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ABSTRAK 

 

ANALISIS ARUS GEOSTROPIK BERDASARKAN KETINGGIAN  

MUKA LAUT DAN KAITANNYA DENGAN KEJADIAN UPWELLING 

DI PERAIRAN SAMUDRA HINDIA BAGIAN TIMUR 
 

 

Oleh 
 

MUHAMMAD DICKY DARMAWAN 
 

 

Fenomena  oseanografi di Samudra Hindia terjadi akibat interaksi antara atmosfer 

dan laut. Interaksi ini menyebabkan perubahan kondisi laut, salah satunya perbe-

daan tinggi muka laut. Perbedaan tinggi muka laut pada dua lokasi di lautan akan 

menghasilkan gradien tekanan. Arus laut akan bergerak dari tekanan tinggi ke te-

kanan rendah. Namun, karena pengaruh gaya coriolis, arah arus akan dibelokkan. 

Arus yang dihasilkan dari keseimbangan antara gradien tekanan dan gaya Coriolis 

disebut arus geostropik. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis arus 

geostropik yang dihasilkan dari perbedaan tinggi muka laut, menganalisis ang-

kutan Ekman, dan mengidentifikasi hubungannya dengan fenomena upwelling, 

yang diverifikasi menggunakan distribusi suhu permukaan laut dan klorofil-a. 

Metode penelitian ini menggunakan perhitungan arah dan besarnya arus geostro-

pik berdasarkan perbedaan tinggi muka laut. Arah dan besarnya arus geostropik 

kemudian dipakai untuk menghitung angkutan Ekman dan mengidentifikasi ke-

jadian upwelling. Kejadian upwelling diverifikasi menggunakan distribusi suhu 

permukaan laut dan klorofil-a. Data yang digunakan dalam metodologi penelitian 

meliputi tinggi muka laut, suhu permukaan laut, dan klorofil-a antara periode 

2016-2020. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pola arus geostropik tidak ber-

beda secara signifikan antar tahun. Variabilitas terjadi pada besarnya dan inten-

sitas eddies secara musiman. Secara umum, di laut lepas, arus geostropik mem-

bentuk pola lingkaran yang disebut eddies. Pola arus pada eddies bergerak searah 

jarum jam (siklonik) di zona konvergen dan bergerak berlawanan jarum jam (anti-

siklonik) di zona divergen. Di daerah pantai, arus geostropik cenderung bergerak 

ke arah barat di barat Sumatra dan timur di selatan Jawa. Angkutan Ekman cen-

derung bergerak 90° ke kanan arus geostropik. Oleh karena itu, angkutan Ekman 

bergerak menuju pantai di barat Sumatra dan menjauhi pantai di selatan Jawa. 

Kondisi ini menyebabkan upwelling hanya terjadi di selatan Jawa dan puncaknya 

pada musim timur, sehingga disebut upwelling musiman. Kejadian upwelling di 

laut lepas jarang terjadi karena angkutan Ekman di zona divergen tidak dapat 

membawa massa air akibat stratifikasi termoklin yang lebih dalam. 

 

Kata kunci: Arus geostropik, angkutan Ekman, upwelling, Samudra Hindia 
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ABSTRACT 

 

THE ANALYSIS OF GEOSTROPIC CURRENTS BASED ON SEA LEVEL 

AND ITS RELATION TO UPWELLING EVENTS IN 

THE EASTERN INDIAN OCEAN 
 

By 
 

MUHAMMAD DICKY DARMAWAN 
 

 

The phenomena oceanography of the Indian Ocean is affected by the interaction 

between the atmosphere and the ocean. This interaction causes changes in ocean 

conditions, one of which results in differences in sea level high. The different sea 

level high between two places in the ocean will cause a pressure gradient. The 

ocean current will move forward from high pressure to low pressure. Due to the 

influence of the coriolis force, the direction of the current will be deflected. The 

current resulting from the balance between the pressure gradient and coriolis force 

is called the geostrophic current. The aims of this research ware to analyze the 

geostrophic current resulting from the different of sea level height, analyze the 

Ekman transport, and identify its relation to upwelling phenomena, which are ve-

rified using sea surface temperature and chlorophyll-a distribution. The quantita-

tive method used in this research, by calculating the direction and magnitude of 

the geostrophic current based on differences in sea level high. The direction and 

magnitude of the geostrophic current the used to calculate the Ekman's transport 

and identify upwelling events. The upwelling events verified by the distribution of 

sea surface temperature and chlorophyll-a. The data used in the research methodo-

logy include sea level high, sea surface temperature (SST), and chlorophyll-a bet-

ween the period of 2016-2020. The results of this research showed that the pattern 

of the geostrophic current did not differ significantly between years. The variabili-

ties occured in the magnitude and intensity of eddies. These variabilities occured 

seasonally. In general, at the open ocean, the geostrophic current formed a circular 

pattern called eddies. These circular patterns moved clockwise (cyclonic) in the 

convergence zone and moved anticlockwise (anticyclonic) in the divergence zone. 

In the coastal area, the geostrophic current tend to moved towards to the west in 

western Sumatra and east in southern Java. The Ekman transport tend to move 90o 

to the right of the geostrophic current. Therefore, it will move towards the coast in 

western Sumatra and away from the coast in southern Java. This condition caused 

upwelling to only occured in southern Java and its peak only occured in the east 

monsoon, so it was called seasonal upwelling. The upwelling event in the open 

ocean rarely occured because the Ekman transport in the divergence zone was 

unable to receiver water mass due to the deeper thermocline stratification. 

 

Key words: Geostrophic current, transport Ekman, upwelling, Indian Ocean 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Samudra Hindia menjadi salah satu zona perikanan yang penting di dunia (Abidin, 

2001). Perairan Samudera Hindia bagian timur merupakan daerah potensial pe-

nangkapan tuna. Kawasan perairan ini merupakan bagian dari wilayah pengelo-

laan Indian Ocean Tuna Commision (IOTC) dan Commision for the Conserva-

tion of Southern Bluefin Tuna (CCSBT) (Kepmen-KP, 2015). Besarnya potensi 

sumber daya tuna diperkirakan produksi tuna mata besar (Thunnus obesus), madi-

dihang (Thunnus albacares), cakalang (Katsuwonus pelamis), albacora (Thunnus 

alalunga) dan tuna sirip biru selatan (Thunnus maccuyi) masing-masing sebesar 

132.000 ton/tahun, 344.000 ton/tahun, 478.000 ton/tahun, 37.082 ton/tahun, dan 

14.647 ton/tahun (Demi et al., 2020). 

 

Produksi tangkapan ikan serta daerah tangkapan ikan berhubungan dengan kon-

sentrasi klorofil-a dan suhu permukaan laut (SPL) di daerah tersebut. Klorofil-a 

dapat menunjukkan kelimpahan fitoplankton yang merupakan produktiviatas pri-

mer laut (Nufus et al., 2017). Penelitian yang dilakukan oleh Schleiermacher et al. 

(2016) menunjukkan bahwa konsentrasi klorofil-a berpengaruh pada hasil tang-

kapan ikan di Samudra Hindia. Sementara itu, suhu permukaan laut memengaruhi 

distribusi ikan karena memengaruhi kondisi lingkungan yang optimal bagi per-

tumbuhan dan migrasinya (Cahya et al., 2016).  

 

Peningkatan klorofil-a cenderung menunjukkan adanya daerah upwelling, yaitu 

arus yang bergerak secara vertikal akan membawa nutrien yang berasal dari laut 

dalam menuju permukaan laut. Sementara itu, suhu permukaan laut memengaruhi 

kestabilan termal dan pola pergerakan air laut, termasuk pembentukan arus geos-

tropik yang juga dapat memengaruhi distribusi klorofil-a di dalam laut (Haryanto 

et al., 2021). 
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Arus geostropik terbentuk sebagai hasil dari keseimbangan antara gradien tekanan 

horizontal dan gaya coriolis dalam lautan. Proses ini terjadi karena adanya perbe-

daan tinggi muka laut yang menghasilkan gradien tekanan horizontal. Ketika ter-

dapat perbedaan tinggi muka laut antara dua titik yang disebabkan perbedaan suhu 

atau distribusi massa air laut, sehingga tekanan yang lebih tinggi akan bergerak ke 

arah tekanan yang lebih rendah. Namun, karena pengaruh rotasi bumi, gaya corio-

lis akan muncul, mengakibatkan arah gerakan cenderung ditekan ke kiri di bela-

han bumi selatan (Stewart, 2008; Alawiyah et al., 2018). 

 

Beberapa penelitian tentang arus gerostropik telah dilakukan oleh Dimas (2015) 

dan Umaroh (2017) yang memetakan arus geostropik menggunakan data tinggi 

permukaan laut dari tahun 1996 sampai dengan tahun 2015. Dan penelitian ter-

sebut diketahui bahwa arus geostropik dapat digunakan untuk mendeteksi dan 

menganalisis munculnya beberapa fenomena di laut lepas, antara lain arus eddies, 

upwelling dan downwelling. Dalam penelitian tersebut dijelaskan bahwa dalam 

teknik pemetaan arus geostropik digunakan data tinggi permukaan laut untuk 

mengidentifikasi pola arus geostropik tersebut. Oleh sebab itu, kajian tentang arus 

geostropik yang disebabkan oleh pengaruh tinggi muka laut sangat diperlukan un-

tuk mendeteksi dan menganalisis muncul-nya fenomena upwelling di perairan Sa-

mudra Hindia bagian timur. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah, 

1. Menganalisis pola arus geostropik berdasarkan tinggi muka laut di perairan 

Samudra Hindia bagian timur. 

2. Menganalisis angkutan Ekman berdasarkan arus geostropik di perairan Sa-

mudra Hindia bagian timur. 

3. Menganalisis pola distribusi upwelling di perairan Samudra Hindia bagian 

timur. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian ini yaitu memberikan informasi tentang pola arus geostropik 

dan angkutan Ekman berdasarkan tinggi muka laut di perairan Samudra Hindia 

bagian timur. Melalui analisis pola arus  geostropik dan angkutan Ekman, pene-

litian ini dapat membantu dalam mengidentifikasi kejadian upwelling di wilayah 

Samudra Hindia bagian timur yang divalidasi berdasarkan sebaran suhu permu-

kaan laut dan klorofil-a. Hasil penelitian ini memiliki kontribusi dalam mendu-

kung pengelolaan perikanan yang berkelanjutan dan dapat digunakan sebagai 

indikator yang kuat untuk menentukan daerah potensial penangkapan ikan di 

perairan Samudra Hindia bagian timur. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Kondisi oseanografi perairan Samudra Hindia dipengaruhi oleh perbedaan tinggi 

muka laut yang disebabkan suhu dan distribusi massa air di kawasan tersebut. Per-

bedaan tinggi muka laut antara dua titik menghasilkan gradien tekanan horizontal, 

sehingga tekanan yang lebih tinggi akan bergerak ke arah tekanan yang lebih ren-

dah. Namun, karena pengaruh rotasi bumi, gaya coriolis akan muncul, mengaki-

batkan arah gerakan cenderung ditekan ke kiri di belahan bumi selatan. Keseim-

bangan gradien tekanan horizontal dan gaya coriolis membentuk arus geostropik 

di laut. Gesekan antara lapisan permukaan dengan lapisan bawahnya menyebab-

kan deviasi arah dari arus geostropik yang membentuk angkutan Ekman. 

 

Angkutan Ekman menyebabkan perpindahan massa air di permukaan laut. Ketika 

massa air di permukaan dipindahkan, maka lapisan di bawahnya juga terpengaruh. 

Akibatnya, perpindahan massa air di permukaan tersebut mendorong lapisan air di 

bawahnya ke arah berlawanan, yang menyebabkan terjadinya fenomena upwelling 

dan downwelling. Upwelling dan downwelling dapat ditandai oleh kondisi suhu 

permukaan laut dan klorofil-a. Saat terjadi upwelling, suhu permukaan laut lebih 

rendah dari wilayah sekitarnya dan memiliki konsentrasi klorofil-a yang tinggi. 

Sementara itu saat terjadi downwelling, suhu permukaan laut lebih tinggi dari wi-

layah sekitarnya dan memiliki konsentrasi yang rendah. Secara ringkas kerangka 

pemikiran penelitian ini disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pemikiran. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Arus Geostropik 

 

Arus geostropik adalah arus yang terjadi akibat terbentuknya kesetimbangan an-

tara gaya gradien mendatar dan gaya coriolis yang ditimbulkan akibat rotasi bumi 

(Penven et al., 2014). Gaya coriolis adalah gaya yang timbul akibat adanya feno-

mena perputaran bumi pada porosnya. Gaya coriolis (f) berpengaruh pada perge-

rakan massa yang awalnya lurus kemudian dibelokkan (Gambar 2). Pada belahan 

bumi utara (north hemisphere) terjadi pembelokan ke kanan dan belahan bumi se-

latan (south hemisphere) terjadi pembelokan ke arah kiri (Stewart, 2008).  

 

 

Keterangan: 

vs adalah kecepatan arus geostropik permukaan (m/s). 

ζ  adalah ketinggian permukaan laut (m). 

g  adalah percepatan gravitasi (m/s-2). 

f   adalah parameter gaya coriolis, yang didefinisikan sebagai 2 * Ω * sin(lat). 

Ω adalah laju rotasi bumi dan lat adalah lintang tempat pengukuran. 

 

Gambar 2. Skema kecepatan geostropik permukaan arah x  

 Sumber: Ramdyan et at. (2013). 

 

Arus geostropik terbentuk sebagai hasil dari keseimbangan antara gradien tekanan 

mendatar dan gaya coriolis di permukaan laut. Proses ini dimulai dari perbedaan 

ketinggian permukaan laut, yang menciptakan perbedaan tekanan di berbagai 

lokasi. Geoid adalah permukaan laut dalam keadaan diam. Arus geostropik (vs) 
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terbentuk dari adanya perbedaan tinggi muka laut antara dua lokasi (d /dx), para-

meter gaya coriolis (f), dan percepatan gravitasi (g). Dengan demikian, arus geos-

tropik adalah hasil dari interaksi yang mencakup perbedaan ketinggian permukaan 

laut, gravitasi bumi, dan gaya coriolis (Stewart, 2008). 

 

Perbedaan tinggi muka laut diakibatkan oleh angin yang bertiup dari tekanan ting-

gi menuju tekanan rendah di atas permukaan laut. Akibatnya, angin menyebabkan 

penumpukan air pada beberapa tempat di lautan. Penumpukan massa air pada be-

berapa tempat akan mengakibatkan tempat-tempat tersebut memiliki muka laut 

yang lebih tinggi dari pada tempat lain (konvergen). Walaupun perbedaan kecil 

tetapi meyebabkan perbedaan tekanan sehingga aliran tekanan lebih tinggi menuju 

tempat yang bertekanan rendah (Dimas et al., 2015). 

 

 

 

Gamber 3.  Skema arus geostropik pada zona konvergen dan divergen  

Sumber: Krestenitis & Loanis, (1987). 

 

Pada daerah konvergen arus geostropik bergerak secara siklonik (searah dengan 

jarum jam) (Supangat & Susanna, 2003). Zona konvergen (Gambar 3) dijelaskan 

berdasarkan konsep arus geotsropik, di sisi kiri pusat konvergensi arus geostropik 

masuk atau menembus bidang batas gradien tekanan secara tegak lurus dan di sisi 

kanan pusat konvergensi arus geostropik bergerak keluar bidang gradien tekanan 

secara tegak lurus. Pada zona divergen berlaku sebaliknya (Krestenitis & Loanis, 

1987). 
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2.2 Hubungan Arus Geostropik dengan Mekanisme Upwelling dan Down-

welling 

 

Upwelling adalah penaikan massa air laut dari lapisan dalam ke lapisan permuka-

an. Gerakan naik membawa air yang suhunya lebih dingin, salinitas tinggi, dan zat 

hara kuat akan nutrient ke permukaan (Nontji, 2005). Sebaliknya, downwelling di-

definisikan sebagai pergerakkan massa air di permukaan secara vertikal menggan-

tikan massa air di bawahnya. Pergerakan yang menyebabkan aliran air laut permu-

kaan menjauhi garis pantai, sehingga terdapat kekosongan massa air laut permu-

kaan yang akan terisi oleh massa air bagian dalam terjadi karena pengaruh arus 

geostropik (Gambar 3). 

 

Menurut Ramdyan et al. (2013), profil arus geostropik yang menyebabkan up-

welling karena divergensi pusat arus yang mendorong massa air naik dari bawah 

menggantikan massa air di permukaan. Ramdyan et al. (2013) menambahkan jika 

profil arus geostropik yang menyebabkan downwelling terjadi akibat sifat konver-

gensi pusat arusnya yang menyebabkan turunnya massa air ke dalam perairan aki-

bat penumpukkan massa air pada permukaan. Keberadaan arus geostropik di laut-

an ditunjukkan dengan perbedaan topografi di lautan sebagai akibat dari sifat kon-

vergensi dan divergensi arus tersebut (Gambar 3).  

 

Berdasarkan lokasi dan waktu terjadinya upwelling dibedakan atas beberapa tipe, 

antara lain, 

 

1. Upwelling Pantai 

 

Upwelling pantai terbentuk ketika angin bertiup sepanjang pantai mendorong 

permukaan air laut yang lebih hangat menjauh dari pantai, memungkinkan air 

yang lebih dingin dan lebih dalam naik ke permukaan (Ratnawati et al., 2017). 

 

2. Upwelling Ekuator 

 

Upwelling ekuator terjadi ketika angin pasat bertiup dari timur ke barat di se-

panjang khatulistiwa, mendorong permukaan air laut hangat dan kurang kaya 

nutrien ke arah barat. Akibat dari pergerakan angin ini, terjadi zona divergen di 

mana massa air atau muka laut menjadi lebih rendah (Ratnawati et al., 2017). 
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3. Upwelling Musiman 

 

Upwelling musiman yang terjadi sebagai respons terhadap perubahan pola 

angin musiman. Pola angin musiman yang berganti arah, seperti angin muson 

di sekitar wilayah kepulauan Indonesia dan pantai barat Australia, memenga-

ruhi arus permukaan laut dan memicu proses upwelling. Fenomena ini terjadi 

di sebelah selatan Jawa dan di Laut Arab, di mana angin musiman mengubah 

arus laut dan menyebabkan upwelling musiman (Dahuri et al., 1996). 

 

 

2.3 Sebaran Klorofil-a 

 

Klororfil-a merupakan salah satu parameter perairan yang sangat penting berperan 

dalam proses fotosintesis (Nufus et al., 2017). Sebaran konsentrasi klorofil-a pada 

umumnya tinggi di perairan pantai. Kondisi tersebut sebagai akibat peningkatan 

suplai nutrien yang berasal dari daratan melalui limpasan air sungai. Nilai konsen-

trasi klorofil-a yang rendah di perairan lepas pantai disebabkan kurangnya nutrien 

di daerah tersebut. Nilai konsentrasi klorofil-a dapat menjadi tinggi jika terjadi 

sirkulasi massa air yang mengangkut nutrien dengan konsentrasi tinggi dari dalam 

ke permukaan (Sukoharjo, 2012). 

 

Penelitian Simon (2007), menyebutkan bahwa perairan di daerah tropis memiliki 

konsentrasi klorofil-a rendah karena keterbatasan nutrien dan kuatnya stratifikasi 

kolom perairan akibat pemanasan pada permukaan perairan yang terjadi hampir 

sepanjang tahun. Berdasarkan pola sebaran klorofil-a secara musiman dan spasial 

di beberapa bagian perairan dijumpai konsentrasi klorofil-a yang cukup tinggi. 

Hal ini disebabkan oleh pengkayaan nutrien pada lapisan permukaan perairan 

melalui proses dinamika massa air, di antaranya upwelling, dan pola pergerakan 

massa air yang kaya nutrien dari perairan sekitarnya (Effendi et al., 2012).  

 

 

2.4 Suhu Permukaan Laut (SPL) 
 

Suhu permukaan laut dipengaruhi oleh panas matahari, arus permukaan, dan up-

welling. Faktor-faktor meteorologi juga berperan yaitu curah hujan, penguapan, 

kelembaban udara, suhu udara, kecepatan angin dan intensitas radiasi matahari. 
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Variasi suhu musiman di permukaan untuk daerah tropis kecil, dimana variasi 

rata-rata musiman kurang dari 26℃ yang terjadi di daerah khatulistiwa. Suhu di 

perairan nusantara umumnya berkisar antara 28-32℃ (Aryawati, 2011). 

 

Suhu permukaan laut (SPL) digunakan sebagai salah satu cara untuk menduga 

keberadaan organisme di suatu perairan, khususnya ikan. Suhu permukaan laut 

mengindikasikan terjadinya front termal yaitu proses upwelling, front atau pe-

ngadukan air laut di suatu perairan. Suhu memengaruhi fotosintesis fitoplankton 

baik secara langsung ataupun tidak langsung. Fitoplankton dapat berkembang se-

cara optimal pada kisaran suhu 20℃ sampai dengan 30℃. Suhu dekat pantai bi-

asanya sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan suhu di lepas pantai (Nontji, 

2005). Suhu permukaan laut Indonesia secara umum berkisar antara 26-29℃, dan 

variasinya mengikuti perubahan musim. SPL hangat untuk perairan Indonesia ber-

kisar antara 27-31℃ dan SPL dingin berkisar di bawah 27℃ (Aryawati, 2011).  

 

Syafik et al. (2013), mengatakan saat musim timur, terjadi pergerakan arus ke 

arah barat dan angkutan Ekman ke arah selatan yang disebabkan oleh bergeraknya 

angin dari tenggara menuju barat laut yang artinya menjauhi daratan. Arah arus la-

ut di belahan bumi selatan (BBS) akan condong dibelokkan ke kiri dari arah 

angin. Sebaliknya, pada belahan bumi utara (BBU) arah arus akan condong dibe-

lokkan ke arah kanan dari arah angin (Ridha et al., 2013). 



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Mei hingga Juni tahun 2023. Wilayah kajian 

penelitian dimulai dari perairan Samudra Hindia sebagian barat Sumatra, hingga 

wilayah di selatan Jawa. Daerah penelitian secara astronomis terletak pada 95° 

BT, 1° LS hingga 115° BT, 15° LS. Daerah penelitian disajikan pada Gambar 5. 

 

 
 

Gambar 4. Peta lokasi penelitian. 
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1 dan 2. 

 

Tabel 1. Alat penelitian 

No. Alat Spesifikasi Kegunaan 

1. Laptop Lenovo Legion 

5 17ACH6 

Digunakan sebagai perangkat untuk 

melakukan proses pengolahan dan 

penyimpanan data. 

2. Perangkat lunak 

Python 

Versi 3.9 Digunakan untuk mengakses pe-

rangkat lunak Jupyter Notebook 

dan mengunduh yang dibutuhkan 

dalam proses pengolahan data yang 

dilakukan di perangkat lunak Jupy-

ter Notebook. 

3. Perangkat lunak 

Anaconda 

Versi 23.1.0 Digunakan untuk mengakses pe-

rangkat lunak Jupyter Notebook 

yang dihubungkan dengan perang-

kat lunak Python. Selain itu, digu-

nakan dalam pengunduhan dan 

penjalanan fitur Cartopy yang ber-

fungsi untuk memvisualisasikan 

arus geostropik. 

4.  Perangkat lunak 

Jupyter Notebook 

Versi 6.5.2 Digunakan sebagai perangkat da-

lam proses pengolahan data arus 

geostropik dan indeks upwelling. 

 

Tabel 2. Bahan penelitian 

No. Bahan/Data Sumber Data Kegunaan 

1. Data citra 

Altimetri 

Marine Coperniocus 

https://data.marine.copernicus.eu/ 

Digunakan untuk menge-

tahui arus geostropik yang 

berasal dari data tinggi 

muka laut dan angin per-

mukaan laut. 

2. Data citra 

Aqua Modis 

Ocean Color 

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov 

Digunakan dalam pem-

buatan peta sebaran suhu 

permukaan laut dan klo-

rofil-a. Selain itu, digu-

nakan dalam pembuatan 

peta indekss upwelling. 

3. Peta lokasi Ina Geospasial 

https://tanahair.indonesia.go.id/ 

Digunakan dalam pem-

buatan area model pene-

litian. 

 

 

 

https://data.marine.copernicus.eu/
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/
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3.3 Tahapan Penelitian 

 

Tahapan penelitian ini meliputi; pengumpulan data, analisis data, dan penyajian 

hasil analisis. Data yang dikumpulkan terdiri dari data tinggi muka laut, suhu per-

mukaan laut, dan klorofil-a. Analisis data dilakukan untuk mendapatkan pola se-

baran arus geostropik secara spasial dan temporal. Penyajian data dibuat dalam 

bentuk peta sebaran. 

 

3.3.1 Pengumpulan Data 

 

Data yang dikumpulkan terdiri dari data tinggi muka laut, suhu permukaan laut, 

dan klorofil-a. Data tinggi muka laut didapatkan dari citra satelit Altimetri yang 

diakses melalui situs https://data.marine.copernicus.eu/. Data tinggi muka laut 

yang digunakan yaitu data rata-rata bulanan selama 5 tahun yakni pada tahun 

2016-2020 dengan resolusi spasial sebesar 0,25° atau 27,83 km. Data suhu per-

mukaan laut dan klorofil-a didapatkan dari citra satelit Aqua Modis yang diakses 

melalui situs https://oceancolor.gsfc.nasa.gof/. Data suhu permukaan laut dan 

klorofil-a yang digunakan yaitu data rata-rata bulanan selama 5 tahun yakni pada 

tahun 2016 hingga tahun 2020 dengan resolusi spasial sebesar 1.000 m. 

 

3.3.2 Pengolahan Data 

 

Pengolahan data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu perhitungan arus geos-

tropik yang terdiri dari komponen zonal, merdional, arah, dan kecepatan berda-

sarkan tinggi muka laut, pengolahan angkutan Ekman berdasarkan arus geostro-

pik, dan pengolahan potensi terjadinya upwelling. Perhitungan arus geostropik, 

angkutan Ekman, dan identifikasi upwelling dilakukan dengan metode could com-

puting menggunakan perangkat lunak Jupiter Nootbook yang berbasis bahasa pe-

mograman Python. Skrip pengolahan data disajikan pada Lampiran 1. 

 

3.3.2.1 Arus Geostropik 

 

Arus geostropik (arah dan kecepatan) dihitung berdasarkan data ketinggian muka 

laut. Arus geostropik dihitung secara spasial dan temporal. Komponen arus geos-

tropik zonal (u) dan merdional (v) pada suatu titik dan waktu, dihitung menggu-

nakan persamaan (1) - (4). 

https://data.marine.copernicus.eu/
https://oceancolor.gsfc.nasa.gof/
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𝑢 = −
𝑔

𝑓

𝜕

𝜕𝑦
……………….(1) 

𝑣 =
𝑔

𝑓

𝜕

𝜕𝑥
………………….(2) 

V = √𝑢2 + 𝑣2 ……..…….(3) 

𝜃 = arctan (
𝑣

𝑢
) ………….(4) 

 

Keterangan: 

u   adalah komponen arus geostropik zonal (m/s). 

v   adalah komponen arus geostropik merdional (m/s). 

𝜕

𝜕𝑦
  adalah gradien tekanan berdasarkan tinggi muka laut per satuan jarak y (Pa/m). 

𝜕

𝜕𝑥
  adalah gradien tekanan berdasarkan tinggi muka laut per satuan jarak x (Pa/m). 

g   adalah gravitasi (m/s-2). 

f    adalah parameter gaya coriolis, yang didefinisikan sebagai 2 . Ω . sin(lat), di  

     mana Ω adalah laju rotasi bumi dan lat adalah lintang (rad/s). 

V  adalah kecepatan arus geostropik (m/s). 

𝜃   adalah arah arus geostropik (o). 

 

 

3.3.2.2 Angkutan Ekman 

 

Angkutan Ekman (arah dan kecepatan) dihitung berdasarkan hasil komponen arus 

geostropik zonal (u) dan merdional (v). Angkutan Ekman dihitung secara spasial 

dan temporal. Komponen angkutan Ekman zonal (uek) dan merdional (vek) pada 

suatu titik dan waktu, dihitung menggunakan persamaan (3) - (5). 

 

𝑢𝑒𝑘 = − (
1

𝜌𝑓
) v……………(3) 

𝑣𝑒𝑘 = (
1

𝜌𝑓
) u………………(4) 

Vek  = √𝑢𝑒𝑘
2 + 𝑣𝑒𝑘

2 ….…..(5) 
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Keterangan: 

uek  adalah komponen angkutan Ekman zonal (m3/s). 

vek  adalah komponen angkutan Ekman merdional (m3/s). 

f      adalah parameter coriolis (rad/s). 

ρ     adalah kerapatan air laut (1025 kg/m3). 

u     adalah komponen arus geostropik zonal (m/s). 

v     adalah komponen arus geostropik merdional (m/s). 

Vek  adalah kecepatan angkutan Ekman (m3/s). 

 

 

3.3.2.3 Upwelling 

 

Fenomena upwelling diidentifikasi berdasarkan arus geostropik (eddies) dan ang-

kutan Ekman. Eddies yang dimanfaatkan adalah yang bergerak secara anti siklo-

nik, sementara angkutan Ekman yang diperhatikan adalah yang bergerak secara 

divergen (menyebar). Kedua komponen ini menjadi acuan utama dalam pem-

buatan peta perkiraan upwelling. Dengan demikian, daerah yang terjadi eddies 

antisiklonik dan angkutan Ekman yang divergen menjadi faktor utama dalam 

pendugaan terjadinya upwelling. 

 

3.3.3 Penyajian Data 

 

Hasil pengolahan data disajikan dalam bentuk peta. Peta hasil penelitian terdiri 

dari peta sebaran tinggi muka laut, peta arus geostropik, peta angkutan Ekman, 

peta kejadian upwelling, peta sebaran suhu permukaan laut dan peta klorofil-a. 

 

3.3.4 Analisis Data 

 

Analisis data yang digunakan yaitu analisis deskriptif secara spasial dan temporal 

dengan menganalisis hasil peta arus geostropik berdasarkan tinggi muka laut, ang-

kutan Ekman, serta kejadian upwelling. Pola arus geostropik dianalisis arah dan 

perubahannya. Pola angkutan Ekman dianalisis arah dan hubungan dengan arus 

geostropik. Serta, menganalisis peta upwelling untuk mengatahui wilayah potensi 

terjadinya upwelling yang divalidasi dengan peta sebaran suhu permukaan laut 

dan klorofil-a.



 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian yang telah dilakukan yaitu, sebagai 

berikut: 

1. Pola arus geostropik di perairan terbuka ditandai dengan terbentuknya eddies 

dengan pola siklonik dan antisiklonik sebagai akibat adanya zona konvergen 

dan divergen karena tinggi muka laut yang terbentuk. 

2. Angkutan Ekman akan selalu membentuk arus yang bergerak 90o
 ke kanan dari 

arah arus geostropik di dekat pantai, sementara pada perairan terbuka akan ber-

gerak menjauhi pusat eddies pada zona divergen dan mendekati pusat eddies 

pada zona konvergen. 

3. Upwelling di dekat pantai hanya terjadi di selatan Jawa dengan intensitas ter-

tinggi terjadi pada musim timur, sedangkan di perairan terbuka intensitas up-

welling lebih sedikit terjadi pada zona divergen. 

 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat 

dijadikan pertimbangan untuk penelitian selanjutnya, antara lain:  

1. Fenomena upwelling tidak terjadi di pantai barat Sumatra, tetapi konsentrasi 

klorofil-a yang tinggi sepanjang tahun dapat dijadikan sebagai indikator daerah 

penangkapan ikan. 

2. Fenomena upwelling di selatan Jawa hanya terjadi secara musiman, sehingga 

usaha penangkapan ikan harus memperhatikan fenomena tersebut. 
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