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ABSTRAK

Indonesia dikenal sebagai negara dengan keanekaragaman hayati laut yang melimpah, termasuk potensi
perikanan yang besar. Perairan Maluku Utara merupakan area strategis untuk perikanan ikan pelagis kecil
seperti ikan selar (Selar crumenophthalmus) yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Namun, dinamika lingkungan
laut akibat perubahan musim, terutama selama Musim Barat, sering memengaruhi distribusi dan ketersediaan
ikan, yang berdampak langsung pada hasil tangkapan nelayan setempat. Penelitian ini bertujuan memetakan
zona potensial penangkapan ikan selar di wilayah tersebut dengan mengintegrasikan data suhu permukaan laut
(SST) dan klorofil-a dari citra MODIS, serta pola aktivitas kapal dari VIIRS Boat Detection (VBD). Dengan
metode deskriptif kuantitatif, data sekunder dari Desember 2023 diolah menggunakan perangkat lunak seperti
ArcGIS Pro dan XLStat untuk menghasilkan peta distribusi ikan. Analisis dilakukan menggunakan model
prediksi MaxEnt. Hasil penelitian mengidentifikasi area dengan konsentrasi klorofil-a tinggi dan suhu optimal
sebagai lokasi utama penangkapan, dengan tingkat akurasi yang tinggi. Studi ini memberikan manfaat
signifikan bagi nelayan dan pemangku kepentingan dalam meningkatkan efisiensi penangkapan serta
mendukung pengelolaan sumber daya laut secara berkelanjutan di tengah tantangan perubahan lingkungan.

Kata kunci: Selar Crumenophthalmus, Suhu permukaan laut (SST), Klorofil-a, Citra MODIS, VIIRS Boat
Detection (VBD), Penginderaan Jauh

ABSTRACT

Abstrak Indonesia is known as a country with abundant marine biodiversity, including significant fishery
potential. The waters of North Maluku are a strategic area for small pelagic fish fisheries such as the mackerel
scad (Selar crumenophthalmus), which have high economic value. However, the dynamics of the marine
environment due to seasonal changes, especially during the Western Season, often affect the distribution and
availability of fish, which directly impacts the catch results of local fishermen. This study aims to map the
potential fishing zones for mackerel in the region by integrating sea surface temperature (SST) and chlorophyll-
a data from MODIS imagery, as well as vessel activity patterns from VIIRS Boat Detection (VBD). Using a
descriptive quantitative method, secondary data from December 2023 were processed using software such as
ArcGIS Pro and XLStat to produce fish distribution maps. Analysis was conducted using the MaxEnt prediction
model. The research results identified areas with high chlorophyll-a concentration and optimal temperatures
as the main fishing locations, with a high level of accuracy. This study provides significant benefits to fishermen
and stakeholders in improving catch efficiency and supporting the sustainable management of marine
resources amidst the challenges of environmental change.

Keywords: Selar Crumenophthalmus, Sea Surface Temperature (SST), Chlorophyll-a, MODIS Images, VIIRS Boat
Detection (VBD), Remote Sensing

PENDAHULUAN

Indonesia dikenal sebagai negara dengan biodiversitas laut yang sangat kaya
termasuk potensi sumber daya perikanan yang melimpah (Aminuddin & Burhanuddin,
2023). Perairan Maluku Utara merupakan salah satu wilayah strategis untuk perikanan ikan
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pelagis kecil seperti ikan selar (Selar crumenophthalmus) yang memiliki nilai ekonomis
tinggi. Dinamika lingkungan laut akibat perubahan musim khususnya pada Musim Barat,
sering memengaruhi distribusi dan ketersediaan ikan di wilayah ini sehingga berdampak
langsung pada hasil tangkapan nelayan lokal (Rais et al., 2024). Teknologi berbasis data
menjadi salah satu pendekatan penting untuk mengatasi tantangan tersebut dan mendukung
keberlanjutan perikanan di wilayah tropis (Zega et al., 2024).

Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh seperti citra satelit MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) dan VIIRS Boat Detection (VBD) telah
memberikan terobosan baru dalam manajemen perikanan. Citra MODIS menyediakan data
oseanografi, termasuk suhu permukaan laut (SST) dan konsentrasi klorofil-a yang menjadi
indikator utama keberadaan ikan (Asri, 2024). Data dari VBD mampu mendeteksi
keberadaan kapal penangkap ikan secara real-time, memberikan informasi tentang pola
aktivitas penangkapan di suatu wilayah (Fadhila, 2023). Integrasi kedua teknologi ini
menawarkan pendekatan yang lebih presisi dalam menentukan zona potensial
penangkapan ikan di perairan seperti Maluku Utara.

Penelitian terdahulu lebih sering berfokus pada analisis parameter oseanografi atau
pemantauan aktivitas kapal secara terpisah, tanpa mengintegrasikan data dari MODIS dan
VBD (Nugraha et al., 2019). Studi yang mengaplikasikan kedua teknologi ini secara
bersamaan di perairan Maluku Utara khususnya pada Musim Barat masih sangat jarang
ditemukan. Musim Barat dengan karakteristik angin yang lebih kuat dan perubahan pola
arus laut menuntut pendekatan yang lebih komprehensif untuk memberikan rekomendasi
akurat bagi nelayan (Hidayat, 2024).

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor lingkungan yang
mempengaruhi keberadaan ikan selar dan membangun model prediksi berbasis data
MODIS dan VBD untuk menentukan zona potensial penangkapan selama Musim Barat di
perairan Maluku Utara. Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan
akurasi penangkapan ikan selar dengan menyediakan peta prediksi zona potensial
penangkapan berbasis data MODIS dan VBD. Informasi ini dapat dimanfaatkan oleh
nelayan untuk mengoptimalkan lokasi penangkapan, oleh pemerintah untuk merancang
kebijakan pengelolaan perikanan yang berkelanjutan, serta oleh industri perikanan dalam
perencanaan operasional yang lebih efektif dan ramah lingkungan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di wilayah Maluku Utara dengan menggunakan pendekatan
metode deskriptif kuantitatif serta memanfaatkan data sekunder sebagai sumber utama.
Pendekatan deskriptif digunakan untuk memberikan gambaran mengenai karakteristik
variabel dan fenomena yang terjadi di lokasi penelitian. Sementara itu, pendekatan
kuantitatif dilakukan dengan cara mengumpulkan, mengolah, dan menginterpretasi data
untuk memperoleh informasi ilmiah yang lebih mendalam (alimudi et al.,2022). Tujuan dari
penelitian deskriptif kuantitatif ini adalah untuk memprediksi potensi distribusi zona
penangkapan ikan di wilayah Maluku Utara berdasarkan parameter oseanografi, yaitu suhu
dan Kklorofil-a, pada musim barat Desember 2023.

Penelitian ini menggunakan data citra Aqua MODIS Desember tahun 2023, di mana
data yang digunakan adalah data suhu permukaan laut (SPL) dan klorofil-a. Data SPL
dimanfaatkan untuk mengidentifikasi pola suhu di permukaan laut, yang sering dikaitkan
dengan distribusi ikan, sedangkan data klorofil-a digunakan untuk menentukan konsentrasi
fitoplankton sebagai indikator produktivitas primer laut yang memengaruhi lokasi potensi
penangkapan ikan. Penelitian ini menggunakan data sekunder yang telah tersedia secara
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daring dan kemudian dianalisis lebih lanjut menggunakan beberapa perangkat lunak. ArcGIS
digunakan untuk memproses data spasial, seperti Memangkas data kawasan yang relevan
dengan area penelitian, melakukan overlay data untuk menggabungkan berbagai lapisan
informasi spasial, dan membuat layout peta hasil prediksi zona potensi penangkapan ikan.
Microsoft Excel dimanfaatkan untuk membersihkan dan memperbaiki data, termasuk
mengoreksi nilai NaN (Not a Number) yang muncul akibat data yang hilang atau tidak valid.
Selain itu, XLStat digunakan untuk melakukan analisis statistik, khususnya regresi
parameter oseanografi, guna mengidentifikasi hubungan antara SPL dan klorofil-a dengan
keberadaan ikan. Bahan penelitian ini diperoleh dari dua sumber utama, yaitu data citra
satelit Aqua MODIS yang diperoleh dari NASA Ocean Color serta peta administrasi dari
Badan Informasi Geospasial (BIG) yang digunakan untuk memastikan ketepatan lokasi dan
batas wilayah pada peta penelitian (alimudi et al.,2022).

Penelitian ini juga memanfaatkan teknologi VIIRS-Boat Detection (VBD) sebuah
sistem yang berfungsi untuk mendeteksi lokasi kapal, yang sering dianggap sebagai indikator
aktivitas penangkapan ikan di laut (Saputra, 2020). Teknologi ini sangat berguna dalam
mengidentifikasi area penangkapan ikan yang luas dan sulit dijangkau secara manual.
Berdasarkan informasi dari laman Earth Observation Group, Day/Night Band (DNB) pada
satelit VIIRS mampu mendeteksi sumber cahaya di permukaan bumi, termasuk kapal-kapal
yang menggunakan cahaya untuk penerangan. Deteksi ini sangat berguna untuk memantau
aktivitas kapal pada malam hari, yang sering kali tidak terdeteksi oleh metode pemantauan
tradisional. Dengan kemampuan ini, teknologi DNB memberikan kontribusi yang signifikan
dalam pengawasan dan pengelolaan perikanan. Selanjutnya, keberadaan kapal yang
menggunakan cahaya dalam operasi penangkapan ikan diidentifikasi menggunakan data dari
VIIRS-Boat Detection yang diunduh melalui laman NOAA dan divisualisasikan
menggunakan perangkat lunak ArcGIS. Setelah daerah sebaran ikan dan distribusi kapal
diketahui, keduanya dianalisis untuk mendapatkan informasi lokasi penangkapan ikan di
daerah dengan potensi sebaran ikan. Tahapan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 1. Diagram alir penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Suhu Permukaan Laut (SST)

Sebaran Permukaan Suhu pada Desember 2023, mengalami variasi yang signifikan
menunjukkan fenomena El Nifio dengan intensitas moderat yang ditunjukkan oleh indeks
Nino 3.4 yang mencapai +1,61. Kondisi ini menunjukkan bahwa daerah tersebut telah
mengalami pemanasan yang cukup besar. Ada pergerakan uap air dari Indonesia ke
Samudra Hindia, menurut nilai positif indeks dipole mode (I0D) sebesar +0,98. Suhu
permukaan laut adalah parameter penting lainnya, karena ikan selar memiliki preferensi
suhu tertentu. Suhu air memengaruhi metabolisme ikan dan distribusi plankton, yang pada
akhirnya mempengaruhi kehadiran ikan selar di perairan tertentu.

Gambar 2. Peta sebaran suhu permukaan laut di perairan maluku utara bulan Desember
2023

Chlorophyll-a (CHL)

Salah satu indikator produktivitas lautan adalah klorofil-a, yang menunjukkan berapa
banyak plankton yang ada di perairan. Plankton adalah sumber makanan utama bagi banyak
spesies ikan, termasuk ikan selar. Daerah dengan konsentrasi klorofil-a tinggi biasanya
menunjukkan perairan yang produktif, yang berarti bahwa daerah-daerah ini lebih cocok
untuk habitat ikan selar. Selama musim barat (Desember hingga Februari), konsentrasi
klorofil-a di perairan Maluku Utara cenderung berubah seiring dengan perubahan musim.
Distribusi nutrien di perairan dapat dipengaruhi oleh peningkatan aktivitas angin dan arus,
yang pada gilirannya mempengaruhi konsentrasi klorofil-a. Peningkatan SPL dapat
menyebabkan stratifikasi lapisan air, mengurangi upwelling, dan menurunkan pasokan
nutrien ke perairan. Dalam peta Maxent, area dengan konsentrasi klorofil-a tinggi mungkin
akan muncul dengan warna intensitas tinggi (merah) yang menunjukkan potensi
penangkapan tinggi.
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Gambar 3. Peta sebaran krolofil-a di perairan maluku utara bulan Desermber 2023

Penggabungan parameter seperti klorofil-a (chlorophyll-a atau Chl) dan suhu
permukaan laut (Sea Surface Temperature atau SST) merupakan pendekatan yang umum
dalam pemodelan menggunakan Maxent untuk menentukan potensi sebaran ikan, karena
kedua parameter ini sangat mempengaruhi kondisi habitat ikan pelagis seperti ikan selar.
Dengan menggabungkan parameter Chl dan SST dalam model Maxent, kita dapat
menghasilkan peta sebaran DPPI yang lebih akurat. Penggabungan ini akan memperlihatkan
area yang memiliki tingkat kesesuaian tinggi karena memenuhi kedua syarat penting:
tingginya produktivitas (Chl) dan suhu yang optimal (SST). penggabungan parameter Chl
dan SST dalam model Maxent memberikan prediksi yang lebih presisi dalam menentukan
DPPI bagi ikan selar, dengan area yang ditandai dengan warna intens (seperti merah) di peta
menunjukkan daerah dengan potensi sebaran yang tinggi untuk penangkapan yang optimal.
Pola sebaran yang berpusat pada jalur pelayaran strategis mendukung konektivitas

antarwilayah seperti Halmahera, Ternate, dan Tidore ditunjukkan pada peta distribusi titik
VBD kapal di Maluku Utara. Data ini terkait dengan sebaran suhu permukaan laut (DPPI) di
Maluku Utara pada Desember 2023. Suhu permukaan laut lebih hangat di perairan dangkal
dan selat-selat sempit di antara pulau-pulau, menunjukkan aktivitas kapal yang tinggi yang
memengaruhi lingkungan lokal.

Tingginya aktivitas kapal di kluster wilayah padat, seperti Ternate dan Tidore, dapat
berdampak pada dinamika suhu laut karena kapal-kapal yang melintas sering kali
meningkatkan agitasi air dan menghasilkan panas tambahan di perairan sekitar. Selain itu,
interaksi pola distribusi kapal dengan DPPI dapat memberikan gambaran tentang potensi
risiko lingkungan, seperti pemanasan lokal yang memengaruhi ekosistem laut di daerah yang
padat aktivitas kapal. Sebaliknya, di daerah dengan konsentrasi kapal yang lebih rendah,
seperti timur laut Halmahera, suhu permukaan laut cenderung lebih stabil dan mendukung
keberlanjutan ekosistem, yang mungkin menjadi alasan aktivitas ekonomi di daerah tersebut
meningkat.

VIIRS Boat Detection (VBD)
Sangat penting untuk memahami pola hubungan VBD kapal dan DPPI ini untuk
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manajemen perairan yang berkelanjutan. Untuk menjaga keseimbangan antara kebutuhan
transportasi laut dan pelestarian lingkungan di Maluku Utara, tindakan mitigasi seperti
mengatur jalur pelayaran untuk mengurangi efek panas dari aktivitas kapal dan melestarikan
daerah dengan suhu stabil dan aktivitas kapal yang rendah dapat membantu.

Gambar 4. Peta sebaran kapal di perairan maluku utara bedasarkan VBD bulan Desember
2023

Daerah Penangkapan Potensial Ikan (DPPI)

Pada gambar ini di sebelah kiri, rentang HSI ditunjukkan, dengan nilai 1
menunjukkan titik sebagai DPPI lokasi yang paling ideal berdasarkan analisis titik sebaran
ikan selar dan parameter gabungan dari hasil analisis MaxEnt. Warna merah dan oranye
menunjukkan nilai prediksi tinggi yang menunjukkan area dengan probabilitas tinggi
sebagai habitat potensial ikan selar sedangkan warna hijau dan biru menunjukkan nilai
prediksi yang lebih rendah. Area merah terletak di tempat-tempat tertentu di mana kondisi
lingkungan mungkin mendukung keberadaan ikan selar atau aktivitas ikan. Selain itu, area
dengan deviasi rendah ditampilkan warna biru pada peta deviasi standar yang menunjukkan
konsistensi hasil prediksi model untuk area ini di seluruh 30 grid keluaran ini menunjukkan
bahwa model MaxEnt menghasilkan hasil prediksi yang stabil di area dengan deviasi
rendah. Di sisi lain, area dengan deviasi standar yang lebih tinggi meskipun kecil
menunjukkan bahwa ada variabilitas dalam prediksi di beberapa area.
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Gambar 5. Heatmap ikan selar pada musim barat

Hasil Uji Mode

Kurva ROC (Receiver Operating Characteristic) menunjukkan kinerja model dalam
membedakan antara kelas positif (ada kapal) dan kelas negatif (tidak ada kapal) pada
berbagai threshold prediksi. Performa model meningkat jika kurva lebih dekat ke sudut Kiri
atas. Dengan probabilitas 75,9% bahwa model akan memberikan skor prediksi lebih tinggi
untuk kelas positif daripada kelas negatif, model menunjukkan kemampuan yang cukup
baik untuk membedakan kedua kelas, seperti yang ditunjukkan oleh nilai AUC (Area Under
the Curve) sebesar 0,759. Meskipun demikian, kinerja model masih dapat ditingkatkan.
Selain itu, gambar heatmap menunjukkan distribusi spasial kemungkinan keberadaan kapal.
Pada heatmap, warna yang lebih terang menunjukkan area dengan kemungkinan tinggi
keberadaan kapal, sedangkan warna yang lebih gelap menunjukkan area dengan
kemungkinan rendah keberadaan kapal. Dengan menggabungkan informasi dari kurva
ROC dan heatmap, dapat disimpulkan bahwa model melakukan pekerjaan yang cukup baik
untuk mengidentifikasi keberadaan kapal. Namun, untuk meningkatkan akurasi prediksi,
diperlukan beberapa langkah tambahan, seperti menambah data pelatihan representatif,
mengoptimalkan parameter model, dan menemukan ambang optimal kurva ROC.

Average Omission and Predicted Area for kapal __Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Kapal

Mean (AUC = 0.759) o}
Mean +- one stddev #|
Random Pradiction ®)

L L " L " " L L
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
1 - Spacificlty (Fractional Predicted Area)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cumulative thrashold

Gambar 6. Kurva ROC (Receiver Operating Characteristic) kapal
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Nilai Jackknife

Setiap variabel lingkungan klorofil (chl) dan suhu permukaan laut (sst) berkontribusi
terhadap model prediksi kapal dengan menggunakan uji pisau jackknife, seperti yang
ditunjukkan dalam gambar di atas. Tiga kondisi berbeda digunakan dalam uji ini. Yang
pertama adalah "Tanpa Variabel”, yang berarti nilai AUC Kketika variabel tersebut
dihilangkan dari model, yang ditunjukkan dengan warna biru muda. Jika AUC menurun
secara signifikan tanpa variabel ini, variabel tersebut dianggap penting bagi model. Kedua,
"Dengan Satu Variabel” nilai AUC ketika model hanya menggunakan satu variable
ditunjukkan dengan warna hijau dan menunjukkan seberapa besar kontribusi satu variabel
dalam membangun model tanpa pengaruh dari variabel lain. Ketiga, "Dengan Semua
Variabel” nilai AUC ketika model menggunakan semua variabel dalam model, ditunjukkan
dengan warna merah. Hasilnya menunjukkan bahwa masing-masing variabel memberikan
pengaruh tertentu terhadap model. Nilai AUC keseluruhan adalah sekitar 0,76, dan variabel
yang memiliki nilai AUC yang lebih besar saat digunakan secara tunggal memiliki pengaruh
yang lebih besar terhadap prediksi model.

Lastly, we have the same jackknife test, using AUC on test data.

L4
I Jackknife of AUC for kapal
g chl Without variable =
= With only variable ®
g sst With all variables ®
c
=
Z
- 0.60 0.62 0.64 0.66 0.68 0.70 0.72 0.74 0.76

AUC

Gambar 7. Grafik Jackknife (model prediksi kapal) pada bulan Desermber 2023

(Sumber : Peneliti 2024)

Response Curves

Kurva respons menggambarkan hubungan antara variabel lingkungan, yaitu chl
(klorofil-a) dan sst (suhu permukaan laut) dengan probabilitas keberadaan suatu objek. Pada
kurva chl, probabilitas keberadaan objek meningkat secara signifikan pada konsentrasi
Klorofil-a rendah hingga mencapai nilai sekitar 2,0 tetapi mulai menurun setelah melewati
ambang tersebut. Hal ini mengindikasikan bahwa konsentrasi klorofil-a mendukung
keberadaan objek hanya sampai pada tingkat tertentu, sedangkan konsentrasi yang terlalu
tinggi menjadi kurang mendukung. Ketidakpastian pada model terlihat lebih besar pada nilai
Klorofil-a tinggi yang ditunjukkan oleh area biru yang melebar kemungkinan akibat
keterbatasan data atau variasi yang tinggi pada rentang tersebut. Sementara itu, pada kurva sst
probabilitas keberadaan objek secara bertahap meningkat seiring naiknya suhu permukaan laut
dari sekitar 20°C hingga 30°C, kemudian stabil mendekati nilai maksimal. Hubungan antara
suhu dan probabilitas keberadaan objek lebih konsisten sebagaimana ditunjukkan oleh area
biru yang sempit. Secara keseluruhan, kurva respons ini mengilustrasikan bahwa konsentrasi
klorofil-a dan suhu permukaan laut berpengaruh secara signifikan terhadap keberadaan objek,
dengan preferensi lingkungan yang spesifik. Data ini dapat dimanfaatkan untuk
mengidentifikasi wilayah dengan kondisi lingkungan yang optimal serta meningkatkan akurasi
model melalui validasi tambahan dan penambahan data pada rentang yang memiliki
ketidakpastian tinggi.
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Gambar 8. Kurva respons suhu permukaan laut dan krolofil-a

(Sumber : Peneliti 2024)

Table persentase

Tabel di atas menyajikan dua metrik utama yang digunakan untuk menilai pengaruh
variabel lingkungan dalam model prediksi, yaitu percent contribution dan permutation
importance. Percent Contribution menggambarkan seberapa besar peran setiap variabel
dalam pembentukan model, yang ditentukan oleh algoritma yang diterapkan selama
pelatihan. Dalam tabel ini, chl (klorofil-a) memiliki kontribusi terbesar sebesar 86,7%,
menunjukkan bahwa variabel ini adalah faktor utama dalam memprediksi keberadaan objek.
Di sisi lain, sst (suhu permukaan laut) hanya memberikan kontribusi sebesar 13,3%,
menunjukkan pengaruh yang lebih kecil terhadap hasil prediksi. Permutation Importance
mengukur sejauh mana variabel memengaruhi akurasi model dengan cara merandom nilai
variabel tersebut dan mengevaluasi perubahan pada hasil prediksi. Nilai yang lebih tinggi
menunjukkan pentingnya variabel tersebut untuk menjaga performa model. chl memiliki
nilai permutation importance sebesar 91,1%, yang menegaskan bahwa variabel ini sangat
penting bagi akurasi prediksi, sementara sst memiliki nilai lebih rendah, yaitu 8,9%, yang
menunjukkan pengaruhnya yang lebih kecil terhadap model. Berdasarkan kedua metrik
tersebut, chl jelas merupakan variabel yang paling dominan dalam model ini, yang
mengindikasikan bahwa keberadaan objek sangat dipengaruhi oleh produktivitas primer laut
yang tercermin dalam konsentrasi klorofil-a. Meskipun kontribusi dan pentingnya sst lebih
kecil, suhu permukaan laut tetap berperan karena dapat mempengaruhi distribusi objek
secara tidak langsung melalui perubahan kondisi lingkungan. Ketergantungan tinggi pada
chl menunjukkan bahwa model sangat sensitif terhadap variabel ini, sehingga perubahan
kecil dalam data chl bisa menyebabkan perubahan signifikan dalam prediksi. Oleh karena
itu, untuk meningkatkan keseimbangan model, diversifikasi variabel atau penambahan
variabel lingkungan lain  mungkin diperlukan. Beberapa rekomendasi untuk
mengoptimalkan model termasuk pengumpulan data sst yang lebih representatif,
penambahan variabel lingkungan lain seperti salinitas atau kedalaman laut, serta melakukan
validasi tambahan untuk menghindari bias yang berfokus pada satu variabel saja. Secara
keseluruhan, chl adalah variabel paling penting dalam memprediksi keberadaan objek,
sementara suhu laut memberikan pengaruh tambahan yang lebih kecil. Optimalisasi model
bisa dilakukan dengan memperbaiki cakupan data atau menambah variabel relevan lainnya.
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Tabel 1 Hasil presentase kontribusi dan permutasi suhu permukaan laut dan klorofil-a

Variable Percent Permution Importance
Contribution
chl 86.7 91.1
sst 13.3 8.9

(Sumber: Peneliti, 2024)
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Gambar 9. Prediksi Zona Potensial Penangkapan Ikan Selar di Perairan Maluku Utara pada
Musim Barat

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil memetakan wilayah potensial penangkapan ikan selar di
Maluku Utara selama Musim Barat dengan integrasi data suhu permukaan laut, klorofil-a,
dan aktivitas kapal, mendukung pengelolaan perikanan berkelanjutan. Dengan analisis faktor
utama seperti suhu permukaan laut dan konsentrasi klorofil-a menggunakan model MaxEnt,
studi ini menghasilkan peta akurat untuk mendukung pengelolaan perikanan berkelanjutan
dan meningkatkan efektivitas penangkapan ikan.
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