
Jurnal Penelitian Sains 23 (1) 2021: 19-27 

 
 
 
 
 
 
Research Articles 

Kepadatan dan Pola Transport Sampah Laut Terapung di Pesisir Barat Perairan 
Teluk Ambon Luar 
  
Yunita A. Noya* dan Juliana W. Tuahatu 

Jurusan Ilmu Kelautan, FPIK, Universtas Pattimura-Ambon, Indonesia 

Received 5 Agustus 2020; Accepted 01 Desember 2020; Published 12 Januari 2021 

Keyword: 

Floating Marine Debris, Ambon Bay 

ABSTRACT: Marine debris problems is an environmental problem that happens in 
Ambon Bay. Almost every day marine debris is seen floating and spreading along 
coastal waters of Ambon City. The marine debris in Ambon Bay is generally from 
mainland rubbish, which is intentionally discharge to beach or river body, and 
eventually will be carried by river inflow to coastal area, so the tides and current waters 
forcing the marine debris flowed to middle of coastal waters. Pattern of marine debris 
transport basically is influenced by the waters circulation pattern in Ambon Bay. The 
research purpose is to knowing density and study the transport pattern of floating 
marine debris (FMD) in west coast waters of Inner Ambon Bay (IAB). Using line transect 
method to analyze the FMD density and the trajectory method to determine transport 
pattern of FMD. Research result show that Hative 1 is the area with highest density of 
FMD and dominant type of FMD in west coast waters IAB is plastic type category as 
93.44%. The transport pattern of FMD in west coast waters of IAB is strongly influenced 
by tides and wind forcing. @2020 Published by UP2M, Faculty of Mathematics and 
Natural Sciences, Sriwijaya University 
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ABSTRAK: Masalah sampah laut merupakan masalah lingkungan yang terjadi di Teluk 
Ambon. Hampir setiap hari terlihat sampah laut mengapung dan menyebar sepanjang 
perairan pesisir disekitar Kota Ambon. Sampah laut yang berada pada Teluk Ambon, 
umumnya merupakan sampah dari daratan yang secara sengaja dibuang ke pantai atau 
ke sungai, dan pada akhirnya akan terbawa oleh aliran sungai ke pantai, sehingga 
pasang surut dan arus membawa sampah tersebut ke tengah laut. Pola transport 
sampah laut, pada dasarnya sangat dipengaruhi oleh pola sirkulasi yang terjadi di 
perairan Teluk Ambon. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kepadatan dan 
pola transport sampah laut terapung (SLT) di pesisir barat perairan Teluk Ambon Luar 
(TAL). Metode yang digunakan yaitu metode line transek unutk analisi kepadatan SLT 
dan metode trajektori untuk mengetahui pola transport SLT. Hasil penelitian 
menunjukan bahwa Hative 1 merupakan area dengan kepadatan SLT tertinggi dan 
dominan jenis SLT pada pesisir barat perairan TAL adalah kategori jenis sampah plastic 
sebesar 93.44%. Pola transport SLT sangat dipengaruhi oleh faktor pasang surut dan 
tekanan angin. @2020 Published by UP2M, Faculty of Mathematics and Natural 
Sciences, Sriwijaya University 
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PENDAHULUAN 

 Sampah laut (marine debris) secara umum 

merupakan material buangan atau yang 

ditinggalkan oleh manusia disekitar pesisir [1], 

maupun yang terbawa oleh aliran sungai [2], [3] 

dan dinamika fisik laut seperti pasang surut, 

gelombang dan arus [4],[5]. Masalah sampah 

merupakan masalah global, terkhusunya pada 

area pesisir dan laut [6],[7]. Ancaman dari 

masalah sampah terhadap ekosistem pesisir 

(terumbu karang, lamun dan mangrove) terlah 

menjadi fenomena yang sangat berpengaruh 

terhadap eksistensi biota yang ada di pesisir 

[8],[4]. Sampah laut yang tertransport oleh 

hidrodinamika akan bergerak mengekuti aliran 

massa. Dimana sampah-sampah laut ini akan 

mengapung dan mengalami perubahan massa 

jenis, sehingga nantinya akan tenggelam 

ditengah laut maupun berpindah tempat ke sisi 

lain pesisir lautan. 

Sebagian besar sampah laut di dunia 

merupakan sampah laut yang terbawa oleh pola 

sirkulasi arus, pasang surut, dan aktifitas 

pelayaran [9],[10],[11]. Dimana mekanisme 

perpindahan sampah laut ini sebagian besar 

merupakan sampah laut terapung, yang 

umumnya adalah sampah plastic 

[12],[13],[14],[15]. Sampah laut terapung 

(floating marine debris) adalah sampah laut yang 

mengapung dan berada didalam kolom air, dan 

umumnya disebabkan oleh transport angin dan 

aliran arus maupun pasang surut [9],[11],[16]. 

Pada akhirnya sampah laut terapung (SLT) akan 

tenggelam dan mengendap didalam laut 

maupun terakumulasi di pantai. Hal inilah yang 

menjadikan permasalah sampah laut 

disepanjang pesisir/pantai tidak terselasikan. 

Dalam upaya penanggulangan masalah sampah 

laut, dilakukan penelitian tentang komposisi 

sampah [17], akumulasi sampah [7],[18], 

maupun kepadatan sampah [11],[16].  

Masalah sampah laut merupakan masalah 

lingkungan yang terjadi di Teluk Ambon. Hampir 

setiap hari terlihat sampah laut mengapung dan 

menyebar sepanjang perairan pesisir disekitar 

Kota Ambon [19],[20]. [21] menjelaskan bahwa 

sampah plastic merupakan jenis sampah laut 

yang paling dominan ditemukan pada beberapa 

sungai yang bermuara di Teluk Ambon. Hal ini 

menunjukan bahwa sampah laut yang berada 

pada Teluk Ambon, umumnya merupakan 

sampah dari daratan yang secara sengaja 

dibuang ke pantai atau ke sungai, dan pada 

akhirnya akan terbawa oleh aliran sungai ke 

pantai, sehingga pasang surut dan arus 

membawa sampah tersebut ke tengah laut. Pola 

transport sampah laut, pada dasarnya sangat 

dipengaruhi oleh pola sirkulasi yang terjadi di 

perairan Teluk Ambon. 

Perairan Teluk Ambon secara keseluruan 

terdiri dari dua bagian, yaitu Teluk Ambon 

Dalam (TAD) dan Teluk Ambon Luar (TAL). 

Dimana diantara TAD dan TAL terdapat ambang 

yang cukup sempit dan dangkal yaitu Ambang 

Poka-Galala. Secara morfologi, Teluk Ambon 

merupakan teluk semi-tertutup, sehingga pola 

sirkulasi perairannya sangat dipengaruhi oleh 

parameter pasang surut [20]. Demikian halnya 

dengan pola transport SLT pada perairan TAL, 

menurut [23] sebagain besar SLT akan 

terkumpul pada perairan TAL. Pola pergerakan 

SLT menjadi informasi yang sangat penting 

untuk diketahui, sehingga penanganan dan 

pengelolaan SLT dapat dilakukan dengan efektif 

dan efisien. Hal inilah yang mendasari 

dilakukannya penelitian ini, dengan tujuan untuk 

mengetahui kepadatan dan pola transport SLT di 

pesisir barat perairan TAL. 

 

BAHAN DAN METODE  

Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian yaitu di Pesisir Barat 

Perairan Teluk Ambon Luar, dimulai dari Desa 

Rumahtiga sampai dengan Desa Tawiri (Gambar 

1). Penelitian ini dilakukan pada Bulan Mei – 

Juni. 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang digunakan dalam 

penelitain ini meliputi; 

a. Pengambilan sampel SLT: 

1. Plastik sampel berfungsi sebagai 

mengumpul sampah di perairan 

2. Gala berfungsi sebagai mengambil 

sampah  

3. Jaring Manta trawl (modifikasi) P: 165 Cm 

dan L: 57 Cm berfungsi sebagai 

Menangkap/menjaring sampah laut 

terapung. 

4. Global Positioning system (GPS) berfungsi 

sebagai perekam posisi koordinat 

sampling 

5. Tabel Pasut bulan Mei 2018 sebagai 

Mengestimasi pasang surut 

6. Speet boot (P = 6 m & L= 1,5 m) sebagai 

transportasi mengangkat sampah 

7. Timbangan berfungsi sebagai mengukur 

berat sampah  

8. Data sheet berfungi sebagai pendataan 

jenis sampah laut terapung 

9. Kamera berfungsi sebagai waktu dan 

mendokumentasi 

 

b. Trajektori SLT: 

1. GPS (Global Positioning system) Garmin 

60 berfungsi sebagaiPerekam posisi 

koordinat sampling 

2. Kotak kedap air berfungsi sebagai tempat 

meyimpanan GPS 

3. Pelampung dalam berfungsi alat terapung 

(drifter) 

4. Perahu berfungsi sebagai alat transportasi 

5. Lampu kedap kedip berfungsi sebagai alat 

pertanda keberadan GPS pada malam hari  

6. Bendera berfungsi sebagai alat pertanda 

keberadaan GPS 

7. Tabel Pasut bulan Juni 2018 untuk 

prediksi elevasi pasang surut 

 

Metode Sampling Data 

a. Metode Sampling SLT 

Data sampel dikumpulkan dengan 

menggunakan jaring Manta Trawl yang sudah 

rangkai untuk mengambil sampah laut, dengan 

pembukaan persegi panjang 165cm x 57cm dan 

memakai jaring waring dengan ukuran mesh 

4mm. Jaring ditarik dari sisi speet boot. Speet 

boot bergerak dengan kecepatan rata-rata 3knot 

untuk periode 15 - 30 menit. Targer penjaringan 

hanya pada perairan yang terlihat memiliki 

sampah laut terapung. 

Sampah laut terapung yang sudah 

terjaring tersebut dikeringkan menurut tiap 

transeknya. Sampel kemudian dipisahkan dan 

dikategorikan ke dalam delapan kelompok yaitu 

plastik, kain, gelas, logam, karet, kertas, kayu 

dan kategori terakhir dari bahan yang tidak 

dapat diklasifikasikan. Sampel-sampel individu 

dan kelompok dicatat jumlah dan 

ditimbangberatnya. 

 

 
Gambar 2. Sketsa Pengambilan Sampel 

Sampah Laut Terapung 

 

b. Metode Trajektori SLT 

Teknik pengukuran yaitu menggunakan 

metode drifting (hanyut) yang dilakukan secara 

langsung di pesisir barat perairan TAL. Awalnya 

posisi pengamat berada  1 Km dari garis pantai, 
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kemudian driter dilepaskan dan diikuti. Dimana 

setiap 15 menit posisi difter akan dicatat titik 

koordinatnya.  

 

Metode Analisa Data 

a. Kepadatan SLT 

Analisa kepadatan SLT menggunakan 

metode garis transek, yang didasarkan pada 

jumlah sampah laut terapung selama sampling, 

digunakan persamaan [11] sebagai berikut: 

 
Dimana: D=Kepadatan (objek/km2), 

n=Jumlah jenis SLT, w=Lebar transek, dan L= 

Panjang total dari transek(km). 

 

b. Pola Transport SLT 

Menggambarkan pola trajektori 

berdasarkan data lapangan, yaitu hasil traking 

oleh drifter yang dilepaskan pada pesisir barat 

peairan TAL.Dimana pencatatan hasil drifter 

berupa; titik koordinat dan waktu. Untuk 

menetukan pola transport sampah laut terapung 

dilakukan dengan menggunakan bantuan GPS 

untuk mengetahui arah pergerakan arus. 

 

Sampah Laut Terapung di Pesisir Barat Perairan 

Teluk Ambon Luar 

Berdasarkan hasil analisis kepadatan SLT 

pada tiap transek didapatkan nilai kepadatan 

maksimum sebesar 1.547 objek/Km2 di area 

Hative 1 dan 1.41 objek/Km2 di Wailela (Gambar 

3). Tingginya kepadatan SLT yang didapat pada 

area ini, mungkin saja disebabkan oleh sungai-

sungai yang bermuara disekitar area Hative 1 

dan Wilela seperti Sungai Waipia Kecil dan 

Waipia Besar (dekat area Hative 1) dan Sungai 

Wailela (dekat area Wailela). Dimana sungai 

dapat menjadi salah satu sumber pemasok 

sampah ke laut, yang pada akhirnya akan 

tertransport ke perairan laut oleh arus, 

gelombang, maupun pasang surut. Sampah laut 

(marine debris) merupakan material maupun 

objek yang ditinggalkan dengan sengaja maupun 

tidak sengaja dibuang ke laut atau pesisir oleh 

manusia, ataupun dialirkan oleh sungai dan 

bermuara di pesisir sehingga terbawa oleh arus 

dan menjauh meninggalkan pesisir menjadi 

sampah laut terapung [24],[10],[17]. Untuk nilai 

kepadatan minimum SLT didapatkan pada area 

Hative 2 yaitu 0.253 objek/Km2 dan Rumahtiga 

yaitu sekitar 0.31 objek/Km2. Kemungkinan 

rendahnya kepadatan SLT pada area Hative 2 

dapat disebabkan oleh faktor hidrodinamika 

perairan, yang mana saat pengambilan sampel 

SLT yaitu pada saat menuju pasang, ini artinya 

massa air menuju ke arah pantai dan 

mengakibatkan massa dari luar teluk (TAL) 

masuk menuju ambang teluk. Sehingga disinyalir 

SLT yang seharusnya menyebar dari Hative 1 

tertahan dan tidak terlalu menyebar sampai ke 

area Hative 2. Untuk area Rumahtiga yang 

letaknya sangat dekat dengan ambang teluk 

yaitu Ambang Poka-Galala. Dimana ambang 

tersebut cukup sempit dan dangkal, sehingga 

terjadi pemampatan aliran [22]. Hal ini 

menyebabkan dinamika gerak air yang cukup 

signifikan, sehingga proses sirkulasi massa air 

yang terjadi di ambang lebih cepat dibandingkan 

dengan didalam teluk (TAL). Indikasi inilah yang 

mempengaruhi SLT terapung untuk berpindah 

tempat dengan lebih cepat, sehingga nilai 

kepadatan SLT di area Ramahtiga menjadi 

rendah. 

 

 
Gambar 3. Kepadatan SLT di Pesisir Barat 

Perairan Teluk Ambon Luar 

 

Sampah laut di suatu perairan dapat 

dikategorikan menjadi beberapa kelas yaitu, 
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Plastik, Logam/Metal, Kaca, Karet, Organik, dan 

Lain-lain [25]. Dimana komposisi SLT yang 

teridentifikasi pada pesisir barat perairan TAL 

yaitu kategori jenis sampah plastik, kain, kaca, 

logam, karet, dan kertas. 

Hasil penelitian menunjukan kategori 

dengan nilai presentase SLT minimum yaitu 

0.23% dari kategori sampah jenis kain dan kertas 

yaitu 0.47%, sedangkan untuk kategori jenis 

sampah kaca, dan logam memiliki nilai 

presentase 1.17%. Untuk presentase SLT 

maksimum, termasuk dalam kategori jenis 

sampah plastic yaitu 93.44% (Gambar 4). Hal ini 

didasarkan pada sifat dan jenis sampah plastic, 

yang memiliki sifat ringan sehingga mudah 

terapung dan tertransport. Berdasarkan sifat 

mudah terapung inilah, maka jenis sampah 

plastic merupakan jenis sampah yang paling 

dominan ditemukan sepanjang pesisir barat 

perairan TAL.  

Jenis-jenis sampah plastic antara lain; 

botol plastic, kantong plastic, kemasan 

makanan, minuman gelas, penutup botol, 

pemantik korek api, botol kemasan non 

makanan, styrofoam, plastic diterjen, sedotan 

plastic, botol kemasan makanan, jiregen plastic, 

wadah minuman, bola plastic, sendok plastic, 

mainan plastic, karung plastic, pena plastic, 

mantel plastic, dan lain-lain (Gambar 5). 

Berdasarkan hasil analisis SLT kategori palstik 

yang ditemukan, dengan nilai presentasi 

tertinggi yaitu sampah plastic jenis kemasan 

makanan yaitu 31.38%. Banyaknya jenis 

kemasan makanan yang ditemukan 

mengindikasikan bahwa daya konsumsi dari 

masyarakat disekitar TAL cukup tinggi. Hal ini 

juga membuktikan bahwa jenis plastic ini 

mampu terbawa oleh arus sampai ke area 

pesisir yang cukup jauh dari dari pantai (1 Km). 

Untuk presentase sampah plastic terendah 

sekitar 0.25% yaitu jenis pemantik korek api, 

jiregen, sendok plastik, mainan plastik, karung 

plastik, pena pena plastik, dan mantel plastic. 

Jenis sampah plastic ini tidak banyak ditemukan, 

hal ini kemungkinan berhubungan dengan fungsi 

penggunaannya yang sangat jarang digunakan 

secara kontinyu dalam kehidupan sehari-

harinya. Berbeda dengan jenis kemasan makan, 

yang secara umum selalu digunakan untuk 

kebutuhan sehari-hari. 

 

 
Gambar 4. Presentase komposisi SLT di Pesisir 

Barat Perairan Teluk Ambon Luar 

 

 
Gambar 5. Persentase SLT jenis plastic di Pesisir 

Barat Perairan Teluk Ambon Luar 

 

Pola Transport SLT di Pesisir Barat Perairan 

Teluk Ambon Luar 

Pola transport SLT yang akan digambarkan 

dalam penelitian ini merupakan pola trajektori 

mengunakan drifter yang dilepaskan pada 

perairan pesisir barat TAL. Penggunaan drifter 

dapat dilakukan dengan mengasumsikan bahwa 

drifter adalah suatu benda apung (misalnya SLT) 

yang akan terbawa atau bergerak dengan 

mengikuti pola hidrodinamika (arus). Menurut 

[26] gerakan drifter ditentukan oleh arus, yang 

dikendalikan oleh gradien tekanan (yaitu 

kemiringan permukaan laut), dan efek dari angin 

lokal. Berdasarkan pola trajektori yang tercatat 
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dengan mengikuti drifter, dapat ditentukan 

kecepatan dan arah arus.  

Berdasarkan hasil analisis pola transport 

yang diplotkan kedalam google earth, dapat 

dilihat pola gerak drifter (Gambar 6a dan 7a). 

Pada pengamatan drifter (sampling pertama) 

terlihat bahwa pola transport dominan bergerak 

ke arah barat daya (Gambar 6a). Hal ini 

mengindikasikan bahwa drifter atau SLT 

bergerak untuk keluar dari TAL. Namun dalam 

pergerakannya, drifter tersebut tidak sampai 

keluar dari TAL, akan tetapi menepi atau 

berhenti di pantai Tawiri.  

Pada awal peletakan drifter di pesisir 

barat perairan TAL ( 1 Km laut dari garis pantai 

Hative) dimulai dari jam 08.00 (titik 1) dimana 

fase pasut menuju pasang. Vector arus dengan 

kecepatan sekitar 0.1 – 0.3 m/s, dominan ke 

arah barat daya sampai pada titik 19 (Gambar 

6b). Secara teori, pergerakan arus pada perairan 

teluk sangat dipengaruhi oleh fase pasut, 

dimana pada saat fase menuju pasang gerak 

aliran akan cenderung masuk kedalam teluk 

karena muka laut diluar teluk lebih tinggi 

dibadingkan dengan di dalam teluk [22]. Namun 

gerak drifter hasil pengamatan menunjukan 

bahwa drifter malah mengarah ke barat daya 

atau menuju keluar dari teluk. Hal ini mungkin 

disebabkan oleh parameter angin, dimana saat 

pengamatan kecepatan angin berkisar antara 

1.5-3 m/s dengan arah dominan antara tenggara 

sampai dengan barat daya. Kemungkinan 

parameter angin lebih dominan dibandingkan 

dengan parameter pasut untuk mendorong 

drifte, sehingga drifter terdorong ke arah barat 

daya atau akan keluar dari teluk. 

Vector arus mulai berubah arah ke arah 

barat (titik 19, pada jam 12.30) dengan 

kecepatan arus sekitar 0.05 m/s ke arah barat. 

Hal ini mungkin disebabkan oleh parameter 

pasut, dimana fase pasut mencapai pasang 

tertinggi. Saat fase pasut pasang tertinggi 

pergerakan air atau inflow aliran mulai melemah 

(phase stady flow) karena pergerakan inflow 

mencapai titik puncak [22]. Pada titik ke-20 (jam 

12.45) drifter berbelok arah ke barat dengan 

kecepatan sekitar 0.25 m/s. Pada kenyataannya 

pergerakan drifter antara titik ke 20 – 23 (jam 

12.45 – 13.15) masih dalam fase pasang 

tertinggi, namun laju percepatan drifter malah 

meningkat antara 0.2 – 0.35 m/s. Hal ini 

mungkin didukung oleh kecepatan angin yang 

cukup kencang yaitu sekitar 3.5 m/s, dengan 

arah dominan barat laut. Pada tititk ke-24 

sampai dengan titik ke-26 posisi drifter sudah 

berada dekat dengan pesisir Desa Tawiri. Hal ini 

diakibatkan oleh parameter angin, dimana arah 

vector angin sesarah denga arah vector arus 

atau arah gerak drifter. Sehingga pada jam 14.30 

drifter menepi atau berhenti di pesisir pantai 

Desa tawiri. 

 

 
Gambar 6. Pola transport SLT (sampling 1) di 

Pesisir Barat Perairan Teluk Ambon Luar 

 

Pada pengulangan sampling dihari ke dua, 

dimana drifter diletakan pada posisi yang sama 

dengan dihari sebelumnya titik pertama 

(Gambar 7a). Pergerakan drifter dari titik 

petama sampai dengan titik ke-13 dengan 

kecepatan 0.05-0.25 m/s arah timur laut 
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(Gambar 7b). Hal ini sejalan dengan fase pasut 

saat itu yang menuju pasang. Dimana pada fase 

menuju pasang, gerak air akan masuk dari Laut 

Banda menuju TAL atau dari TAL menuju ke TAD 

[22]. Selain itu, pergerakan vector angin yang 

dominan ke arah timur laut sampai dengan 

tenggara sejalan dengan arah vektro arus atau 

gerak drifter. Hal ini membuktikan bahwa 

parameter pasut dan angin sangat 

mempengaruhi pergerakan drifter pada TAL.  

Pada titik ke-15 dimana driftet mengalami 

pembelokan arah sekitar jam 09.45, dimana 

kecepatan drifter melemah sekitar 0.05 m/s 

arah timur laut (Gambar 7b). Selanjutnya 

pergerakan drifter menuju ke luar teluk atau 

arah barat daya yaitu pada titik ke-16 sampai 

dengan titik ke-26. Kecepatan drifter saat 

bergerak keluar dari teluk berkisar antara 0.1-

0.45 m/s yaitu pada jam 10.00-14.15. Hal ini 

mungkin disebabkan oleh parameter angin. 

Dimana pada saat itu angin dominan bergerak 

ke arah barat daya dengan kecepatan berkisar 

antara 1.5-3.5 m/s. sekalipun saat itu fase pasut 

masuh menuju pasang sampai dengan pasang 

tertinggi, dimana pergerakan air seharusnya 

masuk ke dalam teluk. Akan tetapi, pengaruh 

dari parameter angin yang cukup kencang yaitu 

mencapai 3.5 m/s, mengakibatkan gerak drifter 

cenderung mengikuti pola angin.  

Pada titik ke-27 sampai dengan titik ke-33 

drifter kembali berbelok untuk masuk ke teluk. 

Hal ini mungkin disebabkan oleh parameter 

angin dengan kecepatan yang cukup maksimal 

yaitu sekitar 3 m/s dengan arah dominan ke 

utara. Akibatnya pola gerak drifter yang 

mengikuti pola angin, menyebabkan drifter 

tersebut menepi atau terhenti di sekitar pantai 

Hative. Pada dasarnya pergerakan drifter yang 

terjadi pada hari ke-2 pengulangan sampling, 

sangat dipengaruhi oleh parameter pasut dan 

angin. Dimana gerak drifternya cenderung 

masuk dan keluar, mengukuti parameter yang 

memiliki gaya maksimum. 

 
Gambar 7. Pola transport SLT (sampling 1) di 

Pesisir Barat Perairan Teluk Ambon Luar 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis dan 

pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa; 

1. Area dengan kepadatan tertinggi adalah 

Hative 1. Kategori jensi SLT dominan adalah 

kategori sampah plastic dan jenis kemasan 

makanan adalah jensi sampah plastic (SLT) 

tertinggi yang ditemukan. 

2. Pola transport SLT sangat dipengaruhi oleh 

parameter pasang surut dan tekanan angin.  
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