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ABSTRAK 
 

Morfologi perairan Laut Natuna Utara yang unik menghasilkan arus yang memiliki 
kecepatan yang signifikan sebagai perpanjangan dari Vietnam Coastal Jest (VCJ) yang 
disebut sebagai Natuna Off-Shelf Current (NOC). Identifikasi NOC dilakukan untuk melihat 
pola arus pada setiap musim serta pengaruh fenomena ENSO terhadap pola arus yang 
dihasilkan. Visualisasi dilakukan menggunakan pendekatan komputasi awan berkecepatan 
tinggi diproses melalui platform google earth engine (GEE) dengan menggunakan input data 
dari HYCOM. Artikel ini bertujuan untuk melakukan identifikasi dan visualisasi NOC 
menggunakan pendekatan data berbasis raster yang diolah menggunakan komputasi awan 
di GEE. Tahun kajian sebagai periode observasi diantaranya adalah periode La Niña tahun 
2022, periode El Niño kuat pada tahun 1997, dan tahun netral pada tahun 1996. Secara 
visual NOC terbentuk akibat perpanjangan VCJ pada bulan musim barat, dan terlihat di 
semua tahun kajian observasi. Arus paling signifikan dijumpai pada musim barat tahun 1996 
(tahun netral) dengan kecepatan 1,7 m/detik di lapisan permukaan, 1,4 m/detik di 
kedalaman 50m untuk bulan November 1996 (tahun netral), dan 1,4 m/detik di kedalaman 
100m pada November 1997 (periode ENSO) dan Februari 1996 (tahun netral). 
 
Kata kunci: Natuna Off-Shelf Current (NOC), Komputasi awan, Google Earth Engine, 
HYCOM, Arus 
 

ABSTRACT 
 

The unique morphology of the North Natuna Sea produces a current that has a significant 
velocity as an extension of the Vietnam Coastal Jest (VCJ) which is known as the Natuna 
Off-Shelf Current (NOC). NOC identification is carried out to see the current pattern in each 
season and the effect of the ENSO phenomenon on the resulting current pattern. 
Visualization is carried out using a high-speed cloud computing approach which is 
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processed through the Google Earth Engine (GEE) platform using input data from HYCOM. 
This article aims to assist and visualize NOC using a raster-based data approach that is 
processed using cloud computing at GEE. The study years as observation periods include 
the La Niña period in 2022, the strong El Niño period in 1997, and the neutral year in 1996. 
Visually NOC is formed due to the addition of VCJ in the western monsoon, and is visible in 
all observation study years. The most significant currents were found in the west monsoon 
of 1996 (neutral year) with a speed of 1.7 m/s at the surface layer, 1.4 m/s at a depth of 50m 
for November 1996 (neutral year), and 1.4 m/s at a depth of 100m in November 1997 (ENSO 
period) and February 1996 (neutral year). 
 
Keywords: Natuna Off-Shelf Current (NOC), Cloud Computing, Google Earth Engine, 
HYCOM, Current. 
 
 

PENDAHULUAN 

 
Kepulauan Indonesia, khususnya 

wilayah perairan Natuna di utara 

berhadapan langsung dengan sistem 

massa air Laut China Selatan (LCS). 

Karena morfologinya yang unik, Laut China 

Selatan juga dikenal dengan istilah “semi-

enclosed water” (Hu, 2010). Posisinya 

sebagai laut marjinal terbesar di kawasan 

perairan tropis, LCS memiliki kedalaman 

hingga 5000 meter yang secara aktif 

memegang peran dalam perubahan iklim, 

pertukaran massa air antara samudera 

Pasifik dan Hindia (gambar 1) (Zeng et al. 

2014; Zeng et al., 2016). Luas perairan 

LCS mencapai 3,5 x 10 km2  yang melewati 

zona tropis dan sub-tropis dengan 

sejumlah besar input air tawar Sungai 

Zhijuang di utara dan Sungai mekong di 

Barat Laut (Qi-zhou et al., 1994), LCS juga 

secara fisik terkoneksi langsung dengan 

Laut Cina Timur (Zhu, Hu, dan Zheng 

2022), Samudera Pasifik, Laut Sulu, Laut 

Jawa, hingga masuk ke selatan sampai ke 

Samudera Hindia melalui Selat Sunda dan 

Selat Malaka (Qi-zhou et al. 1994). Massa 

air laut di SCS cenderung memiliki 

kompleksitas yang bervariasi, sebagai 

akibat dari input air dari samudera pasifik, 

variasi musim, dan cekungan topografi 

(Zhu et al., 2022). 

 

Sebagai bagian dari komposisi besar 

LCS, Laut Natuna Utara secara geografis 

terletak di barat laut Kepulauan Natuna 

dengan karakteristik perairan yang relatif 

dangkal hingga <200 meter, serta dibatasi 

oleh Semenanjung Malaysia di barat, 

Serawak di timur, Laut Jawa di sebelah 

selatan, dan Laut Cina Selatan di sebelah 

utara. Bersinggungan dengan LCS 

memberikan Laut Natuna Utara memiliki 

massa air yang kompleks, dengan musim 

yang mempengaruhi kondisi interaksi laut 

dan atmoster (Hariyadi et al., 2021), yang 

memiliki karakteristik iklim mengikuti 

Pasifik tengah katulistiwa (Liu et al., 2002). 

El Nino Southern Oscillation (ENSO) 

berkontribusi dalam meningkatnya 

salinitas di LCS (Qi et al., 2022), begitu 

pula dengan probabilitas pusaran pilin 

tertutup pada fase dewasa (Zu et al., 

2019). Nampaknya, Indian Ocean Dipole 

(IOD) juga memiliki peranan dalam 

kompleksitas suhu permukaan laut dan 

presipitasi di sekitar Laut Natuna Utara dan 

LCS (Khaldun et al., 2018). Setidaknya 

terdapat empat fase variasi tahunan yang 
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terjadi di LCS, dimana November – 

Februari sirkulasi di sekitar Laut Natuna 

Utara dipengaruhi oleh pilin siklon ganda di 

utara, dengan instrusi Kuroshio, serta 

adanya arus off-shelf arah timur laut 

berhadapan dengan Pulau Kalimantan. 

Fase Maret – April terbentuk antiklonik 

pada pilin selatan serta mulai menunjukkan 

adanya dipole pada pola sirkulasi. Ketika 

Jet Muson pada LCS mendominasi, pada 

bulan Mei hingga Juli pola monsun pada 

sekitar Laut Natuna Utara bergerak ke 

utara menyisir di sekitar pantai Vietnam 

kemudian berbelok mengikuti pola 

topografi hingga mencapai Pulau Hainan 

dan membentuk belokan antiklonik yang 

berbelok menuju timur laut melewati LCS. 

Perbedaan pola mulai terlihat dari Agustus 

hingga Oktober, Jet Muson bergerak dari 

pesisir Vietnam menuju bagian dalam 

basin (Li et al., 2003). 

 

 
Gambar 1. Topografi di sekitar Laut Natuna 

Utara. 
Figure 1. Topography arround North Natuna 

Sea. 
Sumber: GEBCO 

 

Natuna Off-Shelf Current (NOC) 

diperkenalkan melalui identifikasi adanya 

perpanjangan dari Vietnam Coastal Jet 

(VCJ) yang menghasilkan Eddy siklon 

(Hariyadi et al., 2021). Model yang 

disajikan oleh (Fang et al., 2002) 

mendapati adanya (Winter) NOC pada 

persimpangan antara pilin siklon dengan 

intensitas kuat di barat LCS bagian selatan 

dan sirkulasi yang lebih lemah membentuk 

antiklonik di timur). NOC sendiri dapat 

dijelaskan sebagai arus utara yang 

melawan arah dengan kuat (ekstream). 

Identifikasi NOC dan pola sirkulasi 

umumnya diidentifikasi menggunakan 

pendekatan berbasis numerical model 

(Chu et al., 1999);( Fang et al., 2002);(Liu 

et al., 2002);(Fang et al., 2009);(Zu et al., 

2019)&(Hariyadi et al., 2021). Pendekatan 

lain yang mulai muncul pada dekade 

terakhir adalah komputasi berbasis awan 

(cloud computing). Vance et al. (2019) 

memaparkan bahwa melalui Platform cloud 

dapat dilakukan peroses pengamatan dan 

pemodelan data kelautan. Dengan adanya 

penyimpanan berkapasitas besar dan 

memiliki peforma tinggi dalam komputasi 

on-demand, cloud computing dilengkapi 

dengan arsitektur yang bervariasi dengan 

kemampuan yang lebih fleksibel 

(Ramamurthy, 2016). Artikel ini bertujuan 

untuk melakukan identifikasi karakteristik 

NOC, dan sirkulasi secara umum di 

perairan laut natuna utara menggunakan 

pendekatan cloud computing di Earth-

engine.  

Sebagaimana yang juga dilakukan 

oleh Hariyadi et al. (2021) penelitian ini 

juga memperhatikan terjadinya fenomena 

ENSO. ENSO merupakan sebuah 

fenomena atmosfer yang dapat 

mempengaruhi perubahan iklim akibat 

adanya fluktiasi alami yang berasal dari 

pasifik yang berkaitan dengan angin 

regional, curah hujan dan pola suhu yang 

mengalami anomali. Suhu mengalami 
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perubahan signifikan di permukaan, yang 

akhirnya mempengaruhi kehidupan umat 

manusia di daratan (Salau et al., 2012). 

METODE PENELITIAN 
 
Sumber Data 

Google earth engine menyediakan 

beberapa dataset yang dapat dianalisis, 

yaitu HYCOM: Hybrid Coordinate Ocean 

Model, Water Temperature and Salinity 

yang merupakan dataset berisi informasi 

salinitas dan water temperature, yang 

digunakan untuk melakukan analisa 

karakteristik dari kedua parameter 

tersebut. Terdapat pula dataset sea water 

velocity dalam bentuk raster, dimana 

dataset ini nantinya digunakan untuk 

memodelkan arus dalam format arah dan 

kecepatannya melalui komputasi di GEE. 

Secara spesifik studi ini akan 

menggunakan “boundary” dengan 

cakupan 17,8˚ - 1,9˚ LU dan 103,7 – 120,4 

BT. 

Metode Komputasi dengan Earth-

Engine 

Penelitian ini berfokus pada 

komputasi data kelautan menggunakan 

perangkat berbasis awan (cloud) yaitu 

GEE. Kodde program pada GEE dibangun 

menggunakan Java Script sebagai bahasa 

utama pemrograman (Amani et al., 2020). 

GEE dilaunching pada Tahun 2010, 

dengan kapabilitas komputasi cloud 

dengan akses terbuka sehingga 

memungkinkan pengguna melakukan 

operasi pengelolaan, pemrosesan, dan 

analisis data geospasial tanpa adanya 

batasan tertentu, khususnya terkait 

dengan komersialisasi. Data yang mampu 

disediakan berkisar antara 40 tahun data 

raster hingga ukuran petabyte, dan terus 

bertambah hingga kini (Kavzoglu & Goral 

2022). Dalam studi ini melibatkan data arus 

permukaan yang diperoleh dari HYCOM, 

yang digenerate langsung melalui GEE 

menggunakan kode program var 

velocity=ee.Image('HYCOM/sea_water_ve

locity/2021040900').divide(1000); (gambar 

2). 

 
Gambar 2. Kecepatan arus permukaan yang 

dapt diperoleh melalui GEE dengan 
menggambarkan data dari HYCOM. 

Figure 2. Surface current velocity can be 
obtained through GEE by drawing data from 

HYCOM. 
Sumber: HYCOM diolah menggunakan GEE 

 

HYCOM merupakan data asimilatif 

berbasis hybrid isopycnal-sigma-pressure 

yang digeneralisasi untuk 

merepresentasikan model kelautan. 

Variabel yang diakomodasi oleh earth-

engine diantaranya salinitas, suhu, 

kecepatan, dan ketinggian, dengan 

spesifikasi interpolasi hingga 40 z-level 

standar. Kemampuan akselerasi yang 

diberikan GEE mampu mempercepat 

efektivitas waktu pengolahan dalam 

hitungan detik. Kapabilitas time series yang 

diberikan oleh earth-engine memberikan 

manfaatkan untuk mengolah data dalam 

jumlah besar dengan waktu yang singkat. 

Pengolahan keseluruhan data seutuhnya 

dikerjakan pada platform berbasis cloud, 

sehingga tidak menggunakan 

penyimpanan berbasis hardware seperti 



p-ISSN 2460 – 4623 

e-ISSN 2716 – 4632 

65 
 

pada umumnya (gambar 3 menunjukkan 

variable suhu dan salinitas). 

 
Gambar 3. Variabel suhu permukaan laut 

(SPL) dan Salinitas yang di generate melalui 
GEE. 

Figure 3. Variable sea surface temperature 
(SST) and Salinity generated through GEE. 

Sumber: HYCOM diolah menggunakan GEE 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Identifikasi NOC pada Kondisi La Niña 

Tahun 2022 menjadi tahun dasar 

pengamataan merupakan tahun dalam 

kondisi La Niña. Kategorisasi klimatologi 

yang digunakan mengacu pada Southern 

Oscillation Index (SOI), yang merupakan 

indeks yang menggambarkan tekanan 

permukaan laut (Sea level pressure) 

melalui pengamatan antara Tahiti dan 

Darwin. Melalui SOI dapat diketahui 

fluktuasi dalam skala global dalam 

keadaan Osilasi Selatan selama periode El 

Niño dan La Niña. Nilai SOI positif 

umumnya berkorelasi dengan peristiwa La 

Niña (Hariyadi et al., 2021) (gambar 4). 

Untuk melihat variasi arus yang terjadi di 

laut natuna utara, program dijalankan pada 

setiap layer kedalaman tertentu, sehingga 

dapat diketahui perbedaan arus pada 

periode normal. Python digunakan dalam 

melakukan visualisasi hasil pemrosesan 

data yang telah diunduh melalui platform 

GEE. 

 

Gambar 4. Indeks SOI pada tahun 2022. 
Figure 4. SOI index in 2022. 

Sumber: https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/soi 

Pada musim barat (pertengahan 

Desember 2021) dapat terlihat 

kenampakan VCJ dengan kecepatan 

maksimum lebih dari 1,5 m/detik menyusuri 

topografi sepanjang perairan Utara 

Vietnam hingga Selatan mendekati Pulau 

Natuna (Indonesia) kemudian mengalami 

pembelokan (indikasi utama adalah faktor 

topografi). Kecepatan intensitas arus di 

permukaan mengalami penurunan di bulan 

Januari (>1,2 m/detik) dan februari (>1,0 

m/detik). Pola dari VCJ yang diikuti oleh 

NOC secara perlahan berkurang saat 

menuju musim peralihan I. Perpanjangan 

kecepatan arus yang dinamis ini serupa 

dengan yang ditemukan oleh Fang. et al. 

(2002) yang kemudian diidentifikasi 

sebagai NOC (gambar 5). Penemuan 

berdasarkan periode waktu juga divalidasi 

oleh Fang et al. (2002), dimana Winter 

Natuna Off-Shelf Current mulai dijumpai 

pada bulan November (berdasarkan 

pengamatan fang di tahun 1997), dan 

memiliki pola sirkulasi atas LCS bagian 

selatan yang tergambar mendekati pola 

musim dingin (musim barat) yaitu 

sepanjang bulan Desember – Februari. 

Distribusi salinitas pada musim barat 

tidak memperlihatkan adanya anomali 

yang khusus, dimana salinitas tertinggi 

berada pada rentang 20 - 34 psu di layer 

permukaan. Pada layer salinitas di 
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permukaan laut menunjukkan nilai yang 

hampir seragam dalam satu kawasan, 

sedangkan pada kedalaman 50 meter 

salinitas mulai bervariasi dengan rentang 

yang pendek yaitu diantara 33 – 34 Psu 

dengan konsentrasi salinitas tertinggi 

berada di wilayah perairan bagian utara, 

begitupula pada salinitas yang berada di 

kedalaman 100m. Suhu perairan 

berbanding terbalik dengan salinitas 

secara umum di kedalaman 50 m dan 100 

m. Perairan bagian utara dengan 

kedalaman 50 meter cenderung 

didominasi oleh suhu yang rendah (antara 

< 23°C), namun memiliki salinitas yang 

tinggi (>34 Psu). Pola tersebut juga dapat 

terlihat dengan cukup signifikan di 

kedalaman 100 meter, dimana secara 

berkesinambungan dari utara ke selatan 

melalui sisi barat perairan Vietnam, suhu 

perairan cenderung rendah namun 

salinitas menunjukkan nilai yang tinggi 

(gambar 6). 

Berdasarkan hasil observasi, pada 

musim peralihan I (pertengahan Maret 

2022) NOC di permukaan perairan mulai 

menghilang diiringi dengan menurunnya 

kecepatan arus permukaan sampai 1,05 

m/detik. Namun, konsistensi perpanjangan 

VCJ menjadi NOC masih terlihat pada 

kedalaman 50 dan 100 m namun dengan 

intensitas kecepatan arus yang sudah 

menurun sampai dengan 1 m/detik dan 0,9 

m/detik maksimal. Pada bulan April 2022 

kecepatan arus menurun secara perlahan 

dan diikuti secara vertikal, hingga tersisa  

 

Gambar 5. Visualisasi kecepatan arus pada musim barat untuk permukaan perairan, 

kedalaman 50 meter, dan kedalaman 100 meter. 

Figure 5. Visualization of current speed in the west monsoon for surface waters, a depth of 

50 meters and a depth of 100 meters. 
Sumber: HYCOM diolah menggunakan  GEE dan Matplotlib di Python 
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Gambar 6. Setiap gambar memiliki rentang skala yang berbeda sesuai dengan rentang data 

dari sumber data tersebut, (atas) merupakan gambaran Rata-rata salinitas selama musim 

barat yang ada di permukaan, kedalaman 50m, dan kedalaman 100m, (bawah) Rata-rata 

suhu perairan selama musim barat yang terdapat pada permukaan, kedalaman 50m, dan 

kedalaman 100meter. 

Figure 6. Each image has a different scale range according to the range of data from the data 

source, (above) is an illustration of the average salinity during the western monsoon on the 

surface, 50m depth, and 100m depth, (below) the average water temperature during the 

season west which is on the surface, a depth of 50m, and a depth of 100m. 
Sumber:  HYCOM diolah menggunakan  GEE dan Matplotlib di Python 

 

 

Gambar 7. Masing – masing gambar memiliki skala yang berbeda sesuai dengan sumber data 
aslinya. Visualisasi kecepatan arus pada musim peralihan I untuk permukaan perairan, 

kedalaman 50 meter, dan kedalaman 100 meter. 
Figure 7. Each image has a different scale according to the original data source. Visualization 
of current velocity in transitional season I for surface waters, 50 meters depth and 100 meters 

depth. 
Sumber:  HYCOM diolah menggunakan  GEE dan Matplotlib di Python 
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hanya VCJ pada kecepatan berada sedikit 

diatas 1 m/detik. Pada akhir musim 

peralihan I NOC telah hilang sepenuhnya, 

namun pola sirkulasi eddy menjadi 

dominan di sekitar domain penelitian (lihat 

gambar 7). Pola korelasi suhu perairan 

dengan salinitas yang serupa pada musim 

barat, masih dapat ditemui pada musim 

peralihan I dimana semakin rendah suhu 

perairan umumnya diikuti dengan 

peningkatan kadar salinitas (gambar 8).  

Musim – musim selanjutnya pola 

NOC perlahan memudar dan menghilang 

dan digantikan pola sirkulasi eddy yang 

umum ditemui pada sisi garis pantai 

Vietnam. Perwakilan musim Timur yang 

ditampilkan (Juli 2022) menunjukkan 

kecepatan arus cenderung lebih rendah 

dari musim barat, yaitu berada pada 

kecepatan 1,05 m/detik di permukaan, 

kemudian turun hingga 0.8 m/detik di 

kedalaman 50 meter, dan 0,7 m/detik di 

kedalaman 100 meter. Sirkulasi eddy 

terbentuk secara konstan di permukaan 

hingga kedalaman 100 meter, di lokasi 

yang sama. Sirkulasi eddy yang terbentuk 

di bagian timur perairan Vietnam dapat 

diidentifikasi sebagai bagian dari VCJ 

(gambar 9). Pola NOC pada bulan Oktober 

2022 belum menunjukkan adanya pola 

yang terbentuk, namun pola NOC kembali 

terlihat pada bulan November 2022, 

dimana pada periode tersebut merupakan 

transisi dari Musim Peralihan II ke Musim 

Barat (gambar 10). Pola kecepatan arus 

yang membentuk NOC menjalar dari utara  

hingga selatan, dan bertambah panjang 

pada setiap level kedalamannya. 

Kecepatan arus juga meningkat secara 

signifikan dari 1,05 m/detik di permukaan 

pada musim timur meningkat menjadi 1,5 

m/detik pada musim peralihan II 

(November). Sehingga berdasarkan hasil 

observasi, Pola sirkulasi NOC dapat 

terlihat pada Bulan November, hingga 

Februari. 

 

Gambar 8. Masing – masing gambar memiliki skala yang berbeda sesuai dengan sumber data 
aslinya. Visualisasi kecepatan arus pada musim peralihan I untuk permukaan perairan, 

kedalaman 50 meter, dan kedalaman 100 meter. 
Figure 8. Each image has a different scale based on the data source, (above) The average 

salinity during the I transition season on the surface, 50m depth, and 100m depth, (below) The 
average water temperature during the I transition season on the surface , 50m deep, and 100m 

deep. 
Sumber:  HYCOM diolah menggunakan  GEE dan Matplotlib di Python 
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Efek ENSO Pada NOC 

Parameterisasi vektor arus pada 

kejadian ENSO juga dilakukan (tahun 

1997) untuk melihat bagaimana pengaruh 

ENSO terhadap NOC. Tahun 1997 

merupakan salah satu tahun dengan El 

Niño kuat yang dapat dilihat pada SOI yang 

berada pada nilai minus (-) (gambar 11). 

Pada bulan terakhir sebelum memasuki 

Musim Barat yaitu bulan November, NOC 

mulai terbentuk dengan arus yang 

signifikan dengan nilai 1,6 m/detik di 

permukaan, kemudian tetap stabil di angka 

1,4 m/detik pada kedalaman 50 dan 100 

meter. Intensitas kecepatan arus tetap 

bertahan selama masa akhir ENSO, yaitu 

pada 1,7 m/detik di permukaan pada bulan 

Desember, kemudian turun secara 

bertahap pada 1,3 m/detik pada 

kedalaman 50 meter, dan 1,2 m/detik pada 

100 meter kedalaman. Pada bulan Januari 

1998 intensitas NOC secara drastis 

menghilang dengan diikuti penurunan 

kecepatan arus secara signifikan di 

kawasan Laut Natuna Utara, yaitu berada 

pada 1 m/detik di permukaan dan turun 

dibawah 1 m/detik di setiap level 

kedalamannya. NOC kembali muncul pada 

akhir musim barat (Februari 1998) dengan 

kecepatan arus sekitar 1,2 m/detik di 

sekitar VCJ kemudian bergerak menuju  

 

Gambar 9. Masing – masing gambar memiliki skala berbeda berdasarkan sumber 
datanya, (atas) Visualisasi kecepatan arus pada perwakilan musim Timur, (tengah) 

Rata – rata salinitas pada musim Timur, dan (bawah)Rata – rata suhu perairan pada 
musim Timur pada tiga level kedalaman. 

Figure 9. Each image has a different scale based on the data source, (above) 
Visualization of current velocity in the representative East monsoon, (middle) Average 

salinity in the Eastern monsoon, and (bottom) Average water temperature in the 
Eastern monsoon at three depth levels. 

Sumber:  HYCOM diolah menggunakan GEE dan Matplotlib di Python 
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Laut Natuna Utara. Pola menunjukkan 

bentuk yang serupa pada kedalaman 50 

meter, dan sedikit berubah pada 

kedalaman 100 meter. Berdasarkan 

pengamatan NOC selama El Niño kuat di 

tahun 1997 dapat diketahui bahwa NOC 

terlihat pada bulan November, Desember, 

dan Februari. Memiliki pola yang serupa 

dengan kondisi La Niña di tahun 2022. 

 
Gambar 11. SOI pada rentang waktu El Niño di 

tahun 1997. 
Figure 11. SOI during the El Niño period in 1997.. 

Sumber: 
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/soi 

Pola NOC di tahun Netral 

Tahun kajian yang dilakukan observasi 
menggunakan pendekatan komputasi 
awan adalah tahun 1996. Pada tahun 
tersebut terdapat setidaknya satu bulan 
yang bernilai negatif, dan sebelas bulan 

yang bernilai positif dalam satuan ukuran 
SOI (lihat gambar 12). 

 
Gambar 12. SOI pada rentang waktu El Niño di 

tahun 1997. 
Figure 12. SOI during the El Niño period in 1997.. 

Sumber: 
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/enso/soi 

 

Berdasarkan hasil observasi pada 

bulan Januari 1996 (Musim Barat), NOC 

terbentuk secara signifikan (lihat gambar 

13). 

Pada bulan Januari 1996, NOC 

terbentuk dari perpanjangan VCJ di utara, 

namun memiliki karakteristik yang berbeda 

dengan NOC di tahun El Niño dan La Niña. 

Pada periode netral Januari 1996 NOC 

yang terbentuk kemudian menjalar 

 

Gambar 10. Visualisasi kecepatan arus pada bulan oktober 2022 (Musim Peralihan II), dan NOC 
mulai terlihat pada bulan November 2022 dimana merupakan periode peralihan dari musim 

Peralihan II menuju musim Barat. 
Figure 10. Visualization of current velocity in October 2022 (Transition Season II), and NOC will 
begin to be seen in November 2022 which is a transitional period from the Second Transitional 

season to the West season. 
Sumber:  HYCOM diolah menggunakan GEE dan Matplotlib di Python 



p-ISSN 2460 – 4623 

e-ISSN 2716 – 4632 

71 
 

mengikuti dinding topografi di Laut Natuna 

Utara yang secara berkesinambungan 

membentuk konstelasi arus yang tidak 

terputus menyusuri perairan sebelah Barat 

Pulau Kalimantan dan berakhir di 

Kepulauan Spratly. Kecepatan arus di 

permukaan cenderung normal yang 

berada di angka 1,4 m/detik, namun pada 

saat turun di level kedalaman 100 meter, 

kecepatan arus menjadi lebih kuat pada 

1,2 m/detik. 

Arus yang terbentuk di bulan Februari 

masih menunjukkan karakteristik visual 

seperti NOC, namun perlahan mulai 

menghilang. Kecepatan arus pada bulan ini 

di permukaan sangat signifikan mencapai 

1,7 m/detik, kemudian turun menjadi 1,4 

m/detik di kedalaman 50 meter, dan terus 

mengalami penurunan sampai 1,2 m/detik 

di kedalaman 100 meter. Pada bulan 

November arus di permukaan memiliki 

kecepatan 1,4 m/detik dan tetap konsisten 

sampai kedalaman 50 meter, dan turun 

menjadi 1,1 m/detik pada kedalaman 

100m. Pola NOC yang masih berlanjut 

sampai bulan Desember di permukaan 

memiliki kecepatan yang signifikan 

mencapai 1,6 m/detik, kemudian turun 

pada 1,3 m/detik di kedalaman 50 meter 

sebelum kembali naik pada 1,4 m/detik di 

kedalaman 100 meter. Pengamatan arus 

pada tahun netral di Musim Barat 

menunjukkan bahwa NOC tetap terlihat 

 

Gambar 13. Visualisasi kecepatan arus pada Musim Barat di tahun netral (1996) pada 

layer permukaan, Kedalaman 50 mter, dan Kedalaman 100 meter. 

Figure 13. Visualization of current velocity in the West Season in a neutral year (1996) 

on the surface layer, a depth of 50 meters and a depth of 100 meters. 
Sumber:  HYCOM diolah menggunakan GEE dan Matplotlib di Python 
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dan memiliki konsistensi kecepatan diatas 

1 m/detik di permukaan. 

Sebagai bentuk perpanjangan dari 

VCJ ciri khas mencolok dari NOC adalah 

bentuk kelokan ekstream dari kecepatan 

arus yang berbelok di sekitar perairan Laut 

Natuna Utara (gambar 14). Karena tidak 

muncul di setiap musim, dan hanya dapat 

dijumpai secara penuh di Musim Barat, 

maka NOC menjadi fenomena oseanografi 

yang muncul secara periode tertentu. 

 

Gambar 14. Visualisasi posisi NOC terhadap 

VCJ di Laut Natuna Utara. 

Figure 14. Visualization of the position of NOC 

against VCJ in the North Natuna Sea. 
Sumber:  HYCOM diolah menggunakan GEE dan Matplotlib di 

Python 

 

KESIMPULAN 

 

Natuna Off-Shelf Current (NOC) 

secara umum dapat dijumpai pada musim 

Barat berdasarkan hasil observasi 

menggunakan Google Earth Engine dari 

data HYCOM. NOC dengan intensitas arus 

paling signifikan dapat dijumpai pada 

pengamatan di angka 1,7 m/detik pada 

lapisan layer permukaan di bulan februari 

tahun netral (1996), 1,4 m/detik di layer 

kedalaman 50 bulan November pada 

musim peralihan II tahun ENSO serta 

Februari dan November 1996 (tahun 

netral), serta 1.4 m/detik di layer 

kedalaman 100 meter pada November 

1997 (musim peralihan II), DAN Februari 

1996 (tahun netral). NOC yang terbentuk 

umumnya merupakan perpanjangan dari  

Vietnam Coastal Jet (VCJ) yang 

mengalami intervensi dari bentukan 

topografi yang ada di Laut Natuna Utara. 

Pola NOC dapat dilihat pada setiap layer 

kedalaman, yaitu pada level permukaan, 

kedalaman 50 meter, dan 100 meter. 
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