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Abstract

The Western Sumatra Waters experience significant influence from mass differentials
between the Indian Ocean and Pacific Ocean, resulting in intricate oceanic circulations. This
study focuses on geostrophic currents, vital for global climate dynamics, aiming to analyze
theirdistributionandextremeoccurrences.Usingmonthly-averagedgeostrophiccurrentdata
from 2018 to 2020 obtained via Altimetry Satellite imagery, the analysis reveals variations in
velocity, magnitude, and direction across months. A notable peak velocity of 1.2 m/s in May
2020 and a minimum velocity of 0.1 m/s in June 2020 are highlighted, offering insights into
theircomplexdynamicsand implications for theregion'soceanicprocessesandglobalclimate
dynamics.

 

Highlight:

Oceanic Interplay: The study highlights the profound influence of mass differentials
between the Indian Ocean and Pacific Ocean on intricate oceanic circulations in the
Western Sumatra Waters.
Geostrophic Current Dynamics: Examining geostrophic currents as a crucial element
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of global climate dynamics, the research reveals significant variations in velocity,
magnitude, and direction across different months.
Peak and Minimum Instances: Notable instances are identified, such as the May 2020
peak with currents dispersing from west to southeast, and the June 2020 minimum
characterized by erratic directional behavior, shedding light on specific temporal
patterns.

Keyword: Geostrophic Currents, Oceanic Circulations, Climate Dynamics, Western Sumatra
Waters, Altimetry Satellite Data
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Pendahuluan
Indonesia merupakan salah satu negara kepulauan terbesar di dunia, dengan luas perairan sebesar 5,9 juta km²
yang terdiri dari 3,2 juta km² perairan teritorial dan 2,7 juta km² perairan ekonomi. Wilayah Indonesia diapit oleh
dua Samudra besar yaitu Samudra Pasifik dan Samudra Hindia [1].

Salah satu wilayah Indonesia yang berada di bagian barat yaitu Perairan Barat Sumatra. Perairan Barat Sumatra
merupakan perairan yg terhubung secara langsung dengan Samudra Hindia. Perairan ini masuk pada wilayah
kawasan perairan timur Samudra Hindia. Samudra Hindia diketahui mempunyai fenomena antar - tahunan yg
dikenal dengan Indian Ocean Dipole Mode. Fenomena Dipole Mode memberikan pengaruh yang cukup besar untuk
lingkungan laut dan atmosfer, baik sebagai pengaruh yang positif maupun pengaruh yang negatif [2].

Perairan Barat Sumatra dipengaruhi oleh perbedaan massa air antara Samudra Pasifik dan Samudra Hindia.
Adanya perbedaan massa air antara Samudra Pasifik dan Samudra Hindia, mengakibatkan adanya sirkulasi massa
air dari Samudra Pasifik menuju Samudra Hindia yang dikenal dengan IndonesianThroughFlow (ITF). ITF
memberikan pengaruh yang cukup besar pada suhu permukaan laut, freshwater budgets serta sistem iklim [3].
Arus (sirkulasi massa air) memiliki peran penting dalam memodifikasi cuaca dan iklim global. Jenis arus laut yang
berdampak pada iklim global salah satunya adalah arus Geostropik [4].

[5] menyatakan bahwa arus Geostropik merupakan arus yang sering terjadi pada permukaan laut oleh karena
adanya pengaruh gradien tekanan mendatar dan gaya coriolis. [6] melakukan penelitian tentang arus Geostropik
permukaan musiman berdasarkan data satelit altimetri tahun 2012-2013 di Samudra Hindia bagian Timur (Pantai
Selatan Jawa). Hasil dari penelitian ini adalah adanya perbedaan kecepatan dan pergerakan arus Geostropik di
setiap musimnya. Kecepatan arus Geostropik permukaan paling tinggi terjadi pada musim barat dengan kecepatan
0.013 – 1.078 m/s dengan pergerakan arus menuju ke timur. Kecepatan arus Geostropik paling rendah terjadi pada
peralihan musim barat ke timur (musim peralihan I) dengan kecepatan arus 0.010 – 0.929 m/s dan arah yang tidak
menentu.

Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan pengolahan data sekunder berupa data arus Geostropik rata-rata bulanan
komponen u (kecepatan arus Geostropik dalam arah x) dan komponen v (kecepatan arus Geostropik dalam arah y)
selama 3 tahun (2018-2020) di Perairan Barat Sumatra yang diperoleh dari situs Marine Corpernicus. Data pada
penelitian ini diolah menggunakan Laptop yang dilengkapi dengan SoftwareGrADS, SoftwarePanoply, dan
MicrosoftExcel.

Penelitian ini menggunakan analisis deskriptif dan analisis kuantitatif. Analisis deskriptif berdasarkan pola sebaran
arus Geostropik bulanan yang dihasilkan dari display software GrADS dimana data yang diperoleh akan dilakukan
pemotongan pada daerah kajian berdasarkan latitude (garis lintang) dan longitude (garis bujur) yang telah
ditentukan, kemudian setelah data dipotong sesuai dengan daerah kajian, data tersebut diolah kembali
menggunakan Software Panoply untuk memperoleh nilai arus Geostropik sesuai dengan titik penelitian (perairan
Barat Sumatra) serta pembuatan grafik time series arus Geostropik selama 3 tahun yang diolah menggunakan
Microsoft Excel. Analisis kuantitatif berdasarkan nilai, kecepatan, dan arah arus Geostropik bulanan selama 3
tahun (2018 – 2020).

Hasil dan Pembahasan
  1.  Arus Geostropik Musim Barat 

Pada Musim Barat ( Desember, Januari, Februari) hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pergerakan kecepatan
arus Geostropik di Perairan Barat Sumatra berkisar antara 0 m/s – 3 m/s. Kecepatan arus Geostropik maksimum
terjadi pada bulan Januari 2018, dengan nilai rata –rata 0.45 m/s dan arah arus dominan menuju ke timur.
Kecepatan arus Geostropik minimum terjadi pada bulan Februari 2019 dengan nilai rata – rata 0.15 m/s dan arah
arus yang tidak menentu.
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Figure 1.   Sebaran arus Geostropik (a) Januari 2018, (b) Februari 2019 

  2. Arus Geostropik Musim Peralihan I 

Pada Musim Peralihan I ( Maret, April, Mei) hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pergerakan kecepatan arus
Geostropik di Perairan Barat Sumatra berkisar antara 0 m/s – 2 m/s. Kecepatan arus Geostropik maksimum terjadi
pada bulan Mei 2020, dengan nilai rata-rata 0.65 m/s dan arah arus menyebar dari barat menuju tenggara dan
membentur bibir pantai bagian selatan. Kecepatan arus Geostropik minimum terjadi pada bulan Mei 2018 dengan
nilai rata-rata 0.2 m/s dan arah arus yang tidak menentu.

Figure 2.   Sebaran arus Geostropik (a) Mei 2018, (b) Mei 2019 

  3. Arus Geostropik Musim Timur 

Pada Musim Timur ( Juni, Juli, Agustus) hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pergerakan kecepatan arus
Geostropik di Perairan Barat Sumatra berkisar antara 0 m/s – 1,6 m/s. Kecepatan arus Geostropik maksimum
terjadi pada bulan Agustus 2019, dengan nilai rata-rata 0.5 m/s dan arah arus dominan dari tenggara menuju barat.
Kecepatan arus Geostropik minimum terjadi pada bulan Juni 2020 dengan nilai rata-rata 0.1 m/s dan arah arus dari
ekuator dan tidak menentu
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Figure 3.   Sebaran arus Geostropik (a) Agustus 2019, (b) Juni 2020 

  4. Arus Geostropik Musim Peralihan II 

Pada Musim Peralihan II ( September, Oktober, November) hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pergerakan
kecepatan arus Geostropik di Perairan Barat Sumatra berkisar antara 0 m/s – 1,9 m/s. Kecepatan arus Geostropik
maksimum terjadi pada bulan September 2019, dengan nilai rata-rata 0.5 m/s dan arah arus dominan dari tenggara
menuju barat. Kecepatan arus Geostropik minimum terjadi pada bulan November 2018 dengan nilai rata-rata 0.2
m/s dan arah arus dari ekuator dan tidak menentu

Figure 4. Sebaran arus Geostropik(a)September2019,(b)November2018 
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Figure 5. Gambar 5 (Atas). Grafik Time Series kecepatan arus Geostropik Maximum dan Minimum pada komponen
U danKomponenV, Gambar 6 (Bawah). GrafikTimeSerieskecepatan arusGeostropiksesuai titikpenelitian 

Simpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan data dari situs Marine Copernicus dalam
rentang waktu 3 tahun yakni dari bulan Januari 2018 hingga Desember 2020, maka dapat disimpulkan bahwa arus
Geostropik di Perairan Barat Sumatra mengalami perbedaan kecepatan, nilai, dan arah arus di setiap bulannya.
Kecepatan arus Geostropik maksimum terjadi pada Mei 2020 yakni 1,2 m/s dengan nilai rata-rata 0,65 m/s, dan
arah arus menyebar dari barat menuju tenggara dan membentur bibir pantai bagian selatan. Kecepatan arus
Geostropik minimum terjadi pada Juni 2020 yakni 0,1 m/s dengan nilai rata-rata 0,1 m/s, dan arah arus yang tidak
menentu. Pada Musim Barat kecepatan arus Geostropik maksimum terjadi pada bulan Januari 2018 sedangkan
kecepatan arus Geostropik minimum terjadi pada bulan Februari 2019.. Pada musim Peralihan I kecepatan arus
Geostropik maksimum terjadi pada bulan Mei 2020, sedangkan kecepatan arus Geostropik minimum terjadi pada
bulan Mei 2018. Pada Musim Timur kecepatan arus Geostropik maksimum terjadi pada bulan Agustus 2019
sedangkan kecepatan arus Geostropik minimum terjadi pada bulan Juni 2020. Pada Musim Peralihan II kecepatan
arus Geostropik maksimum terjadi pada bulan September 2019, sedangkan kecepatan arus Geostropik minimum
terjadi pada bulan November 2018.
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