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Indonesia Maritime Continent (IMC) merupakan lokasi vital yang memiliki 
peran penting dalam sirkulasi global, baik sirkulasi laut (menawarkan satu-satunya 
jalur sirkulasi global di wilayah tropis) maupun atmosfer (menjadi bagian dari 
sirkulasi global walker). Dalam sirkulasi laut regional terkait dengan the greater 
Southeast Asia Sea (SEAS), massa air Arus Lintas Indonesia (ARLINDO) 
dipengaruhi oleh massa air Laut Cina Selatan (South China Sea/SCS) yang 
memiliki karakteristik fresh. Dibawah perubahan iklim yang semakin meningkat, 
sirkulasi lokal hingga global mengubah karakteristik ARLINDO secara signifikan. 
Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dinamika oseanografi di Laut 
Banda dan laut sekitarnya yang merupakan bagian dari jalur utama ARLINDO dan 
implikasinya terhadap perubahan iklim global, khusunya fenomena anomali iklim 
yang terjadi di wilayah Indo-Pasifik, yaitu fenomena Indian Ocean Dipole (IOD) 
dan/atau El Niño – Southern Oscillation (ENSO). Keterkaitan erat antara dinamika 
lapisan permukaan dan lapisan dalam ARLINDO, anomali iklim Indo-Pasifik serta 
perubahan iklim lokal di wilayah Indonesia menjadi poin penting yang harus 
diperbarui secara berkala. Kajian ini memiliki kontribusi yang signifikan dalam 
pengembangan keilmuan terkait dalam memahami detil dinamika laut-atmosfer di 
jalur ARLINDO, dimana kajian ini akan ditinjau secara spasial dan temporal 
dengan memperhatikan dinamika struktur vertikal dari air laut khususnya di lapisan 
tercampur atau mixed layer depth (MLD) di wilayah Laut Banda dan sekitarnya. 
Analisis dilakukan dengan menggunakan pendekatan penginderaan jauh dengan 
mengintegrasikan data insitu, satelit atmosfer-laut, dan hasil pemodelan. 

Penelitian ini dibagi ke dalam tiga tahap. Pertama, analisis stratifikasi suhu-
salinitas dan profil vertikal massa air ARLINDO di bawah pengaruh kejadian 
ENSO. Tahap ini dilakukan untuk mengevaluasi kemungkinan dampak stratifikasi 
lautan akibat perubahan iklim yang berasal dari Samudra Pasifik tropis. Kedua, 
analisis temporal dan spasial sebaran salinitas permukaan dan lapisan dalam di Laut 
Banda dan laut sekitarnya. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui pola sirkulasi 
laut di Indonesia secara musiman, khususnya di Laut Banda. Ketiga, analisis 3D 
perhitungan salinity budget yang diterapkan pada lapisan permukaan dan lapisan 
dalam dengan skala waktu penelitian yang lebih Panjang, yakni analisis 
antartahunan.  Perbedaan analisis tahap kedua dan ketiga terletak pada skala waktu 
penelitian, wilayah kajian dan data yang digunakan, yakni data insitu-satelit (tahap 
kedua) dan data model OGCM (tahap ketiga).  

Pada kondisi normal sepanjang tahun, saluran masuk ARLINDO memiliki 
nilai salinitas yang lebih tinggi dan massa air yang lebih dingin dibandingkan 
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saluran ARLINDO lainnya terutama pada saat musim angin barat laut. Sementara 
itu, diagram Temperatur-Salinitas (T-S) di Laut Indonesia menunjukkan nilai yang 
menurun dan meningkat kembali pada jalur keluar pada kedua parameter tersebut. 
Selama kejadian La Niña, massa air IMC sering digambarkan lebih fresh dan 
hangat, sementara keadaan sebaliknya digambarkan pada kejadian El Niño dengan 
pengecualian pada daerah outlet. Perubahan T-S yang ekstrim sebagian besar 
digambarkan di Selat Makassar dari monsun Tenggara (southeast/SE) (September-
November atau SON) menjadi monsun Barat Laut (northwest/NW), diikuti oleh 
Laut Banda dan disusul oleh Laut Maluku. Perubahan massa air yang signifikan ini 
terkait dengan variabilitas freshwater yang menyebar dari Jawa ke Laut Banda. 
Laut Banda mengalami dua kali freshening: freshening ringan di bulan Desember 
dan freshening yang masif di bulan Maret. Kejadian freshening pertama dikaitkan 
dengan fluks permukaan melalui curah hujan, sedangkan freshening kedua di bulan 
Maret dikaitkan dengan adveksi zonal oleh Laut Jawa dan sedikit kontribusi dari 
fluks permukaan. Sebagai contoh kejadian, tahun 2018 tercatat sebagai fase 
freshening yang berkepanjangan dengan kecepatan rambat yang rendah sekitar 0.11 
m s-1 dari Laut Jawa. Namun, kejadian tahun 2019 memiliki periode yang lebih 
pendek dengan freshening yang lebih masif dengan kecepatan rambat 0.41 m s-1. 
Perbedaan kecepatan ini disebabkan oleh El Niño yang rendah, yang meningkatkan 
gaya adveksi Laut Jawa terhadap Laut Banda. Selain itu, fluks permukaan 
memberikan kontribusi yang lebih besar dalam proses freshening pada tahun 2019 
(sekitar -0.05 PSU hari-1), dengan laju curah hujan harian mencapai 0.8 mm jam-1, 
dibandingkan dengan fluks permukaan pada tahun 2018 (-0.03 hingga -0.04 PSU 
hari-1).  Sebagai kontributor utama freshwater di the southern hemisphere of IMC 
(IMCsh), freshening di Laut Jawa selama fase awal monsun barat laut (November 
hingga Desember) didominasi oleh fluks permukaan, dengan sedikit kontribusi dari 
aliran lintas SCS. Sementara itu, dari bulan Januari hingga Mei, Laut Jawa yang 
bersalinitas rendah mendapat kontribusi dari redaman (mewakili debit sungai), 
dengan kontribusi kecil dari curah hujan di atas laut. Menariknya, masukan SCS 
salinitas rendah ke Laut Jawa lebih lemah dibandingkan dengan kontribusi aliran 
permukaan. Selama periode interannual, fluktuasi salinitas (komponen arus) di 
IMCsh lebih dipengaruhi oleh IOD (ENSO). Laut Banda berkorelasi kuat dengan 
ENSO, dan Laut Jawa dipengaruhi oleh IOD. Lebih lanjut, perubahan 
kecenderungan salinitas Laut Banda pada bulan September-November 
mempengaruhi indeks IOD tahun berikutnya pada bulan Februari. Temuan ini 
memberikan kontribusi keilmuan sebagai dasar untuk peramalan meteorologi di 
masa depan di mana fluktuasi ARLINDO mempengaruhi perubahan iklim global di 
wilayah Indo-Pasifik. 

Hasil akhir kajian ini akan menjadi bagian dari project New NAGA Report 
yang bertujuan memperbaharui buku NAGA Report karya Prof. Klaus Wyrtki tahun 
1961, yang merupakan kompilasi hasil-hasil riset tentang oseanografi Laut 
Indonesia. Selain itu hasil kajian ini juga diharapkan dapat menambah informasi 
dalam memahami dan memprediksi perubahan iklim yang terjadi di Indonesia dan 
mampu membantu dalam kebijakan manajemen kebencanaan akibat fenomena 
anomaly iklim, khususnya IOD dan ENSO. 
 
Kata kunci: ARLINDO; Kejadian Iklim Indo-Pasifik; Perairan Indonesia; Laut 
Banda; Salinitas; Temperatur. 
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SUMMARY 

ANALYSIS OF STRUCTURAL DYNAMICS AND VARIABILITY OF THE 
INDONESIAN THROUGHFLOW (ARLINDO) BASED ON OBSERVATIONS 
AND HYDRODYNAMIC MODELING RESULTS 
Scientific paper in the form of dissertation, June 12, 2025 
Amirotul Bahiyah; supervised by Prof. Dr. Iskhaq Iskandar., M.Sc., Dr. Wijaya 
Mardiansyah, M. Si, and Prof. Dr. Sc. Anindya Wirasatriya, M. Si, M. Sc. 
Department of Mathematics and Natural Sciences, Postgraduate Program, 
Sriwijaya University 

xxiii + 118 pages, 37 figures, 8 tables 
The maritime continent is a vital location that has an important role in global 

circulation, both ocean circulation (offering the only global circulation path in the 
tropics) and atmosphere (being part of the global walker circulation). In the regional 
ocean circulation associated with the greater Southeast Asia Sea (SEAS), the 
ARLINDO water mass is influenced by the South China Sea (SCS) water mass 
which has fresh watermass characteristics. Under increasing climate change, local 
to global circulation changes the characteristics of ARLINDO significantly. 
Therefore, this research aims to examine the oceanographic dynamics in the Banda 
Sea and surrounding seas that are part of the main channel of the Indonesian 
Throughflow (ARLINDO) and its implications for global climate change, 
especially climate anomalies that occur in the Indo-Pacific region, namely the 
Indian Ocean Dipole (IOD) and/or El Niño - Southern Oscillation (ENSO) 
phenomena. The close relationship between ARLINDO surface-subsurface 
dynamics, Indo-Pacific climate anomalies and local climate change in the 
Indonesian region is an important point that must be updated regularly. This study 
has a significant contribution in the development of related science in understanding 
the details of ocean-atmosphere dynamics in the ARLINDO track, where this study 
will be reviewed spatially, and temporally by paying attention to the dynamics of 
the vertical structure of seawater, especially in the mixed layer depth (MLD) in the 
Banda Sea and surrounding areas. The analysis was conducted using a remote 
sensing approach by integrating insitu data, ocean-atmosphere satellites and 
modelling result. 

This research is divided into three stages. First, the temperature-salinity 
stratification and vertical profile of ARLINDO water masses under the influence of 
ENSO events were analyzed. This stage was conducted to evaluate the possible 
impact of ocean stratification due to climate change originating from the tropical 
Pacific Ocean. Second, temporal and spatial analysis of surface and subsurface 
salinity distribution in the Banda Sea and surrounding seas. This analysis aims to 
determine the seasonal pattern of ocean circulation in Indonesia, especially in the 
Banda Sea. Third, 3D analysis of salinity budget calculations applied to the surface 
and subsurface layers with a longer research time scale, namely interannual 
analysis.  The difference between the second and third stages of analysis lies in the 
study’s time scale, the study area's coverage, and the data used, namely insitu-
satellite data (second stage) and OGCM model data (third stage).  
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In the typical circumstances throughout the year, the entrance channel of 
ARLINDO had a higher salinity value and cooler water masses than other 
ARLINDO channels particularly during the Northwest (NW) Monsoon. 
Meanwhile, the Temperature-Salinity (T-S) diagram in the Indonesian Sea showed 
a declining value and raising again at the outflow pathway in both parameters. 
During La Niña events, Indonesian Maritime Continent (IMC) water masses are 
often portrayed as fresher and warmer, while reverse circumstances are depicted in 
El Niño events with exclusion at the outlet, indicating saltier and colder water 
masses than normal conditions. An extreme alteration of T-S value is mostly 
depicted in Makassar Strait from Southeast (SE) monsoon (September to November 
or SON) to NW monsoon, followed by the Banda Sea and continued by the Molucca 
Sea. This significant ocean change is related to freshwater variability spread from 
the Java to the Banda Sea. The Banda Sea has two freshening occurrences: a mild 
freshening in December and a massive freshening in March. The first freshening 
occurrence is associated with surface flux via precipitation, while, the second 
freshening in March is attributed to zonal advection by the Java Sea and a modest 
contribution by surface flux. As the sample occurance, the 2018 has been noted as 
a prolonged freshening phase with a low propagation speed of around 0.11 m s-1 
from the Java Sea. Still, the 2019 occurrence has a shorter period with more massive 
freshening with a propagation speed of 0.41 m s-1. The difference in speed is due to 
a low El Niño, which increases the advection force of the Java Sea on the Banda 
Sea. Furthermore, the surface flux contributed more to freshening process in 2019 
(approximately -0.05 PSU day-1), with the daily precipitation rate reaching 0.8 mm 
hr-1, compared to the surface flux in 2018 (-0.03 to -0.04 PSU day-1).  As the major 
contributor of freshwater in southern hemisphere of IMC (IMCsh), freshening in the 
Java Sea during the early phases of the northwest monsoon (November to 
December) is dominated by surface flux, with a modest contribution from South 
China Sea (SCS) throughflow. Meanwhile, from January to May, the low salinity 
Java Sea is fed by damping contribution (representing river discharge), with a minor 
contribution from precipitation over the sea. Interestingly, the low salinity SCS 
input to the Java Sea is weaker than the surface flux contribution. During 
interannual periods, salinity (current component) fluctuation in IMCsh more attracts 
to IOD (ENSO). the Banda Sea is strongly correlated with ENSO, and the Java Sea 
is fluctuated by IOD. Furthermore, the salinity tendency change of the Banda Sea 
in September-November affects the following year's IOD index in February. These 
findings provide a scientific contribution as a basis for future meteorological 
forecasting where ARLINDO fluctuations influence global climate change in the 
Indo-Pacific region. 

The final results of this study will be part of the New NAGA Report project, 
which aims to update the 1961 NAGA Report book by Prof. Klaus Wyrtki, which 
is a compilation of research results on the oceanography of the Indonesian Sea. In 
addition, the results of this study are also expected to add information in 
understanding and predicting climate change that occurs in Indonesia and be able 
to assist in disaster management policies due to climate anomaly phenomena, 
especially IOD and ENSO. 

 
Key Words: ARLINDO; Indo-Pacific Climate Event; Indonesia Maritime 
Continent; Banda Sea; Salinity; Temperature. 
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  Universitas Sriwijaya 1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

 Maritime continent (MC) merupakan lokasi vital yang memiliki peran 

penting dalam sirkulasi global, baik sirkulasi oceanic maupun atmospheric. 

Ditinjau dari sirkulasi perairan global, wilayah kepulauan ini berperan sebagai 

chockpoint di jalur lintang rendah dan kanal penghubung yang mengalirkan air 

hangat dan fresh antara Samudera Pasifik dan Samudera India. MC memiliki peran 

sebagai mix master yang mampu mengubah massa air Samudera Pasifik yang tinggi 

suhu-salinitasnya menjadi massa air rendah salinitas dan lebih fresh-dingin ketika 

memasuki Samudera Hindia (A. L. Gordon, 2005). Massa air yang mengalir 

melewati wilayah Indonesia kemudian dikenal sebagai arus lintas Indonesia 

(ARLINDO) (Lee dkk., 2019; Wyrtki, 1961). Sedangkan ditinjau dari sirkulasi 

atmosfer global, MC menjadi area perubahan iklim dunia terkait dengan 

kemampuanya menyimpan heat deviation terbesar (sensible dan laten). Hal tersebut 

ditinjau dari 70% wilayahnya yang berupa perairan, dan mampu meningkatkan 

pembentukan awan-hujan (Windayati & Surinati, 2016). Diantara penyebab 

perubahan heat deviation perairan MC skala global, yakni karena adanya pengaruh 

anomali iklim wilayah Indo-Pasifik; fenomena Indian Ocean Dipole (IOD) 

dan/atau El Niño – Southern Oscillation (ENSO) (Drushka dkk., 2012; Iskandar, 

2012; Nur’utami & Hidayat, 2016; Safinatunnajah dkk., 2021; Santoso dkk., 2011; 

Supari dkk., 2018; Wirasatriya dkk., 2017), dan dalam skala lokal, kondisi hidrologi 

wilayah ini dipengaruhi oleh dua musim, yakni musim barat laut dan musim 

tenggara.   

Berdasarkan sirkulasi laut regional, massa air ARLINDO dipengaruhi oleh 

massa air Laut Cina Selatan (South China Sea/SCS) sebagai bagian dari the greater 

Southeast Asia Sea (SEAS) (A. L. Gordon, 1986, 2005; Wyrtki, 1961). Persebaran 

jalur lintasan ARLINDO dan pengaruh SCS terhadap ARLINDO diungkap pertama 

kali oleh wyrtki, K. (1961) pada buku NAGA Report-2 dengan menggunakan 

metode observasi ship drift. Pada musim barat, massa air yang berasal dari Pasifik 

mengalir melewati SCS menuju Laut Jawa (Gordon, 2005; Qu dkk., 2005; 
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Yulihastin, 2009) dan menjadi sumber dominan dari massa air rendah salinitas di 

Laut Jawa-Selat Makassar. Dengan dimulainya perubahan musim, air rendah 

salinitas diangkut oleh arus dari Laut Jawa ke Laut Cina selatan dan diikuti oleh 

perairan dengan salinitas lebih tinggi dari timur, yang hampir memenuhi seluruh 

Laut Jawa hingga September (Gordon, 2005; Gordon dkk., 2003, 2012; S. Hu & 

Sprintall, 2016). Penelitian lanjutan dari program INSTAN menunjukkan hasil 

pengukuran kecepatan arus, suhu dan salinitas secara simultan di jalur utama 

ARLINDO pada tahun 2004 hingga 2006. Hasil observasi (Gordon dkk., 2010) 

tersebut menunjukkan bahwa Selat Makassar memiliki kecepatan lapisan termoklin 

50% lebih besar dibandingkan permukaan. Penurunan kecepatan aliran di kedalam 

mendekati 120 m (Susanto & Song, 2015) di semua jalur ARLINDO terjadi pada 

pergantian musim barat laut menuju tenggara, yakni maksimum (minimum) sebesar 

0.8 m/s (0.6 m/s) terjadi pada bulan Juli-September (musim transisi Oktober-

Desember). Pernyataan tersebut juga didukung oleh penelitian Tozuka dkk., (2007, 

2009) dengan pendekatan pemodelan OGCM. Selama musim barat (boreal winter), 

SCS berada pada puncak musim yang berdampak pada penurunan rata-rata transpor 

volume dan panas di Selat Makassar. Lebih lanjut, peristiwa pelemahan aliran ITF 

yang lebih kuat terjadi saat El Niño, dimana aliran SCS mengalami penguatan. 

Pelemahan aliran tersebut disebabkan oleh freshwater yang meningkatkan 

ketinggian dinamis, sehingga mengurangi gradien tekanan utara ke selatan yang 

menggerakkan aliran lapisan atas(Gordon dkk., 2003). 

Pada penelitian sebelumnya (Fang dkk., 2010; Gordon dkk., 2003, 2012; Lee 

dkk., 2019; Qu dkk., 2005, 2009; Tozuka dkk., 2007, 2009), diyakini bahwa 

freshwater SCS yang melewati Selat Karimata mempengaruhi massa air Laut Jawa 

(menjadi lebih fresh) dan menyebabkan anomali freshwater plug di Selat Makasar 

hingga menghambat laju ARLINDO selama boreal winter. Namun, penelitian 

terbaru yang dilakukan oleh Lee dkk., (2019) mengungkapkan bahwa massa air dari 

SCS tidak cukup mampu menjadi sumber utama freshwater untuk menghasilkan 

anomali massa air rendah salinitas yang kuat di Laut Jawa dan  freshwater plug di 

area Selat Makassar. Freshwater plug musiman tersebut diatur oleh siklus air 

monsun regional di Benua Maritim (curah hujan dan runoff sungai), yakni berasal 

dari massa air daratan MC (Jawa dan Kalimantan) sebagai runoff sungai selama 
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musim barat daya. Pernyataan tersebut juga didukung oleh hasil analisis Lee dkk., 

(2019) terhadap variasi musiman salinity budget dan adveksi horizontal di Laut 

Jawa dan Selatan Kalimantan, yakni berupa arah dominasi sumber freshwater di 

wilayah kajian. Selama boreal winter (Desember-Januari atau DJF) masukan 

freshwater berasal dari dominasi tingginya intensitas presipitasi di Laut Jawa. 

Sedangkan selama boreal spring (Maret-Mei atau MAM), presipitasi masih terus 

berlangsung di wilayah daratan Kalimantan yang menyebabkan anomali berlanjut 

dengan sumber utama freshwater berasal dari river runoff  Kalimantan. Lebih lanjut 

diyakini bahwa keberadaan dari anomali tersebut telah mengubah karakteristik 

massa air ARLINDO yang pada akhirnya bermuara di Laut Banda. Jalur 

ARLINDO, khususnya Laut Banda sangat penting untuk diperhitungkan dalam 

penelitian ARLINDO (Napitu dkk., 2015) karena menjadi muara dari sebagian 

besar massa air Pasifik sebelum keluar menuju Samudera Hindia (Gordon & Fine 

A. Rana, 1996; Sprintall dkk., 2014a), sebagian besar transformasi perairan Pasifik 

di wilayah perairan Indonesia terjadi di Laut Banda, yang memiliki peran sebagai 

kapasitor dalam mengendalikan waktu  ekspor massa air permukaan ke Samudera 

Hindia (A. L. Gordon & Susanto, 2001) hingga kemudian mempengaruhi berbagai 

parameter oseanografi-atmosfer secara lokal-global, seperti ENSO dan IOD (A. L. 

Gordon, 2005).  

Mendasari hal tersebut, detail informasi mengenai parameter oseanografi di 

perairan lintasan ARLINDO dan juga khususnya Laut Banda menjadi penting untuk 

diketahui baik secara spasial, temporal serta profil vertikal lautnya. Seperti yang 

diketahui bahwa studi terkait ARLINDO sudah banyak dilakukan, namun 

penelitian terkait variabilitas freshwater sebagai akibat dari aktivitas 

freshwater plug di Selat Makasar dan salinity budget Laut Jawa hingga Laut 

Banda belum banyak dilakukan dan dibahas dengan jangka waktu penelitian 

yang lebih Panjang, seperti Interannual timescale. Selain itu, penelitian 

sebelumnya juga memiliki kekurangan diantaranya, jangkauan wilayah dan waktu 

penelitian yang masih sempit dengan data berupa sampel/data observasi/insitu 

(Ismail dkk., 2020; Rahma dkk., 2020), hanya memanfaatkan data citra satelit tanpa 

data insitu (Lee dkk., 2019), atau mengkolaborasikan data satellite dan data insitu, 

namun hanya mempertimbangkan permukaan laut atau area kajianya berada di luar 
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perairan Indonesia (Y. Qiu dkk., 2012). Selain itu pembaharuan informasi 

karakteristik ARLINDO perlu dilakukan secara berkala mengingat sistem iklim 

diperkirakan akan terus berubah di bawah pemanasan global dengan proyeksi 

peningkatan frekuensi ENSO yang ekstrim dan Peristiwa IOD (Cai dkk., 2021; D. 

Hu dkk., 2020). Sehingga, kajian ini menjadi sangat tepat untuk menjadi fokus 

utama dalam penelitian ini. Dari beberapa hal tersebut, penelitian ini akan dilakukan 

dengan mengkolaborasikan data spasial dan temporal (insitu, satelit dan 

model) baik lapisan permukaan maupun lapisan dalam secara timeseries untuk 

menggambarkan kondisi Laut Banda dan sekitarnya secara detail dan mampu 

menjawab secara terperinci fenomena-fenomena yang terjadi pada perairan 

Indonesia yang sangat dinamis, khusunya yang berkaitan dengan Laut Banda. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penelitian terdahulu terkait sirkulasi regional, massa air IMCsh 

dipengaruhi oleh massa air Laut Cina Selatan sebagai bagian dari the greater 

Southeast Asia Sea (SEAS) (Lee dkk., 2019). Massa air tersebut digerakkan oleh 

angin baratan di sisi barat MC melewati Selat Karimata dan kemudian menjadi 

penyebab penurunan salinitas secaras signifikan di IMCsh dan freshwater plug di 

Selat Makasar hingga menghambat laju dari ARLINDO selama boreal winter (Fang 

dkk., 2010; Gordon dkk., 2003, 2012; Lee dkk., 2019; Qu dkk., 2005, 2009; Tozuka 

dkk., 2007, 2009). Namun, penelitian terbaru yang dilakukan oleh (Lee dkk., 2019) 

mengungkapkan bahwa freshwater plug yang terjadi selama boreal winter 

didominasi oleh tingginya intensitas presipitasi di Laut Jawa, sedangkan pada 

musim tenggara (boreal summer), dominansi river runoff di perairan selatan 

Kalimantan menjadi penyebab utamanya. Penelitian lanjutan terkait variabilitas 

freshwater sebagai dampak adanya freshwater plug di perairan Selat Makasar 

terhadap perairan sekitar ditemukan belum banyak diketahui dan dibahas, dimana 

diyakini bahwa keberadaan dari anomali tersebut akan sangat mempengaruhi 

perairan sekitarnya hingga sejauh Laut Banda. Bedasarkan uraian tersebut, 

beberapa permasalahan yang menjadi fokus penelitian ini, adalah: 

1.  Bagaimana dinamika profil vertikal massa air ARLINDO di bawah 

pengaruh ENSO? 
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2. Bagaimana karakteristik spasial dan temporal dari kejadian freshening 

di lapisan permukaan dan lapisan dalam di Laut Banda selama musim 

semi boreal dari pengamatan satelit insitu dan satelit atmosfer-laut?  

3. Bagaimana pola variabilitas komponen salinity budget pada berbagai 

rentang waktu dalam IMCsh dan besarnya kontribusi masing-masing 

komponen terhadap sumber freshwater di setiap wilayah studi?   

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dinamika oseanografi di Laut Banda 

dan perairan sekitarnya yang merupakan bagian dari jalur utama ARLINDO dan 

implikasinya terhadap perubahan iklim global, khusunya fenomena anomali iklim 

yang terjadi di wilayah Indo-Pasifik, yaitu fenomena Indian Ocean Dipole (IOD) 

dan/atau El Niño – Southern Oscillation (ENSO). Keterkaitan erat antara dinamika 

karakteristik ARLINDO, anomali iklim Indo-Pasifik serta perubahan iklim lokal di 

wilayah Indonesia menjadi poin penting yang harus diperbarui secara berkala. 

Secara terperinci, beberapa tujuan yang penting untuk diketahui, yakni:  

1. Mengetahui profil vertikal massa air ARLINDO di bawah pengaruh kejadian 

ENSO, khususnya di sepanjang jalur ARLINDO dari daerah pintu masuk, di 

dalam laut Indonesia, hingga ke daerah outlet di wilayah SETIO. 

2. Mengungkap variabilitas spasial dan temporal dari spring freshening di Laut 

Banda baik di lapisan permukaan maupun lapisan dalam.  

3. Mengetahui pola variabilitas musiman-antartahunan komponen salinity budget 

di IMCsh dan mengkuantifikasi sumber-sumber utama freshwater di setiap 

daerah kajian. 

Kajian ini memiliki kontribusi yang signifikan dalam pengembangan keilmuan 

terkait dalam memahami detil karakteristik terbaru dari dinamika ARLINDO. 

Kajian ini akan ditinjau secara spatial, temporal dengan memperhatikan dinamika 

struktur vertikal dari air laut khususnya di lapisan campuran atau mixed layer depth 

(MLD) di wilayah Laut Banda dan sekitarnya. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil akhir kajian ini akan menjadi bagian dari NEW NAGA Report yang 

bertujuan memperbaharui buku NAGA Report karya Prof. Klaus Wyrtki tahun 

1961, yakni kompilasi hasil-hasil riset tentang oseanografi Laut Indonesia. Selain 

itu hasil kajian ini juga diharapkan dapat memperbarui informasi dalam memahami 

dan memprediksi perubahan karakteristik oseanografi-iklim yang terjadi di 

Indonesia, sebagaimana pemanasan suhu laut global semakin signifikan, dan 

mampu membantu dalam kebijakan manajemen kebencanaan akibat fenomena 

anomaly iklim IOD dan ENSO. 

1.5. Kebaruan Penelitian 

Kebaruan penelitian yang disajikan dalam disertasi ini berupa penelitian 

lanjutan atas anomali freshwater plug di jalur utama ARLINDO (Selat Makassar), 

yang diyakini memberikan dampak perubahan karakteristik massa air ARLINDO 

secara signifikan sejauh Laut Banda. Perubahan karakteristik massa air tersebut 

ditandai dengan ditemukanya massa air rendah salinitas di Laut Banda. Selain 

pemilihan anomali yang belum banyak diteliti, Pemilihan pendekatan metode yang 

tepat juga menjadi kebaruan dalam Penelitian ini. Berikut ini merupakan kebaruan 

dan acuan referensi yang digunakan dalam penelitian ini:
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Tabel 1.1 Penelitian terkait freshwater plug dan Laut Banda di Indonesia. 

Referensi Ringkasan Isi Referensi Keterangan Keterbaruan Proposal Penelitian 
(Wyrtki, 
1961) 

Metode : Kompilasi data insitu (data historis ekspedisi kapal, survei 
hidrografi, alat pengukur, stasiun oseanografi, dan lain-lain) 
Hasil : Mengevaluasi batimetri, sirkulasi massa air, cuaca, iklim, efek 
lokal dari arus dan karakteristik aliran pasang surut di laut Indonesia 
dan laut sekitarnya 

Studi Pertama: 
Penelitian IMC telah memilih untuk menggunakan 
analisis berbasis insitu untuk area terbatas di laut 
tertentu di Indonesia karena kemampuannya untuk 
mengungkapkan fenomena yang lebih spesifik 
mengingat kurangnya data insitu. Peneliti sebelumnya 
tidak melakukan analisis variasi stratifikasi selama 
kejadian iklim. 
Studi tentang profil vertikal massa air ARLINDO di 
bawah pengaruh kejadian ENSO dengan 
menggunakan data insitu belum banyak dilakukan, 
terutama di sepanjang jalur ARLINDO dari daerah 
masuknya, di dalam lautan Indonesia, hingga 
keluarnya di wilayah tropis-tenggara Samudera India 
atau southeast Tropical Indian Ocean  (SETIO). 
Untuk mengisi kesenjangan ini dan mendapatkan 
pemahaman yang lebih baik mengenai variabilitas 
dan dinamika profil vertikal massa air ARLINDO 
selama kejadian iklim, 8 data Argo Float 
digunakan untuk menganalisis diagram T-S di 
sepanjang jalur ARLINDO. 
 
 
 
 

(Atmadipoe
ra dkk., 
2009a; Guo 
dkk., 2023; 
M. R. 
Iskandar & 
Suga, 2022) 
 

Metode: Analisis berbasis data insitu dan berbasis Argo Float 
Hasil: Analisis dilakukan di Samudera Hindia (outlet ARLINDO) 
untuk menghitung kontribusi aliran keluar dari ARLINDO. Data grid 
klimatologi argo menunjukkan adanya freshening di Indonesian upper 
water (IUW) di Samudera Hindia dari tahun 2004 hingga 2013 dan 
tren peningkatan dari tahun 2014 hingga 2020 yang disebabkan oleh 
tren penguatan 1.33 Sv dekade-1 selama tahun 1993-2018 yang 
terutama disebabkan oleh salinitas dan suhu ARLINDO. 

(Sprintall 
dkk., 2019) 

Metode : Menggabungkan data insitu lautan dari World Ocean Atlas 
(WOA) dan CTD 
Hasil: Stratifikasi umum Indonesia diperoleh dengan menggabungkan 
data dari WOA 2001 dan CTD. Profil suhu, salinitas, dan kecepatan 
kedalaman dipengaruhi oleh pencampuran vertikal yang signifikan 
yang bervariasi selama peristiwa iklim Indo-Pasifik. 

(S. Hu & 
Sprintall, 
2016; 
Santoso 
dkk., 
2022a) 

Metode : Menghubungkan variabilitas ARLINDO dengan ENSO dan 
IOD melalui sirkulasi anomali Indo-Pacific Walker. Penelitian ini 
memanfaatkan data gabungan dari pengamatan insitu, reanalysis, dan 
data model. 
Hasil : Penelitian ini menekankan relevansi struktur vertikal 
ARLINDO, yang merespons secara berbeda terhadap ENSO dan IOD; 
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oleh karena itu, mendiagnosis perubahan ARLINDO di bawah kondisi 
iklim yang berbeda harus mempertimbangkan aktivitas di berbagai 
lapisan. ENSO memiliki pengaruh yang lebih kuat terhadap total 
transit ARLINDO dibandingkan dengan Dipol Samudra India. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Napitu 
dkk., 2015) 

Metode: Statistik dan model slab-ocean 
Hasil: Variabilitas intra-musiman paling tinggi di Laut Banda dan Laut 
Timor, dengan standar deviasi 0.4°-0.5℃, yang mewakili 55%-60% 
dari total variasi SST non-musiman. Selama DJF di Laut Banda dan 
Laut Timor, kedalaman lapisan campuran lebih terapung dan 
mengisolasi air permukaan dari lapisan dalam yang lebih dingin 
sehingga menghambat peran proses laut dalam mengatur lapisan 
campuran. Fluks panas permukaan pada SST cenderung lebih besar 
selama tahun-tahun netral dan La Niña. 

(Ismail 
dkk., 2020, 
2023) 

Metode: Analisis berbasis Argo Float 
Hasil: Data Argo Float mengungkap dinamika sirkulasi monsun barat 
laut di Laut Banda, khususnya keberadaan sirkulasi siklonik selama 
monsun barat laut, upwelling dan downwelling, dan variabilitas 
musiman salinitas-suhu lapisan campuran. 

(Zhu dkk., 
2019) 

Metode: Menggunakan Hybrid Coordinate Ocean Model+Navy 
Coupled Ocean Data Assimilation Global Analysis (GLBa0.08) 
Hasil: Penelitian ini berfokus pada distribusi vortisitas Laut Banda 
dalam struktur empat lapisan, yang lebih besar pada 700 m bagian atas 
daripada lapisan yang lebih dalam. Mereka menemukan bahwa angin 
monsunal sebagian besar menggerakkan sirkulasi Laut Banda bagian 
tengah dan timur, tetapi gaya Coriolis mendominasi di bagian barat dan 
selatan. 
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(Halkides & 
Lee, 2009) 

Metode : Integrasi data model dari estimasi kondisi laut ECCO dengan 
data satelit untuk menghitung anggaran suhu lapisan campuran (MLT) 
dan salinitas (MLS) di Laut Banda-Laut Arafura. 
Hasil: Menunjukkan kontribusi MLT dan MLS di Laut Banda. 
Anggaran termal lapisan campuran (secara musiman didominasi oleh 
fluks panas permukaan) dan salinitas lapisan campuran (secara 
musiman didominasi oleh adveksi) di Laut Banda. MLT di Laut 
Banda-Laut Arafura cenderung tinggi pada saat monsun barat laut dan 
lemah pada saat monsun tenggara. Kontribusi besar diberikan oleh 
fluks panas permukaan dalam variasi musiman kecenderungan MLT 
dengan menekan proses di lapisan dalam (pencampuran vertikal 
turbulen). Penurunan suhu terjadi ketika MLT negatif selama Mei-
Agustus (kehilangan panas permukaan dan pendinginan oleh proses 
vertikal). MLS musiman dipengaruhi oleh proses laut dibandingkan 
dengan freshwater plug lokal. Kontribusi adveksi horizontal sebanding 
dengan proses di lapisan dalam laut. 

 
Studi ke-2: 

Ketika massa air Samudera Pasifik melintasi 
jalur ARLINDO dan berakhir di Laut Banda, 
parameter suhu dan salinitas lautnya terdiversifikasi 
dan diubah oleh fluks panas udara-laut, upwelling, 
gaya pasang surut yang energik, dan variasi 
kedalaman lapisan campuran (MLD), kedalaman 
lapisan isotermal (ILD), dan lapisan penghalang 
termal (BLT) (Napitu dkk., 2015; Sprintall dkk., 
2014a). Interaksi laut dan atmosfer berperan penting 
dalam pembentukan awan (Shi dkk., 2015), dimana 
perubahan 1℃  suhu permukaan laut di wilayah ini 
berkorelasi kuat dengan gaya permukaan dan dapat 
menyebabkan variasi iklim skala besar (Iskandar dkk., 
2020; Luis & Kawamura, 2001).  Dampak anomali 
laut freshwater plug di Selat Makassar belum banyak 
dibahas. Fenomena kuat ini mampu mengubah 
karakteristik massa air ARLINDO secara signifikan 
sehingga mengakibatkan melemahnya ARLINDO. 
Anomali tersebut juga secara langsung akan 
berdampak pada banyak perubahan karakteristik Laut 
Banda.   

 
Mengkaji fenomena freshening selama boreal 
spring di Laut Banda sebagai akibat adanya 
freshwater plug di Selat Makassar. 
Mengkuantifikasi sumber utama freshening di 

(A. L. 
Gordon & 
Susanto, 
2001; I. 
Iskandar, 
2010) 

Metode : Kombinasi data altimetri TOPEX/POSEIDON dan 
ERS1993-1999 dan peta Self-organizing. 
Hasil : Divergensi lapisan permukaan Laut Banda mempengaruhi 
waktu dan profil ekspor ARLINDO ke Samudera Hindia. Pola monsun 
barat laut (tenggara) di daerah ini dicirikan oleh SST yang tinggi 
(rendah) dan SSS yang rendah (tinggi) yang terdistribusi secara 
seragam di lautan. Hal ini terkait dengan angin tenggara yang 
mendorong terjadinya downwelling Ekman dan sebaliknya. Divergensi 
permukaan Laut Banda berkorelasi cukup baik dengan keterlambatan 
ekspor (air permukaan 100 m) ke Samudera Hindia yang tertunda 
selama 3 bulan. Laut Banda mengalami pendinginan selama musim 
pancaroba (bulan MAM). Penyimpangan SST selama 2 puncak pada 
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bulan Desember dan Mei adalah sekitar 0.5℃ (akhir Februari hingga 
awal Maret). 

Laut Banda selama boreal spring menggunakan 
analisis salinity budget yang diintegrasikan dengan 
data insitu, satelit observasi dan reanalisi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(A. L. 
Gordon & 
Fine A. 
Rana, 1996) 

Metode : Shipdrift, Baruna Jaya I R/V Indonesia. 
Hasil : ARLINDO didominasi oleh dua komponen, yaitu massa air 
dengan salinitas rendah di termoklin atas Selat Makassar (yang berasal 
dari perairan Pasifik Utara) dan massa air yang lebih asin di termoklin 
bawah Laut Indonesia bagian timur (yang berasal dari perairan Pasifik 
Selatan). Di Selat Makassar, salinitas maksimum (S-max) diketahui 
lebih lemah selama musim barat laut yang mencerminkan adanya 
relaksasi aliran selama musim barat laut. Hal ini diikuti oleh 
percampuran di Selat Makassar yang bertindak untuk melemahkan S-
max. Sebaliknya, S-max Laut Flores lebih kuat pada saat musim barat 
laut, yang menunjukkan adanya jeda pada fase monsun. 

(A. L. 
Gordon 
dkk., 2003) 

Metode : Pendekatan eksperimental dan observasi. 
Hasil : Selama musim dingin, angin mendorong air Laut Jawa yang 
bersalinitas rendah dan apung ke Selat Makassar bagian selatan, 
menciptakan gradien tekanan ke arah utara di lapisan permukaan selat. 
Freshwater plug di lapisan permukaan ini menghambat air permukaan 
yang hangat dari Samudra Pasifik mengalir ke selatan (Samudra 
Hindia) dan menyebabkan permukaan laut Samudra Hindia menjadi 
lebih dingin, yang pada proses selanjutnya dapat melemahkan monsun 
Asia. 

(A. L. 
Gordon, 
2005) 

Metode : Kombinasi data historis satelit dan observasi. 
Hasil : Angin muson menggeser massa air permukaan laut dengan 
salinitas rendah dari Laut Cina Selatan ke Laut Jawa dan Selat 
Makassar bagian selatan dari bulan Januari sampai Maret, dan ke Laut 
Cina Selatan dari bulan Juli sampai September. Kondisi ini dapat 
mempengaruhi kontribusi musiman yang signifikan dari lapisan 
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permukaan terhadap ARLINDO di Selat Makassar, di mana diketahui 
bahwa perairan subtropis Pasifik Utara mendominasi termoklin atas 
Selat Makassar dan Laut Banda. 

 
Studi ke-3: 

Dalam skala waktu intramusiman, khususnya musim 
semi boreal, pola peralihan antara pola monsun barat 
laut dan tenggara di Laut Banda ditandai dengan pola 
suhu sedang dan penurunan salinitas yang signifikan. 
Hal ini diidentifikasi dari aliran barat (A. L. Gordon & 
Susanto, 2001; Ismail dkk., 2023; Wyrtki, 1961), dan 
dikaitkan dengan aliran Laut Jawa ke arah timur 
(Wyrtki, 1961, Bahiyah, A. dkk, 2024). Namun, studi 
tentang fluktuasi energi freshening dalam bentuk 
penyelidikan interannual masih belum terungkap 
dalam penelitian sebelumnya. Menindaklanjuti hal 
tersebut, investigasi distribusi freshwater dilakukan di 
perairan IMCsh, khususnya dari Laut Jawa hingga Laut 
Banda, terkait dengan pemeriksaan keterhubungan 
proses freshening dalam klimatologi musiman dengan 
karakteristik interannual. Namun fokus kajian ini 
adalah memahami keterhubungan Laut Banda 
dengan Laut Jawa, dilanjutkan dengan 
menghubungkan wilayah Selat Makassar dan Laut 
Flores. 
Penggunaan data model lautan yang 
memperhitungkan dinamika permukaan-dalam 
(pengaruh internal dan percampuran pasang surut 
horizontal-vertikal) di perairan Indonesia relatif 

(Qu dkk., 
2005) 

Metode : Analisis data angin dalam kurun waktu 40 tahun terakhir dan 
model sirkulasi umum beresolusi tinggi. 
Hasil : Sebagai respon langsung terhadap angin Pasifik, massa air yang 
berasal dari Pasifik masuk ke Laut Cina Selatan melalui Selat Luzon, 
dan berlanjut ke selatan menuju Laut Jawa dan kembali ke Pasifik 
melalui Selat Makassar. Transportasi volume Selat Makassar sebagian 
besar terperangkap di permukaan dan variabilitas fluks panas 
ARLINDO di 100 m bagian atas menyumbang 89% dari total 
variabilitas; dengan kata lain, sebagian besar (99%) disebabkan oleh 
variabilitas transportasi volume. Selama fase pematangan El Niño, 
ketika sirkulasi di sekitar Filipina-Kalimantan mencapai kekuatan 
maksimumnya, total perpindahan panas ARLINDO berkurang 1/3 dari 
rata-rata jangka panjangnya. Sirkulasi inilah yang mengubah profil 
kecepatan meridional di Selat Makassar. 

(Tozuka 
dkk., 2007) 

Metode : Eksperimen OGCM dengan dan tanpa aliran melintasi Laut 
Cina Selatan. 
Hasil : aliran SCS berperan penting dalam menghasilkan kecepatan 
maksimum massa air di lapisan dalam ARLINDO secara meridional di 
Selat Makassar. Kecepatan maksimum berada pada aliran selatan Selat 
Makassar dan terletak di lapisan dalam sekitar 110 m pada lapisan 
bawah permukaan, sedangkan yang berada di dekat permukaan tanpa 
pengaruh aliran Laut Cina Selatan. 

(Tozuka 
dkk., 2009) 

Metode : Membandingkan keluaran dari eksperimen model sirkulasi 
umum laut (OGCM) dengan dan tanpa aliran SCS. 
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 Hasil : Selama musim dingin boreal ketika aliran SCS mencapai 
puncak musimannya, rata-rata volume dan transpor panas oleh Arlindo 
Selat Makassar berkurang sebesar 1.7 Sv dan 0.19 PW. Sedangkan 
ketika aliran SCS menguat saat El Niño mampu menyebabkan 
pelemahan volume dan transpor panas ke arah selatan melalui Selat 
Makassar sebesar 0.37 Sv dan 0.05 PW. 

jarang. Untuk memahami dinamika sirkulasi 
ARLINDO secara detail, kita akan menggunakan 
model hidrodinamik dengan global sirkulasi versi baru 
Ocean General Circulation Model (OGCM) untuk 
Earth Simulator (disebut OFES). OFES dan Earth 
Simulator adalah hasil integrasi puluhan tahun 
simulasi lautan terkait dengan penyelesaian model 
pusaran air di lautan dunia. Sebagai tambahan, 
pemanfaatan model ini di perairan Indonesia 
mempertimbangkan pencampuran horizontal-vertikal, 
restoring salinity, dan atmospheric forcing. Secara 
rinci, model ini mengadopsi scale-selective damping 
dari operator bi-harmonic untuk pencampuran 
momentum dan tracers secara horizontal. Simulasi 
Hindcast telah diintegrasikan sejak tahun 1958(Sasaki 
dkk., 2020).  

 
Pemodelan hidrodinamika OFES di wilayah 
ARLINDO untuk menggambarkan variabilitas 
freshwater antar-tahunan, khususnya IMCsh, dan 
dampak umpan baliknya terhadap perubahan 
iklim Indo-Pasifik. 
 

 
 

(Qu dkk., 
2009) 

Metode : Analisis pengamatan dan hasil dari GCM laut. 
Hasil : Sirkulasi di Selat Makassar merupakan hasil interaksi antara 
ARLINDO yang mengalir ke selatan di termoklin dan SCST yang 
mengalir ke utara di dekat permukaan laut. SCST inilah yang 
menghambat air permukaan hangat dari Pasifik untuk mengalir ke arah 
selatan, sehingga menghasilkan kecepatan lapisan dalam maksimum di 
Selat Makassar. Eksperimen numerik menunjukkan bahwa struktur 
kecepatan di Selat Makassar sangat dipengaruhi oleh SSCT, dengan 
ilustrasi SCST pada model yang menghalangi jalur utama ARLINDO. 
Salah satu efek dari terhalangnya SCST dalam model juga 
menghasilkan ARLINDO yang lebih hangat, dengan temperatur bobot 
transpor sekitar 3◦C lebih tinggi. Hasil ini menunjukkan bahwa SCST 
secara signifikan (sebanyak 47%) mengurangi perpindahan panas 
ARLINDO. 

(Fang dkk., 
2010) 

Metode: Observasi acoustic doppler urrent profiler (ADCP). 
Hasil : Air Laut Cina Selatan mengalir secara terus-menerus ke Laut 
Indonesia dan memiliki kemiringan permukaan laut dari utara ke 
selatan pada musim dingin. Ditemukan bahwa cabang-cabang SCS 
dari aliran lintas Pasifik mengalir ke Samudra Hindia pada musim 
dingin dan membalikkan transportasi Selat Karimata pada musim 
panas. Selain itu, Arus Selat Karimata memainkan peran ganda dalam 
total transpor Arus Lintas Indonesia (terlihat pada musim dingin). Efek 
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negatif dari peran ganda ini adalah berkurangnya volume dan 
perpindahan panas Selat Makassar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Gordon 
dkk., 2012) 

Metode : Eksperimen HYCOM global 1/12 18.2 dan hasilnya 
dibandingkan dengan data observasi INSTANT di Selat Makassar. 
Hasil : Perubahan arus di SCS di lepas pantai Indonesia mungkin 
disebabkan oleh induksi ENSO. Selama El Niño, peningkatan arus 
melalui SCS yang lebih apung sepadan dengan aliran massa air Pasifik 
melalui Laut Sulu ke arah selatan menuju Selat Makassar bagian utara. 
Aliran SCS menghambat injeksi air permukaan Pasifik tropis ke Selat 
Makassar, sedangkan selama La Niña, aliran SCS mendekati nol 
sehingga memungkinkan masuknya air dari Pasifik tropis. 

(Sprintall 
dkk., 
2014b) 

Metode : Kombinasi data observasi dan model. 
Hasil : Data observasi dan simulasi model menunjukkan bahwa profil 
suhu, salinitas dan kecepatan yang masuk ke dalam ARINDO 
ditentukan oleh intensitas pencampuran vertikal di perairan Indonesia. 
Hasil dari proses pencampuran total (upwelling di lapisan termoklin) 
di perairan Indonesia dapat menurunkan SST sebesar 0.5℃  yang 
kemudian berdampak pada curah hujan dan fluks panas atmosfer-laut. 
Komponen kedalaman dan kecepatan aliran ARLINDO dipengaruhi 
oleh ENSO dan IOD. 

(Lee dkk., 
2019) 

Metode : Salinity budget lapisan atas dengan AOI di Laut Jawa. 
Hasil : Pada musim dingin boreal, Laut Jawa didominasi oleh curah 
hujan dengan intensitas tinggi di wilayah tersebut, sedangkan pada 
musim semi boreal, perairan didominasi oleh runoff air sungai di 
perairan Kalimantan bagian selatan. Kondisi ini menyebabkan 
terjadinya penyumbatan freshwater di wilayah Selat Makassar dan 
melemahkan gradien tekanan utara-selatan yang dominan serta 
melemahkan transportasi ARLINDO ke arah selatan di lapisan atas. 
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Akibatnya, ARLINDO di Selat Makassar memiliki profil kecepatan 
terendah di lapisan dalam pada saat musim barat. 

Sintesis: Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
dinamika oseanografi ARLINDO khususnya Laut 
Banda dan sekitarnya yang merupakan bagian dari 
jalur utama sirkulasi termohalin global di daerah 
tropis, dan implikasinya terhadap perubahan iklim 
global yang belum diteliti secara detail. , seperti 
anomali iklim yang terjadi di kawasan Indo-Pasifik 
yaitu fenomena IOD dan/atau ENSO. Keterkaitan erat 
antara dinamika oseanografi ARLINDO, anomali 
iklim Indo-Pasifik dan perubahan iklim lokal di 
wilayah Indonesia menjadi poin penting yang harus 
dimutakhirkan secara berkala.  
 

(Lu dkk., 
2023) 

Metode : Data insitu dari pemantauan program ARLINDO dan produk 
Global Ocean Physics Reanalysis. 
Hasil : Mengevaluasi kondisi musiman dari Selat Karimata ke Selat 
Makassar dan memperkirakan efek salinitas terhadap freshwater plug  
di Selat Makassar. Studi ini menemukan bahwa faktor halosterik 
menyumbang sekitar (69.6 ± 11.7) % dari total variabilitas musiman 
dalam gradien ketinggian dinamis permukaan di Selat Makassar, yang 
sebagian besar mempengaruhi lapisan atas. 

(Sasaki 
dkk., 2020) 

Metode: Simulasi a quasi-global eddying ocean hindcast yang 
menggunakan OFES2.  
Hasil : Perbandingan OFES dan OFES2: bias yang lebih kecil pada 
suhu permukaan laut global dan salinitas permukaan laut serta sifat 
massa air di laut Indonesia dan Laut Arab. Deret waktu indeks Niño3.4 
dan IOD sedikit lebih baik di OFES2 dibandingkan dengan OFES. 
Tidak seperti versi sebelumnya, OFES2 mereproduksi anomali suhu 
permukaan laut rendah yang lebih realistis selama kejadian IOD 
positif. Salah satu kemungkinan penyebab peningkatan kejadian El 
Niño dan IOD ini adalah penggantian set data atmosfer. Karakteristik 
lapisan permukaan hingga campuran di wilayah Perairan Indonesia 
menunjukkan konsistensi dan perbaikan yang tampak signifikan di 
lapisan lebih dalam. 
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1.6. Kerangka Pikir Penelitian 

 Berikut merupakan skema tahapan penelitian yang akan dikerjakan selama 3 tahun dalam rangka menuntaskan disertasi doktor. 
Wilayah kajian yang menjadi fokus penelitian ini adalah Laut Banda yang akan dilakukan dalam tiga tahapan menggunakan pendekatan 
remote sensing. Tahap pertama adalah analisis temporal untuk stratifikasi suhu-salinitas vertikal berdasarkan kejadian ENSO, dan kepadatan 
di wilayah IMC. Pada tahap kedua, analisis salinity budget musiman di wilayah Laut Banda menggunakan data insitu, sedangkan pada tahap 
terakhir, analisis salinity budget interannual dari Laut Jawa hingga Laut Banda menggunakan data OFES untuk dikorelasikan dengan ENSO-
IOD. 
 

 

Gambar 1.1 Skema tahapan penelitian 
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