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Abstrak−Hasil dari Penelitian menerbangakan sensor radiosonde menggunakan balon totex 200g ini untuk menentukan titik ekstream 

dari Lapisan Batas Planet (Planetary Boundary Layer) menggunakan metode gradient suhu potensial dari data sensor radiosonde dan 

mengetahui prosedur penggunaan alat radiosonde untuk mendapatkan data estimasi ketinggian sensor radiosonde dan data lapisan 
atmosfer ini menghasilkan titik ekstream dari lapisan batas atmosfer yang berbeda – beda, titik ekstream terletak di ketinggian 19.000 

sampai 27.000 dengan nilai suhu potensial yang terendah di nilai 0,047593746 sampai yang tertinggi ada di nilai 0,349642987. 

kemudian hasil titik ekstream dari Planetary Boundary Layer ini akan dibuat grafik dengan coding phyton agar mendapatkan titik 

ekstream yang akurat. Dan Manfaat dari penelitian ini adalah mendapatkan informasi tentang Lapisan Batas Planet (Planetary Boundary 
Layer) di daerah rawan kebakaran dan juga bisa dimaanfatkan oleh klimatologi serta peneliti Planetary Boundary Layer (PBL) dengan 

menggunakan radiosonde di Indonesia. 

Kata Kunci: Planetary Boundary Layer; Radiosonde; Suhu Potensial; Estimasi Ketinggian; Daerah Rawan Kebakaran 

Abstract−The results of this research are flying a radiosonde sensor using a 200g Totex balloon to determine the extreme point of the 
Planetary Boundary Layer using the potential temperature gradient method from radiosonde sensor data and knowing the procedure 

for using a radiosonde tool to obtain radiosonde sensor height estimation data and atmospheric layer data This produces extreme points 

from different atmospheric boundary layers, the extreme point is located at an altitude of 19,000 to 27,000 with the lowest potential 

temperature value at 0.047593746 to the highest at 0.349642987. then the results of the extreme points from the Planetary Boundary 
Layer will be graphed using Phyton coding to get accurate extreme points. And the benefit of this research is to obtain information 

about the Planetary Boundary Layer in fire-prone areas and can also be used by climatologists and Planetary Boundary Layer (PBL) 

researchers using radiosondes in Indonesia. 
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1. PENDAHULUAN 

Lapisan batas planet (PBL) merupakan bagian  troposfer yang berinteraksi langsung dengan permukaan bumi dalam 

beberapa skala waktu  [1]. Lapisan ini sangat penting karena merupakan tempat terjadinya proses transformasi energi, 

massa, dan momentum  yang mengatur kondisi cuaca, iklim, dan kualitas udara. Ketinggian PBL bervariasi secara 

temporal (pagi dan sore) dan spasial (lintang tinggi, lintang tengah, lintang rendah, daratan dan lautan) [2]. 

Lapisan atmosfer ini sangat penting karena merupakan tempat berlangsungnya proses perpindahan energi, massa, 

dan momentum antara bumi dan atmosfer, yang mengatur kondisi cuaca, iklim, dan kualitas udara [3]. Ketebalan PBL 

merupakan parameter penting untuk memahami proses perubahan iklim, cuaca dan kualitas udara[4]. 

Pengamatan ketinggian merupakan pengamatan yang dilakukan untuk mengamati beberapa parameter meteorologi 

di luar ruangan, baik secara langsung maupun tidak langsung[5]. Data yang diperoleh dari observasi di ketinggian berguna 

dalam analisis meteorologi. Pengamatan di ketinggian biasanya dilakukan  dengan menggunakan instrumen yang disebut 

radiosonde. Radiosonde adalah suatu alat yang dibawa oleh balon melewati atmosfer, dilengkapi dengan alat pengukur 

Suhu Potensial, dan dilengkapi dengan pemancar radio untuk mengirimkan informasi ke stasiun pengamat.[6] 

Pengamatan udara dengan radiosonde merupakan salah satu isu terpenting dalam  menghasilkan informasi cuaca 

yang akurat, khususnya di BMKG. Sementara itu, tidak semua stasiun cuaca BMKG melakukan pengamatan udara atas 

dengan pemuatan balon atmosfer, sehingga mempengaruhi tingkat kepadatan data dan mempengaruhi analisis cuaca yang 

dihasilkan [7] 

Kebutuhan akan informasi lapisan batas planet yang canggih semakin meningkat, terutama di bidang prakiraan 

cuaca, iklim, polusi udara, dan penerbangan. Namun di Indonesia, data elevasi lapisan batas planet belum tersedia secara 

spasial dan temporal [8]. Salah satu upaya untuk memperoleh informasi ketinggian lapisan batas planet adalah dengan 

menggunakan data pengamatan atmosfer vertikal. Ketersediaan data pengamatan atmosfer vertikal  radiosonde  Indonesia  

cukup luas, namun belum banyak digunakan untuk menentukan ketinggian lapisan batas planet [9]. 

Dasar penentuan atau pendugaan ketinggian lapisan batas planet dari data radiosonde umumnya masih bersifat 

subjektif, yaitu  pengamatan visual terhadap profil vertikal suhu, Tekanan, dan Ketinggian. [10]. Untuk menentukan tinggi 

Planetary Boundary Layer secara obyektif dapat didekati dengan metode gradien, salah satunya adalah Gradien Theta atau 

Suhu Potensial (θ) [11].  

Penelitian ini untuk menentukan titik ekstream dari Lapisan Batas Planet dengan menerbangkan sensor radiosonde 

menggunakan balon totex 200g  yang diisi dengan gas hydrogen menggunakan gradient suhu potensial dari data sensor 

radiosonde yang telah diterbangkan [12] 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan analisa data radiosonde untuk mengetahui lapisan Planetary 

Boundary Layer dan mengetahui prosedur penggunaan alat radiosonde untuk mendapatkan data lapisan atmosfer yang 

terdiri dari suhu, kelembapan udara, dan theta (suhu potensial) [13] 
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Keuntungan dari penelitian ini adalah memperoleh informasi mengenai keadaan struktur vertikal awan di 

Indonesia. Selain itu, ahli iklim dan ilmuwan lapisan batas planet (PBL) yang menggunakan  radiosonde di Indonesia 

juga dapat menggunakan penelitian ini [14]    

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode kuantitatif yang berarti informasi yang dikumpulkan 

oleh peneliti berdasarkan sensor radiosonde saat diterbangkan bersama balon totex 200g dan metode riset yang digunakan 

ini menggunakan metode gradient theta yang artinya untuk menentukan Planetary Boundary Layer (PBL) ini setelah 

mendapatkan hasil ketinggian dan hasil suhu potensial ini akan diolah kembali menggunakan coding phyton untuk 

mendapatkan hasil yang tepat antara hasil ketinggian dan hasil suhu potensial [15]. Para peneliti tidak memanipulasi atau 

mengontrol variabel penelitian. Pelaporan data adalah informasi yang dikumpulkan oleh peneliti            berdasarkan peristiwa alam 

saat ini peneliti segera memahami topik penelitian atau  kaitan asosiasi yang terkait dengan berupa angka dari kecepatan 

angin, ketinggian balon, suhu, kelembapan udara, dan theta [16]. 

2.1 Tahapan penelitian 

Penelitian untuk menganalisis data radiosonde guna menentukan titik ekstrem pada Planetary Boundary Layer (PBL) 

melibatkan serangkaian tahapan. Planetary Boundary Layer adalah lapisan atmosfer yang paling dekat dengan permukaan 

Bumi, dan memahaminya sangat penting dalam pemahaman perubahan iklim dan kondisi cuaca[17]. Berikut adalah 

tahapan-tahapan umum dalam proses penelitian ini: 

2.1.1 Analisis kebutuhan 

Untuk menentukan Planetary Boundary Layer (PBL) menggunakan alat radiosonde, Anda akan memerlukan perangkat 

keras dan perangkat lunak tertentu. Berikut adalah daftar kebutuhan software dan hardware yang Anda perlukan: 

a.  Perangkat Keras (Hardware) 

1.  Laptop  

2.  Vaisala Receiver (Antena, Control Box, Procesing Unit) 

3.  Radiosonde RS92  

4.  Balon Totex 200g  

5.  Gas Hidrogen 

6.  AWS (Automatic Weather Station) 

7.  Handy Talky 

8.  Filler 

9.  Cable Ties 

b. Perangkat Lunak (Software) 

1.  Sistem Operasi DigiCora Sounding System MW-41 

2.  Microsoft Office Excel sebagai aplikasi pengolahan data phyton untuk pembuatan grafik PBL 

2.1.2 Pengumpulan data 

Metode Pengumpulan Data ini dengan cara menerbangkan Radiosonde RS92 menggunakan Balon Totex 200g yang diisi 

dengan gas hidrogen sebanyak lebih kurang 1 m3. Saat balon naik, radiosonde mengirimkan data secara terus-menerus ke 

stasiun penerima di darat atau melalui transmisi radio. Radiosonde akan mengukur parameter atmosfer saat naik melalui 

lapisan-lapisan atmosfer yang berbeda . data yang dikumpulkan berupa data ketinggian, tekanan, dan suhu [18] 

2.1.3 Pemrosesan data 

Data yang terkumpul akan diolah menggunakan excel dan pembuatan grafik dari data yang telah diolah dari excel tadi 

akan dibuat menggunakan phyton/google colab melalui matplotlib dan pandas [19].  

2.1.4 Pengujian data 

Pada tahap ini pengujian data PBL  dilakukan hingga diperoleh hasil yang diinginkan dan seluruh data PBL bekerja 

dengan baik. Ketika data PBL telah selesai dengan hasil yang diinginkan laporan dan kesimpulan dibuat sehingga hasil 

dari data PBL dapat dipertimbangkan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data yang telah dikumpulkan dari sensor radiosonde lalu diolah menggunakan aplikasi Microsoft Excel. Setelah 

melakukan penerbangan sensor radiosonde dengan menggunakan balon totex 200g, data awal yang didapat itu hanya data 

ketinggian (Z), tekanan (P) dan suhu (T) 

 Kemudian untuk mencari theta/suhu potensial, kita harus mencari menggunakan rumus dan rumus untuk mencari 
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Kelembapan Suhu Potensial adalah sebagai berikut : 

𝜃 = ( 𝑇 + 273,15) ∗ (
1011,4

𝑃
)

0,286

     (1) 

Keterangan : 

T : Suhu Udara (°K) 

P : Tekanan Udara 

θ : Suhu Potensial /Theta 

Contoh : 

T : 24,6 

P : 1012,1 

Rumus : 

𝜃 = ( 𝑇 + 273,15) ∗ (
1011,4

𝑃
)

0,286

 

Jawaban : 

𝜃 = ( 24,6 + 273,15) ∗ (
1011,4

1012,1
)

0,286

 

𝜃 = 297,5 ∗ (
1011,4

1012,1
)

0,286

 

𝜃 = 297,5 ∗ 0,99802 

𝜃 = 297,75 

Selanjutnya itu adalah tahap mencari delta dalam ketinggian dan theta,. Di sini, dθ (delta theta) adalah perubahan 

theta antara dua ketinggian tertentu (biasanya diukur dalam derajat Celsius), dan dz (delta ketinggian) adalah perubahan 

ketinggian (biasanya dalam meter). 

Rumus untuk mencari dθ dan dz adalah sebagai berikut  

dθ =  Theta 2 –  Theta 1      (2) 

dz = Ketinggian 2 – Ketinggian 1     (3) 

Contoh dθ : 

Theta 1 = 297,75 

Theta 2 = 298,0584 

Rumus : 

dθ = Theta 2 – Theta 1 

 Jawaban : 

dθ = 298,0584 – 297,75 

dθ = 0,308 

Contoh dz :  

Ketinggian 1 = 29m  

Ketinggian 2 = 36m 

 Rumus : 

dz = Ketinggian 2 – Ketinggian 1 

Jawaban : 

dz = 36m – 29m 

 dz = 7m 

Tahap selanjutnya adalah menghitung menghitung ketinggian planetary boundary layer dengan menentukan titik 

ekstream seperti ketika PBL sangat rendah (misalnya, selama kondisi cuaca inversion di mana lapisan udara hangat berada 

di atas lapisan udara dingin yang lebih rendah), atau ketika PBL sangat tinggi (misalnya, selama cuaca yang sangat panas 

dan kering). 

Rumus untuk menghitung Ketinggian Planetary Boundary Layer hθ : 

hθ =  
𝑑𝜃

𝑑𝑧
        (4) 

Keterangan : 

dθ : Data Hasil θ ke 2 - Data Hasil θ ke 1 

dz : Data Hasil Ketinggian ke 2 – Data Hasil Ketinggian ke 1 

Contoh hθ :  

dθ = -0,233 

dz = 7m 

Rumus : 
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hθ =  
𝑑𝜃

𝑑𝑧
  

Jawaban : 

hθ =  
−0,233

7
  

hθ =  −0,0332 

Tabel 1. Hasil dari Rumus – rumus untuk mencari titik ekstream suatu PBL 

Ketinggian (Z) Suhu (T) Tekanan (P) Theta 

29 24,6 1012,1 297,75 

36   298,0584 

Delta Theta Delta z dθ/dz 

0,308 7 -0,0332 

Setelah hasil data dari rumus diatas telah selesai, data itu akan disimpan ke dalam file Microsoft excel kemudian 

dimasukkan ke dalam coding phyton untuk membuat grafik Planetary Boundary Layer. 

3.1 Membuat Grafik Planetary Boundary Layer Dengan Menggunakan Coding Phyton 

Pembuatan grafik planetary boundary layer (PBL) dalam Python melibatkan penggunaan perangkat lunak seperti 

Matplotlib, Pandas, dan pengolahan data yang sesuai. berikut adalah langkah langkah membuat grafik planetary boundary 

layer menggunakan coding phyton/google colab : 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

from google.colab import files  

uploaded = files.upload() 

df =pd.read_excel('contohdata.xlsx') 

plt.figure(figsize=(10, 8)) 

plt.plot(df['dTheta'], df['Ketinggian'], marker='o', linestyle='-',)  

plt.title('2022-09-15_0600 UTC') 

plt.xlabel('Suhu Potensial') 

plt.ylabel('Ketinggian')  

plt.grid(True) 

plt.show() 

Setelah di analisis, Codingan grafik dan Hasil data grafik gradient Kelembapan Suhu Potensial adalah sebagai 

berikut: 

a. Tanggal 13 September 2022 Jam 07.00 Pagi 

Untuk membuat grafik Planetary Boundary Layer ini dapat dibuat dengan menggunakan coding sebagai berikut : 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

 from google.colab import files  

uploaded = files.upload() 

df=pd.read_excel('theta1.xlsx') plt.figure(figsize=(10,8)) 

plt.plot(df['dTheta'], df['Ketinggian'], marker='o', linestyle='-',)  

plt.title('2022-09-13_0012 UTC') 

plt.xlabel('SuhuPotensial') plt.ylabel('Ketinggian')  

plt.grid(True) 

plt.show() 

Dan hasil grafik untuk menentukan titik ekstream dari Planetary Boundary Layer tersebut untuk Tanggal 13 

September 2022 Jam 07.00 Pagi adalah sebagai berikut : 
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Gambar 1. Grafik θ/Suhu Potensial Tanggal 13 September 2022 Jam 07.00 Pagi 

Hasil test dari titik ekstream Kelembapan θ / Suhu Potensial pagi ini mendapatkan hasil Ketinggian Maksimum hθ 

25.330m dan dθ / dz dengan hasil 0,349642987 

b.  Tanggal 13 September 2022 Jam 19.00 Malam 

Untuk Grafik pada Tanggal 13 September 2022 Jam 19.00 Malam ini adalah sebagai berikut : 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt  

from google.colab import files  

uploaded = files.upload() 

df = pd.read_excel('theta2.xlsx') 

 plt.figure(figsize=(10, 8)) 

plt.plot(df['dTheta'], df['Ketinggian'], marker='o', linestyle='-',)  

plt.title('2022-09-13_12.00 UTC') 

plt.xlabel('SuhuPotensial')  

plt.ylabel('Ketinggian')  

plt.grid(True) 

plt.show()  

Dan hasil grafik untuk menentukan titik ekstream dari Planetary Boundary Layer tersebut untuk Tanggal 13 

September 2022 Jam 19.00 Pagi adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 2. Grafik θ /Suhu Potensial Tanggal 13 September 2022 Jam 19.00 Malam 

Hasil test dari Kelembapan θ / Suhu Potensial malam ini mendapatkan hasil Ketinggian Maksimum hθ 

20.880 m dan dθ / dz dengan hasil 0,047593746 

c.  Tanggal 14 September 2022 Jam 07.00 Pagi 

Untuk Grafik pada Tanggal 14 September 2022 Jam 07.00 Malam ini adalah sebagai berikut : 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

 from google.colab import files  

uploaded = files.upload() 
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df = pd.read_excel('theta3.xlsx') 

 plt.figure(figsize=(10, 8)) 

plt.plot(df['dTheta'], df['Ketinggian'], marker='o', linestyle='-',) 

 plt.title('2022-09-14_00.01 UTC') 

plt.xlabel('Suhu Potensial')  

plt.ylabel('Ketinggian')  

plt.grid(True) 

plt.show() 

Dan hasil grafik untuk menentukan titik ekstream dari Planetary Boundary Layer tersebut untuk Tanggal 14 

September 2022 Jam 07.01 Pagi adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 3. Grafik θ / Suhu Potensial Tanggal 14 September 2022 Jam 07.00 Pagi 

Hasil test dari Kelembapan θ / Suhu Potensial pagi ini mendapatkan hasil Ketinggian Maksimum hθ 19.376m 

dan dθ / dz dengan hasil 0,2177242068582. 

d. Tanggal 14 September 2022 Jam 19.00 Malam 

Untuk Grafik pada Tanggal 14 September 2022 Jam 19.00 Malam ini adalah sebagai berikut : 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt  

from google.colab import files  

uploaded = files.upload() 

df = pd.read_excel('theta4.xlsx')  

plt.figure(figsize=(10, 8)) 

plt.plot(df['dTheta'], df['Ketinggian'], marker='o', linestyle='-',)  

plt.title('2022-09-14_12.00 UTC') 

plt.xlabel('SuhuPotensial') plt.ylabel('Ketinggian')  

plt.grid(True) 

plt.show() 

Dan hasil grafik untuk menentukan titik ekstream dari Planetary Boundary Layer  tersebut untuk Tanggal 14 

September 2022 Jam 19.00 Pagi adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 4. Grafik θ / Suhu Potensial Tanggal 14 September 2022 Jam 19.00 Malam 
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Hasil test dari Kelembapan θ / Suhu Potensial pagi ini mendapatkan hasil Ketinggian Maksimum hθ 26.141m dan 

dθ / dz dengan hasil 0,300310002884839 

e. Tanggal 15 September 2022 Jam 07.00 Pagi 

Untuk Grafik pada Tanggal 15 September 2022 Jam 07.00 Malam ini adalah  sebagai berikut : 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt 

 from google.colab import files  

uploaded = files.upload() 

df = pd.read_excel('theta5.xlsx')  

plt.figure(figsize=(10, 8)) 

plt.plot(df['dTheta'], df['Ketinggian'], marker='o', linestyle='-',)  

plt.title('2022-09-15_00.00 UTC') 

plt.xlabel('SuhuPotensial') plt.ylabel('Ketinggian')  

plt.grid(True) 

plt.show() 

Dan hasil grafik untuk menentukan titik ekstream dari Planetary Boundary Layer tersebut untuk Tanggal  15 

September 2022 Jam 07.00 Pagi adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 5. Grafik θ / Suhu Potensial Tanggal 15 September 2022 Jam 07.00 Pagi 

Hasil test dari Kelembapan θ / Suhu Potensial pagi ini mendapatkan hasil Ketinggian Planetary Boundary Layer 

hθ 25.772m dan dθ/ dz dengan hasil 0,288949817631442 

f.  Tanggal 15 September 2022 Jam 13.00 Siang 

Untuk Grafik pada Tanggal 15 September 2022 Jam 07.00 Malam ini adalah sebagai berikut : 

import pandas as pd 

import matplotlib.pyplot as plt  

from google.colab import files 

 uploaded = files.upload() 

df = pd.read_excel('theta6.xlsx') 

 plt.figure(figsize=(10, 8)) 

plt.plot(df['dTheta'], df['Ketinggian'], marker='o', linestyle='-',)  

plt.title('2022-09-15_13.00 UTC') 

plt.xlabel('Suhu Potensial')  

plt.ylabel('Ketinggian')  

plt.grid(True) 

plt.show() 

Dan hasil grafik untuk menentukan titik ekstream dari Planetary Boundary Layer tersebut untuk Tanggal 15 

September 2022 Jam 13.00 Pagi adalah sebagai berikut: 
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Gambar 6. Grafik θ / Suhu Potensial Tanggal 15 September 2022 Jam 13.00 Siang 

Hasil test dari Kelembapan θ / Suhu Potensial pagi ini mendapatkan hasil Ketinggian Maksimum hθ 27.246m 

dan  dθ / dz dengan hasil 0,2867738417. 

4. KESIMPULAN 

Dari analisa dan hasil pembahasan yang telah dilakukan setelah 4 hari penerbangan radiosonde dapat disimpulkan bahwa 

dalam observasi udara atas sangat diperlukan ilmu meteorologi untuk memahami berbagai keadaan unsur- unsur cuaca, 

Pengoperasian alat yang digunakan dalam observasi meteorologi udara atas yaitu Radiosonde diawali dengan mengisi 

balon dengan gas dan pengecekan layak tidaknya Radiosonde untuk dioperasikan. Setelah radiosonde dipasangkan pada 

balon lalu diterbangkan, observer akan menunggu data yang akan tertera pada komputer. Dan data hasil observasi udara 

atas yang akan tertera pada Upper AirSounding Software di layar komputer yang berisi tekanan, suhu, dan ketinggian 

Dari data hasil radiosonde diatas ketinggian maksimum terbang nya balon radiosonde yang tertinggi adalah di tanggal 15 

September 2022 Jam 13.00 siang (06.00 UTC) yang  mencapai 27.246 m., Ketinggian Planetary Boundary Layer yang 

dihitung menggunakan metode suhu potensial adalah di ketinggian 19.000 m sampai  27.500 m dengan nilai suhu 

potensial yang terendah di nilai 0,047593746 sampai yang tertinggi ada di nilai 0,349642987, Dan Ketinggian Planetary 

Boundary Layer pada malam hari umumnya lebih tinggi dibandingkan dengan pagi               hari 
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