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ABSTRAK

Indonesia dengan wilayah maritim yang luasnya lebih dari 17.509 pulau dari Sabang hingga Merauke.
Wilayah Indonesia mencakup 7,81 juta km2, dengan 2,01 juta km? di daratan, 3,1 juta km?2 di lautan, dan 2,7
juta km2 di Zona Ekonomi Eksklusif (ZEE) hal ini menjadikan tantangan besar dalam menjaga keamanan
maritimnya. Sistem Informasi Geografi (SIG) menawarkan solusi penting untuk meningkatkan pengawasan
dan manajemen keamanan maritim di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi bagaimana
SIG dapat digunakan secara efektif dalam pembangunan sistem keamanan maritim yang lebih terintegrasi
dan efisien. Dengan memanfaatkan teknologi pemetaan dan analisis spasial, SIG memungkinkan
pengumpulan, penyimpanan, dan analisis data geografis yang penting untuk pengawasan wilayah perairan.
Penggunaan SIG dalam konteks keamanan maritim mencakup pemetaan wilayah laut, pengawasan lalu lintas
kapal, identifikasi dan pemantauan titik rawan, serta penanggulangan aktivitas ilegal. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa SIG mampu meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam pengawasan maritim dengan
memberikan data yang akurat dan real-time, yang sangat diperlukan oleh stakeholders dalam pengambilan
keputusan strategis. Selain itu, implementasi SIG mendukung kolaborasi antara berbagai instansi pemerintah,
termasuk TNI Angkatan Laut, Badan Keamanan Laut (Bakamla), dan Kementerian Kelautan dan Perikanan.
Namun, terdapat tantangan teknis dan logistik yang harus diatasi, seperti keterbatasan infrastruktur teknologi
di daerah terpencil dan kebutuhan akan pelatihan SDM yang lebih baik. Penelitian ini menyimpulkan bahwa
optimalisasi penggunaan SIG dapat memainkan peran penting dalam memperkuat keamanan maritim
Indonesia, memastikan kedaulatan wilayah, dan mendukung pengelolaan sumber daya laut secara
berkelanjutan. Rekomendasi mencakup pengembangan lebih lanjut dari infrastruktur SIG dan peningkatan
kapasitas teknis melalui pelatihan dan kolaborasi antarinstansi.

Kata kunci: keamanan maritim, pembangunan, SIG
ABSTRACT

Indonesia has a maritime area covering more than 17,509 islands from Sabang to Merauke. Indonesia’'s
territory covers 7.81 million km2, with 2.01 million km2 on land, 3.1 million km2 in the ocean, and 2.7 million
kmz2 in the Exclusive Economic Zone (EEZ). This creates a big challenge in maintaining maritime security.
Geographic Information Systems (GIS) offer important solutions to improve maritime security monitoring and
management in Indonesia. This research aims to explore how GIS can be used effectively in developing a
more integrated and efficient maritime security system. By utilizing mapping and spatial analysis technology,
GIS enables the collection, storage and analysis of geographic data that is important for monitoring water
areas. The use of GIS in the context of maritime security includes mapping sea areas, monitoring ship traffic,
identifying and monitoring vulnerable points, as well as tackling illegal activities such as fishing and smuggling.
This research also evaluates the integration of GIS with existing maritime security management systems, as
well as the challenges and opportunities that arise in its implementation. The research results show that GIS
is able to increase efficiency and effectiveness in maritime surveillance by providing accurate and real-time
data, which is very necessary in making strategic decisions. In addition, GIS implementation supports
collaboration between various government agencies, including the Indonesian Navy, the Maritime Security
Agency (Bakamla), and the Ministry of Maritime Affairs and Fisheries. However, there are technical and
logistical challenges that must be overcome, such as limited technological infrastructure in remote areas and
the need for better human resource training. This research concludes that optimizing the use of GIS can play
an important role in strengthening Indonesia's maritime security, ensuring regional sovereignty, and supporting
sustainable management of marine resources. Recommendations include further development of GIS
infrastructure and increasing technical capacity through training and inter-agency collaboration.
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PENDAHULUAN

Indonesia dengan wilayah maritim yang
luasnya lebih dari 17.509 pulau dari Sabang hingga
Merauke. Wilayah Indonesia mencakup 7,81 juta
km2, dengan 2,01 juta km?2 di daratan, 3,1 juta km?
di lautan, dan Zona Ekonomi Eksklusif (ZEE)
sebesar 2,7 juta km? (Badan Informasi Geospasial,
2022), besarnya wilayah perairan yang sangat luas
dan strategis. Wilayah ini, yang berbatasan dengan
negara-negara seperti Malaysia, Singapura,
Thailand, Myanmar, India, dan Australia,
merupakan jalur vital yang menghubungkan
Samudra Hindia dengan Samudra Pasifik.
Keberadaan sumber daya alam yang kaya dan
posisi geografis yang penting ini membuat perairan
Indonesia menjadi aset nasional yang vital tetapi
juga rentan terhadap ancaman keamanan maritim
seperti penyelundupan manusia, perompakan,
terorisme dan eksploitasi ilegal sumber daya alam.
Hal ini kemudian menjadi krusial dengan
keterbatasan sarana dan prasarana pengawasan
intitusi pemerintah dalam melaksanakan perannya.

Sistem Informasi Geografi (SIG) merupakan
penerapan teknologi mutakhir dalam upaya
mengamankan perairan ini dari berbagai ancaman
maritim, SIG menawarkan kemampuan unik untuk
memperbaiki sistem pengawasan dan respons
terhadap ancaman. SIG memungkinkan integrasi
data geografis dan geospasial yang efisien,
memberikan kekuatan untuk analisis, visualisasi,
dan pemodelan prediktif yang dapat mendukung
keputusan strategis dan taktis dalam keamanan
maritim. Misalnya aplikasi SeaVision adalah
platform SIG untuk situasional maritim yang
dikembangkan oleh Departemen Pertahanan
Amerika Serikat untuk memantau lalu lintas maritim
secara real-time. Pengembangan sistem SeaVision
didasarkan pada pendekatan yang diterima secara
umum untuk perekaman dan analisis citra
gangguan laut (Tilinina et al.,, 2022). SeaVision
memungkinkan pengguna untuk melihat dan
berbagi berbagai jenis informasi maritim, seperti
pergerakan kapal, untuk meningkatkan operasi
maritim dan keamanan maritim
(https://info.seavision.volpe.dot.qgov/id/ terakhir di
akses: 1 September 2024). Sedangkan di Inggris
terdapat aplikasi OceanWise adalah penyedia
solusi data maritim dan GIS berbasis di Inggris yang
menawarkan berbagai aplikasi untuk pengelolaan
lingkungan laut dan pesisir
(https://www.oceanwise-project.eu/  terakhir  di
akses: 1 September 2024). OceanWise
menawarkan solusi untuk pemetaan maritim,
pengawasan lalu lintas kapal, dan pengelolaan
risiko lingkungan laut dan pesisir.

Konsep penginderaan jauh didasarkan pada
pemanfaatan alat dan teknologi tertentu yang
menghasilkan pemahaman yang lebih mendalam
tentang lingkungan (Lillesand & Kiefer, 1994).
Contohnya dalam penelitian Lee et al. (2015),
memanfaatkan ~ model  produktivitas  primer
fitoplankton di Samudra Arktik dari warna satelit
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laut, hal ini karena fitoplankton sangat sensitif
terhadap  perubahan lingkungan. Dengan
menggunakan data satelit untuk memantau
produktivitas  primer, penelitian ini  dapat
memberikan  wawasan tentang bagaimana
perubahan iklim mempengaruhi ekosistem laut di
Arktik. Ini penting untuk kebijakan dan strategi
keamanan maritim yang perlu beradaptasi dengan
perubahan kondisi lingkungan.

Meskipun potensi teknologi SIG telah diakui
secara global, pemanfaatannya dalam konteks
keamanan maritim Indonesia belum optimal.
Kurangnya integrasi dan sinergi antara berbagai
sumber data geospasial, serta tantangan dalam
analisis dan interpretasi data, masih menjadi
hambatan dalam realisasi penuh potensi teknologi
ini. Penelitian ini mengidentifikasi kebutuhan
mendesak untuk mengeksplorasi bagaimana SIG
dapat lebih efektif digunakan dalam upaya
meningkatkan keamanan maritim Indonesia.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara
mendalam peran, integrasi, manfaat dan tantangan
pemanfaatan SIG dalam mengembangkan sistem
keamanan maritim yang robust di Indonesia. Tujuan
spesifiknya  adalah  mengintegrasikan  dan
memaksimalkan penggunaan data geospasial
untuk memperkuat kapasitas pengawasan dan
respons terhadap ancaman maritim, sebagai solusi
inovatif yang dapat mengatasi keterbatasan yang
ada saat ini. Oleh karena itu, penelitian ini
mengusulkan pendekatan yang lebih terintegrasi
dan disesuaikan dengan kondisi lokal, yang akan
membantu dalam mengisi celah yang ada dalam
literatur dan praktik saat ini. Ini penting tidak hanya
untuk pengembangan kebijakan keamanan maritim
yang lebih efektif tetapi juga untuk kontribusi yang
lebih luas terhadap keamanan regional dan global.

Aspek baru dari penelitian ini adalah kajian
pemanfaatan SIG dalam mengatasi tantangan
keamanan maritim Indonesia. Hal ini tidak hanya
penting untuk memperkuat keamanan nasional
tetapi juga berkontribusi pada literatur global
dengan menawarkan perspektif baru dan solusi
praktis terhadap masalah keamanan maritim di
negara kepulauan besar. Penelitian ini diharapkan
menjadi landasan untuk pengembangan kebijakan
yang lebih informasi dan responsif dalam
menghadapi ancaman maritim di masa depan.

METODE

Metode penelitian adalah serangkaian langkah
dalam melaksanakan kegiatan pelatihan yang
mencakup aturan, prinsip, dan prosedur tertentu
yang sudah baku, sehingga menjadi dasar yang
dapat dipertanggungjawabkan dalam pelaksanaan
penelitian. Desain penelitian merupakan strategi
untuk mencapai tujuan penelitian yang telah
ditentukan dan berfungsi sebagai panduan atau
arahan bagi peneliti selama seluruh proses
penelitian. Menurut Creswell. (2017) desain
penelitian  adalah semua rencana yang
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mengombinasikan kerangka filosofis dengan
metode penelitian.

Metode Penelitian yang digunakan adalah
jenis  penelitian  kualitatif ~ deskriptif — analitis,
digunakan untuk menguraikan masalah melalui
data yang kemudian dianalisis untuk memastikan
kebenarannya. Metode ini menggambarkan situasi
dan kondisi dengan menggunakan pendapat dan
observasi, bertujuan untuk mendapatkan hasil
penelitian yang akurat. Pendekatan ini sesuai
dengan pandangan dari (Creswell., 2017)

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif
kualitatif. Penelitian kualitatif bersifat deskriptif dan
lebih menekankan pada analisis. Dalam penelitian
kualitatif, proses dan makna (perspektif subjek)
sangat diutamakan. Kerangka teori digunakan
sebagai panduan agar penelitian tetap sesuai
dengan kenyataan di lapangan. Data kualitatif
berupa narasi, berbeda dengan data kuantitatif
yang berupa angka. Secara umum, data kualitatif
yang dikumpulkan berkaitan dengan fenomena atau
gejala sosial yang mempengaruhi suatu kelompok
atau komunitas. Reaksi yang umum saat
memikirkan pengumpulan data kualitatif adalah
dengan fokus pada jenis data yang dikumpulkan
dan prosedur pengumpulannya (Sugiyono, 2010).

Penelitian kualitatif merupakan salah satu
prosedur penelitian dengan data yang dihasilkan
berupa deskriptif dari informan dan perilaku yang
diamati (Moleong, 1989). Pendekatan yuridis
empiris dapat membantu peneliti dalam melihat
implementasi hukum normatif dalam sebuah
peristiwa (Abdulkadir, 2004). Kedua metode
tersebut apabila dikombinasikan dapat menemukan
fakta- fakta dan data yang dibutuhkan setelah itu
dilakukan identifikasi masalah yang dapat
menemukan penyelesaian masalah tersebut
(Waluyo, 2002).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Peran SIG dalam Pemetaan dan Pengawasan
Wilayah Maritim

Indonesia, sebagai negara kepulauan yang
memiliki lebih dari 17.000 pulau, memiliki potensi
kekayaan laut yang sangat besar, mencakup
sumber daya hayati dan non-hayati yang melimpah.
Namun, potensi besar ini masih belum sepenuhnya
dimanfaatkan secara optimal. Faktor-faktor yang
mempengaruhi rendahnya pemanfaatan ini antara
lain infrastruktur yang belum memadai, terutama di
daerah  terpencil dan perbatasan, yang
menyebabkan sulitnya akses dan pengangkutan
hasil laut ke pasar yang lebih luas. Selain itu,
kurangnya pemanfaatan teknologi modern dalam
eksplorasi dan pengolahan hasil laut juga menjadi
hambatan signifikan.

Teknologi yang ada saat ini masih belum
mampu secara maksimal menangkap, mengolah,
dan mengelola sumber daya laut dengan efisien
dan  berkelanjutan, sehingga menghambat
peningkatan nilai tambah yang bisa diperoleh dari

kekayaan laut Indonesia (Ali et al., 2020). Indonesia
sebagai negara kepulauan yang memadukan
keindahan alamnya dengan potensi sumber daya
pesisir dan lautan yang luar biasa, Indonesia
memiliki tanggung jawab untuk mengelola warisan
alam ini dengan bijak.

Sumber daya alam yang melimpah harus
dikelola secara optimal untuk mendukung
kesejahteraan bangsa Indonesia sambil tetap
memperhatikan dan berusaha keras untuk menjaga
kelestariannya. Untuk mengelola sumber daya alam
pesisir dan lautan secara efektif, diperlukan
pendekatan multidisiplin ilmu yang mencakup
berbagai elemen, seperti pemanfaatan sumber
daya, kelestarian lingkungan, dan komponen sosial
ekonomi masyarakat setempat.

Penginderaan jauh menawarkan peluang baru
dalam manajemen sumber daya alam dan
lingkungan di wilayah pesisir dan laut, karena
memungkinkan  untuk  mengidentifikasi  dan
memantau perubahan (Goodchild, 2006). Teknologi
ini  juga memainkan peran penting dalam
pemantauan dinamika sumber daya alam dan
lingkungan di sepanjang garis pantai. Dengan
memanfaatkan teknologi ini, Indonesia dapat lebih
efektif mengelola dan melindungi kekayaan
alamnya, sekaligus mempromosikan pertumbuhan
ekonomi di sekitar Pantai (Syah, 2010). Sistem
informasi geografis pada awalnya dikembangkan
sebagai alat untuk penyimpanan, pengambilan dan
tampilan geografis informasi. Kemampuan analisis
geografis data spasial buruk atau kurang pada
sistem awal ini (Fotheringham & Rogerson, 1994).

Menurut  Lillesand &  Kiefer (1994),
mendefinisikan penginderaan jauh sebagai seni
dan ilmu yang mencari informasi tentang hal-hal,
tempat, atau fenomena tertentu. Metodenya
menggunakan alat untuk menganalisis data yang
diperoleh. Ini memungkinkan pengamatan tanpa
terlibat langsung dengan objek, area, atau
fenomena yang diteliti. Konsep penginderaan jauh
didasarkan pada pemanfaatan alat dan teknologi
tertentu yang menghasilkan pemahaman yang lebih
mendalam tentang lingkungan kita. Oleh karena itu,
penginderaan jauh tidak hanya menjadi sarana
untuk mengumpulkan informasi, tetapi juga
membuka pintu untuk berbagai aplikasi, seperti
pemantauan lingkungan, manajemen sumber daya
alam, dan bahkan pengurangan risiko bencana
alam.

Pemanfataan teknologi informasi geospasial
untuk menganalisis dan mengelola lintasan kapal
yang terekam melalui Sistem Identifikasi Otomatis
atau Automatic Identification System (AIS). Dalam
penggunaan model clustering berbasis densitas
yang telah direvisi guna mengelompokkan dan
menganalisis data AlS, yang mencakup informasi
posisi, kecepatan, dan arah kapal (Gambar 1).
Dengan teknik ini, penelitian dapat memberikan
pemahaman yang lebih mendalam tentang pola
rute pelayaran yang umum digunakan, yang sangat
penting untuk pengelolaan lalu lintas maritim dan
peningkatan keselamatan pelayaran. Penggunaan
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teknologi informasi geospasial dalam konteks ini
terutama bermanfaat karena kemampuannya untuk
secara otomatis mengidentifikasi pola pergerakan
kapal dan mengoptimalkan rute pelayaran, yang
pada gilirannya berkontribusi pada keberlanjutan
dan keamanan navigasi maritim (Sheng & Yin,
2018). Selain itu, teknologi informasi geospasial
juga memberikan kemampuan untuk memantau
secara real-time aktivitas kapal dan
mengidentifikasi potensi konflik lalu lintas, sehingga
dapat diambil tindakan pencegahan yang tepat
untuk menghindari insiden di laut.

MenuruSchwartz-Belkin & Portman (2023),
bahwa konsep geospasial maritim mengacu pada
alat dan metode yang digunakan untuk
memanfaatkan data geografis dan teknologi
geospasial dalam upaya memahami, melindungi,
dan mengelola lingkungan laut dan pesisir. Dalam
hal ini, melibatkan pemanfaatan sistem informasi
geografis (SIG), citra satelit, sistem pemosisian
global (GPS), dan teknologi lainnya untuk
melakukan pemetaan dan pemantauan terhadap
ekosistem laut, pola migrasi spesies, aktivitas
manusia di laut, serta mengidentifikasi ancaman
lingkungan seperti polusi dan dampak perubahan
iklim. Karenanya Penggunaan teknologi
penginderaan jauh telah mendapatkan keuntungan
dari adopsi yang luas baik di kalangan masyarakat
umum maupun professional (Colomina & Molina,
2014).

Ray et al. (2019), menyoroti integrasi data AIS
dan data kontekstual dalam geospasial maritim,
yang meningkatkan pemahaman dan pengawasan
aktivitas laut serta dampaknya. Dengan data ini,
pemahaman tentang navigasi kapal dan interaksi
dengan lingkungan meningkat, menunjukkan
potensi besar dalam manajemen ruang maritim
global. Penerapan ini sangat penting dalam
mengatasi tantangan yang berkaitan dengan
volume data yang besar dan kecepatan pengiriman
data, memberikan keunggulan signifikan dalam
mendukung operasi keamanan maritim dan

-
=
.
=

memperkuat pertahanan nasional (Syms et al.,
2021)

Menurut ESRI (2023), Sistem Informasi
Geospasial (SIG) memungkinkan pengguna untuk
mengidentifikasi pola spasial dan keterkaitan antara
berbagai fenomena di permukaan  bumi.
Perkembangan sistem  penginderaan jauh
memungkinkan pengumpulan data yang luas dari
berbagai target di permukaan bumi (Osco et al.,
2021), termasuk informasi tentang topografi,
vegetasi, dan aktivitas manusia. Sampai saat ini,
berbagai wilayah telah menggunakan data dari
penginderaan jauh, SIG, dan model hidrologi yang
terkait (Ding et al., 2021). Contoh kasus dalam
pemanfataan geospasial maritim adalahnya konsep
pengaturan tata ruang, seperti Rencana Tata
Ruang Laut atau Marine Spatial Planning (MSP),
sedang mengalami perkembangan dan
implementasi global yang luas (Stamoulis &
Delevaux, 2015).

MSP dirancang untuk mengatur lokasi
kegiatan manusia di perairan, dengan tujuan untuk
mempertahankan keberlangsungan dan fungsi
ekosistem laut (Foley et al., 2010). Selain itu
didalam bidang keamanan maritim dapat
membantu mengidentifikasi area rawan konflik atau
kegiatan ilegal, seperti perompakan atau
penyelundupan senjata, dan merancang strategi
penempatan sumber daya keamanan untuk
menanggapi ancaman tersebut dengan lebih efektif.
Pemerintah dan masyarakat pesisir perlu
mendukung Perencanaan Tata Ruang Laut
berbasis ekosistem yang bertujuan untuk mencapai
Status Lingkungan Hidup yang Baik dan informasi
ini dapat berfungsi sebagai sarana untuk
berinteraksi dengan pembuat kebijakan dan
manajer wilayah serta mendukung penggabungan
informasi yang relevan tentang manfaat ekosistem
ke dalam proses pengambilan keputusan dan
dialog dengan pihak-pihak terkait (Farella et al.,
2020)

Sumber : Kapaldanlogistik.com (2023)
Gambar 1. Sistem kerja AlS (automatic identification system).
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Integrasi Sistem Informasi Geografi dalam
Strategi Keamanan Maritim Nasional

SIG  memainkan peran kunci dalam
mendukung keamanan maritim dengan
mengintegrasikan  dan menganalisis  data
geospasial untuk meningkatkan pengawasan,
pengelolaan sumber daya, dan koordinasi taktis di
lingkungan maritim. Dalam pengawasan dan
monitoring, SIG memungkinkan pembuatan dan
pemeliharaan peta dinamis yang detail dari wilayah
maritim, yang menggabungkan data dari satelit,
radar, dan sensor lainnya. Dengan kemampuan ini,
SIG dapat mendeteksi perubahan atau aktivitas
mencurigakan di perairan, seperti pelayaran ilegal,
pergerakan kapal tanpa izin, dan aktivitas
perompakan. Penelitian oleh Temiz (2023),
menunjukkan bahwa penggunaan SIG untuk
monitoring aktivitas maritim secara real-time
meningkatkan kapasitas respons keamanan
dengan mengidentifikasi ancaman sebelum mereka
menimbulkan kerusakan.

Dalam kejadian darurat seperti tumpahan
minyak atau kecelakaan maritim, SIG dapat
digunakan untuk simulasi penyebaran polutan atau
arah gerak kapal yang terlibat, membantu dalam
pengambilan keputusan cepat dan efektif. SIG
menyediakan platform untuk analisis situasi yang
membantu pemangku kepentingan
mengkoordinasikan operasi penyelamatan dan
pemulihan. Aplikasi ini dibahas dalam studi oleh
Scarlat et al. (2023) dan Pavlov et al. (2022), yang
mendemonstrasikan  bagaimana SIG  dapat
membantu dalam distribusi sumber daya dan
manajemen logistik selama krisis maritim.

SIG mendukung integrasi berbagai sumber
data yang mencakup informasi geografis, cuaca,
laut, dan trafik kapal, memungkinkan berbagai agen
keamanan maritim untuk berbagi informasi secara
efektif. Integrasi ini memungkinkan pembuatan
sistem peringatan dini dan meningkatkan kapasitas
operasi bersama antar lembaga seperti angkatan
laut, penjaga pantai, dan lembaga pemerintah
lainnya. Pavlov et al. (2022) menekankan
pentingnya kolaborasi berbasis SIG dalam
meningkatkan transparansi dan efisiensi dalam
operasi keamanan maritim.

Selanjutnya, SIG menyediakan alat yang kuat
untuk pemetaan risiko dengan analisis geospasial
yang mempertimbangkan faktor-faktor seperti
kerawanan terhadap serangan, rute pelayaran yang
berisiko, dan area prioritas untuk patroli.
Kemampuan ini penting dalam merencanakan
alokasi sumber daya dan strategi pencegahan.
Penelitian oleh Fonseca & Acordes (2022),
menunjukkan  bagaimana  pemetaan risiko
menggunakan SIG dapat mengoptimalkan
penempatan aset keamanan dan sumber daya
untuk penanganan insiden maritim.

SIG, dengan kemampuannya untuk
mengumpulkan, menyimpan, menganalisis, dan
memvisualisasikan data geospasial, menawarkan
alat vital untuk meningkatkan pengawasan dan

manajemen keamanan maritim. Analisis Integrasi
SIG dalam Keamanan Maritim dapat dijabarkan
sebagai berikut: Pertama, integrasi SIG dalam
strategi keamanan maritim nasional memungkinkan
pemetaan yang akurat dari wilayah perairan yang
luas, termasuk zonasi maritim yang kritis. Misalnya,
dengan memanfaatkan data SIG, agen keamanan
dapat dengan cepat mengidentifikasi dan merespon
ancaman seperti penyelundupan, perompakan,
atau aktivitas ilegal lainnya di perairan teritorial.
Penelitian oleh (Sari & Jufri, 2022) dan Temiz
(2023) menunjukkan bahwa pemanfaatan SIG
dalam pemantauan perairan mempercepat proses
identifikasi kapal mencurigakan dan koordinasi
dengan unit patroli.

Kedua, SIG mendukung pengambilan
keputusan dalam manajemen krisis maritim dengan
menyediakan simulasi dan model prediktif. Sebagai
contoh, model prediktif yang diintegrasikan dalam
SIG dapat mengantisipasi pola pergerakan kapal
berdasarkan data historis dan kondisi cuaca saat
ini, yang sangat membantu dalam perencanaan
pencegahan insiden. Penelitian oleh Gyftakis et al.
(2018) menunjukkan bahwa integrasi model
prediktif dalam SIG meningkatkan efektivitas
operasi pencarian dan penyelamatan.

Ketiga, kebijakan keamanan maritim yang
berbasis SIG memfasilitasi kolaborasi antar-
lembaga. Platform berbasis SIG yang terintegrasi
memungkinkan berbagai lembaga pemerintah,
seperti TNI AL, Badan Keamanan Laut (Bakamla),
dan Kementerian Kelautan dan Perikanan, untuk
berbagi informasi secara real-time dan koordinasi
yang lebih efisien. Hal ini sangat penting untuk
operasi yang membutuhkan respons cepat dan
terkoordinasi. Studi oleh Gyftakis et al. (2018) dan
Barrionuevo et al. (2023) menyatakan bahwa
platform kolaboratif berbasis SIG mendukung
pertukaran data yang efisien dan mengurangi waktu
respon dalam situasi darurat maritim.

Penerapan SIG dalam strategi keamanan
maritim  Indonesia  membutuhkan  investasi
signifikan dalam teknologi dan pelatihan personel.
Infrastruktur data yang robust dan kebijakan yang
mendukung kerahasiaan dan keamanan data
adalah kritikal. Pendidikan dan pelatihan terkait SIG
untuk personel keamanan maritim juga perlu
ditingkatkan untuk memaksimalkan pemanfaatan
teknologi ini.

Integrasi SIG dalam strategi keamanan
maritim nasional menawarkan peluang signifikan
untuk meningkatkan efektivitas pengawasan dan
manajemen keamanan di wilayah maritim
Indonesia. Dengan investasi yang tepat dalam
teknologi, kebijakan, dan pelatihan, SIG dapat
memainkan peran krusial dalam mengamankan
perairan Indonesia dari ancaman maritim yang
berkembang dan investasi strategis dalam
implementasi SIG dapat memberikan keuntungan
jangka panjang dalam melindungi kepentingan
maritim nasional dan memperkuat posisi Indonesia
sebagai negara maritim
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Menurut Walter (2024), teknologi SIG
merupakan  platform  keamanan  mendasar
memungkinkan pemantauan real-time terhadap
pergerakan kapal, kondisi cuaca, dan perubahan
lingkungan laut, yang sangat penting untuk deteksi
dini ancaman seperti penyelundupan,
penangkapan ikan ilegal, dan pelanggaran batas
maritim. Transformasi digital industri maritim,
termasuk manajemen pelayaran dan pelabuhan,
memanfaatkan SIG untuk optimalisasi rute,
ketepatan lokasi, dan untuk meningkatkan otonomi
dan keselamatan kapal melalui sensor cerdas dan
teknologi 0T (Scarlat et al., 2023).

Pembajakan  maritim, yang merupakan
ancaman signifikan terhadap perdagangan
internasional, dianalisis melalui SIG dengan
memeriksa pola spatio-temporal dan penyebab
serangan pembajakan, sehingga membantu
pengembangan  strategi  pertahanan  yang
disesuaikan (Tsioufis et al., 2024). Dalam
keamanan pelabuhan, sistem berbasis SIG
memantau parameter lingkungan dan mendeteksi
penyusup di bawah air, sehingga meningkatkan
keselamatan dan keamanan di dalam wilayah
pelabuhan (Soldani, 2023).

Proyek MAR-S mendemonstrasikan
penggunaan SIG dalam membuat katalog risiko
ruang maritim dan  mendukung  strategi
pengawasan melalui database SIG khusus. SIG
juga mendukung pengelolaan wilayah pesisir
dengan mengintegrasikan beragam kumpulan data,
yang penting untuk menyelesaikan konflik
penggunaan dan perencanaan produksi energi
terbarukan kelautan. Integrasi 10T dengan GIS di
area pelabuhan memungkinkan pemantauan yang
efektif dan peringatan peristiwa cerdas, sehingga
meningkatkan keamanan pelabuhan (Pan et al.,
2018). Menurut Huang et al. (2013), sistem
informasi geografis, adalah alat yang efektif dan
efisien untuk analisis spasial dengan visualisasi
tinggi, digunakan untuk melakukan analisisyang
mengintegrasikan data dari berbagai sumber
seperti radar, satelit, dan sensor bawah air, yang
membantu dalam analisis dan pengambilan
keputusan yang lebih akurat dan informatif.

SIG merupakan bagian penting dalam
pengembangan dan pengoperasian  sistem
pemantauan dan peringatan dini secara real-time
karena sistem ini dapat digunakan untuk menilai
risiko dan merencanakan respons terhadap
bencana alam seperti tsunami dan badai, serta
kejadian manusia seperti tumpahan minyak (Vassar
Labs, 2024) Selain itu, SIG memfasilitasi
penegakan hukum di laut dengan menyediakan
data lokasi yang akurat untuk operasi penegakan
hukum, serta membantu dalam investigasi dan
penuntutan kejahatan maritim.
Penggabungan GIS dan teknologi baru lainnya
dalam investigasi, deteksi dan pelacakan kejahatan
membuat lembaga penegak hukum lebih tangkas
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dan efisien dalam menggagalkan konspirasi
kriminal sejak awal (Chaturvedi, 2019)

Claramunt et al. (2017) mengidentifikasi
tantangan utama dalam implementasi SIG untuk
keamanan maritim, yaitu kompleksitas data dan
integrasi, di mana mengintegrasikan data dari
berbagai sumber yang berbeda format, resolusi,
dan akurasi membutuhkan infrastruktur IT yang
canggih dan interoperabilitas antara sistem yang
berbeda untuk mendukung keamanan dan
keselamatan maritim. Geoinfotech (2023) data
geospasial sangat penting dalam berbagai aplikasi
manajemen data contohnya adalah melindungi
data maritim yang sensitif dari akses tidak sah dan
ancaman siber merupakan tantangan besar,
mengingat sifat strategis dan komersial dari data
tersebut.

Global Maritime Forum (2022) menunjukkan
bahwa implementasi dan pemeliharaan sistem SIG
yang komprehensif memerlukan investasi yang
signifikan dalam hal perangkat keras, perangkat
lunak, dan pelatihan personel, yang dapat menjadi
hambatan ekonomi yang lebih kompleks meskipun
potensi dan manfaatnya dalam meningkatkan
efisiensi. Leeonis et al. (2024) juga menekankan
bahwa keakuratan data merupakan kunci untuk
pengambilan keputusan yang efektif, namun
tantangan timbul dari data yang tidak lengkap atau
tidak  akurat, serta keterbatasan  dalam
pengumpulan data di area terpencil atau dalam
kondisi cuaca ekstrem. Secara keseluruhan, SIG
memberikan banyak manfaat dalam meningkatkan
keamanan maritim melalui pemantauan yang lebih
baik dan mendukung keputusan yang lebih efektif
dalam menghadapi berbagai ancaman dan risiko di
laut. Namun, mengatasi tantangan-tantangan yang
ada sangat penting untuk memaksimalkan
efektivitas implementasi SIG.

KESIMPULAN

Sistem Informasi Geografis (SIG) memiliki
peran krusial dalam pengelolaan dan pengawasan
wilayah maritim di Indonesia, negara dengan lebih
dari 17.000 pulau dan potensi kekayaan laut yang
besar. Kendala infrastruktur di daerah terpencil dan
kurangnya teknologi modern  menghambat
pemanfaatan optimal sumber daya ini. SIG
menawarkan solusi dengan kemampuan
mengintegrasikan data geospasial untuk
pemantauan real-time dan analisis perubahan
lingkungan maritim. Dengan SIG, deteksi dini
terhadap ancaman seperti pelanggaran batas dan
aktivitas ilegal menjadi lebih efektif.

Teknologi ini juga mendukung pengambilan
keputusan yang lebih tepat melalui pemodelan dan
simulasi, membantu dalam respons terhadap
situasi darurat seperti tumpahan minyak. Selain itu,
SIG memfasilitasi kolaborasi antar lembaga dan
meningkatkan efisiensi operasi maritim. Namun,
tantangan dalam implementasi SIG termasuk
kebutuhan investasi besar, kompleksitas integrasi
data, dan pentingnya keamanan data. Mengatasi
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tantangan ini membutuhkan komitmen pemerintah
dan pemangku kepentingan untuk menyediakan
infrastruktur memadai, kebijakan yang mendukung,
dan pelatihan sumber daya manusia yang
berkelanjutan. Secara keseluruhan, SIG adalah alat
penting untuk  meningkatkan = pengawasan,
pengelolaan, dan keamanan maritim Indonesia,
mendukung keamanan nasional dan keberlanjutan
sumber daya laut.
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