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Hujan di Bulan November

Alhamdulillah Buletin Met Aero edisi November 

dapat kembali hadir untuk menyajikan beragam 

informasi dan artikel menarik serta bermanfaat 

bagi para pembaca setia Buletin Met Aero.

Akhir-akhir ini hujan dengan intensitas ringan 

hingga lebat mulai terjadi setelah kemarau cukup 

lama. Tentu para pembaca bertanya apakah 

sudah memasuki musim hujan? Dan bagaimana 

prakiraan cuaca dari BMKG? Jawaban pertanyaan 

tersebut dapat pembaca temukan dalam 

rubrik Aerowatch yang secara rutin menyajikan 

informasi profil dan kesimpulan cuaca bandara, 
Aerodrome Climatological Summary 10 tahun 

terakhir, serta tak ketinggalan prakiraan cuaca 
bandara bulan Desember 2023. 

Selain itu pada rubrik Aerocom, disajikan 
artikel tentang Mengenal Jenis Meteor. Untuk 

menambah pengetahuan pembaca tentang 

teknologi terkini, dalam rubrik Aerotech dibahas 
mengenai Teknologi Modifikasi Cuaca yang 

dapat memberikan udara segar saat kemarau 

berkepanjangan. Tak ketinggalan pula liputan 

tentang kegiatan-kegiatan yang diadakan oleh 

Stasiun Meteorologi Kelas I Soekarno-Hatta yang 

dikemas dalam rubrik Aeronews. Terakhir, kami 
sajikan karya tulis ilmiah yang dapat pembaca 

temukan dalam rubrik Aerosearch.

Demikian gambaran umum isi Buletin Met Aero 

kali ini, semoga informasi dan artikel yang kami 
berikan dapat bermanfaat bagi para pembaca 

setia Buletin Met Aero. Selamat membaca.
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Profil Cuaca Bulan November 2023 
dan Aerodrome Climatological 
Summary Bulan Desember
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta

B
uletin MetAero memberikan informasi 

profil cuaca bulan November 2023 
dan Aerodrome Climatological 

Summary (ACS) atau ringkasan 

klimatologis aerodrome bulan Desember selama 

10 tahun terakhir (2013-2022). Profil cuaca 
merepresentasikan 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 Bandar Udara Internasional 
Soekarno-Hatta. Sedangkan ACS menyajikan 
informasi kondisi angin, visibility, serta temperatur 
udara yang terjadi bulan Desember periode 2013 
hingga 2022.

PROFIL CUACA BULAN NOVEMBER 2023

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Profil arah dan kecepatan angin bulan November 
2023 menunjukkan arah angin bervariasi dari satu 
arah dominan yaitu Barat Daya. Kecepatan angin 
rata-rata pada bulan November 2023 ini adalah 
3,9 knot dengan nilai maksimum mencapai 13 

knot. Profil arah angin baratan dominan terjadi 
dengan kecepatan yang signifikan sedangkan 
angin timuran sudah mulai melemah namun masih 
memiliki intensitas yang cukup banyak. Angin 
timuran masih berhembus pada pagi hingga siang 
hari, sedangkan angin baratan berhembus pada 
sore hingga malam hari. Berikut gambar profil 
arah dan kecepatan angin bulan November 2023 

di Bandara Soekarno-Hatta yang disajikan dalam 

bentuk diagram windrose.

2. VISIBILTY

Visibility merupakan jarak pandang mendatar 
(horizontal) untuk mengetahui tingkat kejernihan 
udara. Visibility menjadi salah satu komponen 
penting dalam penerbangan, terutama pada saat 
pesawat take-off dan landing. Profil visibility harian 

Gambar Profil Arah dan Kecepatan Angin Bulan November 2023

Gambar Grafik Visibility Harian Bulan November 2023
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bulan November 2023 menunjukkan grafik kondisi 
rata-rata nilai visibility pada bulan ini yaitu 7,2 km. 
Nilai visibility maksimum pada bulan ini umumnya 
9,8 km, sedangkan visibility minimum senilai 2,5 
km yaitu pada tanggal 28 November 2023. Kondisi 
nilai minimum visibility tersebut disebabkan oleh 
halimun atau kondisi kabur yang pekat pada pagi 
hari. Berikut profil rata-rata visibility harian yang 
terjadi pada bulan November 2023. 

3. CURAH HUJAN

Profil curah hujan pada bulan November 2023 
menunjukkan jumlah curah hujan pada bulan ini 
yaitu sebesar 182,7 mm dengan jumlah hari hujan 
sebanyak 11 hari. Hujan yang terjadi pada Dasarian 
I sebesar 9,4 mm, Dasarian II sebesar 27,1 mm, 
dan Dasarian III sebesar 146,2 mm. Kondisi ini 
menunjukkan peningkatan curah hujan bulanan 
dibandingkan bulan Oktober 2023 lalu yang hanya 
mencapai 19,8 mm/bulan. Berikut grafik sebaran 
curah hujan bulan November 2023.

4. TEMPERATUR UDARA

Profil temperatur udara bulan November 
2023 menunjukkan nilai rata-rata sebesar 28,6℃ 

Nilai temperatur udara maksimum yang terjadi 
selama bulan November 2023 ini mencapai 35,3℃ 

yang terjadi pada tanggal 16 November 2023, 
sedangkan nilai minimum temperatur udara bulan 

ini sebesar 22,2℃ yang terjadi pada tanggal 25 
November 2023. Berikut profil temperatur udara 

bulan November 2023 yang disajikan dalam bentuk 
diagram.

5. TEKANAN UDARA

Secara teori, tekanan udara berbanding 
terbalik dengan temperatur udara, di mana apabila 
temperatur udara mencapai maksimum maka 
tekanan udara mencapai minimum. Dan begitu pun 
sebaliknya. Profil tekanan udara bulan November 
2023 rata-rata pada bulan ini sebesar 1008,6 mb. 
Nilai tekanan udara maksimum terjadi pada tanggal 
12 November 2023 sebesar 1011,8 mb sedangkan 
nilai tekanan udara minimum terjadi pada tanggal 
23 November 2023 sebesar 1003,8 mb. Berikut 
grafik profil tekanan udara bulan November 2023.

6. KELEMBAPAN UDARA

Kelembapan udara merupakan kandungan 
uap air dalam sebuah parsel udara yang terdapat 
di suatu wilayah. Profil kelembapan udara bulan 
November 2023 menunjukkan nilai kelembapan 
rata-rata sebesar 77%. Nilai kelembapan udara 
maksimum sebesar 98% pada tanggal 25 November 

Gambar Grafik Jumlah Curah Hujan Harian Bulan November 2023

Gambar Profil Temperature Udara Bulan November 2023

Gambar Profil Tekanan Udara Bulan November 2023
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2023 sedangkan nilai kelembapan udara minimum 
sebesar 48% pada tanggal 7 November 2023. 
Berikut adalah grafik profil kelembapan udara 
bulan November 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 pesawat serta sangat penting 
untuk diketahui karena dapat menunjang informasi 
pada saat en-route. Berikut adalah ringkasan 
kondisi cuaca yang mempengaruhi penerbangan 
di wilayah Bandara Internasional Soekarno-Hatta 
yang terjadi selama bulan November 2023.

Gambar Profil Kelembapan Udara Bulan November 2023

Tabel Rangkuman Kondisi Cuaca Bulan November 2023

TGL
PAGI

(06.00-11.00 WIB)

SIANG

(12.00-17.00 WIB)

MALAM

(18.00-23.00)

DINI HARI

(00.00-05.00 WIB)

1 - - - HZ

2 - - - -

3 Hz - TSRA -

4 HZ - TSRA SLRA

5 Hz TS - HZ

6 - - HZ HZ

7 - - - -

8 - - - HZ

9 HZ - LIGHTNING -

10 - LIGHTNING TSRA BR

11 HZ - HZ HZ

12 - TSRA HZ HZ

13 - - LIGHTNING -

14 - LIGHTNING SLRA BR

15 - LIGHTNING LIGHTNING -

16 - - SLRA HZ

17 - - - HZ

18 - LIGHTNING HZ -

19 - - SLRA HZ

20 - - - HZ

21 - - TSRA HZ

22 - - - -

23 - - - -
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TGL
PAGI

(06.00-11.00 WIB)

SIANG

(12.00-17.00 WIB)

MALAM

(18.00-23.00)

DINI HARI

(00.00-05.00 WIB)

24 HZ - TSRA BR

25 BR TSRA SLRA BR

26 - - - HZ

27 Hz - HZ LIGHTNING

28 HZ - TSRA HZ

29 HZ - TSRA TSRA

30 SLRA - LIGHTNING SLRA

Dari tabel kondisi cuaca menunjukkan keadaan 
cuaca yang mendominasi pada bulan November 
2023 adalah udara kabur (HZ), hujan ringan 
(SLRA), dan hujan disertai guntur sedang (TSRA).

AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY BULAN 

DESEMBER

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Aerodrome Climatological Summary (ACS) 

arah dan kecepatan angin bulan Desember 
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 pesawat 
selama bulan Desember 2023. ACS arah dan 
kecepatan angin menunjukkan angin dominan 
bertiup dari arah Barat Laut-Barat Daya. Adapun 
kecepatan angin rata-rata sepanjang hari sebesar 
5,5 knot dengan kecepatan angin maksimum 
berkisar mencapai 23 knot. Variasi angin 
baratan sudah mendominasi dibandingkan angin 
timuran dengan kecepatan angin yang signifikan. 
Berdasarkan kondisi tersebut perlu diwaspadai 
peluang terjadinya angin kencang selama bulan 
Desember yang dapat membahayakan kegiatan 
take-off dan landing pesawat. Berdasarkan data 
selama 10 tahun juga terdapat potensi crosswind 

sebesar 18% dengan kecepatan angin di atas 
5 knot. Berikut disajikan diagram windrose ACS 

bulan Desember periode 10 tahun terakhir.

2. VISIBILITY

ACS visibility pada bulan Desember selama 10 
tahun terakhir (2013-2022) menunjukkan kondisi 
dominan berada pada kisaran 5000-8000 meter 
dengan rata-rata persentase sebesar 44,7%. 
Kondisi ini didominasi terjadi pada malam hingga 
dini hari, yaitu kondisi cuaca saat udara kabur (HZ) 
atau halimun (BR) pada jam 14-18 UTC, serta pada 
jam 00 UTC menunjukkan nilai 62,9%. Sedangkan 
kondisi visibility dengan kisaran 3000-5000 
meter terjadi dengan persentase sebesar 7,6% 
dan kondisi visibility < 3000 meter terjadi dalam 
persentase 0,3%. Kondisi tersebut dipengaruhi oleh 
kondisi cuaca yang umumnya terjadi saat halimun 
dan udara kabur. Berikut grafik ACS visibility bulan 

Desember periode 10 tahun terakhir.

Gambar ACS Arah dan Kecepatan Angin Bulan Desember Periode 
2013-2022
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3. TEMPERATUR UDARA

ACS temperatur udara digunakan untuk 

memberikan gambaran kondisi umum temperatur 

udara bulan Desember 2023 berdasarkan data 
10 tahun terakhir. Temperatur udara pada bulan 
Desember didominasi pada kisaran nilai 25℃ 

hingga 30℃ yang mencapai rata-rata persentase 
sebesar 61,6%. Rentang temperature 30℃ hingga 
35℃ memiliki persentase sebesar 20,6% dengan 

Gambar ACS Temperatur Udara bulan Desember Periode 2013-2022

Gambar ACS Visibility bulan Desember Periode 2013-2022

persentase kejadian tertinggi di atas 65% pada 
pukul 04-07 UTC. Posisi matahari berdasarkan 
gerak semu saat bulan Desember sedang 

bergerak ke Belahan Bumi Selatan yang dapat 
berpengaruh terhadap kondisi temperatur udara 
di Bandara Internasional Soekarno-Hatta. Berikut 
ACS temperatur udara bulan Desember periode 

2013 hingga 2022. [ikko]
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Prakiraan Cuaca Bulan Desember 2023

S
alah satu indikator yang mempengaruhi 
kondisi cuaca di Indonesia umumnya 
dan di wilayah Bandar Udara 

Internasional Soekarno-Hatta khususnya adalah 
interaksi antara atmosfer dan laut. Unsur yang 
utama yaitu suhu muka laut, apakah ada perubahan 
suhu muka laut terhadap keadaan normalnya, 
terutama di Samudera Pasifik. Keadaan suhu 
muka laut di Samudera Pasifik pada daerah yang 
dinamakan NINO 3.4 dapat mendeteksi apakah 
tercapai nilai yang dapat menyebabkan terjadinya 
fenomena cuaca yang disebut La Nina dan El Nino. 

Selain itu nilai dari Southern Oscillation Index dan 

pergerakan dari Madden – Julian Oscillation juga 
dapat mempengaruhi kondisi cuaca di wilayah 
Bandar Udara Internasional Soekarno-Hatta.

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.

Sedangkan pada Nilai Southern Oscillation 

Index rata-rata 30 hari, sampai dengan tanggal 
26 November 2023 menunjukkan nilai -9,2 dan 
rata-rata 60 hari serta 90 hari bernilai -8,2 dan 
11,1 sampai dengan tanggal 19 November 2023 
hal ini mengindikasikan kondisi El Nino. Southern 

Oscillation Index adalah perbedaan tekanan udara 
antara Darwin dan Tahiti, apabila nilainya >+7,0 
maka mengindikasikan La Nina sedangkan <-7,0 
mengindikasikan El Nino.

Gambar 1. Daerah NINO 3.4

Gambar 2. Prakiraan bulan Desember 2023 dari Model untuk  
Nilai Anomali Suhu Muka Laut NINO 3.4

Gambar  Indeks Osilasi Selatan rata-rata 30 harian

Kondisi El Nino diprakirakan akan terjadi 
sepanjang bulan Desember 2023 menurut 
pengolahan model prakiraan cuaca, semua model 
menunjukkan kondisi El Nino.
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Madden - Julian Oscillation (MJO)

Data terakhir pergerakan MJO pada tanggal 26 
November 2023 MJO berada di fase 3. 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil monitoring dinamika 
atmosfer dan laut pada bulan November 2023 
yang menunjukkan bahwa nilai terakhir indeks 
NINO 3.4 pada  tanggal 19 November 2023 adalah 
+1,78 dan dengan melihat semua data model yang 
memprakirakan bahwa pada bulan Desember 
2023 nilai NINO 3.4 berada pada kondisi El Nino 

serta dengan melihat tren nilai SOI sampai dengan 
bulan Desember 2023 berada pada kondisi El Nino 

maka pada bulan Desember 2023 diprakirakan 
El Nino Southern Oscillation masih akan  
berpengaruh di wilayah Bandar Udara Internasional  
Soekarno-Hatta.

Jika melihat data dan prakiraan pergerakan 
MJO, dengan pemutakhiran terakhir pada 
tanggal 26 November 2023 berada di fase 3 dan 
diprakirakan akan menuju ke fase 4 dan 5 pada 
minggu pertama bulan Desember 2023, sehingga 
MJO diprakirakan akan berpengaruh di wilayah 
Bandar Udara Internasional Soekarno-Hatta. 

Maka kesimpulan yang dapat kita ambil dari 
semua data diatas adalah bahwa secara umum 
pada bulan Desember 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, tapi perlu 
waspada akan peningkatan curah hujan disertai 
petir dan angin kencang pada minggu pertama 
yang diakibatkan oleh fenomena MJO. [day]

Gambar 4. Pergerakan MJO

Gambar 5. Prakiraan Pergerakan MJO

Berdasarkan hasil dari model, MJO akan 
bergerak di fase 4 dan 5 pada minggu pertama 
bulan Desember.



11Vol 6 No 11 2023 ISSN 2684-7299

Aerocom

MENGENAL JENIS METEOR

M
enurut Kamus Besar Bahasa 
Indonesia (KBBI) daring, meteor 
adalah benda angkasa yang meluncur 
di angkasa luar, masuk ke atmosfer 

dan menyala karena gesekan udara. Sedangkan 
meteorologi didefiniskan sebagai cabang ilmu 
geografi yang mempelajari tentang ciri-ciri fisik dan 
kimia atmosfer untuk meramalkan keadaan cuaca 
di suatu tempat secara khusus dan di seluruh dunia 
secara umum. 

Meteorologi memiliki induk organisasi yang 
bernama Word Meteorological Organization 

(WMO). WMO merupakan  badan khusus 
Perserikatan Bangsa-Bangsa yang berdedikasi 
pada kerja sama dan koordinasi internasional 
mengenai keadaan dan perilaku atmosfer bumi, 
interaksinya dengan daratan dan lautan, cuaca dan 
iklim yang dihasilkannya, serta distribusi sumber 
daya air yang diakibatkannya.  

Lalu apa hubungannya meteor dengan 
meteorologi?

Dalam meteorologi, fenomena yang diamati di 
atmosfer atau di permukaan bumi disebut meteor. 
Meteor dapat berupa presipitasi, suspensi atau 
endapan partikel cair atau padat. Ini juga bisa 
berupa fenomena optik atau listrik. Meteor pada 
umumnya terlihat oleh manusia, tetapi ada juga 
meteor yang berupa suara, contohnya guntur. 
Hal ini dijelaskan pada Technical Regulations  

(WMO-No. 49) Volume 1. 

Berdasarkan partikel penyusunnya dan proses 
fisik kemunculannya, meteor dibagi menjadi 4 
kelompok, yakni :

Hidrometeor yang terdiri dari partikel air cair 
atau padat, contohnya  awan, kabut (fog dan mist), 
hujan, salju, dan embun.

Lithometeor terdiri dari kumpulan partikel, yang 
sebagian besar berbentuk padat dan tidak berair. 
Partikel-partikel tersebut tersuspensi di udara atau 
terangkat oleh angin dari tanah. Contoh lithometeor 
antara lain haze (udara kabur) dan  smoke (asap).

Fotometeor adalah fenomena optik yang 
dihasilkan oleh pemantulan, pembiasan, difraksi 
atau interferensi cahaya dari matahari atau bulan, 
contohnya pelangi dan halo.

Gambar Kabut 
(sumber: https://cloudatlas.wmo.int)

Gambar Smoke (asap) di Bandara Sultan Taha Jambi (2014) 
(sumber : https://www.tribunnews.com)
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Elektrometeor adalah manifestasi listrik 
atmosfer yang terlihat atau terdengar, contohnya 
petir, guntur dan aurora.

Pada edisi ini, penulis akan membahas lebih 
dalam salah satu Lithometeor yang sering teramati 
di Bandara Internasional Soekarno-Hatta yakni 
haze atau yang dikenal dengan udara kabur.  
Lithometeor dapat berupa partikel tersuspensi 
(suspended particles) dan partikel yang terangkat 
oleh angin. Contoh partikel tersuspensi adalah 
haze, dust haze atau asap. Fenomena ini terdiri 
dari partikel debu yang sangat kecil, partikel garam 
laut atau produk pembakaran (misalnya dari 
kebakaran hutan). Partikel yang terangkat oleh 
angin contohnya blowing dust atau blowing sand, 
dust storm (badai debu) , sand storm (badai pasir), 
dust whirl (pusaran debu) dan sand whirl (pusaran 

pasir). Pusaran debu jika terus berkembang, dapat 
menjadi dust devil. 

Gambar Dust Storm di Afghanistan,2014 

(sumber : https://cloudatlas.wmo.int)

Haze (HZ) atau udara kabur akibat partikel kering 
ini dapat mempengaruhi aktivitas penerbangan di 
Bandara. Jika haze terjadi, maka jarak pandang 
mendatar akan berkurang. Sehingga dapat 
mempengaruhi kegiatan take-off dan landing 

pesawat. Biasanya ketika terdapat haze, jarak 
pandang mendatar menjadi 5000 meter atau 
kurang. Berdasarkan data pengamatan Stasiun 
Meteorologi Soekarno-Hatta, haze banyak terjadi 
pada dini hari hingga pagi hari. Karena partikel haze 

adalah partikel kering, sehingga keberadaannya 
juga dipengaruhi oleh ada atau tidaknya hujan. 
Sebab ketika ada partikel kering di udara lalu hujan 
turun, partikel kering tersebut akan hilang oleh 
tetes – tetes air hujan. Pada bulan Oktober 2023 
lalu Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta mencatat 
kejadian haze di Bandara Soekarno – Hatta hampir 
terjadi setiap hari.  [zak]

Gambar Halo di langit Surabaya (2020)
(sumber : https://amp.kompas.com)

Gambar Petir di kawasan Bunderan Hotel Indonesia
(sumber : jawapos.com)

Gambar Haze di Bandara Soekarno-Hatta
27 November 2023 jam 06.29 WIB
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Teknologi Modifikasi Cuaca 
sebagai Upaya untuk Mengendalikan Alam

Tahun 2023 merupakan tahun yang 
buruk bagi masyarakat Indonesia, 
dimana kita mengalami kekeringan 

yang melanda sebagian wilayah 
Indonesia. Selain itu kondisi kualitas udara terutama 
di Jakarta yang sangat mengkhawatirkan dimana 
berdasarkan pantauan IQAir per 15 Agustus 2023, 
rata-rata polutan halus yang beredar di udara 
Jakarta sebanyak 45,3 mikrogram (µg) per meter 
kubik (m3). Angka ini sembilan kali lebih besar dari 
ambang batas yang ditentukan WHO (PM 2,5). 
Teknologi modifikasi cuaca (TMC) tampil sebagai 
angin segar yang diharapkan mampu meredakan 
permasalahan tersebut. Terlebih dengan suksesnya 
Indonesia menjadi tuan rumah Konferensi Tingkat 
Tinggi (KTT) G20 di Bali dengan bantuan TMC 
sehingga seluruh kegiatan dan acara dan berjalan 
dengan lancar. 

Bagaimana Teknologi Modifikasi Cuaca 
Bekerja?

Teknologi Modifikasi Cuaca (TMC) adalah salah 
satu teknologi yang digunakan untuk memanipulasi 
kondisi cuaca, baik untuk meningkatkan maupun 

Infografis Teknologi Modifikasi Cuaca 

(sumber : homecare24.id)
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mengurangi curah hujan. Di Indonesia, TMC telah 
dikembangkan oleh Badan Riset dan Inovasi 
Nasional (BRIN) bekerja sama dengan Badan 
Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG).

Alur TMC oleh BRIN dan BMKG secara umum 
dapat dibagi menjadi beberapa tahap, yaitu:

1. Pemantauan dan Analisis Potensi Awan 

Hujan

Tahap ini dilakukan oleh BMKG untuk 
memprediksi potensi pertumbuhan awan hujan 
dan sebarannya. Informasi ini digunakan untuk 
menentukan lokasi dan waktu pelaksanaan TMC.

BMKG menggunakan berbagai metode untuk 
memprediksi potensi pertumbuhan awan hujan, 
antara lain:

• Metode Observasi Visual

 Metode ini dilakukan dengan pengamatan 

langsung terhadap awan hujan di lapangan.

• Metode Radar Cuaca

 Metode ini menggunakan radar cuaca untuk 
mendeteksi keberadaan dan pergerakan 

awan hujan.

• Metode Komputer

 Metode ini menggunakan model-model 
komputer untuk memprediksi pertumbuhan 
awan hujan.

2. Persiapan Bahan Semai

Bahan semai yang digunakan dalam TMC 
adalah garam dapur (NaCl). Garam dapur memiliki 
sifat higroskopis, yaitu dapat menyerap air. Oleh 
karena itu, garam dapur dapat digunakan untuk 
meningkatkan pertumbuhan awan hujan.

Bahan semai yang digunakan dalam TMC 
adalah garam dapur dengan ukuran butiran halus. 
Garam dapur dicampur dengan air dan diaduk 
hingga berbentuk pasta. Pasta garam dapur ini 
kemudian disimpan dalam wadah khusus untuk 
dibawa ke lokasi penebaran.

 Pemantauan dan Potensi Awan Hujan oleh BMKG 

(sumber : BMKG)

 Persiapan Bahan Semai 
(sumber : BNPB)
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3. Penebaran Bahan Semai Setelah operasi TMC selesai dilakukan, 
BMKG akan melakukan pemantauan terhadap 
hasil operasi tersebut. Pemantauan dilakukan 
untuk memastikan bahwa operasi TMC berhasil 
meningkatkan atau mengurangi curah hujan sesuai 
dengan tujuan yang diinginkan.

Setelah operasi TMC selesai dilakukan, BMKG 
akan melakukan pemantauan terhadap hasil 
operasi tersebut. Pemantauan dilakukan dengan 
menggunakan radar cuaca dan metode observasi 
visual.

Pemantauan hasil operasi TMC bertujuan 
untuk memastikan bahwa operasi TMC berhasil 
meningkatkan atau mengurangi curah hujan sesuai 
dengan tujuan yang diinginkan.

Teknologi modifikasi cuaca melibatkan berbagai 
metode untuk mengubah atau mengontrol kondisi 
atmosfer dengan tujuan tertentu. Beberapa metode 
utama termasuk :

• Pembuatan Awan : Para ilmuwan dapat 
menggunakan pesawat atau ketinggian 
lainnya untuk menyemprotkan zat kimia 
seperti natrium klorida atau perak iodida 

ke atmosfer. Partikel-partikel ini bertindak 
sebagai inti pembentuk awan dan membantu 
meningkatkan produksi hujan.

• Radiasi Elektromagnetik : Beberapa teknologi 
menggunakan radiasi elektromagnetik untuk 

mempengaruhi proses pembentukan awan 
atau mengarahkan pola cuaca. Ini melibatkan 
penggunaan satelit dan antena khusus untuk 
memanipulasi energi atmosfer.

• Pemecahan Kabut : Metode ini berfokus 
pada konversi kabut menjadi air hujan melalui 
penggunaan zat kimia atau struktur khusus.

Manfaat Potensial Teknologi Modifikasi Cuaca

TMC telah digunakan di Indonesia untuk 
berbagai tujuan, antara lain :

Penebaran bahan semai dilakukan dengan 
menggunakan pesawat terbang. Pesawat terbang 
akan terbang ke lokasi yang telah ditentukan 
dan menebarkan garam dapur ke dalam awan 
hujan. Penebaran bahan semai dilakukan dengan 
menggunakan pesawat terbang CN-295 atau 
Cassa 212. Pesawat terbang akan terbang ke 
lokasi yang telah ditentukan dan menebarkan 
pasta garam dapur ke dalam awan hujan.

Penebaran bahan semai dilakukan dengan 
ketinggian sekitar 1.000 meter di atas permukaan 
laut. Pasta garam dapur akan disemprotkan ke 
dalam awan hujan menggunakan alat penyemprot 
yang dipasang di bawah pesawat terbang.

4. Pemantauan Hasil Operasi TMC

Penggunaan Pesawat Caravan PK SNS untuk Penebaran 

Bahan Semai (sumber : rimbawan.com)

Pemantauan Hasil Operasi TMC 

(sumber : BMKG)
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• Meningkatkan curah hujan 

 Modifikasi cuaca dapat digunakan untuk 
meningkatkan curah hujan di daerah 
yang mengalami kekeringan. Hal ini dapat 
dilakukan dengan cara menyebarkan garam 
atau bahan kimia lain ke awan.

• Mengurangi curah hujan 

 Modifikasi cuaca juga dapat digunakan untuk 
mengurangi curah hujan di daerah yang 
mengalami banjir. Hal ini dapat dilakukan 
dengan cara menyebarkan garam atau bahan 
kimia lain ke awan untuk memecahnya.

• Mencegah terjadinya cuaca ekstrem 

 Modifikasi cuaca dapat digunakan untuk 
mencegah terjadinya cuaca ekstrem seperti 
badai, hujan es, atau angin topan.

Teknik Modifikasi Cuaca

Ada beberapa teknik modifikasi cuaca yang 
umum digunakan, antara lain:

• Seeding

 Seeding adalah teknik modifikasi cuaca 
dengan cara menyebarkan bahan kimia atau 
partikel ke awan. Bahan kimia atau partikel 
tersebut dapat membantu pertumbuhan 
awan dan meningkatkan curah hujan.

• Cloud bursting 

 Cloud bursting adalah teknik modifikasi cuaca 
dengan cara menyebarkan garam atau bahan 
kimia lain ke awan untuk memecahnya. Hal 
ini dapat dilakukan untuk mengurangi curah 
hujan di daerah yang mengalami banjir.

• Wind shear modification

 Wind shear modification adalah teknik 
modifikasi cuaca dengan cara menyebarkan 
garam atau bahan kimia lain ke awan untuk 
mengubah arah angin.

• Cloud seeding with silver iodide

 Cloud seeding with silver iodide adalah teknik 
modifikasi cuaca dengan cara menyebarkan 
garam perak ke awan. Garam perak 
dapat membantu pertumbuhan awan dan 
meningkatkan curah hujan.

Pro dan Kontra Teknologi Modifikasi Cuaca

Teknologi modifikasi cuaca memiliki beberapa 
kelebihan antara lain :

• Dapat digunakan untuk mengatasi masalah 
cuaca ekstrem seperti kekeringan, banjir, dan 
badai.

• Dapat digunakan untuk meningkatkan 

produktivitas pertanian.

• Dapat digunakan untuk melindungi daerah 
pertanian dari polusi udara.

Teknologi modifikasi cuaca juga memiliki 
beberapa kekurangan antara lain:

• Masih perlu penelitian lebih lanjut untuk 
mengetahui efektivitas dan keamanan 
teknologi modifikasi cuaca.

• Dapat menimbulkan dampak negatif terhadap 
lingkungan, seperti polusi udara dan air.

Kesimpulan

Teknologi modifikasi cuaca menawarkan 
potensi besar untuk meningkatkan kualitas hidup 
dan mengurangi risiko bencana alam. Namun 
pemahaman mendalam tentang dampak lingkungan 
dan etika penggunaannya sangat diperlukan untuk 
memastikan bahwa kemajuan ini tidak membawa 
konsekuensi yang merugikan bagi planet kita. 
Dalam mengembangkan dan mengadopsi teknologi 

ini, dunia perlu bekerja bersama untuk mencapai 
keseimbangan yang bijaksana antara inovasi dan 
pelestarian lingkungan. [fajar] 
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Workshop “Service Improvement” 
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta

D
alam rangka meningkatkan kapasitas 

Sumber Daya Manusia (SDM), 
BMKG Soekarno-Hatta mengadakan 
workshop dengan tema “SERVICE 

IMPROVEMENT” yang dilaksanakan tanggal 
23 - 24 November 2023 di Luweung Geledegan 
Bogor dan diikuti oleh kurang lebih 45 pegawai 
BMKG Soekarno-Hatta. Kegiatan ini bertujuan 
untuk meningkatkan kemampuan  personil  

dalam  pemecahan  masalah  operasional dan 
pengambilan  keputusan  untuk peningkatan  

layanan  meteorologi  penerbangan  yang  tepat 
dan akurat. 

Kegiatan ini dimulai pukul 10.30 WIB sampai 
dengan 13.00 WIB dengan pemateri Ignasius 
Irawan, M.Kom dari REIGN INDONESIA. Ignasius 
membawakan materi dengan judul “Pelatihan 
Perencanaan Strategis”. Dimana, dengan adanya 
perencanaan yang strategis, maka peningkatan 
pelayanan dapat tercapai. 

Apa sih perencanaan strategis itu? Perencanaan 
strategis adalah sebuah proses organisasi dari 

menetapkan strategi atau mengarahkan atau 
membuat keputusan dengan menetapkan alokasi 

sumber daya untuk mengejar strategi itu. Tujuan 
dari perencanaan strategis antara lain : 

1. Menetapkan prioritas

2. Fokus pda energi dan sumber daya menuju 
tujuan bersama

3. Kekuatan bagi organisasi

4. Penetapan perjanjian untuk tujuan yang 
dihasilkan

5. Mengelola dan mengurangi resiko bisnis

6. Menilai dan menyesuaikan arahan organisasi 
dalam merespon perubahan lingkungan

Lalu, apasih yang dibutuhkan untuk mencapai 
tujuan? Dalam workshop ini, Ignasius menjelaskan 
bahwa ada beberapa hal dalam sebuah organisasi 
untuk mencapai tujuan tersebut, diantara nya :

1. Keahlian apa yang dibutuhkan untuk 
mencapai sasaran
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2. Peralatan khusus dan fasilitas apa yang 
mendukung sasaran

3. Berapa anggaran yang dimiliki oleh organisasi 
layanan yang akan diberikan

4. Bagaimana organisasi dapat mengatasi 

defisit anggaran atas biaya yang akan 
dikeluarkan

Garis besar atau kesimpulan dari materi workshop 
pada tanggal 23 November 2023 adalah :

1. Ringkasan dari rencana strategis

2. Memperkenalkan rencana strategis dan latar 
belakang

3. Penetapan VISI, MISI, dan sasaran dari 
kerjasama yang akan dilakukan

4. Penetapan struktur organisasi dan proses 
bisnis

5. Melakukan analisa SWOT (Streght, Weakness, 

Opportunities, Threat) oleh pemangku 
kepentingan

6. Menetapkan kendali dari hasil analisa yang 
telah dilakukan

7. Menetapkan strategi

8. Menentukan intervensi terhadap strategi yang 
sudah ditetapkan

9. Mempersiapkan anggaran

10. Alokasi sumber daya

11. Menerapkan, memantau dan evaluasi

Pada hari kedua tanggal 24 November 
2023, seluruh pegawai BMKG Soekarno-Hatta 
melaksanakan kegiatam team building, dimana 
kegiatan ini bertujuan untuk meningkatkan 
solidaritas antar pegawai. Semoga kegiatan ini 
dapat meningkatkan kapasitas dan pelayanan 
dari SDM BMKG Soekarno-Hatta yang tepat dan 
akurat. [tia]
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STMKG BELAJAR RAWINSONDE

November 2023, Sekolah Tinggi 
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika 
(STMKG) melakukan kegiatan 
kunjungan ke Stasiun Meteorologi 

Soekarno-Hatta. Kunjungan dilaksanakan oleh 
para taruna/i Program Studi Meteorologi semester 
5 atau tingkat 3. Kunjungan ini dilakukan untuk 
menambah pengetahuan para taruna/i, terutama 
dalam bidang praktik pengamatan udara atas.

Kunjungan taruna/i didampingi oleh Dosen 
STMKG, yaitu Yosafat Donni Haryanto dan 
dilaksanakan pada tanggal 27 dan 30 November 
2023. Kunjungan ini diterima oleh pimpinan 
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta, dalam 
hal ini Kepala Stasiun Meteorologi Soekarno-
Hatta yang baru saja dilantik menjadi Kepala 
Pusat Meteorologi Penerbangan Badan 
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG), 
yaitu Achadi Subarkah Raharjo didampingi 
Kasubbag Tata Usaha dan Koordinator Bidang.

Taruna/i memulai kunjungan dengan langsung 
melakukan proses persiapan pengamatan 

udara atas. Pengamatan udara atas yang akan 
dipraktikkan adalah pengamatan rawinsonde.

Pengamatan rawinsonde adalah pengamatan 
paramater unsur cuaca dengan metode pelepasan 
balon yang dilengkapi sensor sehingga didapat 
data pengamatan udara lapisan atas. Pengamatan 
rawinsonde dilaksanakan sehari dua kali, yaitu 
pukul 07.00 WIB (00 UTC) dan pukul 19.00 WIB (12 
UTC). Pengisian balon dengan gas hidrogen yang 
sesuai standar dijelaskan kepada taruna/i sebagai 
pengetahuan dan bekal nanti saat bertugas di unit 
kerja BMKG. Peralatan dan bahan yang digunakan 
dalam pengamatan hingga prosedur yang berkaitan 
dengan keselamatan kerja juga dibagikan sebagai 
perhatian dalam pelaksanaan di waktu mendatang.

G
am

bar Foto Bersam
a Pim

pinan Stasiun M
eteorologi Soekarno-H

atta

Gambar Penjelasan Proses Pengisian Balon
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Proses selanjutnya yang dilaksanakan adalah 
base line check (BLC). Proses BLC ini bertujuan 
untuk memastikan transmitter yang akan 
diterbangkan layak untuk digunakan pengamatan. 
Transmitter berisi beberapa sensor cuaca, meliputi 
sensor kelembapan udara, sensor temperatur 
udara, dan Global Positioning System (GPS). 
Sensor-sensor tersebut akan mengirimkan data 
ke receiver yang ada di ground setiap detik. Data-
data tersebut meliputi data pokok serta turunan 

dari sensor-sensor yang ada di transmitter.

Pengamatan rawinsonde umumnya berlangsung 
hingga 90 menit. Ketinggian yang dihasilkan 

dari pengamatan ini mencapai 30 kilometer atau 
100.000 feet (10 milibar). Hasil pengamatan 
rawinsonde dapat digunakan untuk menganalisis 

cuaca jangka pendek hingga menengah. Analisa 
dari pengamatan rawinsonde dapat memberikan 

panduan prakiraan cuaca dengan skala lokal untuk 
waktu 6 hingga 12 jam kedepan. Kunjungan ini selain 
diharapkan untuk menambah pengetahuan, namun 
juga memberikan motivasi kepada taruna/i yang 
menjelang tingkat akhir bahwa pengamatan udara 
atas dapat menjadi referensi penelitian tugas akhir 
atau skripsi sehingga pengamatan rawinsonde dapat 

dimanfaatkan lebih luas dan komprehensif. [rozi]

Gambar Foto Bersama Taruna STMKG

Gambar Penjelasan Proses Base Line Check
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KAJIAN ATMOSFER SAAT KEJADIAN HUJAN SANGAT 

LEBAT DAN ANGIN KENCANG DI BANDAR UDARA 

SOEKARNO-HATTA

STUDY ABOUT ATMOSPHERE DURING HEAVY RAINFALL 

AND STRONG WIND AT SOEKARNO-HATTA AIRPORT

Reyvaldo Tristyanto1*)

1)Stasiun Meteorologi Kelas I Soekarno-Hatta, Bandar Udara Soekarno-Hatta
Gedung 611 (Tower) Tangerang, 15126

*Email : reyvaldo.tristyanto@bmkg.go.id

ABSTRAK

Hujan dengan intensitas sangat lebat dan angin kencang terjadi di Bandar Udara Soekarno-Hatta 

pada tanggal 25 November 2023. Intensitas hujan mencapai 48 mm/hari dan kecepatan angin 

kencang mencapai 32 knot. Kajian atmosfer dilakukan untuk melihat kondisi atmosfer dan faktor 

yang mendukung terjadinya hujan dan angin kencang. Kajian dilakukan dangan analisis cuaca 

skala lokal, regional, dan global serta data citra radar. Data citra radar digunakan untuk melihat fase-

fase pertumbuhan awan Kumulonimbus. Hasil kajian memperlihatkan peran faktor lokal dan regional 

lebih besar dalam kejadian hujan lebat dan angin kencang dibanding faktor global. Hal ini terlihat 

dari nilai indeks labilitas, pola angin regional, dan anomali suhu muka laut yang hangat. Sementara 

faktor global terlihat kurang signifikan mendukung terjadinya hujan lebat dan angin kencang.

Kata kunci : hujan lebat, angin kencang, analisis skala cuaca

1. PENDAHULUAN

Kondisi cuaca ekstrem dapat menyebabkan 
bencana dan kerusakan harta benda hingga korban 
jiwa. Cuaca yang bervariasi disebabkan beberapa 
factor, antara lain geografis, topografis, dan orografis 
[1]. Salah satu kondisi cuaca yang berdampak 
signifikan adalah hujan lebat. Karakteristik pola 
hujan di indonesia terbagi menjadi 3 tipe hujan, 
yaitu lokal, ekuatorial, dan monsunal [2]. Pada 
umumnya, hujan lebat di wilayah tropis disebabkan 
oleh adanya sebaran awan. Atmosfer yang tidak 
stabil dan gangguan cuaca yang terjadi mampu 
memicu terbentuknya awan konvektif, seperti awan 

Kumulonimbus hingga sistem konvektif skala meso 
atau mesoscale convective system (MCC) [3]. 

Memasuki musim peralihan bulan November, 
terjadi perubahan pola angin dari pengaruh 
monsun Australia menjadi monsun Asia. Pengaruh 
monsun Asia terlihat dari peningkatan curah hujan 
di beberapa wilayah Barat dan Tengah Indonesia 
[4]. Monsun Asia yang membawa massa udara 
bersifat kering dan dingin bertemu dengan 

massa udara wilayah ekuator yang hangat dapat 
menyebabkan pertumbuhan awan-awan penyebab 
hujan. Fenomena ini dapat menyebabkan hujan 
lebat hingga ekstrem ketika kondisi atmosfer tidak 
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 Gambar 1. Wilayah Penelitian Bandar Udara Soekarno-Hatta

3. PEMBAHASAN

3.1. Analisis Curah Hujan dan METAR

Berdasarkan data pengamatan, curah hujan 
di Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta mulai 
terjadi pada 11.10 WIB terilihat dari grafik curah 
hujan pada Gambar 2. Grafik terlihat naik drastis 
mengindikasikan hujan dengan intensitas lebat 
sedang terjadi. Grafik curah hujan sempat melandai 
pada pukul 12.20 WIB hingga pukul 14.00 WIB dan 
naik lagi perlahan hingga pukul 19.00 WIB. Hujan 
tergolong curah hujan lebat dengan nilai lebih dari 
20 mm/jam.

stabil dan terdapat gangguan-ganguan cuaca, baik 
skala regional maupun global [5].

Hujan dengan intensitas lebat terjadi di Bandar 
Udara Soekarno-Hatta pada tanggal 25 November 
2023. Curah hujan mencapai 48 mm di Stasiun 
Meteorologi Soekarno-Hatta. Hujan yang turun 
mengakibatkan jarak pandang berkurang dan 
berasosiasi dengan kejadian angin kencang di 
wilayah Bandar Udara. Penurunan jarak pandang 
dan angin kencang dapat menyebabkan penundaan 
penerbangan hingga crash pada pesawat. Angin 
kencang ditandai dengan adanya gusty yang 
merupakan variasi dari kecepatan angin rata-rata 
yang teramati bertambah 5 m/s (10 knot) atau 
lebih. Gusty lebih berbahaya ketika berhembus 
tegak lurus atau memotong landas pacu [6].

Bandar Udara Soekarno-Hatta merupakan 
bandar udara tersibuk di Indonesia dengan 
penumpang setiap bulannya mencapai lebih dari 
4,4 juta penumpang [7]. Kajian ini bertujuan untuk 
mengetahui kondisi atmosfer di area bandar udara 
pada saat kejadian hujan lebat.  Berdasarkan data 
curah hujan terlihat hujan terjadi pada pukul 11.10 
WIB hingga pukul 18.40 WIB dengan jarak pandang 
mendatar terendah mencai 2000 m. Gusty teramati 

mencapai 32 knot di landas pacu. 

2. DATA DAN METODE

Dalam penelitian ini, analisis dilakukan pada 
wilayah Bandar Udara Soekarno-Hatta seperti 
pada Gambar 1. Data yang digunakan adalah data 
curah hujan, data citra radar cuaca, data METAR, 
data rawinsonde, pola angin, suhu permukaan 
laut, indeks Indian Ocean Dipole (IOD), fase 
Madden Julian Observation (MJO), dan outgoing 

longwave radiation (OLR). Analisis menggunakan 
metode deskriptif dengan pendekatan kualitatif 

untuk melihat faktor yang mendukung terjadinya 
hujan lebat pada area penelitian. Analisis dilakukan 
dengan mengkaji faktor regional dan global pada 
sebelum dan saat hujan lebat terjadi.

Gambar 2. Grafik curah hujan
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Tabel 1. Data METAR saat kejadian

Data METAR menunjukkan kondisi cuaca pada 
saat kejadian hujan lebat di bandar udara. Pada 
METAR pukul 11.00 WIB telah diperkirakan hujan 
terjadi disertai dengan badai petir. Jarak pandang 
mendatar turun hingga 2000 m dan angin kencang 
teramati mencapai 32 knot. Jarak pandang mulai 
naik menjadi 5000 m pada pukul 14.00 WIB 
bersamaan dengan intensitas curah hujan yang 
berkurang dan kembali turun pada 14.30 WIB 
bersamaan dengan peningkatan intensitas curah 
hujan. 

3.2. Analisis Citra Radar Cuaca

Citra radar cuaca ditampilkan pada produk CMAX 
(Column Maximum) untuk melihat fase pertumbuhan 
awan dan potensi adanya awan konvektif yang 
muncul. CMAX merupakan produk citra radar yang 
merepresentasikan reflektivitas maksimum pada 
suatu kolom sapuan radar. Tampilan citra radar 
memperlihatkan pumpunan awan Kumulonimbus 
terbentuk di Utara Bandar Udara Soekarno-Hatta 
pada Gambar 3a. Awan terbentuk dan bergerak ke 
arah Selatan dan dalam fase matang pada Gambar 
3b dan 3c dengan reflektivitas antara 40-50 dbZ. 
Awan terlihat terbentuk dengan memanjang dari 
Utara ke Selatan. Berdasarkan bentuk dan luasan 
awan termasuk dalam fenomena QLCS (Quasi 

Linear Convective System). QLCS berpotensi 
menimbulkan hujan lebat dan angin kencang. 
Awan masuk dalam fase disipasi pada pukul 11.59 
WIB pada Gambar 3d.

Sel awan baru mulai tumbuh dengan cepat 
pada pukul 13.59 WIB pada Gambar 3e. Awan 
teridentifikasi sebagai awan Kumulonimbus dengan 
reflektivitas antara 40-55 dbZ. Masa hidup awan 
berlangsung dalam waktu singkat, dimana meluruh 
pada pukul 18.30 WIB terlihat pada Gambar 3f.

3.3. Analisis Atmosfer Skala Global

Gambar 3. Tampilan citra radar cuaca CMAX pukul (a) 02.27, 

(b) 03.07, (c) 04.11, (d) 04.59, (e) 06.59, (f) 11.31

Gambar 4. Nilai IOD indeks

Analisis skala global dilakukan dengan melihat 
fenomena yang berpotensi memengaruhi area 
penelitian. Fenomena skala global yang dianalisis 
antara lain IOD, MJO, dan ENSO. Indeks IOD 
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diperhitungkan dari selisih suhu muka laut antara 
Samudra Hindia Bagian Barat dan Timur. IOD 
berpengaruh dengan curah hujan khususnya 
pulau Jawa [8]. Nilai IOD indeks pada Gambar 4 
berkisar 1,39, dimana indeks IOD bernilai positif 
mengindikasikan suhu muka laut Samudera Hindia 
sebelah Barat lebih hangat dari Samudera Hindia 
sebelah Timur. Nilai IOD positif memperlihatkan 
massa udara cenderung bergerak ke wilayah Barat 
Samudera Hindia sehingga berpengaruh pada 
kondisi cuaca di wilayah Indonesia sebelah Barat.

Gambar 6. Analisis Streamline 25 November 2023

Data suhu muka laut yang ditunjukkan pada 
Gambar 7 menunjukkan Perairan Utara Jawa 
bagian Barat memiliki anomali positif, dimana 
anomali berkisar antara 2-3˚C. Anomali suhu muka 
laut positif merupakan perbedaan suhu muka laut 
saat tertentu dengan suhu muka laut rata-rata atau 
normal. Anomali yang tinggi menandakan adanya 
potensi konveksi yang tinggi di suatu wilayah. 
Konveksi menghasilkan massa udara yang lembap 
dan hangat naik membentuk pumpunan awan.

Gambar 5. Fase MJO

Analisis MJO pada Gambar 5a terlihat MJO 
berada pada fase 3. Meskipun dalam fase 2, terlihat 
juga intensitas MJO terpantau lemah, namun nilai 
OLR terpantau tinggi pada akhir bulan November. 
Nilai OLR pada Gambar 5b mencerminkan 
besarnya gelombang panjang yang dipantulkan 
dari awan-awan, artinya teradapat kumpulan awan 
di wilayah Indonesia.

3.4. Analisis Atmosfer Skala Regional

Analisis angin 925 mb pada Gambar 6 
menunjukkan pola belokan dan konvergensi angin 
di lokasi penelitian. Belokan dan konvergensi 
terjadi akibat adanya low pressure area di Laut Cina 

Selatan yang menyebabkan massa udara bergerak 
ke area tersebut. Belokan angin mengakibatkan 
perlambatan kecepatan pergerakan massa udara. 
Wilayah konvergensi dapat menyebabkan massa 
udara menumpuk dan naik membentuk awan. Gambar 7. Suhu muka laut perairan Indonesia
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Gambar 8. Analisis data rawindsonde

Analisis skala lokal menggunakan data 

pengamatan udara atas rawindsonde. Data 
rawindsonde didapat dari pengamatan 

menggunakan balon yang diikat dengan sebuah 
sensor untuk mendapatkan profil vertikal atmosfer. 
Analisis menggunakan data rawindsonde pada 

jam 00 UTC. Data hasil pengamatan diolah untuk 
mendapatkan nilai indeks labilitas. Nilai indeks 
labilitas dijadikan tanda potensi pertumbuhan awan 
konvektif dan badai petir. 

Analisis menggunakan indeks-indeks acuan 
antara lain Showater Index (SI), KI, LI, TT, dan 
CAPE [9,10]. Nilai indeks labilitas terdapat ada 
tabel 2. Berdasarkan nilai-nilai indeks labilitas 
terlihat atmosfer cenderung bersifat labil. Analisis 
indeks atmosfer cenderung berpotensi terbentuk 
awan konvektif yang kuat dan terjadi badai guntur.

Indeks Nilai Analisis

SI -1.7 Potensi konvektif kuat

SWEAT 232.4 Potensi badai guntur 
tinggi

K indeks 37.6 Potensi konvektif kuat

TT 45.9 Potensi konvektif 
sedang

CAPE 933 Potensi konvektif kuat

Tabel 2. Analisis labilitas atmosfer

4. KESIMPULAN

Berdasarkan data curah hujan pada tanggal 
25 November 2023 menunjukkan kejadian hujan 
lebat dengan curah hujan mencapai 48 mm. 
Hujan terjadi di pagi hari dan semakin berkurang 
intensitasnya di siang hari. Kejadian hujan lebat 
berasosiasi dengan kejadian angin kencang, 
dimana gusty tercatat 32 knot. Hujan dan angin 
kencang disebabkan oleh awan Kumulonimbus. 
Sel awan Kumulonimbus berkembang dan 
membentuk pola memanjang atau QLCS. Hasil 
analisis cuaca global terlihat tidak ada faktor global 
yang secara signifikan mendukung terjadinya 
hujan. Sedangkan analisis skala regional dan lokal 
berpotensi terjadi hujan dan konvektif yang kuat.

Pola angin dengan belokan dan konvergensi 
yang terjadi di wilayah penelitan mengakibatkan 
perlambatan pergerakan massa udara. Anomali 
suhu muka laut yang hangat memberikan 
suplai uap air untuk pembentukan awan. 
Nilai-nilai indeks labilitas menunjukkan 
atmosfer dalam keadaan labil dan berpotensi 

terjadinya pembentukan awan-awan konvektif.
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