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Abstract —  Aviation safety is strongly influenced by wind direction and wind speed, particularly during critical phases of flight 

such as take-off and landing. One of the most challenging wind conditions for airport operations is crosswind, which occurs when 

the wind blows perpendicular to the runway direction and can reduce aircraft controllability. Therefore, a comprehensive 

understanding of wind characteristics around an airport is essential to support safe and efficient flight operations. This study 

analyzes the distribution of wind direction and wind speed at Radin Inten II Airport using the windrose method as the primary 

analytical approach, supported by histogram and heatmap visualizations. The dataset consists of historical wind observations 

collected hourly by the Meteorology, Climatology, and Geophysics Agency (BMKG) Lampung over a ten-year period from 2014 

to 2023. The data were processed to identify dominant wind directions, wind speed variability, and periods with a higher 

potential for crosswind conditions that may disrupt airport operations. The results indicate that the dominant wind direction at 

Radin Inten II Airport generally originates from the northwest, with prevailing wind speeds ranging between 2 and 6 knots, 

reflecting relatively stable wind conditions. However, several periods exhibit higher wind speeds that may increase the risk of 

crosswind occurrences. Further analysis reveals specific months with an increased frequency of crosswind events approaching 

critical operational thresholds, which require greater attention from airport operators. The findings of this study provide 

practical recommendations for airport management in determining appropriate runway usage, enhancing situational awareness 

during high-risk periods, and developing mitigation strategies such as flight schedule adjustments and runway infrastructure 

improvements. In addition, this research is expected to serve as a reference for other airports with similar wind characteristics in 

improving aviation safety and operational efficiency. 
 

Key word — crosswind; windrose; wind speed; wind direction; flight safety. 

 

Abstrak — Keselamatan penerbangan sangat dipengaruhi oleh arah dan kecepatan angin, terutama pada fase kritis 

lepas landas dan pendaratan. Salah satu kondisi cuaca yang berpotensi mengganggu operasi penerbangan adalah 

crosswind, yaitu angin yang bertiup tegak lurus terhadap arah landasan pacu dan dapat mengurangi kendali 

pesawat. Oleh karena itu, pemahaman terhadap karakteristik arah dan kecepatan angin di sekitar bandara 

menjadi aspek penting dalam mendukung keselamatan dan efisiensi operasional penerbangan. Penelitian ini 

menganalisis distribusi arah dan kecepatan angin di Bandara Radin Inten II menggunakan metode windrose 

sebagai pendekatan utama, yang didukung oleh visualisasi histogram dan heatmap. Data yang digunakan 

merupakan data angin historis hasil pengamatan rutin BMKG Lampung selama sepuluh tahun, yaitu periode 2014–

2023, dengan interval pengamatan setiap jam. Data tersebut dianalisis untuk mengidentifikasi arah angin dominan, 

variasi kecepatan angin, serta periode-periode yang berpotensi menimbulkan crosswind yang dapat memengaruhi 

operasional penerbangan. Hasil analisis menunjukkan bahwa arah angin dominan di Bandara Radin Inten II 

umumnya berasal dari sektor barat laut dengan kecepatan berkisar antara 2–6 knot, yang mencerminkan kondisi 

angin relatif stabil. Meskipun demikian, pada periode tertentu ditemukan kejadian angin dengan kecepatan lebih 

tinggi yang berpotensi menimbulkan risiko crosswind. Analisis lebih lanjut mengungkap adanya bulan-bulan 

tertentu dengan peningkatan frekuensi angin silang yang mendekati ambang batas keselamatan penerbangan. 

Temuan penelitian ini memberikan rekomendasi praktis bagi pengelola bandara dalam menentukan penggunaan 

runway yang lebih sesuai, meningkatkan kewaspadaan pada periode berisiko, serta merancang strategi mitigasi 

seperti penyesuaian jadwal penerbangan dan perbaikan infrastruktur landasan pacu. Selain itu, hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi bagi bandara lain dengan karakteristik angin serupa dalam upaya 

meningkatkan keselamatan dan efisiensi operasional penerbangan. 

 
 

Kata kunci— crosswind; windrose; kecepatan angin; arah angin; keselamatan penerbangan. 
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I. Pendahuluan 

Bandara Radin Inten II di Provinsi Lampung merupakan gerbang utama mobilitas udara di wilayah 

selatan Sumatera, di mana keselamatan dan efisiensi penerbangan sangat bergantung pada kondisi 

cuaca, terutama parameter arah dan kecepatan angin. Crosswind (angin silang) yang berhembus tegak 

lurus landasan pacu dapat mengancam keselamatan operasi penerbangan, sehingga deteksi dini kondisi 

ini penting untuk meminimalkan risiko kecelakaan dan gangguan operasional. Fenomena crosswind 

bukanlah ancaman teoritis belaka, sebagaimana dibuktikan oleh sejumlah insiden nyata: pada 2015, 

pesawat Garuda Indonesia Boeing 737-800 tergelincir di Bandara Hasanuddin Makassar akibat 

crosswind [1]. Pada tahun 2012, Sriwijaya Air mengalami insiden serupa di Bandara Supadio 

Pontianak yang mengakibatkan penutupan bandara selama 6,5 jam [2]. Serta kasus Lion Air di awal 

2024 yang terpaksa return to base akibat crosswind 12 knot di rute Medan-Aceh [3].  

Untuk memitigasi risiko tersebut, metode windrose menjadi alat krusial dalam analisis distribusi 

arah dan kecepatan angin. Windrose merepresentasikan data angin secara grafis dengan menampilkan 

frekuensi, arah dominan, dan potensi crosswind dalam periode tertentu. Penelitian [4] membuktikan 

bahwa visualisasi windrose efektif mengidentifikasi pola angin berisiko, sementara [5], [6] 

menekankan kegunaannya dalam perencanaan infrastruktur bandara dan optimasi rute penerbangan. 

Lebih lanjut, [7] menyatakan bahwa metode ini mampu memprediksi musim atau waktu rentan 

crosswind, menjadikannya relevan untuk analisis di Bandara Radin Inten II. 

Penelitian lain tentang penggunaan metode windrose dalam analisis pola angin telah dilakukan di 

berbagai bandara, seperti Bandara Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang [11], [12], Bandara 

Internasional Kualanamu [13], [14] dan Bandara Soekarno-Hatta [4], [15]. Windrose terbukti efektif 

dalam mengidentifikasi periode dan arah angin yang berpotensi menyebabkan crosswind, serta 

memberikan rekomendasi untuk meningkatkan keselamatan penerbangan dan perencanaan 

infrastruktur. Di Bandara Internasional Adisutjipto, penelitian [16] menunjukkan bahwa windrose 

dapat mengidentifikasi waktu kritis gangguan angin, sementara di Bandara Internasional Juanda, 

metode ini digunakan untuk memahami pola angin musiman [17].  

Arah angin memainkan peran penting dalam operasional penerbangan, terutama saat lepas landas 

dan mendarat. Menurut [18], pemantauan arah angin yang akurat membantu menentukan waktu dan 

arah operasi yang optimal, sementara [19] menekankan bahwa data arah angin dapat mengurangi 

turbulensi dan meningkatkan keselamatan. Penelitian [20] juga menunjukkan bahwa analisis arah 

angin penting dalam perencanaan landasan pacu untuk meminimalkan dampak angin yang tidak 

diinginkan. 

Kecepatan angin memengaruhi kestabilan pesawat, performa operasional, dan perencanaan bandara. 

Penelitian [21] mengungkapkan bahwa kecepatan angin tinggi dapat memengaruhi kenyamanan 

penumpang dan kontrol pesawat, sementara [22] menekankan pentingnya data kecepatan angin dalam 

merancang landasan pacu. Teknologi canggih untuk memantau kecepatan angin, seperti yang 

dijelaskan [23], memungkinkan perencanaan yang lebih baik dan mitigasi risiko. Crosswind 

merupakan ancaman serius bagi keselamatan penerbangan, terutama saat lepas landas dan mendarat. 

Penelitian lainnya oleh [24] menunjukkan bahwa crosswind dapat mengurangi kontrol pesawat, 

sementara [25] menekankan pentingnya teknologi pemantauan untuk memberikan peringatan dini. [26] 

meneliti dampak crosswind pada desain landasan pacu, menyoroti perlunya pertimbangan angin silang 

dalam perencanaan infrastruktur. Batas kecepatan crosswind bervariasi tergantung jenis pesawat, 

dengan pesawat komersial besar (seperti Boeing 737, Airbus A320) memiliki batas 25-35 knot, 

sementara pesawat kecil lebih rentan pada 10-15 knot [27] - [29]. 

Histogram dan metode visualisasi seperti KDE (Kernel Density Estimate) berguna dalam 

menganalisis distribusi kecepatan dan arah angin. Menurut [30], histogram membantu 

mengidentifikasi periode kritis dengan kecepatan angin tinggi, sementara [31] - [33] menyoroti bahwa 

KDE dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang distribusi angin. Analisis histogram 

untuk waktu tertentu memungkinkan identifikasi pola angin yang spesifik pada periode tertentu, seperti 

musim atau waktu hari [34], [35]. 
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Penelitian ini bertujuan menganalisis distribusi arah dan kecepatan angin di Bandara Radin Inten II 

menggunakan windrose, dengan fokus pada deteksi crosswind. Melalui data historis dan visualisasi 

windrose, studi ini mengidentifikasi pola angin serta membandingkannya dengan standar keselamatan 

penerbangan untuk menyusun rekomendasi mitigasi bagi pengelola bandara. Kontribusi penelitian 

mencakup peningkatan keselamatan operasional bandara dan referensi bagi bandara lain yang 

menghadapi tantangan serupa, sejalan dengan temuan [8] tentang urgensi pemahaman karakteristik 

angin. Selain itu, sebagaimana dijelaskan  [9], [10] penerapan windrose dapat memperkuat manajemen 

risiko cuaca, menjadikan analisis ini langkah proaktif dalam menghadapi ancaman crosswind. 

 

II. METODE PENELITIAN 

A. Metode Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan setiap jam dari pukul 07.00 WIB (00 UTC) hingga 06.00 WIB (23 UTC) 

keesokan harinya. Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data arah dan kecepatan angin 

diperoleh dari pengamatan rutin setiap jam oleh BMKG Lampung selama sepuluh tahun (2014–2023).  

Dengan rentang data ini, memberikan gambaran rinci tentang variasi angin sepanjang hari dan 

musim. Secara keseluruhan, jumlah data yang digunakan sebanyak 87.648 data, yang terdiri dari 

43.824 data arah angin dan 43.824 data kecepatan angin. Setiap record data memiliki beberapa 

parameter atau atribut, yaitu kode stasiun, tahun, bulan, tanggal, jam pengamatan, arah angin (derajat), 

dan kecepatan angin (knot). 

Jumlah data yang besar dan konsisten memungkinkan analisis akurat terhadap variasi angin, 

termasuk perubahan musiman dan tren jangka panjang, sehingga memberikan gambaran komprehensif 

tentang dinamika angin di Bandara Radin Inten II Lampung.  

Lokasi penelitian difokuskan pada area BMKG Lampung dan Bandara Radin Inten II Lampung, 

dipilih karena pentingnya data angin untuk keselamatan penerbangan, mengingat bandara ini 

merupakan pintu gerbang utama di Lampung dengan intensitas penerbangan tinggi. 

B. Data Penelitian 

Dari pengumpulan data, menghasilkan total 87.648 data (43.824 untuk arah angin dan 43.824 untuk 

kecepatan angin). Data ini mencakup berbagai kondisi cuaca, mulai dari angin tenang hingga angin 

kencang yang berpotensi mengganggu operasional penerbangan. Contoh sampel data yang digunakan 

dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Sampel Data Arah dan Kecepatan Angin Tahun 2014-2023 

 

Kode Stasiun Tahun Bulan Tgl Jam 
(UTC) 

Arah (°) Kecepatan (Knot) 

96295 2014 1 1 0 280 3 

96295 2014 1 1 1 320 4 

96295 2014 1 1 2 280 4 

96295 2014 1 1 3 320 11 

96295 2014 1 1 4 280 4 

96295 2014 1 1 5 330 7 

96295 2014 1 1 6 310 5 

96295 2014 1 1 7 300 4 

96295 2014 1 1 8 320 4 

96295 2014 1 1 9 130 4 

 

C. Metode Analisis Data 

Data arah dan kecepatan angin diklasifikasikan berdasarkan bulan selama sepuluh tahun untuk 

mengidentifikasi pola musiman dan bulan-bulan berisiko tinggi terhadap angin kencang atau crosswind, 

kemudian dianalisis menggunakan aplikasi WRPLOT untuk membuat overlay Windrose yang 
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diintegrasikan dengan Google Earth guna memberikan konteks geografis dan mengidentifikasi area 

rentan. Selain itu, data dianalisis dengan teknik visualisasi statistik seperti Histogram, KDE (Kernel 

Density Estimate), Box Plot, Pair Plot, dan Heatmap untuk mengeksplorasi distribusi frekuensi, outlier, 

hubungan antar-variabel, serta intensitas angin, yang disusun secara kronologis dari bulan Januari 

hingga Desember guna mengidentifikasi bulan-bulan berisiko tinggi dan relatif aman, sehingga 

memberikan panduan kritis bagi pengelola bandara dan operator penerbangan dalam meningkatkan 

keselamatan dan efisiensi operasional di Bandara Radin Inten II Lampung. Gambar 1 menunjukkan 

pseudocode yang digunakan untuk menganalisis data arah dan kecepatan angin dalam penelitian ini. 

Metode windrose merupakan teknik visualisasi meteorologi yang digunakan untuk menggambarkan 

distribusi frekuensi arah dan kecepatan angin dalam bentuk diagram radial. Melalui visualisasi ini, arah 

angin dominan, variasi kecepatan, serta potensi terjadinya crosswind dapat diidentifikasi secara jelas 

dalam satu representasi grafis. Metode windrose dipilih dalam penelitian ini karena kemampuannya 

menyajikan karakteristik arah dan kecepatan angin secara simultan, sehingga sangat relevan untuk 

analisis keselamatan penerbangan, khususnya dalam mengevaluasi kesesuaian orientasi landasan pacu 

dan mendeteksi kondisi angin silang yang berisiko terhadap operasi lepas landas dan pendaratan. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan Januari 

Arah angin dominan di Bandara Radin Inten II pada bulan Januari berasal dari Barat Laut (315°) dan 

Utara Barat Laut (337°). Runway 14 lebih efektif untuk take-off karena angin dari arah ini 

memberikan tailwind, sementara Runway 32 cocok untuk landing dengan headwind yang membantu 

mengurangi kecepatan pesawat. Crosswind terjadi sekitar 150 kali dengan kecepatan 4-6 knot, yang 

masih aman untuk operasi penerbangan. Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-4 knot, 

menunjukkan kondisi angin yang tenang dan stabil. Gambar 2 menunjukkan visualisasi windrose dan 

grafik distribusi arah dan kecepatan angin bulan Januari (2014-2023) menggunakan Histogram KDE. 
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Gambar 1. Proses Analisis Menggunakan Histogram KDE  
 

Gambar 1 menggambarkan alur pengolahan data arah dan kecepatan angin yang dimulai dari 

pemuatan dan pembersihan data hingga tahap visualisasi. Histogram dan KDE digunakan untuk 

menampilkan sebaran kecepatan angin secara lebih jelas, sehingga pola distribusi dan kecenderungan 

data dapat diamati sebelum dianalisis lebih lanjut. Alur ini memastikan proses analisis dilakukan 

secara sistematis dan konsisten. 

 
Gambar 2. Windrose dan Grafik Bulan Januari (2014-2023) 

 

Gambar 2 menunjukkan karakteristik arah dan kecepatan angin pada bulan Januari melalui diagram 

windrose dan grafik distribusi kelas kecepatan angin. Windrose menampilkan arah angin dominan 



Jurnal Informatika  

Vol. 25, No. 2, Desember 2025 pp.111-124 
 

P-ISSN:1693-3877 / E-ISSN: 2407-1544 P-ISSN:1693-3877 / E-ISSN: 2407-1544 

DOI:10.30873 DOI:10.30873 

 

116 

 

beserta frekuensi kejadiannya, sedangkan grafik kecepatan angin memperlihatkan dominasi angin 

berkecepatan rendah hingga sedang. Visualisasi ini membantu memahami kondisi angin Januari yang 

relatif stabil untuk mendukung rekomendasi penggunaan runway. 

 

B. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan Februari 

Angin dominan pada bulan Februari berasal dari Barat Laut (315°). Runway 14 ideal untuk take-

offdiperikan penjl dengan tailwind, sementara Runway 32 lebih cocok untuk landing dengan headwind. 

Crosswind terjadi dengan kecepatan 4-6 knot, yang masih dalam batas aman. Kecepatan angin paling 

sering terjadi pada rentang 2-4 knot, menunjukkan kondisi angin yang relatif tenang. Gambar 3 

menunjukkan visualisasi windrose dan grafik distribusi arah dan kecepatan angin bulan Februari 

(2014-2023) menggunakan Histogram KDE. Kondisi headwind saat pendaratan menguntungkan 

karena membantu mengurangi kecepatan relatif pesawat terhadap landasan, sehingga meningkatkan 

kontrol pesawat, memperpendek jarak pendaratan, dan menurunkan risiko runway excursion. 

Sebaliknya, pada fase take-off, arah angin yang sejajar landasan memberikan gaya tambahan yang 

mendukung performa akselerasi pesawat, sehingga lepas landas dapat dilakukan secara lebih stabil dan 

aman. 

 

 
Gambar 3. Windrose dan Grafik Bulan Februari (2014-2023) 

 

C. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan Maret 

Angin dominan pada bulan Maret berasal dari Barat hingga Barat Laut (270°-315°). Runway 14 

direkomendasikan untuk take-off, sementara Runway 32 untuk landing. Crosswind dengan kecepatan 

rendah hingga sedang masih dalam batas aman. Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-5 

knot, menunjukkan kondisi angin yang stabil. Gambar 4 menunjukkan visualisasi dan grafik distribusi 

arah dan kecepatan angin bulan Maret (2014-2023). 

 

 
Gambar 4. Windrose dan Grafik Bulan Maret (2014-2023) 
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D. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan April 

Angin dominan pada bulan April berasal dari Barat Daya (225°) dan Barat (270°), menciptakan 

kondisi crosswind yang signifikan. Rekomendasi Runway harus didasarkan pada pengamatan real-time. 

Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-5 knot, dengan beberapa kejadian angin kencang 

di atas 10 knot. Gambar 5 menunjukkan visualisasi dan grafik distribusi arah dan kecepatan angin 

bulan April (2014-2023). 

 

 
Gambar 5. Windrose dan Grafik Bulan April (2014-2023) 

 

E. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan Mei 

Angin dominan pada bulan Mei berasal dari Barat Daya hingga Barat (225°-270°), menciptakan 

crosswind yang signifikan. Runway 32 direkomendasikan untuk take-off, sementara Runway 14 untuk 

landing. Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-4 knot, dengan beberapa kejadian angin 

kencang di atas 10 knot. Gambar 6 menunjukkan visualisasi dan grafik distribusi arah dan kecepatan 

angin bulan Mei (2014-2023). 

 

 
Gambar 6. Windrose dan Grafik Bulan Mei (2014-2023) 

 

F. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan Juni 

Angin dominan pada bulan Juni berasal dari Barat Daya hingga Tenggara, menciptakan crosswind 

yang signifikan. Runway 32 direkomendasikan untuk take-off, sementara Runway 14 untuk landing. 

Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-4 knot, dengan beberapa kejadian angin kencang 

di atas 10 knot. Gambar 7 memvisualisasikan windrose serta grafik distribusi arah dan kecepatan angin 

bulan Juni (2014-2023) menggunakan Histogram KDE. 
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G. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan Juli 

Angin dominan pada bulan Juli berasal dari Barat Daya (225°) dan Timur Laut (45°), menciptakan 

crosswind yang signifikan. Runway 32 direkomendasikan untuk take-off, sementara Runway 14 untuk 

landing. Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-5 knot, dengan beberapa kejadian angin 

kencang di atas 10 knot. Gambar 8 memvisualisasikan windrose serta grafik distribusi arah dan 

kecepatan angin bulan Juli (2014-2023) menggunakan Histogram KDE. 

 
Gambar 7. Windrose dan Grafik Bulan Juni (2014-2023) 

 

 
Gambar 8. Windrose dan Grafik Bulan Juli (2014-2023) 

 

H. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan Agustus 

Angin dominan pada bulan Agustus berasal dari Tenggara hingga Barat Daya, menciptakan 

crosswind yang signifikan. Runway 32 direkomendasikan untuk take-off, sementara Runway 14 untuk 

landing. Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-4 knot, dengan beberapa kejadian angin 

kencang di atas 10 knot. Gambar 9 memvisualisasikan windrose serta grafik distribusi arah dan 

kecepatan angin bulan Agustus (2014-2023) menggunakan Histogram KDE. 

 

 
Gambar 9. Windrose dan Grafik Bulan Agustus (2014-2023) 
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I. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan September 

Angin dominan pada bulan September berasal dari Barat Daya (225°) dan Tenggara (135°), 

menciptakan crosswind yang signifikan. Runway 32 direkomendasikan untuk take-off, sementara 

Runway 14 untuk landing. Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-4 knot, dengan 

beberapa kejadian angin kencang di atas 10 knot. Gambar 10 memvisualisasikan windrose serta grafik 

distribusi arah dan kecepatan angin bulan September (2014-2023) menggunakan Histogram KDE 

 

 
Gambar 10. Windrose dan Grafik Bulan September (2014-2023) 

 

J. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan Oktober 

Angin dominan pada bulan Oktober berasal dari Barat Daya (225°) dan Timur Laut (45°), 

menciptakan crosswind yang signifikan. Runway 32 direkomendasikan untuk take-off, sementara 

Runway 14 untuk landing. Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-4 knot, dengan 

beberapa kejadian angin kencang di atas 10 knot. Gambar 11 menunjukkan windrose serta grafik 

distribusi arah dan kecepatan angin bulan Oktober (2014-2023) menggunakan Histogram KDE. 

 

 
Gambar 11. Windrose dan Grafik Bulan Oktober (2014-2023) 

 

K. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan November 

Angin dominan pada bulan November berasal dari Barat Daya hingga Barat, menciptakan crosswind 

yang signifikan. Rekomendasi runway harus didasarkan pada pengamatan real-time. Kecepatan angin 

paling sering terjadi pada rentang 2-4 knot, dengan beberapa kejadian angin kencang di atas 10 knot. 

Gambar 12 menunjukkan windrose serta grafik distribusi arah dan kecepatan angin bulan November 

(2014-2023) menggunakan Histogram KDE. 
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L. Analisis Distribusi Arah dan Kecepatan Angin Bulan Desember 

Angin dominan pada bulan Desember berasal dari Barat Daya (225°) dan Timur Laut (45°), 

menciptakan crosswind yang signifikan. Runway 14 direkomendasikan untuk take-off, sementara 

Runway 32 untuk landing. Kecepatan angin paling sering terjadi pada rentang 2-4 knot, dengan 

beberapa kejadian angin kencang di atas 10 knot. Gambar 13 menunjukan grafik windrose serta 

histogram KDE distribusi arah dan kecepatan angin bulan Desember (2014-2023). 

 
Gambar 12. Windrose dan Grafik Bulan November (2014-2023) 

 

 
Gambar 13. Windrose dan Grafik Bulan Desember (2014-2023) 

 

M. Frekuensi Kecepatan Angin Bulanan Periode Tahun 2014-2023 

Persentase kecepatan angin <10 knot tertinggi terjadi pada bulan April (97.67%), sedangkan 

terendah pada September (88.67%). Kecepatan angin ≥10 knot tertinggi terjadi pada September 

(11.33%) dan terendah pada April (2.33%). Kecepatan angin maksimum tertinggi mencapai 60 knot 

pada Februari, sementara terendah 17 knot pada Januari. Tabel 2. menunjukkan akumulasi bulanan 

frekuensi kecepatan angin dari tahun 2014 hingga tahun 2023. 

 
Tabel 2. Akumulasi Bulanan Frekuensi Kecepatan Angin (2014-2023) 

No Bulan 
Kecepatan Angin < 

10 Knot 

Kecepatan Angin 

≥ 10 Knot 
Jumlah 

Nilai Maksimal 

(knot) 

Frekuensi  

Kemunculan (kali) 

1 Januari 95.31 4.69 100 17 2 
2 Februari 94.53 5.47 100 60 1 
3 Maret 97.58 2.42 100 22 1 
4 April 97.67 2.33 100 18 1 

5 Mei 96.51 3.49 100 26 1 
6 Juni 96.68 3.32 100 18 1 
7 Juli 94.96 5.04 100 19 1 
8 Agustus 91.12 8.88 100 22 1 
9 September 88.67 11.33 100 23 1 
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N. Rekomendasi Penggunaan Runway untuk Take-off dan Landing 

Rekomendasi penggunaan runway untuk take-off dan landing disajikan pada Tabel 3. Berdasarkan 

analisis arah angin dominan, rekomendasi penggunaan runway untuk take-off dan landing disesuaikan 

setiap bulannya. Pada bulan Januari hingga Maret, Runway 14 direkomendasikan untuk take-off dan 

Runway 32 untuk landing. Pada bulan Mei hingga Oktober, rekomendasi berubah menjadi Runway 32 

untuk take-off dan Runway 14 untuk landing. Bulan April dan November memerlukan observasi real-

time karena kondisi angin yang dinamis dan crosswind yang dominan 

 
Tabel 3. Rekomendasi Penggunaan Runway   

 

Penelitian ini memiliki beberapa keunggulan, di antaranya penggunaan data angin historis dengan 

rentang waktu yang panjang, yaitu sepuluh tahun, sehingga mampu menggambarkan pola arah dan 

kecepatan angin secara lebih representatif dan stabil. Selain itu, penerapan metode windrose yang 

dikombinasikan dengan visualisasi statistik pendukung memungkinkan identifikasi arah angin 

dominan dan periode berisiko crosswind secara jelas dan mudah diinterpretasikan, khususnya untuk 

kebutuhan operasional penerbangan. Meskipun demikian, penelitian ini juga memiliki keterbatasan. 

Analisis yang dilakukan masih bersifat deskriptif dan belum melibatkan pengujian kuantitatif lanjutan 

atau pemodelan prediktif untuk memperkirakan kejadian crosswind di masa mendatang. Selain itu, 

penelitian ini hanya menggunakan data permukaan dari satu stasiun pengamatan, sehingga belum 

sepenuhnya mempertimbangkan pengaruh variabilitas spasial dan faktor meteorologis lain seperti 

tekanan udara dan kelembapan. Keterbatasan ini membuka peluang bagi penelitian selanjutnya untuk 

mengembangkan metode analisis yang lebih komprehensif, misalnya dengan integrasi data multi-

stasiun atau pendekatan berbasis pemodelan dan kecerdasan buatan. 

IV. SIMPULAN 

Berdasarkan analisis distribusi arah dan kecepatan angin di Bandara Radin Inten II Lampung 

menggunakan metode windrose, dapat disimpulkan bahwa arah angin dominan bervariasi sepanjang 

tahun, dengan potensi crosswind signifikan pada periode tertentu, terutama di musim hujan. Hasil  

menunjukkan bahwa crosswind sering terjadi pada bulan-bulan seperti September dan Oktober, dengan 

kecepatan angin yang lebih seimbang antara <10 knot dan ≥10 knot, mencapai maksimal 23 knot dan 

36 knot. Hal ini menandakan peningkatan frekuensi angin berkecepatan tinggi selama fase pancaroba 

atau peralihan angin monsun. Metode windrose terbukti efektif dalam mengidentifikasi pola angin 

dominan dan periode berisiko crosswind. Visualisasi yang dihasilkan memudahkan manajemen 

10 Oktober 91.10 8.90 100 36 1 
11 November 94.50 5.50 100 30 1 
12 Desember 97.26 2.74 100 20 1 

Bulan Rekomendasi Runway untuk Take Off Rekomendasi Runway Untuk Landing Crosswind 

Januari Runway 14 Runway 32 Tidak Dominan 

Februari Runway 14 Runway 32 Tidak Dominan 

Maret Runway 14 Runway 32 Tidak Dominan 

April By Realtime Observation By Realtime Observation Dominan 

Mei Runway 32 Runway 14 Dominan 

Juni Runway 32 Runway 14 Dominan 

Juli Runway 32 Runway 14 Dominan 

Agustus Runway 32 Runway 14 Dominan 

September Runway 32 Runway 14 Dominan 

Oktober Runway 32 Runway 14 Dominan 

November By Realtime Observation By Realtime Observation Dominan 

Desember Runway 14 Runway 32 Dominan 
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bandara dalam mengambil keputusan terkait penggunaan runway dan strategi mitigasi risiko, terutama 

dalam menghadapi kondisi angin yang dapat memengaruhi keselamatan penerbangan. Pemantauan 

rutin dan penggunaan metode ini sangat penting untuk mengurangi risiko operasional. Penilaian 

terhadap penggunaan metode windrose dalam penelitian ini dilakukan dengan meninjau keteraturan 

pola arah dan kecepatan angin yang muncul dari rangkaian data sepuluh tahun pengamatan. Diagram 

windrose yang dihasilkan menunjukkan kecenderungan arah angin dominan yang konsisten pada 

periode tertentu serta mampu menyoroti bulan-bulan dengan peningkatan kejadian angin berkecepatan 

relatif tinggi. Kemampuan metode ini dalam mengaitkan pola visual angin dengan kebutuhan 

operasional penerbangan menjadi dasar penarikan simpulan bahwa windrose layak digunakan sebagai 

alat analisis untuk mengidentifikasi potensi risiko crosswind di Bandara Radin Inten II. 
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