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Abstrak  

Perairan sekitar Pulau-Pulau Kecil Terluar (PPKT) di Utara Papua memiliki potensi sumber daya laut 

yang tinggi dan perlu dikelola secara berkelanjutan. Agar proses konservasi, rehabilitasi, pemanfaatan, dan 

pengayaannya berjalan dengan baik maka perlu suatu kajian daya dukung lingkungan yang melibatkan analisis 

dinamika oseanografi di perairan sekitar PPKT. Area penelitian ini mencakup perairan pesisir dan lepas pantai 

Pulau Jiew, Budd, Fani, Bras dan Fanildo. Pengukuran karakteristik massa air dan arus laut dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh dinamika oseanografi regional terhadap kondisi oseanografi di pesisir PPKT. Hasil 

penelitian menunjukkan adanya dominasi oleh New Guinea Coastal Current (NGCC) di lapisan permukaan, 

pengaruh arus lintas Indonesia (Arlindo) di kedalaman 100 ï 150m, dan arus balik ke arah timur laut yang 

diduga merupakan perpanjangan New Guinea Costal Under Current (NGUGC) dan Equatorial Under Current 

(EUC). Sistem arus ini membawa massa air South Pacific Subtropical Water (SPSW) yang ditandai dengan 

salinitas maksimum sebesar ~35,4 PSU pada kedalaman 150 m. Variabilitas spasial ketebalan mixed layer dan 

kemiringan pada kurva T-S teridentifikasi di sisi barat dan timur area penelitian yang diduga disebabkan oleh 

percampuran isopiknal. Namun, suhu permukaan laut (SPL) di area ini relatif hangat sepanjang tahun karena 

adanya Western Pacific Warm Water Pool. Dengan adanya variasi SPL tahunan yang kecil, arus laut, dan 

percampuran massa air yang cukup kuat di beberapa lokasi, area ini memiliki potensi untuk pengembangan 

ekosistem kelautan. 

Kata Kunci : dinamika, massa air, pulau kecil, pulau terluar, utara Papua 

Abstract 

Water Mass Dynamics Around the Indonesiaôs Outer Small Islands at  

North Papua Waters. Coastal area of Indonesiaôs Outer Islands (PPKT) at North Papua Waters have a huge 

potential of marine resources which needs to be managed in sustainable ways. In order to make the processes 

of protection, conservation, rehabilitation, utilization, and enrichment of coastal resources work well, the study 

about environmental carrying capacity which includes ocean dynamics analysis around PPKT area is needed. 

Hereby, the study area were including coastal and off shore area of  Jiew, Budd, Fani, Bras and Fanildo Island. 

The measurement of water mass and ocean current was conducted to analyze the impact of regional ocean 

dynamics to coastal waters of PPKT. This study found the domination of New Guinea Coastal Current (NGCC) 

at surface layer, the effect of Indonesian throughflow at subsurface layer (100 ï 150m depth), and counter 
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current towards northeast which is believed as a part of New Guinea Coastal Under Current (NGCUC) and 

Equatorial Under Current (EUC). This ocean current system carried South Pacific Subtropical Water (SPSW) 

noticed by maximum salinity of 35.4 PSU at 150m depth. There are spatial variability of mixed layer depth 

and slope of T-S curve at the western and eastern part of study area which might be caused by isopycnal 

mixing. However, the spatial and temporal variability of Sea Surface Temperature at this area is relatively 

small due to the presence of Western Paicific Warm Water Pool. With the small annual SST variability, strong 

ocean current and water mass mixing, this area has a potential for the development of marine ecosystem. 

Keyword:  dynamics, water mass, small islands, outer islands, north Papua 

 

Pendahuluan 

Indonesia merupakan salah satu negara 

kepulauan terbesar di dunia dengan total 16.056 

pulau (BPS, 2018). Berdasarkan Keputusan 

Presiden Nomor 6 Tahun 2017, sebanyak 111 

pulau-pulau kecil terluar (PPKT) menjadi titik 

pangkal perbatasan wilayah Indonesia dengan 

negara lain. Beberapa pulau di perairan Utara 

Papua dan Laut Halmahera yang ditetapkan 

sebagai PPKT yaitu Pulau Liki, Bepondi, Brass, 

Fanildo, Miossu, Fani, Budd, dan Jiew. Meskipun 

lokasinya relatif jauh dari daratan utama Pulau 

Papua, keanekaragaman sumber daya hayati laut 

yang tinggi di perairan sekitar PPKT menjadikan 

area tersebut sebagai lokasi nelayan untuk mencari 

ikan, serta memiliki potensi yang tinggi untuk 

pengembangan wisata bahari. Namun begitu, 

adanya variabilitas parameter fisis oseanografi 

seperti suhu, salinitas, oksigen terlarut, dan arus 

laut dapat memengaruhi produktivitas primer 

(Gordon, 2005) dan ekosistem pesisir di area ini. 

Sebagaimana diketahui, wilayah perairan sekitar 

PPKT berbatasan langsung dengan Samudera 

Pasifik, sehingga kombinasi antara pola monsunal 

dan sistem arus regional di Samudera Pasifik 

bagian barat diduga memengaruhi dinamika 

oseanografi di perairan sekitar PPKT. 

Pengaruh sistem angin monsun terhadap 

dinamika oseanografi perairan Utara Papua dan 

Laut Halmahera (Wyrtki, 1961) terlihat pada 

adanya variabilitas arus laut di lapisan permukaan. 

Arus permukaan laut di pesisir Pulau Papua 

dominan bergerak ke arah timur pada monsun 

Barat Laut, sebaliknya dominan bergerak ke arah 

barat pada monsun Tenggara (Wyrtki, 1961). 

Selain sistem angin monsun, area ini dipengaruhi 

oleh angin pasat yang dominan berhembus ke arah 

barat sepanjang tahun. Pada kondisi normal, sistem 

angin pasat mendorong massa air dari Samudera 

Pasifik bagian tengah menuju Samudera Pasifik 

bagian barat dan mengakumulasikan massa air 

hangat di area ini. Oleh karena itu wilayah Perairan 

Samudera Pasifik bagian barat yang mencakup 

Perairan Utara Papua dikenal juga sebagai kolam 

air hangat Samudera Pasifik barat. Area ini 

memiliki rata-rata suhu permukaan laut paling 

tinggi di dunia yaitu mencapai > 28 oC (Potemra & 

Qu, 2010; Supangat et al., 2015; De Deckker, 

2016). Pergeseran spasial dan temporal dari kolam 

hangat ini sangat terkait dengan pergerakan 

meridional matahari yang memengaruhi besarnya 

intensitas penyinaran matahari di belahan bumi 

bagian utara dan selatan (Supangat et al., 2015).  

Selain berperan dalam pembentukan kolam 

air hangat, angin pasat juga diketahui memiliki 

peran penting dalam pembentukan fenomena El 

Niño Southern Oscillation (ENSO) (Philander, 

1983), yang selanjutnya memengaruhi kondisi 

oseanografi di Perairan Utara Papua. Area ini akan 

diisi oleh massa air yang lebih dingin dari lapisan 

bawah karena proses upwelling pada kondisi El 

Niño, sebaliknya suhu permukaan laut akan lebih 

hangat pada kondisi La Niña. Variasi suhu air laut 

di Perairan Utara Papua dan Halmahera yang 

dipengaruhi oleh ENSO berkaitan dengan 

terbentuknya cyclonic dan anticyclonic eddies 

yang menyebabkan proses upwelling dan 

downwelling (Simanungkalit et al., 2018). 

Tingginya suhu air laut pada kondisi La Niña 

disebabkan oleh terbentuknya anticyclonic eddies 

yang membuat adanya konvergensi massa air 

hangat di pusat eddy.  Demikian juga halnya di 

perairan timur Australia yang berada di belahan 

bumi selatan, siklon Eddy mendorong upwelling 

dengan terekspornya massa air yang lebih dingin 

dan lebih tinggi klorofilnya (Ismail & Ribbe, 

2019).  

Perairan Utara Papua juga dikenal sebagai 

jalur sekunder pada sistem arus lintas Indonesia 

(Arlindo). Arlindo atau yang lebih dikenal sebagai 

Indonesian throughflow (ITF) merupakan bagian 

dari siklus termohalin, yang berperan dalam 

mentransfer massa air dan kalor dari Samudera 

Pasifik menuju Samudera Hindia melewati 

perairan Indonesia (Fine et al., 1994; Gordon & 

Fine, 1996; Gordon et al., 2010). Sumber utama 

ITF adalah massa air subtropis Pasifik Utara (North 



Oseanologi dan Limnologi di Indonesia 2019 4(3): 187-203 

189 

 

Pacific Subtropical Water ï NPSW) yang dibawa 

oleh arus ekuatorial utara (North Equatorial 

Current ï NEC) bergabung dengan arus Mindanao 

dan berbelok menuju Laut Sulawesi dan Selat 

Makassar (Fine et al., 1994). Sedangkan jalur 

kedua ITF berasal dari arus ekuatorial selatan 

(South Equatorial Current ï SEC) dan arus pesisir 

Papua Nugini (New Guinea Coastal Current ï 

NGCC) menuju perairan Indonesia. Jalur sekunder 

ini diketahui membawa massa air subtropis Pasifik 

Selatan (South Pacific Subtropical Water ï SPSW) 

melalui Laut Halmahera (Li et al., 2018), Laut 

Seram, Laut Banda, hingga Samudera Hindia. 

Namun begitu, massa air SPSW yang masuk 

menuju perairan Indonesia mengalami 

transformasi oleh proses percampuran isopiknal 

ataupun diapiknal karena adanya pertemuan 

dengan massa air NPSW di beberapa area, 

khususnya di bagian utara Laut Halmahera (Li et 

al., 2018). Proses lainnya seperti percampuran oleh 

pasang surut baroklinik diduga memegang peranan 

penting dalam proses transformasi massa air di 

perairan Indonesia (Koch-Larrouy et al., 2008) 

Kombinasi antara kompleksnya sistem arus 

dan batimetri di Perairan Utara Papua  

menyebabkan adanya variabilitas spasial massa air 

baik dalam arah horizontal maupun vertikal. 

Beberapa studi terkait kondisi oseanografi di 

perairan Utara Papua sudah dilakukan (Li et al., 

2018; Wattimena et al., 2018), namun belum 

spesifik melihat pengaruhnya terhadap kondisi 

oseanografi di sekitar PPKT.  Oleh karena itu, 

untuk menganalisis profil massa air dan arus laut di 

perairan sekitar PPKT wilayah Utara Papua, 

observasi kondisi oseanografi terkini di area 

tersebut telah dilakukan dalam Ekspedisi Nusa 

Manggala tahun 2018. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis variabilitas spasial massa air 

dan arus laut di area lepas pantai dan pengaruhnya 

terhadap kondisi oseanografi di pesisir PPKT. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat 

untuk pengembangan wilayah pesisir khususnya 

berkaitan dengan produktivitas primer dan 

ekosistem pesisir.  

Metodologi 

Observasi kondisi oseanografi merupakan 

salah satu bagian dalam Ekspedisi Nusa Manggala 

tahun 2018 (ENM 2018). Penelitian pada bagian 

pertama ENM  yang dilaksanakan pada tanggal 27 

Oktober ï 13 November 2018 mencakup wilayah 

perairan di sekitar Pulau Jiew, Fani, Budd, Brass, 

dan Fanildo (Gambar 1). PPKT ini terletak di 

sebelah utara Pulau Papua dan Laut Halmahera, 

yang merupakan bagian dari Samudera Pasifik 

bagian barat. Penelitian dilakukan dengan 

melakukan pengukuran in situ parameter 

oseanografi di tujuh stasiun penelitian yang 

berlokasi di pesisir PPKT dan delapan stasiun 

penelitian yang berlokasi di lepas pantai (Tabel 1). 

Profil massa air meliputi suhu, salinitas, dan 

oksigen terlarut (Dissolved Oxygen ï DO)  diukur 

menggunakan Conductivity Temperature Depth 

(CTD) SBE 911 Plus yang terpasang di Kapal Riset 

Baruna Jaya VIII. Profil massa air diukur dari 

lapisan permukaan hingga mendekati dasar 

perairan. Untuk meminimalisasi adanya gangguan 

(noise) pada hasil pengukuran massa air, maka 

dilakukan perata-rataan data parameter oseanografi 

setiap interval kedalaman 1 meter.  

Selain itu dilakukan pula pengukuran profil 

arus laut di sepanjang lintasan perjalanan kapal 

(cruise track) dari lapisan permukaan hingga 

kedalaman maksimum ~600m menggunakan 

Vessel Mounted ADCP (VM-ADCP) Teledyne. 

Pengukuran secara time series dalam periode ~24 

jam juga dilakukan di sekitar PPKT untuk 

mengetahui pola harian arus laut di wilayah 

tersebut. Hasil pengukuran arus laut menggunakan 

VM-ADCP selanjutnya difilter menggunakan 

metode median filter untuk menghilangkan 

gangguan (noise) pada data hasil pengukuran. 

Gangguan (noise) pada data arus laut secara 

dominan terlihat pada kedalaman >250m. Oleh 

karena itu, untuk menghindari bias dalam analisis 

data, pembahasan profil vertikal arus laut dibatasi 

hingga kedalaman 250m. Hasil pengukuran arus 

laut yang sudah difilter tersebut selanjutnya 

digambarkan sebagai penampang vertikal dan 

diagram skema arus laut pada beberapa lapisan 

kedalaman untuk memudahkan proses analisis.  

Selain data hasil pengukuran parameter 

oseanografi secara in situ, data sekunder suhu 

permukaan laut (SPL) di wilayah Samudera Pasifik 

Barat dianalisis pula dalam penelitian ini. Data 

SPL tersebut diperoleh dari hasil citra MODIS 

Aqua dengan resolusi spasial 4 x 4 km 

(https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/). Data ini 

dipilih karena resolusi spasialnya yang cukup 

tinggi dan mewakili kondisi oseanografi di sekitar 

PPKT. Untuk mengetahui kondisi umum dinamika 

SPL di area ini, dilakukan perata-rataan bulanan 

dalam periode tahun 2002-2017.  
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Gambar 1. Lokasi stasiun penelitian oseanografi fisika pada Ekspedisi Nusa Manggala 2018 bagian pertama 

(leg pertama). Simbol segitiga merah merepresentasikan stasiun penelitian yang berada di lepas 

pantai (OSC01, OSC04 s.d. OSC10) dan simbol lingkaran kuning merepresentasikan stasiun 

penelitian di pesisir pantai PPKT. Garis biru merepresentasikan jalur pengukuran arus laut 

menggunakan VM-ADCP. 

Figure 1. Location of physical oceanography research station during the first part of Nusa Manggala Expedition 

(first leg). Red triangle symbols represent the research stations at off-shore area (OSC01, OSC04.d. 

OSC10) and yellow circle symbols represent the research stations at coastal area of PPKT. The blue 

line represents the cruise track of ocean current measurement using VM-ADCP. 

 

 

Hasil 

 
Variabilitas Suhu dan Salinitas Permukaan 

Laut 

Suhu dan salinitas permukaan laut 

merupakan parameter fisis oseanografi yang 

memiliki peran penting terhadap ekosistem pesisir. 

Pengukuran suhu permukaan laut menggunakan 

CTD di perairan sekitar PPKT Papua Utara 

menunjukkan bahwa SPL di area ini cenderung 

homogen. Pengukuran in situ SPL yang dilakukan 

pada monsun peralihan antara monsun tenggara 

menuju monsun barat laut menunjukkan adanya 

variasi SPL secara spasial pada rentang 29,42 ï 

30,23 oC. Tidak terdapat perbedaan yang signifikan 

antara suhu permukaan laut di wilayah pesisir dan 

lepas pantai area PPKT. Demikian halnya dengan 

hasil pengukuran salinitas permukaan laut yang 

relatif homogen dengan rentang 34,0 hingga 34,28 

PSU, kecuali pada stasiun OSC10. Area ini 

memiliki salinitas yang lebih rendah yaitu sebesar 

33,85 PSU yang diduga disebabkan oleh adanya 

presipitasi pada saat pengukuran.  

Untuk memahami lebih baik variabilitas SPL 

di sekitar PPKT, dilakukan analisis variasi SPL 

tahunan menggunakan data citra MODIS Aqua 

yang tersedia selama periode tahun 2002 ï 2017 

(Gambar 2). Massa air dari Samudera Pasifik 

terlihat jelas dari Gambar 2 memasuki kawasan 

Indonesia melalui Laut Maluku dan Halmahera 

pada bulan Juni hingga September, dengan 

puncaknya adalah sekitar Juli dan Agustus. 

Berdasarkan data rata-rata bulanan SPL tersebut 

dapat diketahui bahwa Perairan Utara Papua 

cenderung memiliki SPL yang relatif hangat 

sepanjang tahun yaitu >29 oC. Rata-rata SPL paling 

tinggi dapat diidentifikasi pada kondisi monsun 

peralihan I dan II yang terjadi pada bulan Maret ï 

Mei (MAM) dan September ï November (SON). 

Pada monsun peralihan SPL di Perairan Utara 

Papua bervariasi pada rentang 29,5 hingga 31,5 oC 

dengan suhu tertinggi berada di pesisir Pulau 

Papua. Selanjutnya SPL relatif lebih rendah 


