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ABSTRAK

Untuk mendukung ketahanan pangan nasional, Lembaga Antariksa dan Penerbangan
Nasional (LAPAN) bersama Institut Pertanian Bogor (IPB) membangun kerjasama untuk
mengembangkan, meluncurkan, dan operasional sebuah satelit mikro yang disebut
LAPAN-IPBSat. Untuk mencapai tujuan kegiatan ini maka diperlukan studi awal
khususnya untuk pengembangan spesifikasi teknis dan algoritma untuk aplikasi perikanan
dan kelautan. Spesifikasi teknis untuk satelit LAPAN-IPBSat pada tahap awal
menggunakan empat band yaitu: band 1 (450 — 520 nm (biru)), band 2 (520 — 600 nm
(hijau)), Band 3 (630 — 690 nm (merah)), dan Band 4 (760 — 900 nm (infra merah dekat)).
Pemanfaatan satelit ini masih difokuskan untuk wilayah daratan dan pesisir. Khusus
untuk aplikasi perikanan dan kelautan, diharapkan dapat dikembangkan satelit LAPAN-
IPBSat yang dapat mendeteksi tiga unsur utama oseanografi (suhu permukaan laut,
konsentrasi klorofil-a, dan dinamika ketinggian muka laut) sekaligus. Satelit ini
diharapkan dapat memiliki spesifikasi teknis yang mencakup sinar tampak, near infrared,
thermal infrared, dan radar. Dalam pengembangan algoritma untuk estimasi suhu
permukaan laut perlu dipisahkan antara algoritma untuk estimasi suhu permukaan laut
pada malam hari dan siang hari dan meningkatkan tingkat akurasi pendugaan dengan
mengurangi error akibat pengaruh awan tipis di atmosfer. Untuk mendapatkan algoritma
untuk estimasi suhu permukaan laut dan konsentrasi klorofil-a yang lebih akurat untuk
perairan Indonesia diperlukan data in situ yang lebih banyak dan menyebar.

Kata Kunci: LAPAN-IPBSat, spesifikasi satelit, algoritma, SPL, klorofil-a.
ABSTRACT

To support the national food security, the National Institute of Aeronautics and Space
(LAPAN) cooperates with Bogor Agricultural University (IPB) to develop, launch, and
operate a micro satellite called LAPAN-IPBSat. To achieve this activity is required early
studies especially for the development of technical specifications and algorithms for
fisheries and oceanic applications. Technical specifications for the LAPAN-IPBSat
Satellite in the early stages use four bands: band 1 (450 to 520 nm (blue)), band 2 (520 to
600 nm (green)), Band 3 (630 to 690 nm (red)), and Band 4 (760 to 900 nm (near
infrared)). This satellite is focused on land and coastal applications. For fisheries and
oceanic applications, it is expected to develop LAPAN-IPBSat that can detect the three
main elements of oceanography (sea surface temperature, chlorophyll-a concentration,
and the dynamics of sea-level height) at the same time. The satellite is expected to have
technical specifications that includes visible light, near infrared, thermal infrared, and
radar. In the development of algorithms to estimate sea surface temperatures, it is needed
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to separate the algorithms for night-time and day-time and increase the algorithms
accuracy by reducing errors due to the influence of thin clouds in the atmosphere. To get
more accurate algorithms to estimate sea surface temperature and chlorophyll-a
concentration for Indonesian waters, more in situ data are needed.

Keywords: LAPAN-IPBSat, satellite specifications, algorithms, SST, chlorophyll.
PENDAHULUAN

Ketersediaan ikan yang cukup merupakan salah satu unsur penting dalam
mendukung ketahanan pangan nasional karena ikan merupakan sumber protein
yang tinggi dengan kandungan kolesterol yang rendah. Tingkat konsumsi ikan
masyarakat Indonesia pada saat ini masih rendah bila dibandingkan dengan
tingkat konsumsi ikan dari negara-negara ASEAN dan sangat rendah bila
dibandingkan dengan negara-negara maju seperti Eropa dan Amerika. Hal imi
disebabkan karena ketersediaan ikan yang relatif terbatas dan harga ikan yang
relatif tinggi.

Produksi perikanan tangkap (laut) khususnya ikan-ikan besar pada dekade
ini mengalami penurunan drastis (hampir 90% penurunan) semenjak lahimya
industri perikanan sekitar 50 tahun yang lalu (Myers and Worm, 2003). Masalah
lain yang mempengaruhi produksi perikanan tangkap ini adalah meningkatnya
harga bahan bakar minyak (BBM) dimana hampir 50% dari biaya operasi
penangkapan ikan oleh para nelayan digunakan untuk pembelian BBM.
Disamping itu, para nelayan kita masih menggunakan teknologi tradisional yang
belum bisa mengikuti kemajuan teknologi yang ada seperti belum dilengkapinya
dengan Global Positioning System (GPS), dan alat komunikasi lainnya seperti
internet. Penurunan produksi ikan ini akan berpengaruh langsung terhadap
ketahanan pangan nasional schingga diperlukan efisiensi dan efektifitas
penangkapan ikan. Untuk meﬁgetahui lokasi-lokasi perikanan potensial di laut
diperlukan data pendukung yang akurat, near real time, dan berkesinambungan
seperti suhu permukaan laut (SPL), konsentrasi klorofil-a, ketinggian permukaan
laut, arus permukaan, salinitas, lokasi front dan upwelling (Choudury et al., 2007;
Lumban Gaol, 1999; 2009; Myers and Hick, 1990, Pudavol and Siregar, 2006).

Data satelit untuk SPL dapat diperoleh melalui satelit NOAA-AVHRR
(The National Oceanic and Atmospheric Administration-Anvanced Very High
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Resolution Radiometer) dengan resolusi spasial 1.1 km? konsentrasi klorofil-a
dapat diperoleh dari satelit SeaWiFS (Sea-viewing Wide Field-field-of-view
Sensor) dengan resolusi spasial 1.1 km® dan MODIS (MODerate resolution
Imaging Spectroradiometer) dengan resolusi spasial 250 m? dan 1.1 km?, serta
ketinggian permukaan air laut dapat diperoleh dari satelit TOPEX/POSEIDON
(TOPography EXperiment-Poseidon). Khusus untuk SPL dan konsentrasi
klorofil-a, ketersediaan data untuk perairan Indonesia menjadi sangat terbatas
mengingat tingkat keawanan yang relatif tinggi di Indonesia. Resolusi spasial
yang relatif rendah membuat data satelit ini kurang dapat memberikan fenomena
yang jelas khususnya di daerah pesisir dan pulau-pulau kecil. Algoritma yang
digunakan untuk pendugaan SPL, konsentrasi klorofil-a, dan ketinggian
permukaan air laut untuk daerah Indonesia sampai saat ini masih menggunakan
algoritma global sehingga kurang tepat menggambarkan kondisi perairan
Indonesia.

Untuk dapat memperoleh gambaran fenomena oseanografi yang lebih
detail untuk perairan Indonesia maka dibutuhkan satelit baru dengan resolusi yang
relatif tinggi dan periode ulang (visiting time) yang lebih sering dibandingkan
dengan satelit yang sudah tersedia. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji
dan mengembangkan spesifikasi teknis untuk satelit mikro LAPAN-IPBSat
khususnya untuk aplikasi perikanan dan kelautan dalam menudukung ketahanan
pangan nasional. Pada penelitian ini juga dilakukan studi awal terhadap

pengembangan algoritma SPL dan konsentrasi klorofil-a untuk perairan Indonesia.

METODE PENELITIAN

Pengembangan Spesifikasi Teknis untuk Aplikasi Kelautan

Spesifikasi teknis untuk aplikasi kelautan merupakan langkah awal yang
akan dipelajari dan dikembangkan sesuai dengan kesediaan dana dan teknologi.
Spesifikasi teknis ini akan disesuaikan dengan spesifikasi teknis yang akan
dikembangkan untuk aplikasi lainnya khususnya daratan. Spesifikasi teknis yang
dikembangkan akan difokuskan kepada tingkat resolusi spasial, lebar dan panjang
gelombang bandwith kanal-kanal yang digunakan untuk aplikasi kelautan. Metode
yang digunakan untuk pengembangan spesifikasi teknis ini adalah metode
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literature research, diskusi dalam satu tim peneliti dan dengan tim peneliti lain
serta tim teknis dari LAPAN. Disamping itu, pengembangan spesifikasi teknis ini
juga disesuaikan dengan dana dan kemampuan LAPAN dari segi teknis dan

sarana serta prasarana yang dimiliki oleh LAPAN.

Pengembangan Algoritma untuk Aplikasi Perikanan dan Kelautan

Studi awal terhadap pengembangan algoritma untuk aplikasi kelautan akan
difokuskan kepada dua paramater utama yaitu suhu permukaan laut dan
konsentrasi klorofil-a. Algoritma untuk pendugaan suhu permukaan laut sudah
banyak dikembangkan khususnya untuk global area coverage (GAC) dan local
area coverage (LAC) dengan Kketelitian sampai +0.5°C contohnya MCSST
algoritma (Multichannel Sea Surface Temperature), PFSST algoritma (PathFinder
Sea Surface Temperature), dan operasi NOAA/AVHRR SST agoritma (Brown et
al., 1993; McClain et al., 1985; Wick et al., 1992; Walton ef al., 1998). Namun
demikian, Algoritma ini umumnya diuji pada lintang menengah dan tinggi
sehingga khusus untuk perairan Indonesia perlu dikembangkan algoritma lokal.

Dalam pengembangan algoritma untuk pendugaan suhu permukaan laut
untuk wilayah perairan Indonesia akan dilakukan beberapa uji coba terhadap
beberapa algoritma dan hasil yang akan lebih akurat akan dipakai sebagai produk
akhir. Sebelum pengembangan algoritma dilakukan, proses koreksi atmosfer
khususnya akibat pengaruh awan seperti awan cirrus atau sejenisnya harus
dilakukan. Hal ini dapat dilakukan dengan uji coba secara random terhadap data
in situ dan setelah melakukan banyak uji coba maka nantinya akan diperoleh
gambaran umum akan nilai dugaan suhu permukaan laut akibat pengaruh awan
tipis ini. Setelah uji faktor pengaruh atmosfer selesai, pengembangan algoritma
untuk pendugaan suhu permukaan laut dapat dilakukan melalui uji regresi linier
atau non-liniear terhadap nilai-nilai hasil estimasi satelit bebas awan terhadap
nilai-nilai in situ. Dari hasil ini akan diperoleh koefisien-koefisien terhadap
persamaan yang diuji beserta nilai 7ms (root mean square) errors.

Dengan menggunakan koreksi atmosferik yang sudah ada, pengembangan
algoritma untuk pendugaan konsentrasi klorofil-a dapat dilakukan dengan metode
empirik dengan menghubungkan data in situ dan data hasil estimasi dari satelit.

Algoritma yang digunakan untuk menduga konsentrasi klorofil-a ini adalah
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0OC2v2, OC4v4, OC3M (Maritorena and O’Reilly, 2000), dan algoritma Carder et
al. (1999). Data in situ untuk validasi akan mengunakan data hasil-hasil penelitian
terdahulu maupun data-data dari buoy yang berasal dari perorangan, institusi,
serta hasil pengukuran langsung di lapangan. Pengambilan data in situ secara
langsung dilakukan di Teluk Jakarta dan sekitar Kepulauan Seribu. Data-data
satelit berupa suhu permukaan laut dari NOAA AVHRR dan MODIS diharapkan
diperoleh dari LAPAN dengan resolusi maksimum.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Spesifikasi Teknis Satelit untuk Aplikasi Kelautan dan Perikanan

Dalam kegiatan pengembangan spesifikasi teknis satelit [PB-LAPANSat
untuk aplikasi perikanan dan kelautan, beberapa pertemuan teknis antara pihak
IPB dengan LAPAN sudah dilakukan mengingat dalam pengembangan spesifikasi
teknis ini harus menyamakan persepsi, keinginan, kemampuan, dan dana yang
tersedia antara LAPAN dan IPB. Pertemuan maupun diskusi telah dilakukan
beberapa kali baik di kantor IPB maupun di kantor LAPAN, Rumpin-Bogor.

Dalam proposal awal, ada kesepahaman antara IPB dan LAPAN bahwa
peluncuran satelit IPB-LAPANSat akan membawa misi darat dan laut dalam satu
paket. Namun dalam perkembangannya dan melihat kapasitas dan kemampuan
LAPAN, maka disepakati bahwa untuk tahap pertama akan dikembangkan satelit
IPB-LAPANSat untuk mendukung ketahanan pangan untuk daratan dan wilayah
pesisir yang direncanakan diluncurkan pada tahun 2012. Dalam pertemuan-
pertemuan tersebut juga telah disepakati bahwa dalam tahap kedua nanti akan
dikembangkan dan diluncurkan satelit IPB-LAPANSat untuk mendukung
ketahanan pangan bidang perikanan dan kelautan untuk memperoleh hasil yang
maksimal serta direncanakan dapat diluncurkan pada tahun 2014-2015.

Spesifikasi teknis yang disepakati untuk Satelit LAPAN-IPBSat tahap awal
mempunyai muatan misi kamera penginderaan jauh multispektral yang memiliki 4
band spektral dengan resolusi permukaan bumi sekitar 10 meter dan cakupan
sekitar 70 km dengan susunan band spektral adalah sebagai berikut:

a. Band 1: 450 — 520 nm (biru). Band ini memiliki penetrasi tubuh air, pemetaan

perairan pantai, membedakan tanah dari vegetasi serta pepohonan berdaun
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lebat dan berdaun jarum. Pada kisaran panjang gelombang paling bawah pada
band ini memiliki puncak transmisi pada massa air bersih, dan kisaran panjang
gelombang paling atas merupakan batas sinar biru untuk absorpsi klorofil
untuk vegtasi hijau yang sehat (Jensen, 2005).

b. Band 2: 520 — 600 nm (hijau)

c. Band 3: 630 — 690 nm (merah)

d. Band 4: 760 — 900 nm (infra merah dekat)

Spektral Band 1, 2, dan 4 berguna bagi pemantauan sumber daya dan
lingkungan pantai dan pesisir di Indonesia, terutama dengan tujuan pengamatan
terumbu karang dan sumber daya pantai dan pesisir. Sedangkan Band 2, 3, dan 4
digunakan bagi pemantauan sumber daya pertanian, kehutanan, dan sumber daya
alam darat lainnya. Pengembangan satelit dan muatan satelit akan dilaksanakan
bersama oleh LAPAN dan IPB. Satelit IPB-LAPAN akan dilengkapi dengan
sistem thruster satelit untuk mempertahankan posisi orbit satelit.

Satelit LAPAN-IPBSat khusus untuk aplikasi perikanan dan kelautan
diharapkan dapat dikembangan dan diluncurkan pada tahap berikutnya (2014-
2015). Dari hasil studi ini diharapkan satelit LAPAN-IPBSat untuk aplikasi
perikanan dan kelautan seyogianya dapat mendeteksi tiga unsur oseanografi utama
seperti SPL, konsentrasi klorofil-a, dan ketinggian muka laut untuk dapat
menyediakan data dan/atau mendeteksi daerah potensial perikanan. Untuk dapat
memperoleh ketiga data oseanografi tersebut diatas sekaligus maka satelit
LAPAN-IPBSat untuk aplikasi perikanan dan kelautan harus memiliki spesifikasi
teknis multispektral yang mencakup sinar tampak, near infrared, thermal infrared,
dan radar. Spesifikasi teknis ini akan didiskusikan lebih lanjut dengan pihak
LAPAN dan IPB untuk mendapatkan spesifikasi teknis yang dapat memenuhi
kebutuhan pengguna dan dapat didukung dengan sarana dan prasarana yang ada.

Masalah utama yang timbul dalam pengukuran SPL di perairan Indonesia
melalui estimasi satelit NOAA AVHRR adalah relatif tingginya tutupan awan
sepanjang tahun sehingga tampilan suhu permukaan laut dari hasil pengukuran
satelit ini menjadi sangat minim (lebih sedikit data yang tersedia karena tutupan
awan yang besar sepanjang tahun). Untuk itu diperlukan penelitian estimasi SPL
dari satelit radar yang tidak dipengaruhi oleh tutupan awan. Penelitian SPL dari
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satelit radar ini masih belum banyak dilakukan sehingga informasi terhadap
tingkat akurasi estimasi SPL dari satlit radar ini masih minim. Sehingga penelitian
untuk menggabungkan satelit sensor near infrared dan thermal infrared (NOAA
AVHR) dengan satelit radar untuk estimasi SPL khususnya untuk wilayah tropis

menjadi sangat penting.

Pengembangan Algoritma untuk Estimasi SPL dan Konsentrasi Klorofil-a
untuk Perairan Indonesia

Untuk kegiatan pengembangan algoritma estimasi SPL dan konsentrasi
klorofil-a untuk perairan Indonesia pada penelitian ini dilakukan pengumpulan
data in situ SPL dan konsentrasi klorofil-a baik dari perorangan maupun institusi
dari tahun-tahun sebelumnya sampai pada sekarang ini. Diharapkan data in situ
ini dapat diperoleh pada kisaran waktu paling tidak 10 tahun dan tersebar pada
seluruh perairan Indonesia. Pada penelitian ini juga dilakukan pengambilan data
lapangan secara langsung dari perairan Teluk Jakarta dan Perairan Sekitar
Kepulauan Seribu. Suhu permukaan laut pada siang hari di perairan Teluk Jakarta
tanggal 7-11 Oktober 2009 berada pada kisaran 30,2°C — 32,0°C dengan kisaran
nilai salinity pada 32,8 — 33,6 Dari hasil data lapangan ini diperoleh bahwa nilai
suhu permukaan laut secara umum semakin tinggi pada lokasi yang semakin jauh
dari Teluk Jakarta. Pada lokasi suhu permukaan yang relatif lebih tinggi
ditemukan nilai salinitas yang relatif lebih rendah dan lokasi ini terdapat pada
perairan yang relatif jauh dari Teluk Jakarta. Hal ini menjadi menarik untuk
dipelajari lebih detail untuk mengetahui proses oseanografi pada daerah ini.

Data satelit untuk SPL diambil dari LAPAN atau NOAA. Data satelit yang
diambil adalah raw data (belum dalam bentuk data suhu permukaan laut) namun
sudah dilakukan koreksi geometrik. Algoritma yang dikembangkan untuk
estimasi suhu permukaan laut berupa algoritma yang biasanya digunakan untuk
estimasi subu permukaan laut seperti MCSST dan Pathfinder. Algoritma
Pathfinder untuk estimasi suhu permukaan laut didasarkan pada algoritma non-
linear SST (NLSST) yang dikembangkan oleh Walton (1988) dan Walton et al.
(1998) dimana gamma diasumsikan bernilai proporsional terhadap nilai SPL
dugaan pertama (yang dapat diperoleh dari berbagai metode) dengan formula

sebagai berikut:
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SSTsx=a+b T4+ ¢ (T4 - Ts) SSTguess + d (T4 - Ts) (sec(rho) - 1),

Dimana SSTs, adalah nilai estimasi SPL dari satelit, T4 dan Ts adalah nilai suhu
kecerahan dalam AVHRR band 4 and 5, SSTguess adalah nilai suhu permukaan laut
dugaan pertama, dan rho adalah nilai sudut zenith satelit. Coefficients a, b, ¢, dan
d diperoleh dari regresi analisis menggunakan data in situ dan satelit (matchups).

Dari hasil penelitian ini ditemukan adanya perbedaan nyata terhadap tingkat
akurasi estimasi SPL antara siang dan malam hari. Hal ini mungkin terjadi karena
faktor koreksi atmosfer yang kurang akurat. Dengan demikian, untuk
meningkatkan tingkat akurasi estimasi suhu permukaan laut dari satelit,
pengembangan algoritma estimasi suhu permukaan laut untuk siang dan malam
hari perlu dilakukan.

Perairan Indonesia relatif unik dibandingkan dengan perairan sub-tropis atau
lintang tinggi karena perairan Indonesia terletak pada daerah equator dan tropis,
tidak memiliki perbedaan iklim yang nyata sepanjang tahun seperti daerah lintang
tinggi, memiliki tingkat pemanasan yang relatif tinggi serta ditutupi banyak awan,
mendapat banyak input (pengaruh langsung) dari aliran sungai dari daratan, dan
terdapat banyak pulau. Akibatnya konsentrasi klorofil-a di perairan Indonesia ini
sangat banyak dipengaruhi oleh masukan dari sungai-sungai yang bermuara ke
lautan. Disamping itu, konsentrasi klorofil-a hasil pendugaan dari satelit menjadi
sangat terpengaruh oleh kondisi perairan Indonesia yang banyak dipengaruhi oleh
aliran sungai dan pulau-pulau yang terdapat diatasnya.

Mengingat banyaknya pulau-pulau yang terdapat pada perairan Indonesia
yang mengakibatkan garis pantai Indonesia menjadi relatif panjang akan
mempengaruhi akurasi estimasi konsentrasi klorofil-a dari satelit. Nababan
(2005; 2009) menjelaskan tingkat kesalahan estimasi konsentrasi klorofil-a dari
Ocean Color Sensor Satelit dapat mencapai hingga 300% khususnya didaerah
pesisir karena banyak dipengaruhi oleh bahan organik terlarut berwarna maupun
bahan organik lainnya serta pantulan dari dari dasar perairan. Untuk itu
pengembangan algoritma regional untuk estimasi konsentrasi klorofil-a dari satelit
SeaWiFS maupun MODIS khususnya untuk perairan Indonesia sangat urgent
dilakukan.
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Pada penelitian ini telah dilakukan upaya pengumpulan data-data in situ
untuk konsentrasi klorofil-a dari seluruh perairan Indonesia baik dari individu
maupun instansi terkait. Selain itu juga dilakukan pengambilan data in situ untuk
konsentrasi klorofil-a secara langsung yang difokuskan pada perairan Teluk
Jakarta dan Sekitar Kepulauan Seribu. Untuk data satelit SeaWiFS dan
MODIS sudah dilakukan upaya kerjasama dengan pihak LAPAN dan BMKG
(Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika) untuk dapat memperoleh data
SeaWiFS maupun MODIS mulai dari raw data (level 0) sampai geophysical data
(konsentrasi klorofil-a) (level 1-3). Data-data meteorologi pada hari terkait juga
dibutuhkan untuk digunakan dalam analisis koreksi atmosfer.

Hambatan dan masalah yang paling besar dihadapi dalam pelaksanaan
penelitian ini adalah sulitnya mendapatkan data lapangan dan satelit untuk SPL
dan konsentrasi kloropfil-a baik dari individu maupun dari institusi terkait
lainnya. Belum terbiasanya programmer kita dalam LINUX operating system
terutama dalam IDL sehingga memperlambat pengembangan program-program

terkait kepada processing data satelit dan pengembangan algoritmanya.

KESIMPULAN

Spesifikasi teknis untuk pengembangan satelit LAPAN-IPBSat tahap awal
dalam rangka mendukung ketahan pangan nasional menggunakan empat band
yaitu: band 1 (450 — 520 nm (biru)), band 2 (520 — 600 nm (hijau)), Band 3 (630
— 690 nm (merah)), dan Band 4 (760 — 900 nm (infra merah dekat)). Spektral
Band 1, 2, dan 4 berguna bagi pemantauan sumber daya dan lingkungan pantai
dan pesisir di Indonesia, terutama dengan tujuan pengamatan terumbu karang dan
sumber daya pantai dan pesisir. Sedangkan Band 2, 3, dan 4 digunakan bagi
pemantauan sumber daya pertanian, kehutanan, dan sumber daya alam darat
lainnya. Satelit ini direncanakan diluncurkan pada tahun 2012.

Untuk aplikasi kelautan dan perikanan, diharapkan dapat dikembangkan
satelit yang dapat mendeteksi tiga unsur utama oseanografi (suhu permukaan laut,
konsentrasi klorofil-a, dan dinamika ketinggian muka laut) sekaligus. Satelit ini
diharapkan dapat memiliki spesifikasi teknis yang mencakup sinar tampak, near

infrared, thermal infrared, dan radar. Dari satelit ini juga diharapkan
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pengembangan estimasi suhu permukaan laut berdasarkan data radar dan near-
infra red dan thermal dari satelit lain.

Untuk meningkatkan akurasi algoritma estimasi estimasi suhu permukaan
laut perlu dipisahkan antara algoritma untuk malam hari dan siang hari serta
mengurangi effek hamburan atmosfer atau awan tipis di atmosfer. Diperlukan
data in situ yang lebih banyak dan menyebar untuk perairan Indonesia untuk
menghasilkan algoritma yang lebih akurat untuk estimasi suhu permukaan laut
dan konsentrasi klorofil-a pada wilayah perairan Indonesia.

Disarankan juga agar dapat dibentuk sebuah institusi bersifat nasional yang
dapat berfungsi sebagai bank data” khususnya untuk data bio-optik dan data
oseanografi pendukung. Dengan adanya “bank data” maka setiap peneliti
diharuskan untuk mencatatkan data hasil penelitiannya disana untuk dapat diakses

secara bersama dan gratis oleh para peneliti ataupun anggota masyarakat lainnya.
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