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ABSTRAK

Perairan timur Indonesia merupakan jalur Arus Lintas Indonesia (Arlindo) yang merupakan bagian dari sirkulasi massa air global.
Arlindo memiliki dua jalur utama, jalur barat dan jalur timur yang berperan penting dalam mentransfer properti massa air dari
Samudera Pasifik menuju Samudera Hindia. Indonesia yang memiliki batimetri kompleks menyebabkan terjadi dinamika pada jalur
Arlindo. Untuk mengungkap dinamika massa air yang terjadi secara spasial dan vertikal pada jalur Arlindo, telah dilakukan kegiatan
penelitian dengan memanfaatkan data reanalysis dengan paramater suhu dan salinitas. Data suhu dan salinitas ini didapatkan dari
9191 titik yang tersebar pada 115 - 140 BT dan 10 LU - 12.5 LS. Analisis dinamika distribusi spasial mencakup perairan timur
Indonesia pada kedalaman 0 m, 250 m dan 500 m. Analisis dinamika distribusi vertikal kolom air pada jalur barat dan timur Arlindo
yang diwakilkan masing-masing 4 stasiun pengamatan pada wilayah yang signifikan dilalui oleh Arlindo. Hasil analisis menunjukkan
suhu dan salinitas terdistribusi dari perairan utara Papua masuk ke perairan Indonesia. Suhu yang hangat teridentifikasi sebagai
kolam air hangat Pasifik barat. Distribusi vertikal massa air terstratifikasi kedalam tiga lapisan, lapisan tercampur, lapisan
termoklin/haloklin dan lapisan dalam. Terjadi penurunan nilai salinitas pada stasiun-stasiun di Samudera Pasifik dengan ciri salinitas
tinggi yang semakin tereduksi seiring memasuki perairan Indonesia. Teridentifikasi beberapa jenis massa air, South Pacific
Subtropical Water (SPSW) dan North Pacific Subtropical Water (NPSW) pada lapisan termoklin dari Samudera Pasifik. Terdapat pula
massa air asli pada laut banda, massa air laut jawa pada permukaan yang menawarkan lapisan permukaan dan jejak massa air dari
Samudera Hindia.

Kata Kunci: Arlindo, Massa Air, Perairan Timur Indonesia, TS Diagram
ABSTRACT

The eastern waters of Indonesia are the Indonesian Throughflow (ITF) which is part of the global water mass circulation. Arlindo has two
main routes, the western route and the eastern route, which play an important role in transferring water mass properties from the Pacific
Ocean to the Indian Ocean. Indonesia, which has complex bathymetry, causes dynamics on the Arlindo route. To reveal the dynamics of
water masses that occur spatially and vertically on the Arlindo route, research activities have been carried out by utilizing reanalysis data
with temperature and salinity parameters. The temperature and salinity data were obtained from 9191 points spread over 115 - 140
East Longitude and 10 North Latitude - 12.5 South Latitude. Analysis of the dynamics of the spatial distribution covers the waters of
eastern Indonesia at a depth of 0 m, 250 m and 500 m. Analysis of the dynamics of the vertical distribution of the water column on the
west and east lines of Arlindo, represented by 4 observation stations in a significant area traversed by Arlindo. The results of the analysis
show that temperature and salinity are distributed from the northern waters of Papua into Indonesian waters. Warm temperatures
identified as western Pacific warm water pools. The vertical distribution of water mass is stratified into three layers, mixed layer,
thermocline/halocline layer and inner layer. There is a decrease in salinity values at stations in the Pacific Ocean with the characteristic
of high salinity which is increasingly reduced as it enters Indonesian waters. Several types of water masses, South Pacific Subtropical
Water (SPSW) and North Pacific Subtropical Water (NPSW) were identified in the thermocline layer of the Pacific Ocean. There are also
native water masses in the Banda Sea, Java Sea water masses on the surface that offer surface layers and traces of water masses from the
Indian Ocean.

Keywords: ITF, Water Mass, Eastern Indonesian Waters, TS Diagram
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1. Pendahuluan

Arlindo merupakan bagian dari siklus global termohalin.

Termohalin berperan dalam mentransfer massa air dan
kalor dari wilayah Samudera Pasifik menuju wilayah
Samudera Hindia melewati perairan Indonesia (Fine et al,,
1994; Gordon & Fine, 1996; Gordon et al,, 2010). Sirkulasi
dan pergerakan massa air yang bergerak dari Samudra
Pasifik melewati beberapa selat di bagian utara perairan
Indonesia. Massa air ini menuju ke Samudra Hindia yang
keluar dari perairan Indonesia melewati beberapa selat
utama di bagian selatan perairan Indonesia. Massa air
yang masuk dari bagian utara dan barat Samudra Pasifik
ke perairan Indonesia memiliki kondisi massa air yang
hangat sebagai penciri dari massa air tropis. Wilayah ini
memiliki suhu permukaan laut rata-rata yang cukup tinggi
dibanding wilayah lain di dunia mencapai > 28 oC
(Potemra & Qu, 2010; Supangat et al.,, 2015; De Deckker,
2016).

Massa air yang dibawa oleh Arlindo secara umum
berasal dari Samudra Pasifik bagian utara dan selatan
bergerak menuju Samudra Hindia. Perairan Selat Makasar
yang merupakan bagian dari jalur barat Arlindo dan Laut
Flores dominan dipengaruhi oleh massa air laut Pasifik
Utara. Laut Seram dan Halmahera yang merupakan jalur
timur Arlindo lebih banyak dipengaruhi oleh massa air
dari Pasifik Selatan (Gordon et al,1994) . Selanjutnya,
Umasangaji (2006) mengindikasikan bahwa sumber
utama Arlindo adalah massa air termoklin Pasifik Utara
yang mengalir melalui Selat Makassar (kedalaman sill 650
m). Sedangkan jalur sekunder diketahui membawa massa
air subtropis Pasifik Selatan melalui Laut Halmahera (Li et
al, 2018). Aliran massa air yang melewati selat dengan
kedalaman (batimetri) yang relatif berbeda berkontribusi
terhadap dinamika aliran di perairan tersebut. Proses
stratifikasi massa air di daerah ini disebabkan oleh adanya
perbedaan densitas. Adanya perbedaan densitas dapat
menciptakan percampuran, baik secara vertikal atau
horisontal yang mengakibatkan stratifikasi berdasarkan
kedalaman yang menyebabkan adanya perubahan jumlah
bahang, kadar garam, dan momentum massa air (Ffield,
1994).

Sistem pergerakan Arlindo dan batimetri menjadi
kombinasi yang kompleks di Perairan Indonesia dan
menyebabkan adanya dinamika spasial massa air secara
horizontal dan vertikal. Beberapa studi terkait kondisi
oseanografi di perairan indonesia namun belum spesifik
melihat karakteristik dan distribusi terhadap kondisi
oseanografi di jalur barat dan timur Arlindo. Oleh karena
itu, untuk menganalisis profil massa air di Perairan
Indonesia khususnya di musim barat dilakukan penelitian
menggunakan data reanalysis. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis karakterstik dan distribusi spasial
massa air di Perairan Indonesia khususnya di beberapa

daerah yang menjadi wilayah utama jalur Arlindo pada
musim barat.

2. Data dan Metodologi

2.1. Data dan Lokasi

Penelitian dilakukan menggunakan metode
pengambilan data snapshot berupa data harian pada
tanggal 28 February 2009. Data yang digunakan
merupakan data reanalysis yang diunduh pada
https://marine.copernicus.eu/ dengan resolusi spasial
0.25° x 0.25° dengan kedalaman 0 - 500 m. Data yang
berhasil dihimpun sebanyak 9191 titik yang tersebar pada
115 - 140 BT dan 10 U - 12.5 S (Gambar 1). Penggunaan
data ini diharapkan dapat menganalisis massa air Arlindo
pada skala cakupan yang luas.

2.2. Metodologi

Analisis vertikal pada jalur barat dan timur Arlindo.
Jalur barat direpresentasikan dengan 4 titik, yaitu
Samudera Pasifik bagian barat, Laut Sulawesi, Selat
Makassar, Selat Lombok. Jalur timur direpresentasikan
oleh 4 titik, yaitu Samudera Pasifik bagian selatan,
Halmahera, Laut Banda dan Pintasan Timor. Analisis
spasial distribusi massa air mencakup seluruh titik data
pada wilayah perairan timur Indonesia yang
divisualisasikan pada lapisan permukaan, kedalaman
250m dan kedalaman 500m. Analisis distribusi vertikal
dan horisontal (spasial) menggunakan metode Data-
Interpolating Variational Analysis (DIVA) oleh (Barth et al,
2014). Diagram TS digunakan untuk mengidentifikasi
karakter dan sumber suatu badan air (Emery and
Thomson 1998). Analisis, visualisasi dan komputasi data
menggunakan software oseanografi Ocean Data View
(ODV) versi 5.2.0.

Parameter yang dianalisis merupakan temperatur,
salinitas dan densitas. Parameter temperatur (thetao_cglo)
dan salinitas (so_cglo) didapatkan dari penyedia data
dengan skala pengukuran (°C) dan (psu) untuk masing-
masing parameter. Parameter densitas didapatkan dari
perhitungan berdasarkan nilai temperatur dan densitas
oleh TEOS-10 (IOC et al.,, 2010).

Densitas insitu dirumuskan sebagai:

p=p(SA.6,p) (1)
dimana SA adalah salinitas absolut, 8 adalah potensial
temperature dan p adalah tekanan

Nilai Potensial density anomaly (60) dituliskan dengan
persamaan berikut:

8o =p (SA,B,p)-1000kg/m3 (2)
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Gambar 1. Lokasi penelitian. Lokasi penelitian berada diperairan timur indonesia yang berada diantara samudera
pasifik - samudera hindia dan benua asia - benua australia ditunjukkan dengan kotak berwarna merah (kiri). Terdapat
dua transek di perairan timur indonesia. Garis merah merupakan representasi jalur barat dan garis biru representasi
jalur timur. Pada masing-masing garis terdapat 4 titik pengamatan (kanan).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Distribusi Spasial Massa Air

Suhu, salinitas dan densitas merupakan parameter fisis
oseanografi yang memiliki peran penting dilautan.
Pengamatan Suhu Permukaan Laut (SPL) (kedalaman Om)
dan suhu kolom perairan (250m dan 500m) menggunakan
data reanalysis di perairan timur Indonesia (Gambar 2A,
2B, 2C). Wilayah Utara Papua memiliki nilai SPL yang
cenderung homogen dan masih terlihat jelas sampai
kedalaman 250m. Pengamatan data reanalysis data SPL
yang dilakukan pada monsun barat secara spasial pada
rentang 27 - 30.5 oC dengan nilai tertinggi berada di
bagian utara papua dan terkecil di utara kalimantan.
Lapisan kedalaman 250m memiliki rentang nilai 6-18 oC
dan kedalaman 500m dengan rentang nilai 5-12 oC. Massa
air dengan nilai temperatur SPL yang tinggi karena
paparan radiasi matahari khususnya di wilayah tropis (De
Deckker, 2016). Wilayah utara papua kemudian masuk ke
halmahera merupakan pintu masuk arlindo jalur timur
(Feng et al, 2018). Variabilitas Samudera Pasifik
mendominasi SPL di Perairan Utara Papua. Area ini
membentuk kolam air hangat Samudera Pasifik bagian
barat dikarenakan memiliki nilai SPL yang relatif tinggi
(Wyrtki, 1961; Fine et al., 1994; Qu et al,, 2005). Terlihat
jejak massa air dari samudera pasifik bagian barat yang
memiliki nilai suhu dan salinitas yang lebih rendah. Massa
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air ini membentuk front dengan massa air permukaan dari
Samudera Pasifik bagian selatan (utara papua) yang
memiliki salinitas lebih tinggi. Pola yang serupa juga
ditemukan pada penelitian Supangat et al,, (2015). Suhu
pada kedalaman 500m menunjukkan pola yang masih
mirip akan tetapi dengan rentang suhu yang mengecil dan
semakin homogen. Hal ini karena terjadi percampuran
yang dimungkinkan untuk menyeragamkan nilai suhu
dilapisan dalam. Variasi kedalaman mixed layer pada
parameter suhu secara dominan dipengaruhi fluk panas
pada lapisan permukan dan percampuran vertikal di
bawah lapisan permukaan (Halkides et al., 2011)

Pola distribusi dari salinitas sebagaimana halnya
dengan distribusi nilai SPL (Gambar 2D, 2E, 2F). Pola
distribusi salinitas yang ada di Laut Banda sangat
dipengaruhi oleh variabilitas samudera pasifik.
Berdasarkan penelitian (Wyrtki, 1961) pola pergerakan
arus memungkinkan terjadinya proses percampuran dan
pengaruh dari massa air dari wilayah lain terhadap
karakteristik massa air Laut di perairan Indonesia. Pada
lapisan permukaan, nilai salinitas berkisar antara 26 - 36
psu dengan nilai terendah pada wilayah pesisir dekat
dengan daratan dan tertinggi pada wilayah perairan utara
papua. Lapisan kedalaman 250m memiliki rentang nilai
34-36 psu dan kedalaman 500m dengan rentang nilai 34-
35 psu. Pergerakan massa air dengan salinitas tinggi
terlihat dari penurunan nilai salinitas yang semakin
mengecil kearah barat. Massa air ini dengan salinitas yang
semakin mengecil ketika memasuki perairan ini didorong
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oleh arus yang cukup kuat. Arus ini diduga sebagai sumber
masuknya massa air dari Samudera Pasifik ke perairan
Indonesia melalui sistem sirkulasi Arlindo (Sprintall et al.,
2014; Yuan et al., 2018). Penelitian ini mendapatkan pola
yang hampir sama terhadap kedalaman dominan
mengarah ke barat dengan membawa properti salinitas
tinggi.

Visualisasi distribusi spasial densitas pada beberapa
lapisan kedalaman menunjukkan hubungan yang erat
dengan suhu dan salinitas (2G, 2H, 2I). Lapisan permukaan
memiliki rentang nilai densitas 10-22 Kgm-3, kedalaman
250m memiliki rentang nilai 25.5-27 Kgm-3 dan
kedalaman 500m dengan rentang nilai 26-27 Kgm-3.
Parameter suhu dan salinitas pada suatu perairan penting

untuk diketahui, karena suhu dan salinitas merupakan
thetao_cglo [degrees_C] @ depth [m]=first
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parameter oseanografi fisik untuk menentukan densitas
yang pada tahap lebih lanjut dapat membangkitkan arus di
laut (Brown et al., 2004). Massa air Arlindo jalur timur
berasal dari massa air termoklin yang lebih dangkal dan
massa air perairan dalam yang berasal dari Pasifik Selatan.
Massa air ini masuk ke perairan Indonesia melalui jalur
timur Arlindo yaitu Laut Maluku dan Laut Halmahera.
Massa air dari samudera pasifik selatan dicirikan dengan
salinitas tinggi (Umasangaji, 2006). Lapisan permukaan
memiliki pola distribusi yang mirip dengan salinitas.
Sedangkan lapisan kedalaman 250m dan 500m memiliki
pola distribusi yang mirip dengan suhu. Hal ini
dikarenakan perbedaan rentang nilai dari masing-masing
parameter yang mempengaruhi penyusunan nilai densitas.
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Gambar 2. Distribusi spasial temperatur pada kedalaman (A) Om, (B) 250m dan(C)500m. Distribusi spasial salinitas pada

kedalaman (D) Om, (E) 250m dan (F) 500m. Distribusi
warna abu pada gambar merupakan batimetri perairan.

spasial densitas pada kedalaman (G) Om, (H) 250m dan (I) 500m.
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3.2. Distribusi Vertikal Massa Air

Profil distribusi vertikal suhu, salinitas dan densitas di
jalur barat arlindo berdasarkan 4 titik stasiun pengamatan
ditunjukkan pada gambar 3. Distribusi suhu secara
vertikal memiliki karakteristik stratifikasi massa air
seperti pada umumnya sesuai kedalaman. Pola pelapisan
secara vertikal menunjukkan adanya fluktuasi gradien
suhu seiring dengan bertambahnya kedalaman.Terdapat
perbedaan ketebalan lapisan pada setiap Stasiun. Hal ini
diduga sebagai akibat adanya pengaruh topogrofi perairan
yang mengakibatkan pasokan massa air pada titik
pengamatan. Jalur barat banyak melewati sill dan slope
permukaan yang berbeda. Lapisan yang terbentuk dari
profil suhu terdapat tiga lapisan utama, yaitu lapisan
tercampur (mixed layer), lapisan termoklin (thermocline
layer), dan lapisan dalam (deep layer). Lapisan tercampur
dari permukaan sampai suhu 28, lapisan termoklin 28 -
12.5 °C dan lapisan dalam 12.5 sampai dasar perairan. Di
bawah lapisan tercampur, suhu air laut mengalami
perubahan dengan nilai semakin mengecil secara drastis
terhadap bertambahnya kedalaman. Penelitian oleh

Wyrtki (1961) meninjau batas lapisan termoklin pada
suhu 12 - 25 °C.

Lapisan tercampur memiliki karakteristik nilai salinitas
lebih rendah dibandingkan lapisan haloklin dan lapisan
dalam. Lapisan permukaan jalur barat Arlindo memiliki
slope gradien salinitas yang semakin tawar seiring massa
air akan keluar melalui Selat Lombok. Massa air dari Laut
Jawa berkontribusi terhadap pengenceran oleh air tawar
dan fluks bahang. Atmadipoera et al., (2009) menyatakan
massa air laut jawa pada lapisan permukaan yang
memiliki salinitas rendah mampu mengencerkan salinitas
tinggi hingga lapisan termoklin. Massa air dengan salinitas
lapisan permukaan yang tinggi terdapat di asal massa air
ini bergerak, yaitu samudera pasifik. Massa air yang
mengalir melewati perairan Indonesia oleh (Gordon et
al, 1994) melalui dua jalur utama, jalur barat dan jalur
timur. Terlihat massa air dengan salinitas tinggi pada
lapisan termoklin dengan inti salinitas mencapai > 34.75
psu yang teridentifikasi sebagai massa air North Pacific
Subtropical Water (NPSW). Massa air NPSW masuk
perairan Indonesia melalui jalur barat Arlindo (Wyrtki,
1961).
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Gambar 3. Profil distribusi vertikal jalur barat Arlindo (A) Suhu, (B) Salinitas, (C) Densitas. Garis merah merupakan titik
stasiun pengamatan (A) Pasifik Barat, (B) Laut Sulawesi, (C) Selat Makassar, (D) Selat Lombok
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Lapisan tercampur memiliki karakteristik nilai
salinitas lebih rendah dibandingkan lapisan haloklin dan
lapisan dalam. Lapisan permukaan jalur barat Arlindo
memiliki slope gradien salinitas yang semakin tawar
seiring massa air akan keluar melalui Selat Lombok. Massa
air dari Laut Jawa berkontribusi terhadap pengenceran
oleh air tawar dan fluks bahang. Atmadipoera et al., (2009)
menyatakan massa air laut jawa pada lapisan permukaan
yang memiliki salinitas rendah mampu mengencerkan
salinitas tinggi hingga lapisan termoklin. Massa air dengan
salinitas lapisan permukaan yang tinggi terdapat di asal
massa air ini bergerak, yaitu samudera pasifik. Massa air
yang mengalir melewati perairan Indonesia oleh (Gordon
et al,, 1994) melalui dua jalur utama, jalur barat dan jalur
timur. Terlihat massa air dengan salinitas tinggi pada
lapisan termoklin dengan inti salinitas mencapai > 34.75
psu yang teridentifikasi sebagai massa air North Pacific
Subtropical Water (NPSW). Massa air NPSW masuk
perairan Indonesia melalui jalur barat Arlindo (Wyrtki,
1961).

100

Distribusi vertikal suhu, salinitas dan densitas
berdasarkan 4 titik stasiun pengamatan pada jalur timur
dapat diamati pada gambar 4. Lapisan permukaan
didominasi oleh lapisan tercampur dengan lapisan
terdalam pada perairan samudera pasifik bagian selatan
dan suhu samakin mengecil seiring bertambahnya
kedalaman. Pada lapisan haloklin terdapat massa air
dengan ciri salinitas tinggi yang menyebar dari samudera
pasifik bagian selatan. Massa air ini mengalami penurunan
nilai salinitas seiring memasuki perairan Indonesia. Massa
air Arlindo melintasi Selat Lifamatola kemudian bergerak
ke luar menuju bagian timur Samudera India melalui selat
sepanjang rangkaian pulau-pulau Sunda dan Pintasan
Timor. Massa air ini diidentifikasi sebagai massa air South
Pacific Subtopical Water (SPSW) yang mengalir dari
Samudra Pasifik melalui Halmahera kemudian menuju ke

Laut Banda dan Kkeluar melalui Pintasan Timor
(Atmadipoera et al., 2009).
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Gambar 4. Profil distribusi vertikal jalur timur Arlindo (A) Suhu, (B) Salinitas, (C) Densitas. Garis merah merupakan
titik stasiun pengamatan (E) Pasifik Selatan, (F) Halmahera, (G) Laut Banda, (H) Pintasan Timor
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Pola distribusi vertikal salinitas sangat terlihat jelas
adanya penurunan nilai salinitas. Massa air dengan inti
salinitas mencapai > 35.5 psu pasa samudera pasifik, mulai
mengalami penurunan nilai ketika mencapai halmahera.
Pada Laut banda nilai salinitas semakin menurun hingga
sampai di Pintasan Timor berkisar 34.75 psu. Terlihat pula
kenaikan garis isohaline yang diidentikan dengan
fenomena upwelling yang sering terjadi dilaut banda.
Massa air dari samudera pasifik ini mengalami perubahan
salinitas yang diakibatkan oleh proses percampuran
vertikal yang sangat kuat di perairan interior Indonesia
(Atmadipoera et al., 2009).

3.3. Karakteristik Massa Air

Identifikasi karakteristik massa air menggunakan
diagram TS. Diagram TS digunakan pada 8 titik stasiun
pengamatan pada jalur barat dan timur arlindo (Gambar
5). Pada jalur barat teridentifikasi massa air NPSW pada
lapisan termoklin yang nilai salinitas maksimumnya
semakin mengecil dari samudera pasifik sampai selat
lombok. Pada selat lombok terlihat adanya massa air
dengan nilai salinitas minimum pada lapisan permukaan
yang diidentikan dengan massa air laut jawa (Atmadipoera
et al,, 2009). Jalur timur yang melalui samudera pasifik
bagian selatan, halmahera, laut banda dan pintasan timor.
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Gambar 5. Diagram T-S pada masing-masing titik stasiun pengamatan. Searah dengan jarum jam: Pasifik bagian
selatan, halmahera, laut banda, pintasan timor, selat lombok, selat makassar, laut sulawesi, pasifik bagian barat.

Teridentifikasi massa air SPSW dengan ciri salinitas
maksimum pada lapisan termoklin dan kisaran densitas

24-25 Kgm-3. Laut banda sebagai basin yang berada di
perairan Indonesia memiliki peran besar sebagai mixing
master yang menyebabkan properti fisik massa air
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khususnya salinitas dapat tereduksi dalam nilai yang
signifikan dan membentuk massa air laut banda (Gordon
et al,, 2010). Pintasan Timor yang lokasinya dekat dengan
samudera hindia menjadi salah satu pintu masuknya
massa air dari samudera hindia masuk dikawasan
perairan Indonesia. Hal ini mengakibatkan pada wilayah
perairan pintasan timor mendapat pengaruh secara
langsung oleh samudera hindia. Karakteristik massa air di
pintasan timor dipengaruhi oleh properti fisik massa air
dari samudera hindia. Massa air yang berasal dari
Samudera Hindia bagian selatan ini sampai diwilayah
Pintasan Timor terbawa oleh Arus Katulistiwa Selatan
(Cahyaningrum, 2009). Pada lapisan ini diduga menjadi
tempat percampuran massa air akibat terjadinya
ketidakstabilan salinitas.

4. Kesimpulan

Distribusi spasial suhu dan salinitas pada beberapa
lapisan kedalaman menunjukkan pengaruh kuat dari
sistem sirkulasi Arlindo dan sistem arus regional yang
membawa massa air hangat dan saline khususnya di utara
papua dan berkaitan dengan kolam air hangat pasifik
barat. Distribusi vertikal massa air pada lapisan termoklin
jalur barat didominasi oleh massa air NPSW dan pada jalur
timur didominasi oleh SPSW. Karakteristik massa air
diperairan timur Indonesia cukup beragam. Teridentifikasi
beberapa jenis massa air, diantaranya NPSW, SPSW, massa
air laut jawa, massa air laut banda, dan jejak massa air
samudera hindia pada pintasan timor. Keterbatasan data
yang dimiliki membuat beberapa massa air yang diduga
berada diperairan masih belum teridentifikasi pada
peneltian ini. Penelitian lanjutan terkait tambahan data
dan mencakup resolusi temporal, spasial dan vertikal
sangat dibutuhkan untuk hasil yang lebih optimal..
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