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dan terintegrasi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
Kata Kunci: pengaplikasian Sistem Informasi Geografi (SIG) dalam
Sistem Informasi Geografi; mendukung pemantauan keamanan maritim dengan
keamanan maritim; menggunakan pendekatan matriks Christian Bueger.
matriks Christian Bueger; Metode penelitian yang digunakan adalah kualitatif
teknologi; deskriptif dengan pendekatan studi literatur, melalui
Indonesia analisis terhadap berbagai sumber ilmiah dan data sekunder

terkait teknologi SIG dan keamanan maritim. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa SIG memiliki peran penting
dalam empat dimensi keamanan maritim, yaitu keamanan
nasional, pembangunan ekonomi, keamanan manusia, dan
lingkungan laut. Dalam dimensi keamanan nasional, SIG
mampu mendeteksi pelanggaran batas wilayah serta
mengidentifikasi aktivitas maritim ilegal. Dalam dimensi
ekonomi, SIG berkontribusi pada pencegahan illegal fishing,
mengantisipasi penyelundupan dan perompakan. Pada
aspek lingkungan laut, SIG digunakan untuk memantau
kondisi ekosistem laut dan pencemaran. Sementara itu,
dalam dimensi keamanan manusia, SIG berperan dalam
meningkatkan keselamatan pelayaran dan mitigasi bencana
maritim. Penelitian ini menyimpulkan bahwa pemanfaatan
SIG mampu memperkuat sistem keamanan maritim secara
komprehensif dan terintegrasi. Oleh karena itu, diperlukan
peningkatan kapasitas teknologi, sumber daya manusia,
serta koordinasi antar lembaga guna mengoptimalkan
pemanfaatan SIG dalam pengawasan wilayah laut.

PENDAHULUAN

Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar di dunia, memiliki posisi geografis
strategis di antara Samudra Hindia dan Pasifik, menjadikannya poros penting dalam
sistem logistik maritim global (Sianipar et al., 2025). Indonesia secara geografis dikenal
sebagai negara kepulauan yang didominasi oleh wilayah perairan, di mana luas lautnya
mencapai sekitar dua pertiga dari total wilayah. Kondisi ini tercermin dari panjang garis
pantai yang mencapai kurang lebih 81.000 km, menempatkan Indonesia sebagai salah
satu negara dengan garis pantai terpanjang di dunia setelah Kanada. Secara global,
perbandingan luas laut dan daratan adalah sekitar 70:30, yang menunjukkan besarnya
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peran wilayah laut bagi negara-negara yang memiliki kepentingan maritim. Dalam
konteks perkembangan lingkungan strategis yang terus berubah, laut semakin menjadi
faktor penting dan dominan dalam mendorong kemajuan serta kekuatan suatu negara.
(Suwarno et al., 2019). Posisi geografis ini memberikan keuntungan ekonomi yang besar,
namun di sisi lain juga menghadirkan berbagai tantangan dalam menjaga keamanan
maritim. Kompleksitas wilayah laut Indonesia menuntut adanya sistem pengawasan yang
efektif, terintegrasi, dan berbasis teknologi. Ancaman terhadap keamanan maritim
semakin beragam dan kompleks, mulai dari praktik illegal fishing, penyelundupan barang
ilegal, perompakan, hingga pelanggaran batas wilayah oleh kapal asing. Selain itu,
ancaman non-tradisional seperti pencemaran laut dan kerusakan ekosistem juga menjadi
perhatian serius. Berbagai permasalahan tersebut menunjukkan bahwa keamanan
maritim tidak hanya berkaitan dengan aspek pertahanan, tetapi juga mencakup dimensi
ekonomi, lingkungan, dan kesejahteraan masyarakat.

Selama ini, pengawasan wilayah laut masih menghadapi berbagai keterbatasan, baik
dari segi sumber daya manusia, sarana prasarana, maupun teknologi. Metode
pengawasan konvensional yang mengandalkan patroli fisik dinilai belum mampu
menjangkau seluruh wilayah perairan secara optimal. Kondisi ini membuka celah bagi
berbagai aktivitas ilegal yang sulit terdeteksi secara cepat dan akurat. Dalam menghadapi
tantangan tersebut, pemanfaatan teknologi menjadi suatu kebutuhan yang tidak dapat
dihindari. Salah satu teknologi yang memiliki potensi besar dalam mendukung
pengawasan wilayah laut adalah Sistem Informasi Geografi (SIG). 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). SIG memungkinkan pengolahan, analisis, dan
visualisasi data spasial secara sistematis sehingga dapat memberikan informasi yang
akurat dan real-time mengenai kondisi wilayah laut. Pemanfaatan SIG dalam keamanan
maritim memberikan berbagai keunggulan, antara lain kemampuan untuk memantau
pergerakan kapal, mengidentifikasi wilayah rawan pelanggaran, serta mendukung
pengambilan keputusan berbasis data. Dengan integrasi berbagai sumber data seperti
citra satelit dan sistem pelacakan kapal, SIG mampu meningkatkan efektivitas dan
efisiensi pengawasan laut secara signifikan.

Namun demikian, penggunaan SIG dalam konteks keamanan maritim tidak dapat
dilepaskan dari kerangka konseptual yang komprehensif. Dalam hal ini, pendekatan yang
dikemukakan oleh Christian Bueger menjadi relevan untuk digunakan sebagai landasan
analisis. Bueger mengemukakan bahwa keamanan maritim mencakup empat dimensi
utama, yaitu keamanan nasional, lingkungan laut, pembangunan ekonomi, dan keamanan
manusia, yang saling berkaitan satu sama lain (Bueger & Edmunds, 2017). Pendekatan
matriks Christian Bueger memungkinkan analisis yang lebih holistik terhadap berbagai
isu keamanan maritim. Dengan menggunakan kerangka ini, pemanfaatan SIG tidak hanya
dilihat sebagai alat teknis, tetapi juga sebagai instrumen strategis yang berkontribusi
pada berbagai aspek keamanan secara simultan. Hal ini penting untuk memastikan bahwa
kebijakan dan strategi yang diambil dapat menjawab tantangan secara menyeluruh.
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Penelitian mengenai pemanfaatan SIG dalam keamanan maritim telah banyak
dilakukan, namun sebagian besar masih berfokus pada aspek teknis dan operasional.
Sementara itu, kajian yang mengintegrasikan teknologi SIG dengan pendekatan
multidimensional seperti matriks Bueger masih relatif terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini berupaya mengisi kekosongan tersebut dengan mengkaji peran SIG dalam
perspektif yang lebih luas. Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah bagaimana pemanfaatan SIG dalam mendukung keamanan maritim
serta bagaimana peran tersebut dianalisis berdasarkan matriks Christian Bueger.
Penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi kontribusi SIG dalam masing-masing
dimensi keamanan maritim serta menganalisis keterkaitan antar dimensi tersebut.
Adapun manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi secara teoritis
maupun praktis. Secara teoritis, penelitian ini dapat memperkaya kajian mengenai
keamanan maritim dengan pendekatan multidimensional. Secara praktis, hasil penelitian
ini diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pemerintah dan pemangku
kepentingan dalam merumuskan kebijakan yang lebih efektif dalam pemanfaatan
teknologi SIG untuk mendukung keamanan maritim di Indonesia.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan tujuan untuk
menganalisis Pengaplikasian Sistem Informasi Geografi (SIG) dalam keamanan maritim.
Penelitian kualitatif deskriptif adalah metode penelitian yang dijelaskan secara deskriptif
yang menggunakan data kualitatif berdasarkan temuan penelitian, adapun caranya
adalah dengan menganalisis peristiwa dan fenomena (Furidha, 2024). Jenis penelitian
yang digunakan adalah studi literatur, dengan mengkaji berbagai sumber seperti jurnal
ilmiah, buku, dan laporan resmi yang relevan. Studi literatur merupakan komponen
penting dalam proses penelitian, karena memungkinkan identifikasi, interpretasi, dan
pengorganisasian pengetahuan yang tersedia tentang suatu fenomena (Emilio Martinez
Barrios & Rosa Escobar Brochero, 2025). Pendekatan ini dipilih untuk memperoleh
pemahaman yang komprehensif mengenai pengaplikasian SIG dalam mendukung
keamanan maritim tanpa melakukan pengukuran kuantitatif secara langsung.

Analisis dalam penelitian ini menggunakan kerangka matriks yang dikemukakan oleh
Christian Bueger, yang membagi keamanan maritim ke dalam empat dimensi, yaitu
keamanan nasional, lingkungan laut, pembangunan ekonomi, dan keamanan manusia.
Kerangka ini digunakan untuk mengklasifikasikan serta mengevaluasi kontribusi SIG
dalam masing-masing dimensi tersebut secara sistematis. Data yang digunakan
merupakan data sekunder yang dipilih berdasarkan relevansi dan kredibilitas sumber.
Teknik pengumpulan data dilakukan melalui studi dokumentasi, sedangkan analisis data
menggunakan analisis isi (content analysis) dengan cara mengidentifikasi,
mengelompokkan, dan menginterpretasikan informasi sesuai dengan dimensi dalam
matriks Christian Bueger. Untuk menjaga validitas, dilakukan triangulasi sumber dengan
membandingkan berbagai referensi yang berbeda. Melalui metode ini, diharapkan
diperoleh gambaran yang jelas mengenai peran SIG dalam pemantauan keamanan
maritim secara multidimensional.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemanfaatan SIG dalam Dimensi Keamanan Nasional

Dalam perspektif matriks keamanan maritim yang dikemukakan oleh Christian
Bueger, sebagaimana gambar matriks maritime security Christian Buerger, keamanan
maritim dipahami sebagai konsep yang bersifat multidimensional. Matriks ini
menempatkan keamanan maritim sebagai pusat yang dipengaruhi oleh empat dimensi
utama, yaitu keamanan nasional, pembangunan ekonomi, keamanan manusia, dan
lingkungan laut. Dimensi keamanan nasional mencakup isu-isu seperti sengketa
antarnegara, terorisme, penyelundupan senjata serta kekuatan laut (seapower) yang
berkaitan dengan kedaulatan negara. Dimensi pembangunan ekonomi meliputi aktivitas
ekonomi maritim seperti blue economy, perdagangan laut, serta ancaman seperti
penyelundupan, perompakan, dan illegal fishing. Selanjutnya, dimensi keamanan
manusia berfokus pada perlindungan individu dari ancaman seperti perdagangan
manusia dan risiko keselamatan pelayaran. Sementara itu, dimensi lingkungan laut
menyoroti pentingnya menjaga ekosistem laut dari pencemaran, perubahan iklim, dan
kecelakaan laut. Dengan demikian, matriks ini menegaskan bahwa keamanan maritim
merupakan hasil interaksi kompleks dari berbagai sektor yang saling terkait, sehingga
memerlukan pendekatan yang terintegrasi dalam pengelolaannya, termasuk melalui
pemanfaatan teknologi seperti Sistem Informasi Geografi (SIG).

MARINE ENVIRONMENT ECONOMIC DEVELOPMENT
MARINE SAFETY BLUE ECONOMY
Accidents  Pollution Smuggling
Climate
Terrorist Clisnge MARITIME Piracy IUU Fishing
Acts SECURITY
Arms Human
Proliferation Inter-state Trafficking
Disputes
SEAPOWER RESILIENCE
NATIONAL SECURITY HUMAN SECURITY

Gambar 1. Matriks Maritime Security (Bueger, 2015)

Berdasarkan hasil kajian, pemanfaatan Sistem Informasi Geografi (SIG) dalam dimensi
keamanan nasional menunjukkan kontribusi yang signifikan dalam mendukung
pengawasan dan perlindungan kedaulatan wilayah laut. Dalam kerangka matriks
Christian Bueger, keamanan nasional mencakup aspek pengendalian wilayah,
pencegahan ancaman lintas batas, serta penguatan kekuatan laut. SIG berperan sebagai
sistem integrasi data spasial yang mampu menggabungkan informasi mengenai batas
wilayah, jalur pelayaran strategis, serta pergerakan kapal secara real-time melalui
teknologi pendukung seperti satelit dan sistem pelacakan kapal.

Hasil kajian menunjukkan bahwa SIG efektif dalam mendeteksi pelanggaran batas
wilayah oleh kapal asing sebagaimana penelitian yang dilakukan oleh (Reggiannini et al.,
2024) dalam penelitian tersebut terlihat bahwa SIG dapat memahami lalu lintas kapal
maritim dan mendeteksi aktivitas ilegal serta memprediksi status lalu lintas. Penelitian

115



Sistem Digital Keamanan Maritim
Volume [, Issue 1 (2026) pp. 112-122

(McCarthy et al, 2023) juga memperlihatkan bagaimana SIG dapat secara efektif
mendeteksi dan mengidentifikasi aktivitas maritim ilegal serta membantu dalam
pencarian potensi jalur penyelundupan. Dengan kemampuan analisis spasial, SIG dapat
mengidentifikasi pola pergerakan kapal yang mencurigakan serta memetakan wilayah
rawan yang memerlukan pengawasan lebih intensif. Hal ini memungkinkan aparat
keamanan untuk mengambil langkah preventif maupun responsif secara lebih cepat dan
tepat.

Selain itu, SIG juga mendukung pengambilan keputusan strategis dalam penempatan
kekuatan maritim. Informasi berbasis peta yang dihasilkan SIG dapat digunakan untuk
menentukan prioritas patroli, distribusi armada, serta penguatan titik-titik strategis di
wilayah perbatasan laut. Dengan demikian, pemanfaatan SIG tidak hanya meningkatkan
efektivitas operasional, tetapi juga memperkuat kapasitas negara dalam menjaga
stabilitas dan keamanan wilayah maritim secara berkelanjutan.

Pemanfaatan SIG dalam Dimensi Lingkungan Laut

Berdasarkan hasil kajian, pemanfaatan Sistem Informasi Geografi (SIG) dalam dimensi
lingkungan laut menunjukkan peran yang penting dalam mendukung pemantauan dan
perlindungan ekosistem maritim. Dalam kerangka matriks Christian Bueger, dimensi
lingkungan laut menitikberatkan pada upaya menjaga keberlanjutan ekosistem dari
berbagai ancaman seperti pencemaran, perubahan iklim, dan kerusakan habitat laut. SIG
memungkinkan pengumpulan, pengolahan, dan visualisasi data spasial yang berkaitan
dengan kondisi lingkungan laut secara lebih sistematis dan berkelanjutan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa SIG efektif digunakan untuk memantau sebaran pencemaran laut,
seperti tumpahan minyak dan limbah industri, melalui integrasi data citra satelit dan
pemodelan spasial. Penelitian yang dilakukan (Grace Nwachukwu et al, 2025)
memperlihatkan bagaimana GIS mampu menilai dampak lingkungan pada ekosistem laut,
melacak penyebaran kontaminan dan mengidentifikasi sumber pencemaran dengan
menggabungkan citra satelit, jaringan sensor terestrial dan basis data kualitas air.

Selain itu, SIG juga mampu mengidentifikasi perubahan kondisi ekosistem, seperti
perubahan tutupan lahan mangrove, degradasi terumbu karang, abrasi pantai, serta
dinamika perubahan garis pantai akibat aktivitas manusia maupun faktor alam. Dengan
adanya pemetaan yang akurat, wilayah yang mengalami kerusakan dapat segera
diidentifikasi sehingga dapat ditindaklanjuti melalui kebijakan yang lebih tepat sasaran.
Dalam konteks perubahan tutupan lahan mangrove, penelitian oleh (Hendrawan et al,,
2018) menunjukkan bahwa SIG mampu menganalisis perubahan luasan mangrove secara
temporal dari tahun 2005 hingga 2016 di Pulau Sebatik, Kalimantan Utara, sekaligus
menghitung persentase perubahan tutupannya secara kuantitatif. Sementara itu, dalam
kajian degradasi terumbu karang, penelitian (Fuad et al., 2022) memperlihatkan bahwa
SIG yang dipadukan dengan citra satelit Sentinel-2 mampu memetakan sebaran terumbu
karang serta menganalisis kondisi kesehatannya di kawasan Pantai Pasir Putih,
Situbondo, Jawa Timur secara lebih detail dan akurat.

116



Sistem Digital Keamanan Maritim
Volume I, Issue 1 (2026) pp. 112-122

113°490°E 113°4930°E 13'500°E 113°50'30"E

7410

7°4130°S

PETATUTUPAN LAHAN PULAU SEBATIK

N Legenda

. I Mangrove

1:80,000 g , i el
;

L L kM
0 15 3 6 9 12

(1) (2)
Gambar 2. (1) Peta Tutupan Lahan Pulau Sebatik 2005-2016 (Hendrawan et al., 2018), (2) Peta
Sebaran Terumbu Karang di Pasir Putih, Probolinggo (Fuad et al., 2022).

Pemanfaatan SIG tidak hanya bersifat reaktif dalam mendeteksi kerusakan
lingkungan, tetapi juga proaktif dalam perencanaan pengelolaan wilayah pesisir dan laut
secara berkelanjutan. SIG dapat digunakan untuk menentukan zonasi wilayah laut,
mengurangi konflik pemanfaatan ruang, serta mendukung konservasi sumber daya alam.
Namun demikian, implementasi SIG masih menghadapi kendala seperti keterbatasan data
yang akurat dan real-time, serta kurangnya integrasi antar lembaga. Oleh karena itu,
diperlukan penguatan sistem data lingkungan dan koordinasi lintas sektor agar
pemanfaatan SIG dalam dimensi lingkungan laut dapat lebih optimal dalam mendukung
keamanan maritim.

Pemanfaatan SIG dalam Dimensi Pembangunan Ekonomi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan Sistem Informasi Geografi (SIG)
berperan penting dalam mendukung pembangunan ekonomi maritim melalui
pengelolaan sumber daya laut yang lebih efektif dan berbasis data. Dalam kerangka
matriks Christian Bueger, dimensi pembangunan ekonomi mencakup aktivitas
pemanfaatan laut sebagai sumber pertumbuhan sekaligus pengendalian terhadap
berbagai ancaman ekonomi seperti illegal fishing, penyelundupan, dan perompakan. SIG
memungkinkan integrasi data spasial terkait potensi sumber daya, jalur pelayaran, serta
aktivitas ekonomi laut sehingga memberikan gambaran yang komprehensif bagi
pengambilan keputusan. Penelitian Peran SIG dalam memberantas IUU Fishing,
penyelundupan dan perompakan telah dilakukan dibeberapa negara sebagaimana tabel
berikut:

Tabel 1. Pengaplikasian SIG dalam Dimensi Pembangunan Ekonomi

Pendekatan Tujuan Utama Hasil Penting Peneliti
Sistem INSURE di Ghana Pantau IUU Fishing 1. Sistem ini memiliki (Kurekin etal,,
menggabungkan citra di Ghana tingkat 2019)

radar Sentinel-1, keberhasilan

Sentinel-2, dan data deteksi sebesar

Automatic Identification 91% untuk kapal

System (AIS) untuk yang terdaftar di

mendeteksi kapal dan AlS.

mencocokkan dengan 2. Mampu melihat

kapal yang terdaftar; kapal yang
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Pendekatan Tujuan Utama Hasil Penting Peneliti
hasilnya ditampilkan di berpotensi terlibat

portal web untuk dalam IUU Fishing

otoritas pantai

Pengawasan intelijen Mengantisipasi Analis intelijen (Tanjung et al,,
kepabeanan Indonesia ancaman kepabeanan Indonesia 2023)
dan penggunaan aplikasi penyelundupan. menggunakan aplikasi

layanan data eksternal layanan data eksternal

yang menjadi alat seperti: Global Trade

analisis intelijen Atlas (GTA), Automatic
kepabeanan. Identification System

(AIS), Marine Traffic,
Sea Web, Panjiva,
Questnet, Intelligence
Media Analytics (IMA),
dan Intelligence Socio.
Analytics (ISA) untuk
penargetan,
pembuatan profil, dan
riset dokumen.

SIG mampu Mengetahui Hasil menunjukkan (Huang et al,,
memperkirakan probabilitas rata- probabilitas rata-rata ~ 2015)
probaabilitas terjadinya rata bertemu bajak bertemu bajak laut
pembajakan laut pada tahun 2012

adalah 0,0216% ketika

sebuah kapal

menempuh jarak

seribu mil.

Sumber: Diproses oleh Penulis, 2026

Secara analitis, SIG dikenal mampu mendeteksi aktivitas ilegal yang merugikan
negara, khususnya praktik illegal, unreported, and unregulated fishing (IUU Fishing).
Dengan analisis pergerakan kapal dan pola aktivitas di laut, pemerintah dapat melakukan
pengawasan yang lebih terarah serta meminimalisir kerugian ekonomi yang ditimbulkan.
Pemanfaatan SIG tidak hanya berfungsi sebagai alat pengawasan, tetapi juga sebagai
instrumen perencanaan ekonomi maritim yang berkelanjutan. SIG dapat digunakan untuk
mendukung pengembangan konsep ekonomi biru (blue economy), penataan ruang laut,
serta optimalisasi distribusi logistik melalui jalur laut. Namun demikian, implementasi
SIG dalam dimensi ini masih menghadapi berbagai tantangan, seperti keterbatasan akses
data yang terintegrasi, kurangnya koordinasi antar sektor, serta belum optimalnya
pemanfaatan teknologi oleh pemangku kepentingan. Oleh karena itu, diperlukan
penguatan sistem informasi, peningkatan kapasitas sumber daya manusia, serta integrasi
kebijakan agar pemanfaatan SIG dapat secara maksimal mendukung pembangunan
ekonomi maritim yang berkelanjutan.
Pemanfaatan SIG dalam Dimensi Keamanan Manusia
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan Sistem Informasi Geografi (SIG)
memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan keamanan manusia di sektor
maritim, khususnya bagi masyarakat pesisir dan pengguna laut. Dalam kerangka matriks
Christian Bueger, dimensi keamanan manusia berfokus pada perlindungan individu dari
berbagai ancaman seperti kecelakaan pelayaran, perdagangan manusia, serta risiko
bencana laut. SIG memungkinkan integrasi data spasial terkait kondisi laut, cuaca, jalur
pelayaran, serta lokasi aktivitas manusia sehingga dapat mendukung sistem peringatan
dini dan pengambilan keputusan yang lebih cepat. Penelitian Peran SIG dalam dalam
menghasilkan data spasial terkait kondisi laut, cuaca, jalur pelayaran terlihat bagaimana
tabel berikut:

Tabel 2. Pengaplikasian SIG dalam Dimensi Keamanan Manusia
Peran dalam

Jenis Data Penelitian Keputusan Cepat dan Peneliti
Peringatan Dini
Data laut & Gelombang, arus, Deteksi bahaya pesisir (Aziz, 2025;
oseanografi intrusi udara laut Linchong et al,
2022)
Data cuaca& iklim Angin, siklon, hujan Peringatan badai, (Najafietal, 2024)
ekstrem banjir dan gelombang
tinggi
Jalur pelayaran & AIS Pola rute kapal, Deteksi anomali, (Zissis etal., 2020)
kepadatan lalu lintas manajemen lalu lintas
laut
Aktivitas manusia Pemanfaatan = ruang Regulasi aktivitas & (Meletetal, 2020)
laut dan fasilitias Zona Lindung
pesisir

Sumber: Diproses oleh penulis, 2026

SIG terbukti efektif dalam meningkatkan keselamatan pelayaran melalui penyediaan
informasi navigasi yang akurat, termasuk peta jalur aman, kondisi gelombang, dan
potensi bahaya di laut. Selain itu, SIG juga berperan dalam mitigasi bencana maritim
seperti tsunami, badai, dan gelombang tinggi dengan cara memetakan wilayah rawan
serta jalur evakuasi. Dalam konteks sosial, SIG dapat digunakan untuk mengidentifikasi
daerah rentan terhadap aktivitas ilegal seperti perdagangan manusia dan eksploitasi
tenaga kerja di sektor kelautan, sehingga mendukung upaya perlindungan masyarakat.

Pemanfaatan SIG tidak hanya berfungsi sebagai alat pemantauan, tetapi juga sebagai
instrumen perlindungan dan peningkatan kesejahteraan masyarakat pesisir. Informasi
berbasis SIG dapat membantu nelayan dalam menentukan lokasi tangkap yang aman dan
produktif, serta mengurangi risiko kecelakaan di laut. Namun demikian, implementasi SIG
dalam dimensi keamanan manusia masih menghadapi kendala, seperti keterbatasan
akses teknologi di tingkat masyarakat, kurangnya literasi digital, serta belum meratanya
distribusi informasi. Oleh karena itu, diperlukan upaya peningkatan akses teknologi,
edukasi masyarakat, serta integrasi sistem informasi agar pemanfaatan SIG dapat lebih
optimal dalam mendukung keamanan dan kesejahteraan manusia di wilayah maritim.

119



Sistem Digital Keamanan Maritim
Volume [, Issue 1 (2026) pp. 112-122

KESIMPULAN, REKOMENDASI DAN KETERBATASAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan Sistem

Informasi Geografi (SIG) memiliki peran yang signifikan dalam mendukung keamanan
maritim secara multidimensional. Melalui pendekatan matriks Christian Bueger, SIG
terbukti berkontribusi dalam empat dimensi utama, yaitu keamanan nasional,
pembangunan ekonomi, lingkungan laut, dan keamanan manusia. SIG mampu
mengintegrasikan data spasial secara efektif sehingga meningkatkan kemampuan
pemantauan, deteksi dini, serta pengambilan keputusan dalam pengelolaan wilayah laut.
Dengan demikian, SIG tidak hanya berfungsi sebagai alat teknis, tetapi juga sebagai
instrumen strategis dalam memperkuat sistem keamanan maritim yang terintegrasi dan
berkelanjutan.

Adapun rekomendasi yang dapat diberikan adalah perlunya peningkatan
infrastruktur teknologi SIG serta integrasinya dengan sistem lain seperti satelit dan
pelacakan kapal guna meningkatkan akurasi dan efektivitas pengawasan. Selain itu,
penguatan kapasitas sumber daya manusia melalui pelatihan di bidang geospasial
menjadi hal yang penting untuk mendukung implementasi yang optimal. Diperlukan pula
peningkatan koordinasi antar lembaga terkait agar pertukaran data dan informasi dapat
berjalan secara efisien. Di sisi lain, pemerintah perlu mendorong kebijakan yang
mendukung pemanfaatan SIG secara berkelanjutan, termasuk dalam aspek perlindungan
lingkungan dan kesejahteraan masyarakat pesisir.

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada penggunaan pendekatan studi literatur
yang hanya mengandalkan data sekunder sehingga belum didukung oleh data empiris
lapangan. Selain itu, analisis yang menggunakan kerangka matriks Christian Bueger
masih bersifat konseptual dan belum sepenuhnya menggambarkan kondisi
implementatif di lapangan. Keterbatasan akses terhadap data maritim yang bersifat
strategis serta tidak digunakannya pendekatan kuantitatif juga menjadi kendala dalam
mengukur tingkat efektivitas SIG secara lebih akurat. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya disarankan untuk menggunakan pendekatan yang lebih komprehensif
dengan mengombinasikan metode kualitatif dan kuantitatif, serta melibatkan data primer
agar menghasilkan analisis yang lebih mendalam dan aplikatif.
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