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KATA PENGANTAR

Langit Jakarta tidak pernah benar-benar sepi. Setiap hari, ribuan
pesawat melintas membawa manusia, harapan, dan tujuan, sementara di
balik layar terdapat para pengendali lalu lintas udara yang memastikan
semuanya bergerak dengan aman dan tertib. Salah satu tantangan yang
kerap hadir tanpa bisa diprediksi secara sempurna adalah turbulensi.
Fenomena ini bukan hanya persoalan teknis penerbangan, tetapi juga ujian
ketenangan, ketepatan informasi, dan kualitas pengambilan keputusan
manusia.

Buku Menavigasi Badai di Langit Jakarta (Peran ATC dalam
Menghadapi Turbulensi) mengajak pembaca untuk memahami dunia
pengendalian lalu lintas udara dari sudut pandang yang lebih dekat dan
manusiawi. Pembahasan di dalamnya tidak hanya menyoroti aspek cuaca
dan teknologi, tetapi juga peran penting Air Traffic Controller sebagai
pengambil keputusan dalam situasi yang dinamis dan penuh tekanan.
Melalui penjelasan yang runtut dan mudah dipahami, pembaca diajak
melihat bagaimana informasi diterjemahkan menjadi tindakan nyata demi
keselamatan penerbangan.

Buku ini disusun sebagai bacaan umum yang dapat dinikmati oleh
siapa saja yang tertarik pada dunia penerbangan, keselamatan transportasi,
dan dinamika kerja di balik langit yang tampak tenang. Harapannya, buku
ini  mampu membuka wawasan bahwa keselamatan penerbangan
merupakan hasil dari kolaborasi, ketelitian, dan tanggung jawab bersama,
bukan sekadar kerja mesin dan sistem semata.

Akhir kata, penulis berharap buku ini dapat menjadi jendela
pengetahuan sekaligus apresiasi bagi para profesional yang bekerja
menjaga keselamatan di udara. Semoga kehadiran buku ini memberi
manfaat, menambah pemahaman, dan menginspirasi pembaca dalam
melihat kompleksitas navigasi udara di masa kini dan masa depan.

Januari, 2026

Penulis
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BAGIAN |

PENGANTAR

A. TURBULENSI DI JAKARTA FIR DAN TANTANGAN PENGENDALIAN

LALU LINTAS UDARA

Keselamatan penerbangan kerap dipahami sebagai hasil dari kemajuan
teknologi pesawat, kecanggihan sistem navigasi, serta standar operasional
yang ketat. Namun, pengalaman menunjukkan bahwa ancaman terhadap
keselamatan penerbangan tidak selalu berasal dari kegagalan teknis saja.
Salah satu risiko yang paling sulit diprediksi dan kerap luput dari perhatian
publik adalah turbulensi udara, yaitu gangguan aliran udara yang dapat
terjadi secara tiba-tiba di ketinggian jelajah pesawat.

Dalam beberapa tahun terakhir, berbagai insiden turbulensi parah
kembali mengingatkan dunia penerbangan akan dampak serius fenomena
ini. Selain mengganggu kenyamanan penumpang, fenomena ini juga
berpotensi menimbulkan cedera, kerusakan struktural pesawat, bahkan
korban jiwa. Berbeda dengan cuaca konvektif, seperti badai petir yang
dapat diamati secara visual atau terdeteksi oleh radar cuaca, turbulensi,
terutama jenis clear-air turbulence bersifat tidak kasatmata dan sering kali
tidak terdeteksi secara langsung oleh sistem radar konvensional di kokpit.
Kondisi inilah yang menjadikan turbulensi sebagai ancaman laten dalam
operasional penerbangan.



BAGIAN II

SISTEM SOSIO-TEKNIS PENGENDALIAN
LALU LINTAS UDARA DAN DINAMIKA
PENGAMBILAN KEPUTUSAN

A. TURBULENSI DALAM PENERBANGAN

Turbulensi merupakan fenomena atmosfer yang ditandai oleh gerakan
udara tidak beraturan akibat gangguan aliran laminar di atmosfer.
Keberadaannya sering tidak terdeteksi secara visual sehingga menyebabkan
risiko laten bagi aktivitas penerbangan. Dalam konteks operasional,
turbulensi menjadi salah satu penyebab utama gangguan kenyamanan,
bahkan dalam beberapa kasus dapat menyebabkan cedera ringan hingga
berat pada penumpang dan awak kabin.

Terdapat beberapa jenis turbulensi, antara lain clear air turbulence
(CAT), mechanical turbulence, wake turbulence, mountain wave turbulence,
serta convective turbulence (Riswanto et al., 2024). Masing-masing jenis
turbulensi memiliki karakteristik, mekanisme pembentukan, serta implikasi
operasional yang berbeda, baik dari sisi pilot maupun pengendali lalu lintas
udara.

1. Clear Air Turbulence (CAT)

Clear air turbulence merupakan jenis turbulensi yang terjadi di udara
jernih tanpa keterkaitan langsung dengan awan konvektif sehingga sulit
dideteksi secara visual maupun oleh radar cuaca konvensional. CAT
umumnya muncul pada ketinggian jelajah (cruise level), terutama di sekitar



BAGIAN Il

PENDEKATAN KAJIAN
DALAM MENGANALISIS
KEPUTUSAN OPERASIONAL ATC

A. PENDEKATAN, DESAIN, DAN LOKASI KAJIAN

Kajian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain
eksplanatori melalui metode survei yang dipilih sebagai strategi utama
untuk mengkaji hubungan antara informasi cuaca turbulensi dan keputusan
operasional yang diambil oleh air traffic controller (ATC) di Unit Jakarta Area
Control Centre (ACC). Pendekatan kuantitatif dipandang paling relevan
karena memungkinkan fenomena pengambilan keputusan, yang dalam
praktiknya sangat dipengaruhi oleh standar operasional, sistem informasi,
serta persepsi risiko, diterjemahkan ke dalam variabel-variabel yang terukur
dan dapat dianalisis secara statistik. Dengan demikian, data yang dihasilkan
tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi juga mampu menunjukkan pola
hubungan, tingkat pengaruh, serta kecenderungan pengambilan keputusan
ATC terhadap informasi meteorologi, khususnya turbulensi (Sugiyono,
2023).

Metode survei digunakan sebagai instrumen utama karena memberikan
ruang bagi peneliti untuk memperoleh data langsung dari subjek penelitian
melalui kuesioner terstruktur. Instrumen ini dirancang untuk menggali
persepsi, tingkat pemahaman, serta respons operasional ATC terhadap
informasi cuaca turbulensi yang diterima dalam konteks pelayanan lalu
lintas udara. Survei memungkinkan pengumpulan data secara sistematis



BAGIAN IV

DINAMIKA PENGAMBILAN KEPUTUSAN
ATC DALAM KONDISI TURBULENSI

A. KONTEKS OPERASIONAL
1. PERUM LPPNPI (Perusahaan Umum Lembaga Penyelenggara Pelayanan

Navigasi Penerbangan Indonesia)

Sebelum terbit Undang-Undang Nomor 1 Tahun 2009 tentang
Penerbangan dan Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 77 Tahun 2012
tentang Perusahaan Umum (Perum) Lembaga Penyelenggara Pelayanan
Navigasi Penerbangan Indonesia (LPPNPI), pengelolaan sistem navigasi
penerbangan ditangani langsung oleh PT Angkasa Pura | (Persero) dan PT
Angkasa Pura Il (Persero) serta Kementrian Perhubungan yang mengelola
bandara-bandara Unit Pelayanan Teknis (UPT) di seluruh Indonesia.

Pada bulan September 2009, Rancangan Peraturan Pemerintahan (RPP)
mulai disusun sebagai dasar hukum untuk mendirikan Perum LPPNPI. Pada
13 September 2012, Presiden Susilo Bambang Yudhoyono menetapkan RPP
sebagai Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 77 Tahun 2012 tentang
Perusahaan Umum (Perum) Lembaga Penyelenggara Pelayanan Navigasi
Penerbangan Indonesia (LPPNPI). PP ini menjadi landasan hukum bagi
berdirinya Perum LPPNPI. Setelah diterbitkannya PP 77 Tahun 2012 tentang
Perum LPPNPI, pelayanan navigasi yang sebelumnya dikelola oleh PT
Angkasa Pura | (Persero) dan PT Angkasa Pura Il (Persero) serta UPT
diserahkan kepada Perum LPPNPI atau lebih dikenal sebagai AirNav
Indonesia.



BAGIAN V

MASA DEPAN NAVIGASI UDARA

A. INFORMASI SEBAGAI FONDASI KESELAMATAN

Berdasarkan hasil analisis kuantitatif yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa pemberian informasi cuaca turbulensi memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap pengambilan keputusan operasional air
traffic controller (ATC) di Unit Jakarta ACC. Melalui serangkaian pengujian
statistik meliputi uji validitas, reliabilitas, normalitas, korelasi, koefisien
determinasi, serta regresi linier, variabel informasi turbulensi terbukti
mempunyai hubungan yang kuat dan bermakna terhadap variabel
keputusan operasional ATC.

Hasil uji korelasi menunjukkan adanya hubungan positif yang signifikan,
yang berarti semakin akurat, tepat waktu, dan jelas informasi turbulensi
yang diterima ATC, maka semakin efektif keputusan operasional yang
dihasilkan. Temuan ini diperkuat oleh nilai koefisien determinasi, yang
menunjukkan bahwa sebagian variasi dalam pengambilan keputusan ATC
dapat dijelaskan oleh kualitas informasi turbulensi. Dengan kata lain,
informasi turbulensi tidak hanya berperan sebagai data pendukung, tetapi
menjadi komponen kunci dalam proses penilaian risiko, pemilihan strategi
separasi, pengalihan rute, perubahan level penerbangan, serta mitigasi
potensi bahaya penerbangan.

Selain itu, model regresi yang memenuhi asumsi statistik, termasuk
normalitas dan linearitas, menunjukkan bahwa hubungan antara kedua
variabel bersifat stabil dan dapat dipertanggungjawabkan secara empiris.
Hal ini menegaskan bahwa keberadaan sistem informasi cuaca yang reliabel
dan prosedur penyampaian informasi yang terstandar merupakan bagian
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Langit Jakarta merupakan salah satu ruang udara tersibuk
di kawasan Asia Tenggara, dengan dinamika cuaca tropis yang
kerap memicu turbulensi. Dalam kondisi tersebut, Air Traffic
Controller (ATC) memegang peran penting dalam menjaga
keselamatan dan kelancaran lalu lintas penerbangan.
Turbulensi bukan hanya persoalan alam, tetapi juga tantangan
operasional yang menuntut ketepatan informasi dan kualitas
pengambilan keputusan.

Buku Menavigasi Badai di Langit Jakarta mengulas
bagaimana ATC memahami fenomena cuaca, mengelola
informasi meteorologi, dan mengambil keputusan dalam
situasi penuh ketidakpastian. Pembahasan disajikan secara
sistematis dan mudah dipahami, mencakup hubungan antara
turbulensi, sistem pengendalian lalu lintas udara, serta peran
manusia di balik teknologi penerbangan modern.

Selain aspek teknis, buku ini menyoroti dimensi manusia
dalam pengendalian lalu lintas udara, termasuk koordinasi,
pengalaman, dan tanggung jawab profesional ATC. Ditujukan
bagi pembaca umum, praktisi, dan mahasiswa, buku ini
memberikan pemahaman komprehensif tentang bagaimana
keselamatan penerbangan dijaga melalui integrasi informasi
dan keputusanyang tepat ditengah tantangan langit Jakarta.
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