic Weather Station
(AWS) Entikong dan Automatic Rain Gauge
(ARG) Sanggau pada periode bulan Desember,
Januari, dan Februari (DJF) digunakan dengan
jarak lokasi AWS Entikong dari radar cuaca
Sintang adalah 148,6 km dan jarak dari radar
cuaca Pontianak adalah 140,5 km, sedangkan
jarak lokasi ARG Sanggau dari radar cuaca
Sintang adalah 128,0 km dan jarak dari radar
cuaca Pontianak adalah 103,6 km.

Gambar 2.1 Peta Lokasi Penelitian

b. Raw data (data mentah) radar cuaca Stasiun
Meteorologi Kelas | Supadio Pontianak dan
Stasiun Meteorologi Kelas Il Susilo Sintang
dalam format data volume (.vol) pada periode
DJF.

Data curah hujan pada AWS Entikong dan ARG
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Sanggau diakumulasi setiap satu jam sehingga
diperoleh data curah hujan per jam. Kemudian,
data radar diolah menggunakan aplikasi rainbow5
untuk memperoleh estimasi curah hujan per jam.
Untuk melakukan estimasi curah hujan, produk
Surface Rainfall Intensity (SRI) digunakan pada
radar polarisasi tunggal Pontianak dan polarisasi
ganda Sintang. Produk SRI tersebut menggunakan
persamaan Marshall-Palmer (1948) sebagai
berikut.

Pada radar Sintang, selain dapat menggunakan
produk SRI, produk Dual Polarization Surface
Rainfall Intensity (DPSRI) juga digunakan untuk
polarisasi ganda. Persamaan yang digunakan pada
produk DPSRI adalah sebagai berikut (Gematronik,
2007).

Hasil estimasi curah hujan tersebut kemudian
dibandingkan dengan curah hujan sebenarnya
persamaan root mean square error (RMSE) untuk
mengetahui besarnya galat dan mean error (ME)
untuk mengetahui apakah estimasi menghasilkan
nilai yang lebih rendah daripada curah hujan
sebenarnya (underestimate) atau lebih tinggi
daripada curah hujan sebenarnya (overestimate).
Persamaan RMSE dan ME adalah sebagai berikut.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Analisis dan Verifikasi AWS Entikong
Gambar 3.1 menunjukkan scatter plot dari

estimasi curah hujan di lokasi AWS Entikong

ISSN 2684-7299

pada 3 algoritma: R(Zh,de) merupakan estimasi
curah hujan radar Sintang menggunakan produk
DPSRI, R(Z,,) merupakan estimasi curah hujan
radar Sintang menggunakan produk SRI, dan
R(ZhPNK)
Pontianak menggunakan produk SRI. Jika titik
curah hujan yang diplot di grafik berada di bawah
sumbu diagonal scatter plot (garis berwarna hijau),
maka estimasi curah hujan bersifat underestimate
terhadap curah hujan sebenarnya. Sebaliknya, jika
plot curah hujan berada di atas sumbu diagonal,
maka estimasi

merupakan estimasi curah hujan radar

tersebut bersifat overestimate
daripada curah hujan sebenarnya.

Gambar 3.1 Diagram scatter plot antara estimasi curah hujan
dan curah hujan sebenarnya di lokasi AWS Entikong

Berdasarkan Gambar 3.1, terlihat bahwa
estimasi curah hujan R(Zh,de), R(Z
R(ZhPNK)
sebenarnya yang ditandai dengan banyaknya plot
estimasi yang di bawah garis diagonal diagram
scatter. Kemudian, terdapat beberapa estimasi
curah hujan R(Zh,de) dan R(Z,,,) yYang berada di
atas sumbu diagonal diagram yang menandakan
bahwa kedua estimasi tersebut mengalami
overestimate. Walaupun demikian, secara umum

sebaran estimasi R(Zh,de) terlihat lebih dekat

Ls): Maupun
mengalami underestimate dari curah hujan
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dengan garis diagonal yang menunjukkan bahwa
R(Zh,de) mampu mengestimasi curah hujan
mendekati curah hujan sebenarnya. Di sisi lain,
sebaran estimasi R(Z,,) terlihat paling jauh
di bawah garis diagonal yang menunjukkan
bahwa R(Z ) banyak memberikan estimasi
underestimate yang paling besar daripada R(Z,,
K,) dan R(Z

Tabel 3.1 Nilai ME dan RMSE estimasi curah hujan AWS Entikong

hSIN)'

Verifikasi Algoritma
erifikasi
R(ZH’de) R(ZhSIN) R(ZhF’NK)
ME -0,746 -1,967 -4,336
RMSE 6,380 6,152 6,948
Tabel 3.1 menginformasikan nilai ME dan

RMSE estimasi curah hujan terhadap curah hujan
sebenarnya. Berdasarkan Tabel 3.1, terlihat bahwa
seluruh persamaan menghasilkan estimasi yang
underestimate yang ditandai dengan nilai yang
bernilai negatif (-). Walaupun demikian, produk
R(Zh,de) memiliki nilai ME yang lebih mendekati
nol yang menggambarkan bahwa hasil estimasi
lebih mendekati curah hujan sebenarnya. Di sisi
lain, R(Z, ) menghasilkan nilai ME yang paling
jauh dari 0 yang menunjukkan nilai kesalahan yang
paling besar.

Berdasarkan perhitungan nilai RMSE, galat
terkecil dihasilkan dari produk R(Z,,,) dengan nilai
6,152 dan galat terbesar merupakan produk SRI-
PTK dengan nilai 6,648. Walaupun demikian, nilai
RMSE dari ketiga produk tersebut tidak berbeda
jauh.

b. Verifikasi dan Analisis ARG Sanggau

Gambar 3.2 memperlihatkan scatter plot dari
estimasi curah hujan di lokasi ARG Sanggau.
Secara umum, hasil estimasi R(Z, ,K,) memiliki
sebaran data yang paling banyak mendekati garis
diagonal pada scatter plot. Hal ini menandakan
bahwa estimasi curah hujan R(Z,,K ) lebih banyak
yang mendekati curah hujan sebenarnya daripada
estimasi R(Z dan R(Z

hSIN) hPNK)'
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Gambar 3.2 Diagram scatter plot antara estimasi curah hujan
dan curah hujan sebenarnya di lokasi ARG Sanggau

Berdasarkan Gambar 3.2, terlihat bahwa
sebagian besar sebaran estimasi curah hujan
pada R(Z, K,), R(Zg,), maupun R(Z,,) berada
di bawah sumbu diagonal pada scatter plot. Hal ini
dapatmengindikasikan bahwa banyak hasil estimasi
curah hujan yang mengalami underestimate.
Sebaran data R(Z,,,) adalah yang paling banyak
di bawah garis diagonal pada diagram scatter plot
yang mengindikasikan bahwa estimasi R(Z, ,,)
paling banyak mengalami underestimate terhadap
curah hujan sebenarnya. Di sisi lain, terdapat
beberapa kejadian dimana hasil estimasi R(Z,,K )
dan R(Z,,) berada di atas sumbu diagonal pada
diagram yang menunjukkan bahwa pada waktu
tersebut curah hujan yang diestimasi bersifat
overestimate.

Tabel 3.2 Nilai ME dan RMSE estimasi curah hujan AWS Sanggau

Algoritma
Verifikasi
R(ZH’ de) R(ZhSIN) R(ZhPNK)
ME -1.450 -3.813 -5.327
RMSE 4.840 6.309 8.633
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Tabel 3.2 menginformasikan hasil statistik
menggunakan nilai ME dan RMSE untuk estimasi
curah hujan di ARG Sanggau. Seperti yang
diperlihatkan dari Tabel 3.2, seluruh algoritma
mengasilkan estimasi yang underestimate dimana
nilai ME dari ketiga produk tersebut bernilai negatif.
Walaupun demikian, hasil estimasi R(Zh,de)
menghasilkan nilai ME yang paling mendekati nol
yang berarti estimasi tersebut paling mendekati
curah hujan sebenarnya daripada estimasi R(Z, )
dan R(Z,.)- Selain R(Z K,) memiliki nilai bias
ME yang kecil, R(Zh,de)) juga memiliki nilai galat
yang paling kecil. Berdasarkan hasil perhitungan,
R(Zh,de) memiliki RMSE sebesar 4,840, hampir
setengah kali daripada RMSE R(Z,,,) dengan
nilai 8,633. RMSE R(Z,, K,) juga jauh lebih
kecil daripada R(Z,g,) yang memiliki nilai RMSE
sebesar 6, 309. Hal ini memperlihatkan bahwa
R(Zh,de) mampu mengestimasi curah hujan
dengan tingkat kesalahan paling kecil, sedangkan
SRI-PTK mengestimasi curah hujan dengan galat
yang paling besar.

c. Pembahasan

Berdasarkan analisis scatter plot di dua lokasi
(AWS Entikong dan ARG Sanggau),
algoritma memberikan pola yang relatif sama.
Secara umum, estimasi curah hujan pada
R(Z,Ky): R(Z,gy), dan R(Z,,) memberikan hasil
yang cenderung underestimate terhadap nilai
curah hujan sebenarnya. Kemudian, hasil estimasi

seluruh

yang diplot pada scatter plot selalu menunjukkan
bahwa estimasi R(Z_,,) selalu berada di posisi
paling bawah dan paling jauh dari sumbu diagonal
scatter plot. Kemudian, estimasi R(Z,,) memiliki
sebaran yang berada di atas dari hasil estimasi
R(Z, i) lebih dekat terhadap sumbu
diagonal pada diagram scatter plot. Pola sebaran
dari scatter plot pada lima lokasi menunjukkan

serta

bahwa sebaran estimasi R(Z K,) adalah yang
paling banyak mendekati sumbu diagonal scatter
plot. Kondisi ini menandakan bahwa hasil estimasi
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R(Zh,de) di lokasi-lokasi tersebut adalah yang
paling mendekati curah hujan sebenarnya daripada
hasil estimasi R(Z,,) dan R(Z,,,)- Hal ini serupa
dengan penelitian Boodoo, dkk. (2015), Cunha,
dkk. (2013), Ryzhkov, dkk. (2005b), dan Seo,
dkk. (2015) yang menunjukkan sebaran estimasi
curah hujan algoritma radar polarisasi ganda lebih
mendekati curah hujan sebenarnya.

Nilai ME selalu menunjukkan bahwa R(Zh,de)
paling
memberikan nilai yang paling jauh dan ditandai
dengan nilai negatif (-). Berdasarkan hal tersebut,
R(Zh,de) mampu memberikan estimasi yang lebih

mendekati 0, sedangkan R(Z_..)

mendekati curah hujan sebenarnya walaupun
estimasi tersebut underestimate. Di sisi lain,
R(Z,.) memberikan estimasi curah hujan yang
paling underestimate daripada R(Zh,de) maupun
R(ZhSIN)

Berbeda dengan nilai ME yang memiliki pola
serupa di dua titik lokasi, nilai RMSE memberikan
hasil yang sedikit berbeda. Di lokasi ARG Sanggau
dan AWS Entikong, sejalan dengan nilai ME, nilai
RMSE terbesar diberikan dari estimasi R(Z .,,)-
Hal ini menunjukkan bahwa algoritma polarisasi
tunggal R(Z,.,) secara konsisten memiliki nilai
galat yang paling besar. Di sisi lain, pada lokasi
ARG Sanggau, RMSE terkecil diberikan oleh
R(Zh,de), sedangkan di AWS Entikong dihasilkan
oleh R(Z,,,) Walaupun demikian, nilai RMSE yang
dihasilkan di AWS Entikong tersebut tidak berbeda
jauh, yaitu 6,380 untuk R(Zh,de) dan 6,152 untuk
R(Z

hSIN)'

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dijabarkan, dapat diperoleh kesimpulan sebagai

berikut.

1. Estimasi curah hujan menggunakan radar

cuaca polarisasi ganda Sintang, baik itu
ganda
tunggal

memanfaatkan algoritma polarisasi

(R(Zh,de)) maupun  polarisasi
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(R(Z,) dan R(Z, ) memberikan hasil yang
cenderung underestimate. Hal serupa terjadi
pada estimasi menggunakan radar polarisasi
tunggal
hasil yang cenderung underestimate. Hasil
underestimate tersebut pada
sebaran estimasi pada scatter plot yang
dominan berada dibawah garis diagonal

Pontianak yang juga memberikan

ditunjukkan

scatter plot dan diperkuat dengan nilai ME
yang selalu dibawah 0.

2. Nilai galat pada estimasi curah hujan radar
cuaca polarisasi ganda Sintang dengan
memanfaatkan algoritma polarisasi ganda
(R(Zh,de)) cenderung paling kecil yang
ditandai dengan nilai RMSE yang rendah.
Di sisi lain, algoritma polarisasi tunggal
yang dihasilkan dari produk SRI radar cuaca
Pontianak menunjukkan nilai galat terbesar
yang dibuktikan dengan nilai RMSE paling
besar.
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