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TIM REDAKSI

Tahun 2023 akan segera berakhir, 

hampir satu tahun kita melewatinya 

dengan berbagai macam bencana alam 

yang terjadi di Indonesia. Berdasarkan 

data BNPB bencana hidrometeorologi 

mendominasi selama tahun 2023 

kemudian diikuti bencana tanah longsor, 

kekeringan, gempa bumi dan kejadian 

alam lainnya. Memasuki tahun 2024 kita 

harus bersiap dengan potensi bencana 

alam yang mungkin dapat terjadi 

disekitar kita.

Buletin MetAero edisi bulan Desember 

ini mengulas tentang Laporan Kejadian 

Kecelakaan dan Insiden Pesawat 

menurut ICAO selama tahun 2022 dirubrik 

Aerocom, pembahasan mengenai 

Kajian Angin Udara Atas di Wilayah Site 

Pengamatan Udara Atas Sebagai dasar 

Penentuan Titik Observasi Pilot Balon 

dibahas pada rubrik Aerosearch serta 

artikel lain yang cukup menarik juga 

kami sajikan di rubrik Aerowatch yang 

membahas tentang profil dan prakiraan 
cuaca di stasiun Meteorologi Soekarno-

Hatta, Aeronews membahas tentang 

inspeksi Kepala BMKG ke Stasiun 

Meteorologi Soekarno–Hatta, dan 

kegiatan peningkatan kapasitas SDM 

serta kegiatan audit internal. Pada rubrik 

Aerotech mengulas tentang Natural 

Language Processing (NLP).

Semoga Buletin MetAero edisi bulan 

Desember ini dapat memberikan 

manfaat bagi para pembaca setia. 

Selamat membaca dan selamat 

menyongsong tahun 2024.

Bersiap Menghadapi Musim Penghujan
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Profil Cuaca Bulan Desember 2023 
dan Aerodrome Climatological 
Summary Bulan Desember
Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta

B
uletin MetAero menyajikan profil 
cuaca dan Aerodrome Climatological 

Summary (ACS). Profil cuaca bulan 
Desember 2023 menggambarkan 

rangkuman kondisi cuaca yang terjadi di bandara 
Soekarno-Hatta, terdiri dari parameter arah dan 

kecepatan angin, visibility, curah hujan, temperatur 

udara dan kelembapan udara. ACS bulan Januari 
menyajikan data arah dan kecepatan angin, 
visibility, dan temperatur udara periode 10 tahun 
terakhir sebagai pedoman kegiatan transportasi 
penerbangan pada bulan Januari 2024.

PROFIL CUACA BULAN DESEMBER 2023

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Profil Arah dan Kecepatan Angin Bulan Desember 2023

Profil arah dan kecepatan angin bulan Desember 
2023 menunjukkan arah angin bervariasi dari 
selatan hingga barat laut dan dominan dari arah 
barat daya. Kecepatan angin rata-rata bulan 
Desember sebesar 4 knot dan memiliki rentang 

dari terendah hingga mencapai nilai maksimum 15 

knot yang terjadi pada tanggal 11 Desember 2023. 
Berikut adalah gambar profil arah dan kecepatan 
angin bulan Desember 2023 di Bandara Soekarno-
Hatta yang disajikan dalam bentuk windrose.

2. VISIBILITY

Grafik Profil Rata-rata Visibility Harian Bulan Desember 2023

Visibility (jarak pandang) menjadi salah satu 
unsur cuaca penting bagi penerbangan, terutama 
dalam kegiatan take off dan landing, sehingga 
para penerbang membutuhkan informasi kondisi 
jarak pandang guna menunjang keselamatan 
penerbangan. Profil visibility bulan Desember 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 7,6 km. Kondisi nilai visibility 

minimum bulan Desember sebesar 2,5 km yang 
terjadi pada tanggal 4 Desember 2023. Kondisi 
nilai minimum visibility ini dihasilkan oleh kondisi 

cuaca udara kabur (mist/haze). Sedangkan nilai 
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visibilty maksimum umumnya sebesar 10 km yang 
terjadi di beberapa waktu. Berikut adalah grafik 
profil rata-rata visibility harian yang terjadi pada 
bulan Desember 2023.

3. CURAH HUJAN

Grafik Profil Curah Hujan Bulan Desember 2023

Profil curah hujan pada bulan Desember 2023 
menunjukkan jumlah curah hujan yaitu sebesar 
21,5 m dengan hari hujan sebanyak 7 hari. Data 

tersebut menunjukkan adanya penurunan jumlah 
curah hujan dari bulan sebelumnya, dan dibawah 
kondisi normal rata-rata curah hujan di bulan 
Desember. Distribusi curah hujan bulan Desember 
2023 pada dasarian I (10 hari pertama) adalah 3,6 

mm, kemudian dasarian II sebesar TTU, dan pada 

dasarian III dengan jumlah curah hujan sebesar 
17,9 mm. Berikut adalah grafik profil sebaran curah 
hujan pada bulan Desember 2023.

4. TEMPERATUR UDARA

Grafik Profil Temperatur Udara Bulan Desember 2023

Profil temperatur udara bulan Desember 2023 
menunjukkan nilai temperatur udara rata-rata 

sebesar 28,4°C. Nilai maksimum temperatur 

udara yang terjadi di bulan ini masuk kategori 
ekstrem, yaitu 35,8°C yang terjadi pada tanggal 
19 Desember 2023. Pada bulan ini, terdapat dua 
suhu ekstrem lain yang tercatat, yaitu 35,6°C pada 
tanggal 18 dan 35,7°C pada tanggal 20 Desember 
2023. Kemudian nilai temperatur udara minimum 
tercatat bulan ini sebesar 22,2°C yang terjadi juga 
pada tanggal 19 Desember 2023. Berikut grafik 
adalah profil temperatur udara bulan Desember 
2023.

5. TEKANAN UDARA

 

Grafik Profil Tekanan Udara Bulan Desember 2023

Kondisi tekanan udara berbanding terbalik 
dengan kondisi temperatur udara, dimana apabila 
temperatur udara mencapai nilai maksimum, maka 

tekanan udara akan menghasilkan nilai minimum. 
Profil tekanan udara bulan Desember 2023 
menunjukkan nilai rata-rata tekanan udara pada 

bulan ini adalah 1008,7 mb. Adapun nilai maksimum 

yang terjadi pada bulan ini adalah sebesar 1012,6 

mb yang terjadi pada tanggal 26 dan 27 Desember 
2023. Sedangkan nilai tekanan udara minimum 
yang tercatat pada bulan Desember adalah 1004,4 

mb yang terjadi pada tanggal 11 Desember 2023. 
Berikut adalah grafik profil tekanan udara bulan 
Desember 2023.
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6. KELEMBAPAN UDARA

Grafik Profil Kelembapan Udara Bulan Desember 2023

Kelembapan udara merupakan persentase uap 
air yang terkandung dalam sebuah parsel udara. 
Profil kelembapan udara bulan Desember 2023 
menunjukkan nilai kelembapan udara rata-rata 
sebesar 75,9%.  Nilai kelembapan udara maksimum 
tercatat sebesar 97% yang terjadi pada tanggal 4 

dan 29 Desember 2023 sedangkan kelembapan 
udara minimum tercatat sebesar 34% terjadi pada 

tanggal 20 Desember 2023. Nilai kelembapan 
udara minimum bulan ini masuk dalam kategori 
ekstrem. Berikut adalah grafik profil kelembapan 
udara bulan Desember 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 menjadi komponen penting untuk diketahui 
dalam kegiatan take-off dan landing serta dapat 

menunjang informasi pada saat kondisi en-route. 

Berikut adalah rangkuman kondisi cuaca yang 
mempengaruhi penerbangan di wilayah Bandara 
Soekarno-Hatta yang terjadi pada bulan Desember 
2023.

Tabel Rangkuman Kondisi Cuaca Bulan Desember 2023

TGL
PAGI HARI 

(07.00-12.00 WIB)

SIANG HARI 

(13.00-18.00 WIB)

MALAM HARI 

(19.00-24.00 WIB)

DINI HARI  

(01.00-06.00 WIB)

HUJAN 

(mm)

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

10 - HZ - - 0
11 - - -RA - TTU
12 - TS - - 0
13 - - - - 0
14 - - - - 0
15 - - - - 0
16 - - - - 0
17 - - - HZ 0
18 HZ - - - 0
19 - - - - 0
20 - - - - 0
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21 - - - - 0
22 - - - - 0
23 HZ - - - 0
24 - - - VCTS 0
25 - -RA TSRA BR 4,7
26 HZ - VCTS HZ 0
27 - -RA -RA BR 1,8
28 - - VCTS HZ 0
29 HZ TS - -RA 9,6
30 BR TS HZ HZ 0
31 - -RA HZ BR 1,8

AERODROME CLIMATOLOGICAL SUMMARY BULAN 

JANUARI

1. ARAH DAN KECEPATAN ANGIN

Gambar ACS Arah dan Kecepatan Angin bulan Januari Periode 
2014-2023

Aerodrome Climatological Summary (ACS) 

arah dan kecepatan angin bulan Januari selama 
10 tahun (2014 – 2023) menyajikan data dalam 
bentuk windrose yang dapat dijadikan acuan untuk 

kegiatan take-off dan landing selama bulan Januari 
2024. Gambar ACS menunjukkan angin dominan 
bervariasi dari arah barat daya hingga barat 

laut dengan kecepatan juga bervariasi dari paling 
rendah hingga mencapai 22 knot. Kecepatan 
angin rata-rata sepanjang hari pada bulan Januari 
sebesar 5,4 knot. Angin baratan yang mendominasi 
menunjukkan bahwa monsun Asia telah aktif 
melewati wilayah Indonesia. Potensi angin baratan 
yang bertiup kencang perlu diwaspadai oleh user 

untuk mengantisipasi tailwind saat landing pada 

landas pacu 07R, 07L dan 06. Selain itu, perlu 
diwaspadai juga potensi terjadinya crosswind 

pada bulan Januari yang berdasarkan data ACS 
mencapai 15%. Berikut ACS arah dan kecepatan 
angin bulan Januari periode 10 tahun terakhir

2. VISIBILITY

ACS Visibility Bulan Januari Periode 2014-2023

Visibility merupakan jarak pandang mendatar 
yang menggambarkan kondisi kejernihan udara 
di permukaan. Visibility menjadi salah salah satu 

komponen penting dalam kegiatan take-off dan 

landing. ACS visibility memberikan informasi terkait 
kondisi visibility pada bulan Januari dari tahun 
2014 hingga 2023 guna memberikan gambaran 
keadaan visibility pada bulan Januari tahun 2024 
di Bandara Soekarno-Hatta. Kondisi visibility bulan 
Januari didominasi pada rentang 5000-8000 meter 
dengan persentase frekuensi mencapai 47%. 
Kondisi ini didominasi pada malam hingga dini hari 
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dengan fenomena cuaca udara kabur (haze atau 

mist). Nilai visibility pada rentang 3000-5000 meter 
memiliki persentase sebesar 11% dan frekuensi 
visibility pada rentang 1500-3000 meter terjadi 
sebanyak 1%. Berikut ACS visibility bulan Januari 
periode 10 tahun terakhir.

3. TEMPERATUR UDARA

ACS Temperatur Udara Bulan Januari Periode 2014-2023

ACS temperatur udara disajikan untuk memberi 
gambaran kondisi umum temperatur udara bulan 
Januari 2024 berdasarkan data 10 tahun terakhir. 
Temperatur udara pada bulan Januari didominasi 
pada rentang nilai 25°C hingga 30° yang mencapai 

rata-rata persentase sebesar 65%. Temperatur 
udara dengan rentang nilai 20°C hingga 25°C 
memiliki persentase sebesar 22% dengan 
persentase kejadian terbesar (60%) pada pukul 
21-23 UTC. Sedangkan temperatur udara pada 
rentang nilai 30°C hingga 35°C memiliki persentase 
sebesar 13% dengan persentase kejadian tertinggi 
(49%) pada pukul 06-07 UTC. Berdasarkan gerak 
semu matahari, posisi matahari pada bulan Januari 
berada di Belahan Bumi Selatan. Hal ini tentunya 
berpengaruh terhadap kondisi temperatur udara di 
Bandara Soekarno-Hatta. Berikut ACS temperatur 

udara bulan Januari periode 2014 hingga 2023. 
[dila]





9Vol 6 No 12 2023 ISSN 2684-7299

Aerowatch

Prakiraan Cuaca Bulan Januari 2024

B
erdasarkan peta prakiraan curah hujan 
bulan Januari 2024, wilayah Indonesia 
khususnya Bandara Soekarno – Hatta 
diprediksi akan terjadi curah hujan 

dengan intensitas menengah, yaitu 200-300 mm.

Guna mengetahui prakiraan cuaca bulan Januari 
2024, maka diperlukan analisis kondisi faktor global 
sebagai berikut.

Indian Ocean Dipole

Indian Ocean Dipole atau Dipole Mode adalah 
fenomena interaksi atmosfer dan laut di wilayah 
Samudra Hindia yang dapat digunakan untuk 
mendeteksi tanda – tanda akan memanasnya suhu 
muka laut dari kondisi normalnya di sepanjang 
Ekuator Samudra Hindia khususnya di sebelah 
selatan India yang diikuti dengan menurunnya suhu 
muka laut di perairan Indonesia di wilayah pantai 
barat Sumatra. Fenomena ini dapat diketahui 
dengan menghitung perbedaan anomali suhu 
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permukaan laut Samudra Hindia tropis bagian barat 
(50°E-70°E, 10°S-10°N) dengan Samudra Hindia 
tropis bagian timur (90°E-120°E, 10°S-ekuator).

IOD memiliki 3 fase yaitu bernilai negatif, positif 
dan bernilai netral. IOD bernilai negatif (< -0.4) 
menunjukkan adanya aliran massa udara dari 
wilayah Samudra Hindia bagian barat ke wilayah 
Samudra Hindia bagian timur yang lebih hangat, 
sehingga ikut berkontribusi dalam pembentukan 
awan dan bertambahnya intensitas curah hujan 
di wilayah Indonesia. IOD bernilai positif (> +0.4) 
menunjukkan adanya aliran massa udara dari 
Samudra Hindia bagian timur ke wilayah Samudra 
Hindia bagian barat yang lebih hangat. Hal ini 
menyebabkan berkurangnya pembentukan awan 
dan menurunnya intensitas curah hujan di wilayah 
Indonesia. Pada saat IOD bernilai netral maka aliran 
massa udara dari Samudra Pasifik akan melewati 
pulau-pulau di Indonesia dan menghasilkan 
kondisi lautan di Australia bagian barat menjadi 



10 Vol 6 No 12 2023ISSN 2684-7299

Aerowatch

tetap hangat sehingga massa udara yang naik 
di atas wilayah ini membentuk awan-awan hujan 
di bagian barat cekungan Samudra Hindia serta 
menghasilkan aktifitas angin baratan di sepanjang 
garis khatulistiwa. 

Berdasarkan Model Internasional NWP 
(Numerical Weather Prediction) terlampir, 
menunjukkan IOD pada bulan Januari 2024 berada 
di fase positif dengan nilai rata-rata (+0,7). Hal ini 
menunjukkan bahwa pada bulan Januari 2024 
diprakirakan pembentukan awan dan intensitas 
curah hujan di wilayah Indonesia mengalami 
peningkatan dibanding bulan Desember 2023.

Nilai Prakiraan IOD Bulan Januari 2024 (Sumber : http://www.bom.
gov.au)

Fenomena El Nino dan La Nina

El Nino dan La Nina merupakan suatu 
fenomena penyimpangan iklim global yang terjadi 
di permukaan air laut pasifik bagian timur dan 
tengah. El Nino terjadi ketika suhu di permukaan 
air laut pasifik bagian timur dan tengah lebih 
hangat dari rata-ratanya, sehingga mengakibatkan 
berkurangnya curah hujan di wilayah Indonesia. 
Sedangkan La Nina terjadi ketika suhu permukaan 
laut pasifik bagian timur dan tengah lebih dingin dari 
rata-ratanya. Fenomena La Nina pada umumnya 
bersesuaian dengan menguatnya angin pasat 
timur yang bertiup di sepanjang Samudra Pasifik 
sehingga meningkatkan massa uap air hangat 
yang menuju pasifik barat dan berdampak pada 
meningkatnya curah hujan di Indonesia.

Fenomena El 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 El Nino, sedangkan indeks 
yang bernilai negatif (< -0.8) menunjukkan adanya 
fenomena La Nina yang sedang berlangsung.

Nilai Prakiraan Indeks NINO 3.4 untuk Bulan Januari 2024 (Sumber : 
http://www.bom.gov.au)

Berdasarkan hasil dari prakiraan Model 
Internasional NWP (Numerical Weather Prediction) 
menunjukkan bahwa Indeks NINO 3.4 untuk 
bulan Januari 2024 berada pada fase El Nino 
dengan rata-rata nilai index (+2,0). Kondisi ini akan 
berdampak terhadap penurunan intensitas curah 
hujan di 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 
SOI < −7 mengindikasikan adanya fenomena El 
Nino, sedangkan nilai SOI > +7 mengindikasikan 
adanya fenomena La Nina. Berdasarkan diagram 
pergerakan SOI, nilai SOI 30 hari terakhir memasuki 
bulan Januari 2024 adalah sebesar -3,0 yang 
artinya fenomena El Nino sedang terjadi. Selaras 
dengan hasil nilai prakiraan indeks NINO 3.4, hal 
ini akan berdampak pada penurunan intensitas 
curah hujan di wilayah Indonesia.

Nilai SOI 30 Hari Terakhir (Sumber : http://www.bom.gov.au)
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Keadaan Suhu Muka Laut

Pertumbuhan awan dan intensitas curah hujan 
dapat diidentifikasi berdasarkan keadaan suhu 
muka laut dengan menghitung anomalinya terhadap 
kondisi rata-rata. Apabila anomali suhu muka laut 
bernilai positif, menunjukkan bahwa suhu muka 
laut bernilai lebih tinggi dari rata - ratanya yang 
mendukung terjadinya peningkatan pertumbuhan 
awan dan meningkatnya intensitas curah hujan di 
wilayah tersebut. Sedangkan jika bernilai negatif 
menunjukkan bahwa suhu muka laut bernilai lebih 
rendah dari rata - ratanya yang mengakibatkan 
terjadinya penurunan pertumbuhan awan dan 
menurunnya intensitas curah hujan di wilayah 
tersebut. Berdasarkan peta prakiraan anomali suhu 
muka laut (SST) bulan Januari 2024, secara umum 
wilayah perairan Indonesia bernilai 0,4°C sampai 
dengan 3,0°C. Sedangkan laut Jawa bernilai 2.0°C 
sampai dengan 3.0°C. Hal ini menunjukkan bahwa 
secara umum di wilayah Indonesia pada bulan 
Januari 2024 diprakirakan adanya peningkatan 
pertumbuhan awan dan intensitas curah hujan.

Prakiraan Anomali Suhu Muka Laut Bulan Januari 2024 (Sumber : 
http://www.bom.gov.au)

Fenomena MJO

MJO (Madden Julian Oscillation) merupakan 
gangguan cuaca di wilayah tropis yang bergerak ke 
arah timur dalam jangka waktu 30 – 60 hari. MJO 
terdiri dari delapan (8) fase yang dapat diketahui 
dengan melihat diagram fase monitoring MJO yang 
dikeluarkan oleh Bureau of Meteorology Australia 
(Badan Meteorologi Australia). Pada tiap fase 
MJO memiliki dampak pada wilayah yg berbeda. 
MJO berdampak di wilayah Indonesia apabila 
nilai indeks MJO berada pada fase 3,4,5 dan 
dinyatakan lemah apabila berada dalam lingkaran. 
Berdasarkan diagram fase MJO, posisi MJO pada 
tanggal 31 Desember 2023 berada pada fase 2 

dan diprakirakan hingga pertengahan Januari 2024 
bergerak di fase 4, sedangkan dari pertengahan 
bulan hingga akhir bulan Januari 2024 diprakirakan 
berada pada fase 6.  Keadaan ini menunjukkan 
fenomena MJO bersifat aktif dalam mempengaruhi 
pembentukan awan-awan konvektif di wilayah 
Indonesia.

  Kondisi OLR

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

Diagram Fase Monitoring MJO: (a) Analisis; (b) Prakiraan
(Sumber : http://www.bom.gov.au)
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tersebut dan sebaliknya semakin rendah nilai 
indeks OLR mengindikasikan semakin banyaknya 
tutupan awan pada daerah tersebut. Terlihat pada 
gambar, nilai indeks OLR pada akhir Desember 
2023 di bagian barat Pulau Jawa, khususnya 
Bandara Internasional Soekarno-Hatta yakni (220 
W/m2 - 240 W/m2) kondisi ini mengindikasikan 
adanya peningkatan tutupan awan.

OLR Total dan Anomali OLR Bulan Desember 2023
    Sumber : http://www.bom.gov.au

Sedangkan pada citra anomali OLR, 
warna ungu menunjukkan nilai negatif. Hal ini 
mengindentifikasikan radiasi balik yang diterima 
atmosfer dari bumi bernilai lebih kecil dari rata 
- rata karena adanya halangan di atmosfer yang 
diasosiasikan dengan banyaknya awan akibat 
sistem konvektif menguat. Sebaliknya, warna 
cokelat pada citra anomali OLR menunjukkan nilai 
positif dan mengidentifikasikan radiasi balik yang 
diterima atmosfer dari bumi bernilai lebih besar 
dari rata - ratanya karena tidak ada atau sedikitnya 
sistem konvektif di atmosfer. Wilayah Pulau 
Jawa bagian barat memiliki nilai anomali OLR 
positif dengan interval 25 hingga 35 W/m2 yang 
mengindikasikan tidak ada atau sedikitnya tutupan 
awan akibat sistem konvektif.

Kesimpulan

Berdasarkan peta prakiraan curah hujan bulan 
Januari 2024, wilayah Indonesia khususnya 
Bandara Internasional Soekarno-Hatta diprediksi 
akan mengalami curah hujan dengan intensitas 
menengah. Hal ini sejalan dengan hasil analisis 

beberapa faktor skala global yang telah dibahas 
sebelumnya, yaitu:

a. Nilai rata-rata IOD pada bulan Januari 2024 
positif (+0,7). Hal ini menunjukkan bahwa 
pada bulan Januari 2024 diprakirakan 
adanya peningkatan pembentukan awan 
dan intensitas curah hujan di wilayah 
Indonesia;

b.  Rata-rata indeks NINO 3.4 pada 
bulan Januari 2023 positif (+2,0) yang 
menunjukkan aktifnya fenomena El Nino. 
Kondisi ini berdampak pada penurunan 
intensitas curah hujan di wilayah Indonesia;

c. Nilai SOI 30 hari terakhir memasuki bulan 
Januari 2024 adalah sebesar -3,0 yang 
artinya fenomena El Nino sedang terjadi;

d. Anomali suhu muka laut yang bernilai positif 
(0.4°C s/d 3.0°C) di wilayah khususnya 
Bandara Internasional Soekarno-Hatta 
menunjukkan peningkatan uap air dan 
pembentukan awan konvektif yang cukup 
signifikan; 

e. Posisi MJO pada tanggal 31 Desember 
2023 berada di fase 2 dan diprakirakan MJO 
hingga pertengahan Januari 2024 bergerak 
di fase 4, sedangkan dari pertengahan 
bulan hingga akhir bulan Januari 2024 
diprakirakan berada pada fase 6.  Keadaan 
ini menunjukkan fenomena MJO bersifat 
aktif dalam mempengaruhi pembentukan 
awan-awan konvektif di wilayah Indonesia;

f. Nilai total OLR berkisar antara 220 W/m2 - 
240 W/m2 dan anomali OLR yang bernilai 
positif dengan interval 25 W/m2 - 35 W/
m2 memperlihatkan adanya peningkatan 
tutupan awan konvektif yang terdapat 
di bagian barat Pulau Jawa, khususnya 
Bandara Internasional Soekarno-Hatta. 

Jika dilihat dari kondisi di atas, Bandara 
Internasional Soekarno-Hatta pada bulan Januari 
2024 diprakirakan memasuki musim penghujan 
dengan intensitas curah hujan menengah (Teguh).
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Laporan Kejadian Kecelakaan dan Insiden 

Pesawat menurut ICAO tahun 2022

(Sumber: ICAO Report Safety, edisi2023)

D
alam laporan organisasi penerbangan 
sipil Internasional (ICAO) melaporkan 
bahwa jumlah lalu lintas pesawat 
penumpang secara global mengalami 

peningkatan secara terus menerus di tahun 2022 
dengan jumlah penumpang sebanyak 3,2 miliar 
yang diangkut ke seluruh dunia, jumlah di tahun 
2022 ini naik dari sebelumnya berjumlah 2,3 miliar 
penumpang pada tahun 2021. Meskipun jumlah 
penumpang ini masih di bawah sebelum datangnya 
pandemi Covid 19 yaitu sebesar 29 persen dengan 
jumlah penumpang mencapai 4,5 miliar dalam 
kegiatan penerbangan di seluruh dunia. Jumlah lalu 
lintas penumpang meningkat sebesar 78 persen 
dibandingkan dengan pada tahun pertama masa 
pandemi Covid 19 di tahun 2020 karena ketika 
Pandemi Covid 19 di tahun 2019 hanya berjumlah 
1,8 miliar penumpang. Seperti yang ditunjukkan 
pada grafik Gambar 1 yang menggambarkan 
jumlah keberangkatan penerbangan pesawat  
komersial yang terjadwal meningkat sekitar 25 
persen dengan lebih dari 31 juta keberangkatan di 
tahun 2022, dibandingkan dengan sekitar 25 juta 
pada tahun 2021.

Dalam data Statistik secara tahunan pada 

kejadian kecelakaan menunjukkan peningkatan 
secara global baik dalam jumlah kecelakaan total 
maupun tingkat kecelakaan selama tahun 2022. 
Dari tahun 2021 hingga 2022 terjadi peningkatan 
jumlah total kecelakaan  sebesar 33,3 persen, 
seperti yang dilaporkan di Amerika. Namun perlu 
dicatat bahwa jumlah lalu lintas penumpang 
global dan jumlah keberangkatan penerbangan 
pesawat mengalami peningkatan pada tahun 2022 
seiring dengan dicabutnya pembatasan pandemi 
Covid 19. Tingkat kejadian kecelakaan pesawat 
secara global di tahun 2022 sebesar 2,05 per juta 
kecelakaan meningkat sebesar 6,3 persen dari 
tingkat kecelakaan di tahun 2021 sebesar 1,93 
per juta keberangkatan dengan catatan bahwa 
jumlah keberangkatan penerbangan meningkat 
sekitar 25 persen pada periode waktu yang sama. 
Sebagaimana yang didefinisikan dalam regulasi 
ICAO Annex 13 yang menyatakan investigasi dari 
kejadian kecelakaan dan insiden pesawat terbang 
dalam data statistic yang ditinjau, divalidasi 
dan diverifikasi oleh sebuah kelompok dalam 
ICAO yang bernama Kelompok Studi Validasi 
Kejadian (OVSG), dengan menggunakan jadwal 
pengoperasian pesawat yang bersertifikat dengan 
berat pesawat saat lepas landas maksimum 
(MTOW) memiliki jumlah bobot melebihi 5.700 kg.

Gambar 2. Kejadian kecelakaan pesawat dalam jadwal penerbangan 
komersil selama tahun 2018–2022

    Gambar 1. Grafik lalu lintas keberangkatan penerbangan pesawat 
(dalam jumlah juta)
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Pada tahun 2022 berdasarkan jadwal 
penerbangan komersil terdapat jumlah kecelakaan 
angkutan udara yang mengakibatkan 160 
korban jiwa yang menunjukkan peningkatan dari 
sebelumnya sebanyak 104 korban jiwa di tahun 
2021 dan serta terdapat jumlah peningkatan angka 
kematian sekitar 50 orang per miliar penumpang 
dari sebelumnya 45 orang per miliar di tahun 2021. 
Jumlah kecelakaan fatal meningkat dari jumlah 4 
(empat)  di tahun 2021 menjadi 7 (tujuh) di tahun 
2022. Pada gambar 3 dan gambar 4 di bawah ini 
menunjukkan jumlah kecelakaan fatal dan jumlah 
total kematian yang terjadi di beberapa wilayah 
negara dalam otoritas ICAO

Gambar 3. Jumlah kecelakaan fatal dalam wilayah regional ICAO 
selama tahun 2022

Gambar 4. Jumlah kecelakaan fatal yang terjadi dalam wilayah 
regional ICAO selama tahun 2022

Negara-negara dalam anggota ICAO wajib 
melaporkan kejadian kecelakaan dan insiden 

yang serius sesuai  melalui sistem Pelaporan Data 
Kecelakaan/Insiden ICAO (ADREP). Kelompok 
Studi Validasi Kejadian (OVSG) akan melakukan 
validasi dan mengkategorikan jenis kecelakaan 
pada operasi penerbangan komersial yang baik 
terjadwal dan yang tidak terjadwal yang melibatkan 

pesawat udara bersertifikat MTOW (berat 
maksimum pesawat saat lepas landas) melebihi 
5.700 kg menggunakan Commercial Aviation Safety 

Team (CAST)/ Common Taxonomy Team (CICTT) 
taksonomi untuk kategori kejadian kecelakaan.

Gambar 5, Jumlah total kecelakaan dalam penerbangan pesawat 
berdasarkan kategori kejadian selama tahun 2022

Definisi dari setiap kategori kejadian kecelakaan 
pesawat dalam Gambar 5 di atas, yaitu :

a. TURB : Turbulensi dalam penerbangan

b. RE : Runway Excursion adalah kejadian 

pesawat saat melebihi landasan pacu saat 
melaju secara lurus maupun saat membelok

c. ARC : Abnormal Runway Contact adalah 

setiap pendaratan atau lepas landas 

saat menyentuh landasan pacu atau saat 

berinteraksi dengan permukaan landasan 
mengalami kejadian tidak normal.

d. RAMP : Ground Handling adalah kejadian 

selama operasional dalam ground handling 
pesawat

e. CABIN : Cabin safety events adalah berbagai 
kejadian di dalam kabin pesawat penumpang

f. GCOL : Ground collision adalah kejadian 

tabrakan dari pesawat yang melaju saat 
menuju atau dari arah landasan pacu yang 
sedang digunakan

g. RI : Runway Incursion adalah segala kejadian 
yang terjadi di Bandara yang melibatkan 
pesawat terbang, kendaraan, atau orang 
yang tidak seharusnya berada di dalam 
kawasan vital Bandara yang diperuntukkan 
bagi pesawat dalam melakukan lepas landas 
dan pendaratan.
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h. BIRD : Bird adalah kejadian dari pesawat yang 
mengalami tabrakan/hampir bertabrakan 
dengan burung yang dapat membahayakan 
pesawat.

i. AMAN : Abrupt Maneuver adalah pesawat 
yang secara mendadak melakukan manuver 
yang dilakukan oleh anggota krew pesawat.

j. CFIT : Controlled flight into/towards terrain 
adalah kejadian tabrakan atau hampir 
bertabrakan dalam penerbangan antara 
pesawat dengan benda/objek halangan 
(terrain), air, atau halangan (obstacle) 
dengan tetap dalam kontrol pesawat.

k. EVAC : Evacuation adalah kejadian di 

mana seseorang terluka selama proses 
evakuasi atau tindakan evakuasi yang tidak 
perlu dilakukan, peralatan untuk evakuasi 
yang tidak dapat berfungsi sebagaimana 
mestinya, dan atau proses evakuasi yang 
dapat menyebabkan semakin parahnya 
kejadian tersebut.

l. LOC-I : Loss of control in-flight adalah hilangnya 
kontrol pesawat dalam penerbangan atau 
pesawat yang mengalami penyimpangan 
dari jalur penerbangan yang telah ditetapkan,

m. MED : Medical adalah kejadian di dalam 

pesawat yang melibatkan pada penumpang 
yang kondisinya sedang sakit.

n. UNK : Unknown or undetermined adalah 

informasi yang tersedia tidak memadai untuk 
mengkategorikan kejadian tersebut.

Pada gambar 5 di atas menunjukkan kejadian 
kecelakaan pesawat dalam kategori Turbulensi 
selama penerbangan (TURB) merupakan 
penyebab kejadian kecelakaan yang paling banyak 
kejadiannya diikuti dengan kejadian kecelakaan 
yang berhubungan dengan Runway Excursion 

(RE). Jumlah kecelakaan yang berhubungan pada 
kejadian Turbulensi (TURB) dalam penerbangan 
dan Runway Excursion (RE) mewakili lebih dari 
separuh kejadian total kecelakaan selama tahun 

2022. Dari hasil laporan kejadian kecelakaan 
pesawat selama tahun 2022 di atas maka informasi 
meteorologi penerbangan yang dilaporkan secara 
observasi pada setiap unsur parameter cuaca 

yang terjadi di lapisan permukaan dan di lapisan 
udara bagian atas serta informasi prakiraan 
cuaca khususnya di Bandara Soekarno-Hatta 

dan wilayah Bandara lainnya akan sangat penting 
diperlukan oleh setiap pesawat dalam menunjang 
keselamatan dan kenyamanan di setiap kegiatan 
operasional penerbangan pesawat. Informasi 
fenomena cuaca yang termasuk di dalamnya 
dapat menyebabkan kepada terjadinya fenomena 
dalam kategori Turbulensi seperti informasi adanya 
Awan CB di sekitar Bandara dan fenomena cuaca 
lainnya yang dapat menyebabkan kepada kejadian 
Runway Excursion yang menyebabkan pesawat 
melebihi landasan pacu saat melaju secara lurus 
maupun di saat membelok seperti yang disebabkan 
oleh fenomena Wind Shear dan Low Visibility 

akan sangat penting infomasinya bagi operator 
maskapai penerbangan yang dapat disampaikan 
secara langsung kepada penerbang melalui jalur 
komunikasi penerbangan yang telah ditentukan.  
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Kita semua mungkin mengakui 
bahwa dunia teknologi saat 
ini sudah sangat berkembang. 
Banyak hal yang hanya bisa kita 

bayangkan pada era sebelumnya, ternyata 
bisa benar-benar terjadi pada era digital 
seperti sekarang ini. Sebagai contoh, kita bisa 
mengontrol perangkat rumah tangga misalnya 
seperti AC dan TV hanya dengan perintah 
suara atau sering disebut “voice command” 

melalui teknologi Internet Of Thing (IOT), 
sangat mudah dan terasa menyenangkan. 

Apa itu Natural Language 
Processing (NLP)?

Selain itu, melalui gadget kita bisa bertanya 
dengan mudah tentang topik atau permasalahan 
tertentu dan cepat serta mendapatkan jawaban 
sangat rinci melalui teknologi seperti search engine 

“google” ataupun teknologi Artificial Intelligent yang 
sangat booming di akhir-akhir tahun ini yaitu Chat 

GPT. Kemudian tidak ketinggalan, saat ini dengan 
menggunakan gadget, kita bisa dengan mudahnya 
menerjemahkan bahasa asing yang ingin kita 
ketahui artinya melalui aplikasi kamus digital 

Gambar 1. Penggunaan voice command melalui gadget ((https://
pacmann.io/blog/natural-language-processing)

dengan sangat efisien. Kita tidak harus mengartikan 
perkata dan mencari indeksnya melalui kamus 

konvensional yang sangat memakan waktu. 
Kemudahan kemudahan yang kita dapatkan diatas 
merupakan contoh bentuk kemajuan teknologi 
dalam bidang Artificial Intelligent yang dinamakan 
NLP (Natural Language Processing). Natural 

Language Processing adalah bagian dari Artificial 
Intelligence yang berkaitan dengan memberikan 
kemampuan pada komputer untuk memahami 

bahasa alami manusia. Seperti tulisan maupun 
suara yang sering digunakan oleh manusia dalam 
percakapan sehari-hari.

Gambar 2. Skema NLP yang merupakan bagian dari AI
(https://revou.co/kosakata/natural-language-processing)
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NLP diciptakan dengan menggabungkan 
linguistik komputasi bersama model statistik, 
machine learning, dan deep learning. Semua unsur 

tersebut kemudian digunakan untuk membantu 
komputer memproses (processing) data teks 

maupun audio manusia. Membuatnya memahami 
data tersebut hingga mendapatkan makna penuh, 
lengkap dengan maksud dan sentimennya.

Sejarah Singkat NLP

Gambar 3. Dr.Richard Bandler dan Prof. John Grinder
(https://nlpindonesia.com/about_nlp)

NLP dikreasikan bersama oleh Dr. Richard 
Bandler dan Prof. John Grinder di tahun 1972.  Saat 
itu, keduanya memodel dan memetakan struktur 

berpikir dan perilaku para praktisi perubahan 
perilaku yang sukses, di antaranya Milton Erickson, 
sang Bapak Hipnosis Modern, Virginia Satir, terapis 
handal, dan Fritz Perls, praktisi Gestalt.

Keduanya kemudian lebih lanjut memodel 
tokoh-tokoh sukses di berbagai bidang, untuk 
mendapatkan model-model struktur internal yang 
paling bermanfaat untuk bisa dimodel siapapun.  
Semua kualitas cemerlang ini dipetakan ke dalam 
sebuah konsep yang kemudian dinamakan dengan 
NLP.

Bagaimana cara kerja Natural Language 

Processing (NLP)?

Natural language processing menggunakan 
artificial intelligence untuk menerima input, 

kemudian memproses data tersebut dengan 

mengubahnya menjadi kode yang dipahami 
komputer, lalu menghasilkan output. Natural 

language processing melewati dua fase utama, 

yaitu:

1. Data pre-processing

Melibatkan persiapan data teks agar bisa 
dianalisis mesin. Pada fase ini, data disimpan 
dalam bentuk yang lebih mudah untuk dikerjakan, 
dan menentukan fitur teks yang dapat digunakan 
oleh algoritma. 

Gambar 4. Tahapan data preprocessing (https://revou.co/kosakata/
natural-language-processing)

Ada 4 tahapan data pre-processing pada NLP:

• Tokenization: Teks dipecah menjadi 
beberapa unit atau kata. 

• Stop word removal: Mesin menghilangkan 
kata umum dan menyisakan kata unik yang 
menawarkan informasi lebih banyak.

• Lemmatization and stemming: Kata-kata 
direduksi menjadi bentuk dasarnya, misalnya 
‘berlari’ kata dasarnya adalah ‘lari’.

• Part-of-speech tagging: Pembagian kata 
berdasarkan fungsinya, seperti kata sifat, 
kata benda, dan kata kerja.

2. Algoritma

Setelah data selesai diproses, mesin akan 

mengembangkan algoritma untuk memproses data 
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tersebut. Ada banyak jenis algoritma NLP, namun 
dua jenis algoritma NLP yang sering digunakan 
yaitu:

• Rules-based system

Rules-based system adalah sistem yang mampu 
menyimpan, menyortir, dan memanipulasi data 

berdasarkan aturan yang telah diprogram. Setelah 
seluruh informasi atau data terkumpul, algoritma 
ini akan memanipulasi data sesuai dengan aturan 
yang ditetapkan. 

Gambar 5. Ilustrasi proses Rules-based system (https://www.
rapidcanvas.ai/guides/guide-to-the-difference-between-rule-based-

and-machine-learning-based-decision-systems)

Aturan ini terkadang disebut sebagai 'pernyataan 
jika-maka’ karena cenderung mengikuti ketentuan 
'JIKA X terjadi, MAKA lakukan Y'.

• Machine learning-based system

Machine learning-based system menggunakan 
metode statistik, di mana komputer belajar 
melakukan tugasnya berdasarkan data pelatihan 
yang diberikan. Kemudian komputer menyesuaikan 
metode yang digunakan beriringan dengan 
banyaknya data yang diproses.

Gambar 6. Ilustrasi proses machine learning-based system
(https://www.mdpi.com/2624-8921/5/2/32)

Contoh Penerapan NLP

Ada banyak contoh penggunaan NLP dalam 

kehidupan sehari-hari, bahkan bisa jadi kamu telah 
menggunakannya hampir setiap hari. Di bawah ini 
contoh penerapan NLP:

1. Pendeteksi spam

Pendeteksi spam seperti yang ada pada 
Google Mail menggunakan teknologi NLP untuk 
mendeteksi spam melalui klasifikasi kata.

2. Mesin penerjemah

Siapa yang belum pernah menggunakan 
Google Translate? Mesin penerjemah seperti 

Google Translate, Microsoft Translator, Linguee, 

dsb akan memudahkan kamu memahami tulisan 
asing dengan lebih cepat.

3. Virtual assistant dan chatbot

Asisten virtual seperti Siri dan Alexa 

menggunakan teknologi speech recognition 

untuk mengenali setiap suara dan merespons 
penggunanya dengan tindakan yang sesuai.

Ada juga chatbot yang dapat mengenali 
petunjuk kontekstual tentang permintaan manusia. 
Kemudian menggunakannya untuk memberikan 
respon atau opsi yang lebih baik dari waktu ke 
waktu.

4. Analisis sentimen media sosial

Analisis sentimen yang dilakukan oleh NLP dapat 
membantu kamu memahami lebih dalam bahasa 
yang digunakan pelanggan dalam posting media 
sosial, tanggapan, ulasan, serta lainnya. Dengan 
begitu, kamu dapat lebih mudah mengarahkan 
proses design, kampanye dan lainnya.

5. Text summarization

Mesin peringkas teks menggunakan teknologi 
NLP untuk menganalisis teks digital dalam jumlah 
besar dan membuat ringkasan dari teks tersebut 
dengan lebih cepat.
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Kepala BMKG Inspeksi ke Stasiun 
Meteorologi Soekarno-Hatta

untuk Pastikan Keamanan dan 
Keselamatan Penerbangan

Kepala Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Dwikorita Karnawati melakukan 
inspeksi ke Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta pada Jumat, 22 Desember 2023. Inspeksi 
ini bertujuan untuk memastikan seluruh alat yang dimiliki oleh BMKG bekerja dengan optimal 
dalam menyambut periode Hari Raya Natal 2023 dan Tahun Baru 2024 (Nataru).

Dalam kunjungannya, Dwikorita berkesempatan mengunjungi Emergency Operation Center (EOC) di 
Gedung Airport Operation Control Center (AOCC). EOC merupakan pusat kendali operasi bandara yang 
bertanggung jawab dalam memantau kondisi bandara secara real time.
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Dwikorita juga mengunjungi landasan pacu Bandara Soekarno-Hatta tempat dimana alat Automatic 

Weather Observing System (AWOS) BMKG terpasang. AWOS merupakan alat yang digunakan untuk 
mengamati kondisi cuaca di sekitar bandara.

Dwikorita menyatakan bahwa seluruh alat BMKG yang ada di Bandara Soekarno-Hatta telah dalam 
kondisi siap beroperasi. Ia juga mengapresiasi kerja sama yang baik antara BMKG dan pihak bandara. 

“Kami telah melakukan pengecekan secara menyeluruh terhadap seluruh peralatan yang ada di 
Bandara Soekarno-Hatta. Semuanya dalam kondisi baik dan siap beroperasi,” ujar Dwikorita.

“Kami juga mengapresiasi kerja sama yang baik antara BMKG dan pihak bandara. Kerja sama ini 
sangat penting untuk memastikan 
keselamatan penerbangan,” 
imbuhnya.

Dwikorita berharap, seluruh alat 
BMKG yang ada di Bandara Soekarno-
Hatta dapat beroperasi dengan optimal 
dan dapat memberikan informasi 
cuaca yang akurat. Hal ini penting 
untuk memastikan keselamatan 

penerbangan dan kelancaran arus lalu 
lintas udara. [ans]

Kepala BMKG 
Beserta Jajaran Saat 
Inspeksi di Landasan 

Pacu
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Membangun Tim Berkinerja Tinggi

P
ada tanggal 11-13 Desember 2023, Stasiun Meteorologi Soekarno Hatta melaksanakan 
kegiatan peningkatan kapasitas SDM dengan mengangkat tema “Membangun Tim Berkinerja 
Tinggi" yang diselenggaran di Jakarta. Workshop yang dibuka oleh Kepala Stasiun Meteorologi 
Soekarno Hatta Hari Triwibowo. Acara ini dihadiri oleh seluruh pegawai Stasiun Meteorologi 

Soekarno Hatta dan PPNPN.

Narasumber pada kegiatan ini adalah M. Apud Kusaeri dari Trusco yang membawakan materi 
tentang Kunci Motivasi Kinerja, Membangun Kapasitas Diri terkait Kompetensi dan Kontribusi Diri dan 
Membangun Kapasitas Tim dan Organisasi terkait Jiwa Sosial dan Kerjasama. Materi ini disampaikan 
dengan melibatkan peserta secara langsung sehingga suasana menjadi hangat dan para peserta menjadi 
semangat dan berlomba-lomba untuk menjadi regu yang terbaik.

Kesuksesan organisasi memerlukan kerjasama tim yang kuat dengan berdasarkan keterbukaan timbal 
balik, keselarasan, dan bersinergi antar unit. Pekerjaan akan lebih menyenangkan jika terdapat suasana  
terbuka dan menyenangkan di tempat kerja, dimana orang-orang bersikap terbuka dan suportif serta 
semua orang memahami tugas, tanggung jawab dan perannya. 

 Dengan terciptanya tim yang kuat dan memiliki semangat tinggi dalam melakukan pelayanan, 
akan menciptakan layanan yang prima kepada user/pengguna layanan. Kemudian Stasiun Meteorologi 
Soekarno Hatta akan semakin berkualitas dalam memberikan layanan informasi cuaca dalam rangka 
mendukung keselamatan penerbangan. 
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Kegiatan ISO 9001:2015

Stasiun Meteorologi Soekarno-Hatta

Kegiatan audit Internal di Stasiun 
Meteorologi Soekarno Hatta dilakukan 
sebanyak 2 kali dalam setahun. Audit 
Internal tersebut bertujuan untuk 

mengevaluasi dan memastikan  penerapan 
sistem manajemen mutu ISO 9001:2015. Audit 
ini dilakukan oleh para auditor internal Stasiun 

Meteorologi Soekarno Hatta yang telah memiliki 
sertifikasi untuk mengaudit.

Tanggal 5 Desember 2023, Stasiun Meteorologi 
Seokarno Hatta telah mengadakan audit internal 
yang dipimpin oleh koordinator auditor internal 
Eko Budianto, S.Kom. Dalam pelaksanaan audit 
internal ini, dibagi menjadi 6 kelompok yaitu Puncak 
Pimpinan dan Wakil Manajemen, Sub Bagian Tata 
Usaha, Unit Observasi, Unit Teknisi, Unit Prakiraan 
Cuaca dan Unit Pelayanan Data. 

Kegiatan audit internal ini diawali dengan 
open meeting kemudian dilanjutkan dengan audit 
setiap bagian yang telah ditentukan dan diakhiri 
dengan closing meeting. Dalam closing meeting 

ini dipaparkan hasil temuan dari audit internal. 

Pada audit internal telah ditemukan beberapa 
temuan minor dan OFI (masukkan dari audit untuk 
meningkatkan proses yang ada).

Dan setelah kegiatan audit internal, Stasiun 
Meteorologi Soekarno Hatta mengadan Rapat 
Tinjauan Manajemen pada tanggal 6 Desember 
2023 di Hotel 1O1 Tangerang. Kegiatan ini 
bertujuan untuk mengevaluasi penerapan 
manajemen mutu ISO 9001:2015. Dalam Rapat 
Tinjauan Manajemen ini membahas tentang hasil 
dari pertemuan tinjauan manajemen mutu yang 
lalu, isu internal dan eksternal Stasiun Meteorologi 
Soekarno Hatta, faktor yang mempengaruhi proses 
dalam layanan, pembahasan hasil audit internal, 
pembahasan umpan balik/keluhan pelanggan, 
hasil penilaian kepuasan pelanggan, hasil penilaian 
sasaran mutu setiap bagian, masalah - masalah 
operasional yang terkait dengan penerapan sistem 
manajemen mutu, rencana perbaikan/perubahan 
yang perlu dilakukan baik pada sistem manajemen 
mutu maupun sistem pelayanan, serta rekomendasi 

untuk perbaikan.
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KAJIAN ANGIN UDARA ATAS DI WILAYAH SITE 

PENGAMATAN UDARA ATAS SEBAGAI DASAR 

PENENTUAN TITIK OBSERVASI PILOT BALON

Soni Soeharsono1*)

1)Stasiun Meteorologi Kelas I Soekarno-Hatta, Bandar Udara Soekarno-Hatta

Gedung 611 (Tower) Tangerang, 15126

*Email : soni.soeharsono@bmkg.go.id

ABSTRAK
Data sasaran mutu pengamatan udara atas pilot balon mengalami penurunan setelah tiang penangkal 

petir yang menjadi obstacle bagi pengamatan manual dengan optical theodolite yang mengandalkan 

penglihatan pengamat.obstacle tiang ini berada di tenggara dari site theodolite berada, sehingga angin dari 

arah Barat Laut yang berkontribusi dalam hasil pengamatan menurun. Lokasi 2 site terbaru dipilih untuk 

mengantisipasi kendala di lapangan itu untuk memberikan performa hasil pengamatan lebih baik lagi. Data 

Klimatologi angin 10-meter menunjukkan angin dari arah Tenggara kecil terjadi. Hasil analisis azimuth dan 

komponen arah angin site theodolite yang diterapakan pada kedua site baru lainnya menunjukan bahwa 

site saat ini layak dioperasikan dibandingkan yang lainnya, karena kejadian terhalangnya pengamatan 

optical theodolite lebih kecil.    

Kata kunci: pilot ballon, angin, azimuth.

1. Pendahuluan 

Berdasarkan Peraturan Kepala BMKG Nomor: 
SK.44/ME.104/KB/BMG-2006 tentang Tata Cara 
Tetap Pelaksanaan Pengamatan, Penyandian, dan 
Pelaporan Hasil Pengamatan Meteorologi Udara 
Atas, yang mendukung kegiatan Global Observing 

System (GOS) WMO No. 544 Tahun 2010, dalam 
memenuhi jejaring pengamatan. Salah satunya 
dengan menggunakan instrumen pengamatan 
optical theodolit. Instrumen ini mengamati data 
azimut dan elevasi dari pergerakan balon yang 
diisi dengan gas hidrogen yang memiliki kecepatan 
vertikal atau ascent rate sebesar 500 kaki per menit. 
Setiap peralatan pengamatan meteorologi diinstal 
menghadap true north, begitu pun demikian untuk 
instrumen optical theodolit diatur mengacu pada 
true north. Salah satu metode pengaturan true 

north dengan menggunakan data azimut matahari 
[1]. Stasiun Meteorologi Kelas I Soekarno Hatta 
– Tangerang melakukan pengamatan udara atas 
dengan menggunakan pilot balon di ukur dengan 
optical theodolit. Data pengamatan pilot ballon 

belakangan mengalami kendala signifikan kurang 
dari 7000 kaki, data ketinggian minimum pengamatan 
yang harus didapatkan 7000 kaki berdasarkan 
Sasaran Mutu Internal Stasiun Meteorologi Kelas I 

Soekarno Hatta - Tangerang yang termaktub dalam 
Dokumen ISO 9001:2015 dalam satu bulan harus 
didapatkan sebanyak 80 persen. Persentase ini 
berkurang semenjak dipasangnya tiang penangkal 
petir (S 06˚07’25.19” E 106 ˚40’46.08”). Site 

instalasi optical theodolit saat ini (S 06˚07’24.92” E 
106 ˚40’46.04”) terletak di sebelah Barat Laut dari 
tiang tersebut sehingga angin dari arah Barat Laut 
menyebabkan pandangan lensa menuju balon 
terhalang. Berdasarkan kendala eksternal tersebut 
dilakukan kajian untuk menentukan site instalasi 

optical theodolit baru yang lebih strategis jauh dari 
gangguan obstacle lingkungan dan instalasi seperti 
pohon dan bangunan serta tiang penangkal petir 
tersebut. Alternatif dari site dipasangnya optical 

theodolit yang akan dikaji pada posisi 2 dengan 
koordinat (S 06˚07’25.19” E 106 ˚40’46.08”), posisi 
3 pada koordinat (S 06˚07’24.82” E 106˚40’46.97”) 
kedua posisi alternatif tersebut berada di sebelah 
Timur dari posisi tiang penangkal petir.

 Angin bergerak dipengaruhi oleh suatu 
sistem tekanan. Massa udara dari sistem tekanan 

tinggi bergerak menuju sistem tekanan rendah 
dengan ‘mesin’ pendorongnya dari perputaran bumi 
dari Barat ke Timur. Dalam menganalisis suatu 
sistem tekanan para meteorologist menggunakan 
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peta analisis isobar, menggunakan data sinoptik 
permukaan di daerah subtropis (≥20°LU/LS) untuk 
mengetahui pusat tekanan tinggi dan pusat tekanan 
rendah serta menggunakan data udara atas angin 
3000 kaki untuk mengetahui siklon tropis dan putaran 
siklonik. Pada daerah subtropis menggunakan 
analisis tekanan permukaan sinoptik karena angin 
yang bergerak sejajar dengan dua garis tekanan 
dan gaya-gaya yg bekerja pada wilayah tersebut 
terjadi keseimbangan antara gaya gradien tekanan 
udara, gaya corioli dan gaya gesekan, sehingga 
disebut sebagai angin geostropis. Sedangkan 
di wilayah tropis, gaya corioli yang dipengaruhi 
oleh lintang bumi sangatlah kecil sehingga tidak 
terjadi keseimbangan gaya gradien tekanan udara 
dan gaya coriolis mengakibatkan angin bergerak 
memotong 2 garis tekanan atau isobar sehingga 
analisis isobar permukaan tidak berlaku. Karena 
pengaruhnya, dampak tersebut di wilayah ini 
disebut sebagai angin quasi geostropis. Analisis 

angin di wilayah tropis dibatasi oleh garis tropic 

of cancer (23½°LU) dan garis tropic of capricorn 

(23½°LS) ini menggunakan angin ketinggian 
3000 kaki karena angin ini bebas dari pengaruh 
gesekan dengan permukaan bumi. Semakin 
menuju permukaan, sistem angin terpengaruh 
gesekan dengan terjadinya pembelokan dengan 
suatu penyimpangan membentuk spiral yang 
dikenal dengan Spiral Ekman. Angin permukaan 
diukur menggunakan instrumen anemometer 
dengan ketinggian 10-meter dan angin 3000 kaki 
menggunakan wahana balon meterologi pilot 

ballon dan radiosounding, antara angin permukaan 
dan angin 3000 kaki pada saat monsun aktif 
arahnya dapat dikatakan serupa yaitu dari Baratan 

atau Timuran, namun terdapat penyimpangan 
pada angin permukaan diakibatkan gesekan 
dengan wilayah permukaan bumi. Pada musim 
penghujan di Indonesia, pada bulan Desember, 
Januari, dan Februari angin bertiup dari arah 
Barat terutama di wilayah Jawa dan pada musim 
kemarau di bulan Juni, Juli, dan Agustus angin 
bertiup dari arah Timur. Selebihnya pada masa 
atau periode transisi di bulan Maret, April, dan Mei 
serta September, Oktober, dan November terjadi 
keseimbangan sistem tekanan rendah di wilayah 
Utara Australia dan Barat Sumatera di Samudra 
Hindia mengakibatkan peran skala meso fenomena 
angin laut berperan terutama di wilayah yang akan 
menjadi pembahasan pada tulisan ini [14].

Angin bertiup di suatu tempat dengan variasi 
simpangan arah dan variasi kecepatan, untuk 

menentukan suatu arah dan kecepatan angin 
digunakan alat anemometer dengan pengukuran 
variasi dalam rentang 2 hingga 10 menit sehingga 
didapatkan arah dan kecepatan (prevailing) dalam 

arah persepuluhan derajat penuh dan satuan 

kecepatan penuh. Simpangan atau rentang 
pada angin yang dicirikan dengan fluktuasi cepat 
direferensikan sebagai hembusan angin dan 
fluktuasi tunggal disebut sebagai gusty [11]. 

Dalam kajian ini, penulis ingin melihat 
seberapa sering angin dari utara dan angin dari 
timur yang menghalangi pandangan lensa optik 
theodolit berdasarkan simulasi posisi site teodolit 
yang diletakan pada koordinat-koordinat yang telah 
ditentukan. 

Gambar 1. Spiran ekman [11]

Gambar 2. Optical theodolit warren knight

2. Metode Penelitian

Pada tulisan ini data yang digunakan meliputi 
data angin permukaan yang dapat menentukan 
gambaran umum arah angin, dengan asumsi 
kolom atmosfer ke atas pada ketinggian 7000 
kaki homogen dalam batasan arah angin tertentu 
semisal dari Utara U (337.5°-22.5°), Timur Laut 
TL (22.5°-67.5°), Timur T (67.5°-112.5°), Tenggara 
TG (112.5°-157.5°), Selatan S (157.5°-202.5°), 
Barat Daya BD (202.5°-247.5°), barat B (247.5°-
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292.5°) dan Barat Laut BL (292.5°-337.5°) [15]. 
True north site pengamatan dihitung menggunakan 
data azimut matahari dengan titik acuan awal 
0.0 ditempatkan pada tiang sensor angin LLWAS 
koordinat (S06°07’15.2256” E106°41.034656”). 
Data azimut relatif tiang penangkal petir terhadap 3 
site peletakan theodolite didapatkan pada rentang 
tertentu. Data arsip pengamatan azimut dengan 
menggunakan site theodolite eksis saat ini dari 

tahun 2016 s.d. 2020 dijadikan acuan untuk melihat 
prosentase banyaknya pengamatan terhalang 
tiang penangkal petir di ketiga site theodolite 

sebagai pembanding. Kemudian data azimut dan 
koordinat relatif 3 site theodolite terhadap tiang 
penangkal petir ditentukan menjadi arah angin 
yang akan membawa balon pibal terhalang dari 
pandangan lensa oleh tiang penangkal petir. Data 
angin pengamatan pibal eksis saat ini periode tahun 
2016 s.d. 2020 digunakan, sehingga didapatkan 
prosentase angin dari arah Timur dan Barat Laut 
yang menghalangi pandangan lensa terjadi.

Gambar 3. Peta Provinsi Banten

3. Hasil dan Pembahasan

Dari data angin klimatologi angin 10-meter 
memperlihatkan banwa wilayah pulau Jawa 
bagian Barat, termasuk di dalamnya Bandar Udara 
Soekarno-Hatta pada musim penghujan di bulan 
Desember, Januari, dan Februari terlihat sebagai 
angin Baratan, untuk musim kemarau pada bulan 
Juni, Juli, dan Agustus. Pada periode transisi di 
bulan Maret, April, dan Mei kecepatan angin lemah 
dengan arah dari Selatan dan periode transisi 
ke-2 angin juga berhembus dari arah Selatan. 
Data angin windrose pada gambar 5 tahun 2016 
s.d 2020 angin timur 13% sedangkan untuk angin 
barat laut 9%. Untuk true north dari eksis site 

theodolite berada pada -63,8° atau 292° dari titik 
referensi sensor LLWAS, untuk site theodolite 

ke-2 dan ke-3 cukup identik karena sejajar pada 
posisi -71°. Untuk data azimut yang terhalang 
tiang penangkal petir dari site theodolite eksis 

berada pada 138,5° s.d. 140,0°, data banyaknya 
pengamatan yang terhalang oleh tiang tersebut 
dari data tahun 2016 s.d. 2020 sebanyak 9%. Untuk 
site pibal ke 2, posisi azimut tiang berada pada 
267,0° s.d. 268,5°. Untuk site ke 3 posisi azimut 
tiang penghalang berada pada 247,5° s.d 249,0°. 
Jika referensi data azimut pengamatan pibal dari 
site pertama yang eksis theodolite digunakan untuk 
data azimut tiang penagkal petir, maka didapatkan 
prosentase pengamatan yang terhalang masing-
masing adalah 10% dan 9%. Selanjutnya dari 
posisi relatif antar koordinat dan azimut terhadap 
tiang penangkal petir untuk site 1 terhalang jika 
mendapatkan arah angin dari 320°, untuk site ke-2 
terhalang pandangan oleh antena jika mendapat 
arah angin dari 90°, sedangkan untuk site 3 akan 
terhalang pandangan oleh tiang jika mendapat arah 
angin pengamatan dari 70°. Dari informasi tersebut 
untuk mendapatkan prosentase banyaknya data 
terhalang digunakan data arah angin semenjak 
2016 s.d. 2020 di dapatkan besaran masing-
masing site 10%, 13% dan 14,5%.

Gambar 4. Klimatologi Angin Indonesia 10-m

Gambar 5. Wind 2016-2020 AWS 10m
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4.  Kesimpulan

 Berdasarkan hasil analisis komponen 

azimut dari site 1,2, dan 3 theodolite, gangguan 
terkecil yang didapatkan selama pengamatan 
tahun 2016 s.d. 2020 diperoleh dari site 1, hal 

ini karena komponen angin dari Barat Laut kecil 
peluang terjadinya, hal ini diperkuat dengan 
data angin 10-meter yang menjelaskan musim 
penghujan angin bertiup dari arah Barat, kemudian 
musim kemarau bertiup dari arah Timur dan 
selebihnya transisi lebih banyak dari arah Selatan. 
Angin lapisan atas periode 2016 s.d. 2020 yang 
bertiup dari Barat Laut menunjukkan prosentase 
yang lebih kecil dibandingkan dengan Timuran, 
sehingga dapat disimpulkan bahwa site optical 

theodolite yang eksis saat ini layak dioperasikan 
dibandingkan dengan kedua site lainnya.

5. Saran

 Perlunya pengetahuan dan pemahaman 
dalam menggunakan instrumen optic theodolite 

untuk mencapai ketinggian yang baik, seperti inisial 
pembacaan hingga 5000 kaki, pengamatan dengan 
lensa finder telescop masih dapat dilihat dengan 
jelas, finder telescop memliki pembesaran objek 
lebih kecil dibandingkan dengan main telescop, 

sehingga objek balon dalam jarak kejauhan yang 
terhalangi oleh tiang antena penangkal petir 
memiliki ketebalan >10 cm saat bergerak masih 
dapat ditangkap oleh domain area crosshair yang 
lebih besar. Berbanding terbalik dengan main 

telescop, tiang penangkal petir diperbesar hingga 
pergerakan balon sulit untuk ditangkap oleh luasan 
domain lingkup crosshair main telescop yang kecil. 
Hal ini dapat penulis ungkapkan dengan peribahasa 
semut di kejauhan dapat teramati sedangkan gajah 
di pelupuk mata tak nampak, karena objek besar 
menutupi lingkup pandangan mata yang terbatas.

Data referensi azimut yang diterapkan pada 
site 2 dan 3 dari data site 1 tentu memiliki deviasi jika 
melihat posisi acuan sensor LLWAS yang dijadikan 
acuan semu 0.0° masing-masing site berbeda 
nilainya, oleh karena itu perlunya perhitungan lebih 
lanjut. 
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