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RINGKASAN 

A.RINI SAHNI PUTRI. Integrasi Sistem Observasi Trek Fish dan Satelit 

Penginderaan Jauh untuk Memprediksi Daerah Pemijahan Ikan Terbang Di Selat 

Makassar. Dibimbing oleh INDRA JAYA, SRI PUJIYATI, SYAMSUL BAHRI 

AGUS, dan MAHFUD PALO. 

Sumberdaya perikanan merupakan komponen penting untuk ketahanan 

pangan dan memberikan pengaruh terhadap peningkatan perekonomian. Telur 

ikan terbang telah menjadi perhatian dalam bidang perikanan sejak lama, karena 

memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi. Siklus hidup dan sebaran ikan di 

perairan pada umumnya sangat dipengaruhi oleh kondisi oseanografi, begitupun 

pada ikan terbang. Daerah pemijahan (spawning ground) ikan terjadi pada 

perairan dimana organisme yang bereproduksi menemukan kondisi yang 

menguntungkan untuk perkembangan keturunannya. Luas daerah pemijahan ikan 

dapat bervariasi tergantung pada kapasitas penyebaran spesies yang berbeda serta 

kondisi lingkungan di sekitarnya. Penelitian ini mencoba mengintegrasikan Trek 

Fish, satelit penginderaan jauh dan GPS dalam mengkaji dan memprediksi daerah 

pemijahan ikan terbang di Selat Makassar. 

Pengumpulan data lapang dilaksanakan pada tahun 2022-2023 di Selat 

Makassar, dari lokasi pangkalan perikanan (fishing base) yaitu Desa Pambusuang. 

Data oseanografi berasal dari citra satelit penginderaan jauh selama 10 tahun pada 

2014-2023. Data citra satelit AQUA yang digunakan adalah data suhu permukaan 

laut (SPL) dan klorofil-a dengan resolusi spasial 4 km dan resolusi temporal 

harian. Data arah dan kecepatan arus berupa data geostropik absolut yang 

diperoleh dari AVISO (www.aviso.altimetry.fr/en/my-aviso.html). Data lokasi 

penelitian diperoleh melalui proses pemotongan citra dengan menggunakan 

software SEADAS. Data Trek Fish berupa data jalur daerah pemijahan dan data 

posisi penangkapan pada kapal eksplorasi telur ikan Terbang di Selat Makassar. 

Lokasi daerah pemijahan diidentifikasi dari lintasan kapal berulang atau 

mengelilingi suatu area di perairan. Data tangkapan telur ikan terbang juga dicatat 

pada setiap titik penangkapan, termasuk tanggal, waktu, dan koordinat lokasi 

menggunakan GPS. Jumlah data tangkapan yang ditemukan sebanyak 202 dengan 

total berat hasil tangkapan yaitu 79,9 kg pada posisi 118°0’0”BT - 119°0’0”BT 

dan 04°0’0”LS - 05°0’0”LS di sekitar perairan Barru, Pangkajene Kepulauan dan 

Makassar. Tangkapan tertinggi  yaitu 0,97 kg dan tangkapan terendah yaitu 0,2 

kg, sedangkan rata-rata hasil tangkapan yang ditemukan yaitu 0,39 kg. Data satelit 

digabungkan dengan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk memetakan 

spawning ground secara spasial. Hubungan kondisi oseanografi terhadap 

spawning ground ikan Terbang diidentifikasi menggunakan analisis Generalized 

Additive Model (GAM). Analisis GAM merupakan pendekatan regresi yang 

memiliki fungsi penghalus nonparametrik untuk memodelkan hubungan nonlinear 

antara variabel prediktor dan respons secara fleksibel dan interpretatif. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa rata-rata per bulan suhu 

permukaan laut selama sepuluh tahun terakhir, terendah pada bulan Agustus 2015 

yaitu 27,7°C dan rata-rata suhu permukaan laut tertinggi pada bulan April 2016 

yaitu 30,9°C. Kecepatan arus mengalami fluktuasi, rata-rata kecepatan arus 

terlihat lebih tinggi pada awal tahun (bulan Januari) yaitu rata-rata 0,31 m/s, 

kemudian mengalami penurunan hingga bulan Juli mencapai rata-rata 0,21 m/s, 
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bulan Agustus meningkat kembali yaitu rata-rata 0.24 m/s, hingga bulan 

Desember sebesar 0.30 m/s. Rata-rata klorofil-a berkisar antara 0.20 mg/m³ - 0.53 

mg/m³. Secara umum, rata-rata klorofil-a per bulan menunjukkan nilai tinggi pada 

bulan Januari-April, kemudian mengalami penurunan bulan Mei-Juni, bulan Juli-

Agustus meningkat kembali kemudian mengalami penurunan lagi pada bulan 

September-Desember. Periode pemijahan terjadi pada April-Oktober dimana suhu 

secara umum mulai menurun dari April hingga Agustus dan mulai meningkat 

kembali pada September. Kecepatan arus secara umum nilainya berfluktuatif. 

Sementara itu, kandungan klorofil-a, cenderung lebih rendah pada periode 

pemijahan ikan Terbang bulan April-Oktober. 

Trek Fish menghasilkan lintasan jalur penangkapan telur ikan terbang yang 

digunakan dalam mengidentifikasi daerah pemijahan ikan terbang. Ditemukan 8 

posisi dugaan daerah pemijahan ikan terbang di wilayah penelitian yang terbagi 

dalam 4 lintasan kapal penangkapan. Tangkapan telur ikan terbang terbanyak 

diperoleh pada lintasan kapal 3 yaitu 26,78 kg pada rentang titik 118°18’0” BT - 

119°19’0” BT dan 4°21’0” LS - 4°59’0” LS yang terdiri dari dua posisi dugaan 

daerah pemijahan ikan terbang dengan panjang lintasan kapal 445,05 mil. 

Analisis GAM menunjukkan bahwa setiap prediktor (variabel) memiliki 

pengaruh yang signifikan dan berkontribusi terhadap variabel respon (telur ikan 

terbang) di Selat Makassar. Hubungan telur ikan dengan kondisi lingkungan 

ditemukan kuat, ditunjukkan dengan significant code 0.001 yaitu parameter arus 

sedangkan pada SPL dan klorofil-a significant code sebesar 0.01. Hubungan arus 

yang lebih kuat dibandingkan dengan parameter lainnya. Telur ikan Terbang 

ditemukan hubungan kuat dengan arus pada rentang 0.20 – 0.30 m/s. Pada 

parameter SPL hubungan telur ikan yang paling kuat dengan SPL lebih tinggi atau 

hangat pada rentang 30,0°C – 30,4°C.  Pada parameter klorofil-a ditemukan 

hubungan dengan telur ikan yang lebih kuat dengan nilai yang lebih rendah dari 

keseluruhan data pada rentang 0,20 mg/m³ - 0,25 mg/m³. 

Prediksi daerah potensial pemijahan (Potential Spawning Zone/ PSZ)  

menunjukkan area lebih luas pada tahun 2025 dibandingkan dengan tahun 2026. 

Metode indeks habitat dikembangkan untuk memetakan secara spasial dan 

temporal titik-titik yang berpotensi sebagai PSZ  di perairan Selat Makassar. 

Hubungan hasil tangkapan telur ikan terbang dengan parameter lingkungan berupa 

suhu permukaan laut, arus dan kandungan klorofil-a di perairan digunakan 

sebagai dasar perhitungan zona potensial. Indeks habitat pemijahan ikan terbang 

didapati pada sekitar perairan Kepulauan Spermonde, Perairan Pangkajene 

Kepulauan atau berada di bagian Selatan  perairan Selat Makassar. Nilai indeks 

habitat ≥ 0,75 menunjukkan probabilitas yang tinggi sebagai PSZ ikan terbang 

pada koordinat 117°58’0”BT - 119°30’0”BT dan 03°59’0”LS - 05°30’0”LS di 

sekitar Pulau Kalu-Kalukuang, Pulau Jangang-jangangngang, Pulau 

Pamangngang, Pulau Tambakul, Pulau Kapoposang, Pulau Papandangan dan 

Pulau Marasende pada tahun 2025. Bulan Juni menunjukkan PSZ yang lebih luas 

di sekitar perairan Kepulauan Spermonde atau Kepulauan Pangkajene Kepulauan. 

Prediksi PSZ  tahun 2026 ikan Terbang secara umum berada di sekitar Kepulauan 

Spermonde yang terletak pada bagian Selatan Selat Makassar dengan habitat 

index hingga 0,75 - 1 yang menunjukkan hotspot pemijahan ikan Terbang terletak 

pada posisi geografis 118°0’0”BT - 119°30’0”BT dan 04°0’0”LS - 05°40’0”LS di 

sekitar Pulau Kapoposang, Pulau Pandangan, Pulau Takaluwar, Pulau 



v 

 

 

Kondongbali, Pulau Tambakul dan perairan Pulau Marasende. Bulan Mei-Juni 

dan Oktober terlihat zona probabilitas tinggi yang lebih luas dibandingkan dengan 

bulan lainnya pada tahun 2026. 

Dari riset ini dapat disimpulkan bahwa penggunaan metode yang 

terintegrasi yaitu Trek Fish, satelit dan GPS dalam mengungkapkan kondisi 

perikanan telur ikan terbang di Selat Makassar memberikan informasi yang lebih 

komprehensif berupa data area penangkapan telur ikan Terbang dari GPS, data 

lintasan kapal kapal penangkap dari Trek Fish, dan data lingkungan (SPL, klorofil 

dan arah serta kecepatan arus) dari satelit penginderaan jauh. Selain itu, penerapan 

GAM dapat memberikan prediksi keberadaan PSZ. 

 

Kata kunci : GAM, Satelit Penginderaan Jauh, Selat Makassar, Daerah Pemijahan, 

Telur Ikan Terbang, Trek Fish, Potential Spawning Zone 
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SUMMARY 

A.RINI SAHNI PUTRI. Integration of Trek Fish Observation System and Remote 

Sensing Satellite to Predict Flying Fish Spawning Ground in Makassar Strait. 

Supervised by INDRA JAYA, SRI PUJIYATI, SYAMSUL BAHRI AGUS, and 

MAHFUD PALO. 

Fishery resources are a crucial component of food security and contribute to 

economic growth. Flying fish eggs have long been a focus of attention in the 

fisheries sector due to their high economic value. The life cycle and distribution of 

fish in general are strongly influenced by oceanographic conditions, and this is 

also true for flying fish. Fish spawning grounds occur in waters where 

reproductive organisms find favorable conditions for the development of their 

offspring. The size of fish spawning grounds can vary depending on the species' 

distribution capacity and the surrounding environmental conditions. This study 

attempts to integrate Trek Fish, satellite remote sensing, and GPS to assess and 

predict flying fish spawning grounds in the Makassar Strait. 

Field data collection was conducted in 2022-2023 in the Makassar Strait, 

from the fishing base location, namely Pambusuang Village. Oceanographic data 

comes from remote sensing satellite imagery for 10 years from 2014-2023. The 

AQUA satellite imagery data used are sea surface temperature (SST) and 

chlorophyll-a data with a spatial resolution of 4 km and a daily temporal 

resolution. Current direction and speed data are in the form of absolute 

geostrophic data obtained from AVISO (www.aviso.altimetry.fr/en/my-

aviso.html). Research location data are obtained through an image cropping 

process using SEADAS software. Fish Track Data consists of spawning area path 

data and fishing position data on flying fish egg exploration vessels in the 

Makassar Strait. The location of the spawning area is identified from repeated ship 

trajectories or around an area in the waters. Flying fish egg catch data is also 

recorded at each fishing point, including the date, time, and location coordinates 

using GPS. The number of catch data found was 202 with a total catch weight of 

79.9 kg at the position of 118°0’0”E - 119°0’0”E and 04°0’0”S - 05°0’0”S around 

the waters of Barru, Pangkajene Islands and Makassar. The highest catch was 0.97 

kg and the lowest catch was 0.2 kg, while the average catch found was 0.39 kg. 

Satellite data was combined with Geographic Information Systems (GIS) to map 

the spawning ground spatially. The relationship between oceanographic 

conditions and the spawning ground of Flying fish was identified using 

Generalized Additive Model (GAM) analysis. GAM analysis is a regression 

approach that has a nonparametric smoothing function to model the nonlinear 

relationship between predictor and response variables flexibly and 

interpretatively. 

The results of this study indicate that the average monthly sea surface 

temperature over the last ten years, the lowest in August 2015, namely 27.7°C and 

the highest average sea surface temperature in April 2016, namely 30.9°C. 

Current speed fluctuates, the average current speed appears higher at the 

beginning of the year (January) which is an average of 0.31 m / s, then decreases 

until July reaches an average of 0.21 m / s, in August increases again, namely an 

average of 0.24 m / s, until December at 0.30 m / s. The average chlorophyll-a 

ranges from 0.20 mg / m³ - 0.53 mg / m³. In general, the average chlorophyll-a per 
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month shows a high value in January-April, then decreases in May-June, July-

August increases again and then decreases again in September-December. The 

spawning period occurs from April to October, with temperatures generally 

decreasing from April to August and beginning to rise again in September. 

Current speeds generally fluctuate. Meanwhile, chlorophyll-a levels tend to be 

lower during the April-October spawning period for flying fish. 

Trek Fish produces a flying fish egg catching track that is used in 

identifying flying fish spawning areas. 8 suspected flying fish spawning areas 

were found in the research area which are divided into 4 fishing vessel tracks. The 

largest flying fish egg catch was obtained on vessel track 3, namely 26.78 kg at 

the point range of 118°18’0” East - 119°19’0” East and 4°21’0” South Latitude - 

4°59’0” South Latitude which consists of two suspected flying fish spawning 

areas with a vessel track length of 445.05 miles. 

GAM analysis shows that each predictor (variable) has a significant 

influence and contributes to the response variable (flying fish eggs) in the 

Makassar Strait. The relationship between fish eggs and environmental conditions 

was found to be strong, indicated by a significant code of 0.001, namely the 

current parameter, while in SPL and chlorophyll-a significant code of 0.01. The 

relationship between currents is stronger than other parameters. Flying fish eggs 

were found to have a strong relationship with currents in the range of 0.20 - 0.30 

m / s. In the SPL parameter, the strongest relationship between fish eggs and 

higher or warmer SPLs was in the range of 30.0°C - 30.4°C. In the chlorophyll-a 

parameter, a stronger relationship was found with fish eggs with a lower value 

than the overall data in the range of 0.20 mg / m³ - 0.25 mg / m³. 

Predictions of potential spawning areas (Potential Spawning Zone/PSZ) 

show a wider area in 2025 compared to 2026. The habitat index method was 

developed to spatially and temporally map points that have the potential to be PSZ 

in the Makassar Strait waters. The relationship between the catch of flying fish 

eggs and environmental parameters such as sea surface temperature, currents and 

chlorophyll-a content in the waters is used as the basis for calculating the potential 

zone. The flying fish spawning habitat index was found around the waters of the 

Spermonde Islands, the Pangkajene Islands Waters or in the southern part of the 

Makassar Strait waters. Habitat index value ≥ 0.75 indicates a high probability as 

a PSZ for flying fish at coordinates 117°58’0”E - 119°30’0”E and 03°59’0”S - 

05°30’0”S around Kalu-Kalukuang Island, Jangang-jangangngang Island, 

Pamangngang Island, Tambakul Island, Kapoposang Island, Papandangan Island 

and Marasende Island in 2025. June shows a wider PSZ around the waters of the 

Spermonde Islands or the Pangkajene Islands. The 2026 PSZ prediction for Flying 

fish is generally around the Spermonde Islands located in the southern part of the 

Makassar Strait with a habitat index of up to 0.75 - 1 which indicates that the 

Flying fish spawning hotspot is located at a geographical position of 118 ° 0’0” 

East Longitude - 119 ° 30’0” East Longitude and 04 ° 0’0” South Latitude - 05 ° 

40’0” South Latitude around Kapoposang Island, Lihat Island, Takaluwar Island, 

Kondongbali Island, Tambakul Island and the waters of Marasende Island. May-

June and October show a wider high probability zone compared to other months 

in 2026. 

This research concludes that the integrated use of Trek Fish, satellite, and 

GPS methods to reveal the condition of the flying fish egg fishery in the Makassar 
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Strait provides more comprehensive information, including GPS data on the 

flying fish egg fishing area, Trek Fish vessel trajectories, and environmental data 

(SST, chlorophyll, and current direction and speed) from remote sensing satellites. 

Furthermore, the application of GAM can predict the presence of the PSZ. 

 

Keywords: GAM, Remote Sensing Satellite, Makassar Strait, Spawning Area, 

Flying Fish Eggs, Fish Tracks, Potential Spawning Zone   
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