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Abstrak

Arus geostropik merupakan fenomena fisik kelaut@mgymencakup wilayah yang luas, maka
dalam melakukan perekaman data dengan alat konwealssulit dilakukan karena membutuhkan waktu
yang lama dan biaya yang mahal. Informasi menganas ini sangat penting dalam berbagai keperluan,
seperti, mendeteksi dan memahami fenomena arus epdglling, dan downwelling. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mengetahui pola arus geostropiknmpekaan rerata musiman dalam satu tahun
berdasarkan data anomali tinggi muka laut menggamakiata satelit altimetri di Samudera Hindia
Bagian Timur. Penelitian ini menggunakan data sgtghitu anomali tinggi muka laut (Jason-1, Jason-
2, Cryosat-2 dan AltiKa) serta angin permukaan (BGW) dan data spasial berupa vektor garis pantai
Data anomali tinggi muka laut dan angin diolah mguagakan program ArcMap 10.0. Data anomali
tinggi muka laut menghasilkan sebaran spasial aribtimggi muka laut dan arus geostropik permukaan.
Data angin menghasilkan sebaran angin permukaantaBspasial vektor garis pantai menunjukkan
batas daratan dengan laut. Hasil penelitian ini mpejukan adanya perbedaan kecepatan dan
pergerakan arus geostropik setiap musimnya. Keegpatus geostropik permukaan paling tinggi terjadi
pada Musim Barat dengan kecepatan berkisar anta®dd®- 1,078 m/s dengan pergerakan arus menuju
timur dan paling rendah terjadi pada Peralihan MwsiBarat ke Musim Timur dengan kecepatan
berkisar antara 0,010 — 0,929 m/s dengan arah y#éidgk menentu. Selain itu, arus geostropik
permukaan juga membentuk pusaran (arus eddy) damrmbelkan terjadinya fenomena downwelling
dan upwelling.

Kata kunci: Arus Geostropik; Anomali Tinggi Muka Laut; Satdlitimetri; Samudera Hindia

Abstract

Geostrophic current is a physical phenomenon oasering a large area, then in the recording
of data by conventional means is difficult becaitisekes a long time and costly. The informatiomatb
this currents is very important in a variety of poses, such as, detect and understand the phenameno
of eddy currents, upwelling and downwelling. Theppse of this research is to determine the pattgrn
the seasonal surface geostrophic currents in o lpased on the sea level anomaly data using altime
satellite in the Indian Ocean. This research ussagellite data, sea level anomaly (Jason-1, Jason-2
Cryosat-2 dan AltiKa) and wind surface (ECMWF) ahd spatial data in the form of vector coastline.
Sea level anomaly data and wind, processed usirgM&p 10.0 program. Sea level anomaly data
generating spatial distribution of sea level anoynahd surface geostrophic currents. Wind surfaca da
generating distribution of surface wind. Vector paldata coastline showed the boundary between the
sea and the land. These results indicate the ewstef differences in the speed and movement of
geostrophic currents each season. Velocity of serfgeostrophic currents is highest in west seastn w
speeds ranging from 0,013 to 1,078 m/s with theemewt towards the east and the lowest occurred in
transition west season to east season with speadgimg from 0,010 to 0,929 m/s with direction
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uncertain. In addition, the surface geostrophic remts also form eddy currents and lead to a
downwelling and upwelling phenomena.

Keywords: Geostrophic Currents; Sea Level Anomaly; Sateflitenetry; Indian Ocean

PENDAHULUAN

Perairan bagan timur Samudera Hindia merupakanirpergang kompleks,
karena terdapat beberapa fenomena fisik laut yagmmpangaruhi. Fenomena tersebut
diantaranya adalah sistem monsumdian Ocean Dipole(IOD), ElI Nino Southern
Oscillation (ENSO), Arus Lintas Indonesia (ARLINDO), Arus Khhsgtiwa Selatan
(AKS), Arus Pantai Jawa (APJXpwelling downwelling arus geostropik dan pusaran
arus (Purba, 2007). Fenomena yang akan dikaji dgenelitian ini adalah arus
geostropik permukaan di perairan timur SamuderadidinKajian mengenai arus
geostropik permukaan sulit dilakukan dengan mengkgm alat konvensional, karena
membutuhkan biaya yang besar dan waktu yang larasittB 1999). Penentuan arus
geostropik permukaan dapat ditentukan oleh tinggkanlaut pada bidang referensi
tertentu (Stewart, 2008). Tinggi muka laut diatédabg referensi tersebut diperoleh
dengan memanfaatkan data satelit altimetri.

Penelitian ini dikaji berdasarkan pendekatan pwiwyiaan jauh. Teknologi
penginderaan jauh merupakan salah satu teknologirnatif dan mempunyai
kemampuan yang baik dalam mengidentifikasi danitoring laut (Hendiartiet al,
2006). Satelit penginderaan jauh yang digunakaokumtonitoring laut salah satunya
adalah satelit altimetri. Fungsi dari satelit aléiinh adalah untuk pemantauan dinamika
kelautan secara global dengan misi utama adalatgukan tinggi muka laut (diatas
bidang referensi tertentu). Bidang referensi tarselapat berupallipsoid, geoid atau
Mean Sea SurfacdMSS) (Abidin, 2001). Aplikasi oseanografi lain nga dapat
dilakukan dengan satelit altimetri salah satunyalad penentuan arus geostropik
permukaan dareddies(Hendiarti et al., 2006). Satelit altimetri dalam penelitian ini
digunakan untuk mendapatkan data anomali tinggiariakt tahun 2012-2013 (tinggi
muka laut diatas bidang referensi MSS), yang setapa digunakan untuk analisis arus
geostropik permukaan. Pengambilan data anomaljitimgka laut di tahun 2012-2013
tersebut berdasarkan adanya beberapa fenomendi $gukai tropis, pemanasan laut
dan kenaikan muka air laut yang terjadi di sepanfahun 2013 (WMO, 2014).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui peoas geostropik permukaan
rerata musiman dalam satu tahun berdasarkan datenadintinggi muka laut
menggunakan data satelit altimetri di SamuderaidiBagian Timur.

MATERI DAN METODE

Materi yang digunakan dalam penelitian ini terdiari data satelit dan data
spasial. Data satelit terdiri dari data anomalgdin muka laut (Jason-1, Jason-2,
Cryosat-2 dan AltiKa) serta data angin permukaa@ME/F), dan data spasial terdiri
dari garis pantai. Metode penelitian yang digunadtalam penelitian ini adalah metode
kuantitatif. Metode kuantitatif merupakan metoday telah memenuhi kaidah-kaidah
ilmiah yaitu konkret, objektif, terukur, dan sistetis dan memberikan data penelitian
berupa angka-angka dan menganalisisnya menggunab@el (Sugiyono, 2010).

Data anomali tinggi muka laut diperoleh d&ata Unification and Altimeter
Combination SystenDUACS) Delayed-Timer Refference Mean Sea Level Anomaly
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yang didistribusikan oleh Archiving Validation Interpretation of Satellite
Oceanography(AVISO) Delayed-Time Refference Mean Sea Level Anoniadya

tersebut disajikan dalam bentuk grid regular (0,233,25°) yang diunduh dari situs
http://www.aviso.altimetry.fr/ (AVISO, 2014). Datangin diperoleh darEuropean

Centre for Medium-Range Weather ForecaE&CMWF) yang diunduh dari situs
http://www.ecmwf.int/. Data spasial berupa vektarig pantai, diperoleh dari digitasi
Peta Laut Jawa Skala 1:1.000.000 tahun 2006 publikall-AL Jawatan Hidro-

Oseanografi.

Perhitungan komponen arus geostropik zonal (u)kdenponen arus geostropik
meridional (v) menggunakan persamaan arus geoktpepmukaan Stewart (2008).
__990{. _9g0¢
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Arus Geostropik Permukaan Musim Barat

Hasil yang diperoleh pada musim barat nilai anoriadgi muka laut berkisar
antara -0,193 m — 0,327 m. Nilai anomali tinggi mu&ut tinggi tersebar dari garis
pantai selatan Pulau Jawa hingga lintang 11°00L(8)"sedangkan nilai anomali tinggi
muka laut rendah tersebar dari lintang 11°00°00” hiSgga lintang 14°00'00” LS
(Gambar 1b). Penumpukkan massa air yang terjadi di peraiglatan Pula Jawa
bagian timur disebabkan karena angin bergerak memjpr, kemudian dibelokkan ke
kiri oleh gayacoriolis sehingga terjadi penumpukan massa air dan tedfagnwelling
Profil anomali tinggi muka laut pada musim bai@abar 1a) menunjukkan bahwa
disepanjang lintang 9°00°00” LS terdapat proses vkogensi permukaan yang
menyebabkan adanyownwellingpada koordinat 9° LS 112° BT. Menurut Supangat
dan Susanna (2003) daerah konvergensi akan merkgba®numpukan massa air
dipermukaan, sehingga air akan cenderung bergeraik menuju kedalaman laut.

Pola arus geostropik permukaan yang terbentuk padsim barat memiliki
kecepatan berkisar antara 0,013 m/s — 1,078 migjathearah secara umum bergerak
menuju timur dan membentuk beberapa pusaran arus €ddy. Pusaran arus ini
terbentuk karena adanya pengaruh angin, tinggi ntakidibawah pusat angin anti
siklon lebih tinggi daripada disekitarnya akibataga proses konvergensi, sehingga
massa air akan bergerak ke muka air disekitarnysy yabih rendah dan oleh gaya
coriolis dibelokkan ke kiri di BBS, akibatnya terbentuk pasaarus yang arahnya
berlawanan jarum jam (anti siklon) dan tinggi mu&at yang rendah menyebabkan
terbentuknya pusaran arus dengan gerakan seauah jam (siklon). Hal ini didukung
oleh Mann dan Lazier (2006) yang mengatakan bahws, geostropik terbentuk salah
satunya adalah akibat angin. Supangat dan Sus&038)(menambahkan, muka air
dibawah pusat angin anti siklon lebih tinggi dadpadaerah pinggirannya akibat
transpor Ekman yang bergerak menuju daerah di bawsédit anti siklon. Karena muka
air dibawah pusat anti siklon lebih tinggi daripagdterah pinggirannya maka terjadi
perbedaan tekanan antara daerah pusat dan pinggraPerbedaan tekanan ini
menggerakkan air dari daerah pusat ke daerah pamggia dan dalam gerakannya ini
akan mengalami pengarubriolis yang membelokkannya ke arah kiri di BBS. Sebagai
akibatnya terbentuklah arus permukaan (gerakarzdmaal) yang arahnya berlawanan
dengan putaran jarum jam. Angin siklon mengakibatk&rbentuknya daerah
divergensi, akibatnya terbentuk slope muka air Yautg naik kearah pinggir daerah di
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bawah pusat siklorSlopemuka air ini menyebabkan terjadinya gerakan massdad
daerah pinggiran menuju daerah pusatnya dan dalamakannya mengalar
pembeloka ke kiri oleh pengarulCoriolis dan sebagai akibatnya terbentuklah
horizontal yang arahnya sama dengan arah angims

Angin pada musim barat ini bergerak dari benua Asenuju benua Australi
semakin mengarah ke lepas pantai kecepatan anertambah kuat. Menur
Prawirowardoyo (1996), hal ini disebabkan karendapiaulan Desemb« Februari di
belahan bumi utara terjadi musim dingin sedangkiabetihan bumi selatan terje
musim panas sehingga terjadi pusat tekanan tinghedua Asia daipusat tekana
rendah di Benua Australia.

i1 Mulia Laut {m)

Downwel ing (9°LS 112° BT) A
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Gambar 1. (a) Profil Anomali Tinggi Muka Laut Musim Barat (bpeta Arus
Geostropik Permukaan Musim Be.

Arus Geostropik Permukaan Musim Peralihan Barat ke Musim Timur

Nilai anomali tinggi muka laut pada musim peralihaarat ke musim timt
berkisar antara0;0679 m— 0,249 m. Sebaran anomali tinggi muka laut postifabla
dibagian tengah area kajian, sedangkan sebararali tinggi muka laut negatif berau
disekelilingnya Gambar 2b). Profil anomali tinggi muka laut pada musim piah
barat ke musim timurGambar 2a), menunjukkan bahwa terdapat proses konver¢
permukaan sama seperti pada musim barat dan navkesb danyadownwellingpada
koordinat 9° LS 110° BT. Menurut Supangat dan Snaa2003) daerah konvergel
akan menyebabkan penumpukan massa air dipermugelingga air akan cenderu
bergerak turun menuju kedalaman |

Pola Arus geostropik permukaan yang terbentuk padsim peralihan barat |
musim timur memiliki kecepatan yang lebih lemahidecepatan arus geostroj
permukan yang terbentuk pada musim barat, yaitkidser 0,010— 0,929 m/s.
Penurunan kecepatan tebut disebabkaslopepada peralihan musim barat ke mu:
timur lebih rendah dibandingkan dengslope pada musim barat, dilihat de
perbandingan profil anomali tinggi muka laut padasim barat Gambar l1a) dan
profil anomali tinggi muka laut pada musperalihan barat ke musim timwGambar
2a). Stewart (2008) menjelaskan, bahwa besarnyageaostropik proporsional deng
kemiringan muka lauts{ope), sedangkan arahnya sepanjang garis yang memmlggi
konstan berlawanan jarum jam di BBS. Arah @geostropik permukaan pada peralil
musim barat ke musim timur dengan dominasi arakekitar pantai arah ar
geostropik permukaan mengarah ke barat laut de®adiudera Hindia mengarah
timur (Gambar 2b). Pergerakan arus geostropik pada musim ini menyebabkan
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terjadinya fenomendownwellingdanupwelling indikasi terjadinya fenomena terse
juga dapat dilihat dari adanya daerah divergensiddeerah konvergensi. Profil anon
tinggi muka laut pada musim ini menunjukkan adadgarah konvergen(memusat)
yang mengakibatkan penumpukkan massa air di pemnulsghingga terjadi fenome
downwelling (Gambar 2a). Fenomenalownwellingdan upwelling yang terjadi pad
peralihan musim barat ke musim timur hampir samagde musim barat, namun suc
dipengruhi musim timur. Menurut Supangat dan Susann@3Rdaerah divergen
akan menimbulkan kekosongan massa air di permulaahti sehingga terja
pergerakan massa air dari dasar menuju permulupwelling dan daerah konverger
permukaan akan menyeban penumpukan massa air di permukaan, sehingga |
air cenderung bergerak turun menuju kedalamandownwelling.

Angin permukaan pada musim peralihan barat ke musimr ini memiliki
kecepatan yang lebih besar dibanding dengan musirat,bsemakirmengarah ke
perairan lepas kecepatan angin bertambah, halidogd karena pengaruh kelanda
tekanan udara. Berdasarkan penelitian yang dilakudeh Pariwono dan Man:
(1991), kuat dan lemahnya hembusan angin ditentudeh besarnya kelandai
tekana udara atau dengan kata lain kecepatan angin dielgadengan kelandaiz
tekanan udaranya. Arah angin pada musim ini hasgina dengan arah angin pi
msuim barat, yaitu bergerak dari benua Asia merbgmua Australia. Hal ir
disebabkan karena pengalangin musim barat yang masih dominan.

Downwelling (9°L8 110° BT} . R

Ancemah Tingg) Muka Laut (m)
>

"
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Gambar 2. (a) Profil Anomali Tinggi Muka Laut Musim Peradih Barat ke Musir
Timur (b) Peta Arus Geostropik Permukaan Musim em Barat ke
Musim Timur.

Arus Geostropik Permukaan Musim Timr

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada musim timilaj anomali tinggi muki
laut berkisar antara;224— 0,313 m , dengan sebaran menunjukkan kekosongaa
air laut di sepanjang perairan selatan Pulau Jae@dangkan di perairan lepatrjadi
penumpukan massa aiGdmbar 3b). Kekosongan massa air yang terjadi disebal
karena angin bertiup sejajar pantai dari benua rAlist menuju benua Asia, d
membangkitkan arus. Arus yang membawa massa ago#kan ke kiri oleh gay
coriolis sehirgga menjauhi pantai. Akibatnya terjadi kekosongassa air di sepanjal
pantai. Kekosongan massa air di permukaan akarot#is massa air dari lapisan dal
(upwelling, proses tersebut terjadi karena adanya hukumklaéke massa yang. Pro
anomali thggi muka lautGambar 3a) juga menunjukkan di sepanjang lintang 9°
semakin ke timur terjadi penurunan muka laut. Manitadi dan Radjawane (20C
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angin yang bertiup sejajar pantai di selatan Pulawa dari timur menuju bari
menimbulkan transpor rssa yang tegak lurus angin. Akibat adanya trangpasse
yang bergerak menjauhi pantai, maka terjadi kekgmonmassa didekat pant
Kekosongan massa ini akan diisi oleh massa airsaapidalam ke permuka
(upwelling.

Kecepatan arus geostropik permwn pada musim ini lebih tinggi dibandii
dengan musim peralihan barat ke musim timur dekgaepatan berkisar 0,0~ 1,038
m/s. Hal ini disebabkan karena perbedaan tinggiamiakit slopg pada musim in
nilainya lebih tinggi dibanding dengan tinggi muaut pada musim peralihan barat
musim timur Gambar 2a danGambar 3a). Arus geostropik permukaan bergerak
tekanan tinggi menuju tekanan rendah dan dibeloklkakiri oleh gayecoriolis di BBS.
Pergerakan arus geostropik permukaan pada musiar secara umum bergerak
arah barat dan membentuk aeddydi beberapa lokasGambar 3b). Arus eddyyang
bergerak berlawanan jarum jam menimbulldownwelling hal ini disebabkan gay
coriolis yang membelokkan arus ke kiri di BBS, sehingga mass bergerak menu
pusatnya (konvergensi). Proses konvergensi meniahabterjadinya penumpukki
massa air, sehingga air cenderung bergerak turunujmeke kedalaman la
(downwelling. Arus eddyyangbergerak searah jarum jam menimbulkgmvelling, hal
ini disebabkan adanya gacoriolis yang membelokkan arus ke kiri di BBS, sehin
massa air akan bergerak menjauhi pusatnya (diveilgerProses divergen
menyebabkan terjadinya kekosongan massa bagian pusatnya, sehingga masse
akan bergerak dari lapisan dalam menuju ke pernmuleag upwelling. Stewart (2008
menjelaskan, arusddydi BBS jika bergerak searah jarum jam menyebalupwelling
dan jika bergerak berlawanan arah jarum jam, meabkan downwellin¢ yang
memiliki ketinggian permukaan air di pusatnya letiitggi. Fenomenupwellinc yang
terjadi di perairan selatan Pulau Jawa bagian Tipagta musim timur ini merupak:
yang paling kuat, karena memiliki tinggi muka lapaling rendah.Berdasarkan
penelitian yang dilakukan Kunarset al (2005) di perairan selatan Pulau Jawa |
musim timur tepatnya di bulan Agustus terjupwellingdengan intensitas ku

Sebaran angin permukaan pada musim timur memilddegatan lebih kui
dibandirg dengan kecepatan angin permukaan pada peralibamnibarat ke musit
timur. Semakin mendekati pantai, kecepatan angimpleaan semakin rendah. Ang
ini bergerak dari benua Australia menuju ke aratubeAsia. Menurut Prawirowardo'
(2006) angin pada nsim timur disebabkan karena pada bulan — Agustus posis
matahari di Benua Asia yang menyebabkan tekanadafltendah di daerah tersek
sehingga angin bertiup dari BBS ke BI

B

Upwelling (9°LS 114° BT)

Anomali Tinggi Muka Laut (m)
& o

104 1ce 108 10 kS 14 116
Bujur (%)

(@)




JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 4, Nomor 4, Tahun 2015, Halaman 762

Gambar 3. (a) Profil Anomali Tinggi Muka Laut Musim Timurb) Peta Arus
Geostropik Permukaan Musim Timur.

Arus Geostropik Permukaan Musim Peralihan Timur ke Musim Bar at

Hasil yang diperoleh pada musim peralihan timumnkesim barat memiliki nilai
anomali tinggi muka laut berkisar antara -0,224 19,313 m. Sebaran anomali tinggi
muka laut positif tersebar pada bagian tengah kirsgdatan wilayah kajian, sedangkan
sebaran anomali tinggi muka laut negatif tersebbagian barat dan timur wilayah
kajian Gambar 4b). Profil anomali tinggi muka laut yang digambark@adaGambar
4a menunjukkan bahwa di sepanjang lintang 9°00°00; p®fil anomali tinggi muka
laut berpusat di bujur 110°00°00” BT dengan nikiendah -0,089 m dan nilai tertinggi
0,0212 m, serta terjadi fenomedawnwelling(9° LS 110° BT) darupwelling (9° LS
110° BT). Arus geostropik permukaan pada musimliparatimur ke barat ditunjukkan
denganGambar 4a.

Arus geostropik permukaan pada peralihan musirartike musim barat memiliki
kecepatan lebih rendah dibandingkan dengan kecepatess geostropik permukaan
pada musim timur, yaitu berkisar antara 0,013 mls004 m/. Berkurangnya intensitas
kecepatan arus geostropik permukaan pada peratiusm timur ke musim barat ini
disebabkan karenslopeyang lebih rendah@ambar 4a) dibandingkan dengasiope
pada musim timurGambar 3a). Sebaran muka laut pada musim ini menunjukkan
mulai terbentuknya penumpukkan massa air di baggaat perairan selatan Pulau Jawa
hingga koordinat 8° LS 111° BT dan di perairan tsgldPulau Jawa bagian timur masih
terdapat kekosongan massa air. Pergerakan arusgekgpermukaan pada peralihan
musim timur ke musim barat bergerak dengan domiassh, di sepanjang pantai
selatan Pulau Jawa arus geostropik permukaan bé&rgeenuju timur akibat mulai
adanya pengaruh APJ yang terjadi pada saat musim, lsahingga di perairan selatan
Pulau Jawa bagian barat hingga bagian tengah itpgadimpukan massa air, tetapi di
perairan selatan Pulau Jawa bagian timur massaaaih rendah. Di Samudera Hindia
arah arus geostropik permukaan cenderung bergera&rdh barat, sehingga terjadi
penumpukkan massa air. Pergerakan arus geostrepikugaan tersebut diduga karena
adanya pengaruh dari angin permukaan dan adanya y&K§ terjadi pada musim
timur. Menurut Purba (2007), di Samudera Hindiaidagelatan (10° LS — 20° LS)
terbentuk pergerakan massa air yang tetap mendardbarat, yang dikenal dengan
AKS, arus ini mengalir di lepas pantai selatan Jawaur dan berkembang baik pada
musim timur. Arus geostropik permukaan pada musiifjuga membentuk beberapa
pusaran arus yang menyebabkan adanya fenodwmawellingdan upwelling akibat
proses divergensi dan konvergensi permuka&tal. ini dapat dilihat juga dari profil
anomali tinggi muka laut pada peralihan musim tirkermusim baratGambar 4a),
yang menunjukkan terjadinya fenomedawnwelling dan upwelling di sepanjang
lintang 9°00°00” LS.

Sebaran angin permukaan pada peralihan musim #eumusim barat di bulan
Oktober tahun 2013 bergerak dari benua Australiaujpebenua Asia karena pengaruh
musim timur masih dominan dengan kecepatan yanly tebdah dibandingkan dengan
musim timur, semakin mengarah ke pantai kecepatgim &#ertambah. Kecepatan angin
permukaan pada bulan Oktober tahun 2013 ini meaupakincak dari peralihan musim
timur (tenggara) ke musim barat laut.
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Anowali Tinggi Muka Laut (m)

(2) o
Gambar 4. (a) Profil Anomali Tinggi Muka Laut Musim Peratin Timur ke Musin

Barat (b) Peta Arus Geostropik Permukaan Musim |ihara Timur ke
Musim Barat.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan damamn@ulkan bahwa pola an
geostropik permukaan rerata musiman pada tahun-2013 berdasarkan data sat
altimetri di Samudera Hindia Bagian Timur yang tertuk memiki kecepatan da
arah yang bervariasi. Kecepatan arus geostropifiydeaan paling kuat terjadi pa
musim barat dengan kecepatan berkisar antara (- 1,078 m/s dengan pergerak
secara umum menuju ke timur. Kecepatan arus g@dstpermukaan paling mah
terjadi pada musim peralihan barat ke musim timemgan kecepatan berkisar ant
0,010 -0,929 m/s, dengan dominasi arah di sekitar pantaigarah ke barat laut dan
perairan lepas mengarah ke timur. Arus geostropiknpkaan juga mempunyai pc
disetiap musimnya membentuk pusaran arus (eddy dan menyebabkan terjadin
fenomenalownwellingdanupwellingmasingmasing dengan lokasi yang berbe
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