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Transportasi laut memegang peran vital dalam distribusi batubara yang
masih menjadi sumber energi dominan bagi Indonesia, dengan
kontribusi lebih dari 60% terhadap pasokan listrik nasional melalui PLTU.
Penelitian ini bertujuan menganalisis keterkaitan transportasi laut
batubara dengan aspek logistik, energi, dan kebijakan maritim secara
integratif. Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review
(SLR) dengan protokol PRISMA, mencakup tahap identifikasi,
penyaringan, kelayakan, dan inklusi. Dari 500 artikel yang ditelusuri
melalui basis data Scopus, Sinta, dan publikasi pemerintah, sebanyak

50 artikel terbitan 2015-2023 dipilih dan dianalisis lebih lanjut. Hasil
kajian menunjukkan bahwa kendala logistik utama meliputi keterbatasan
kapasitas pelabuhan, usia armada yang relatif tua, serta biaya distribusi
yang tinggi. Dari sisi energi, distribusi batubara melalui laut memiliki
implikasi langsung terhadap cadangan nasional dan stabilitas harga
listrik, sehingga setiap gangguan distribusi dapat mengancam
ketahanan energi. Dari sisi kebijakan, program domestik seperti Tol Laut
dan Green Port serta regulasi internasional seperti IMO 2020 telah
memberikan arah positif, namun implementasinya masih belum optimal
dan kurang terintegrasi lintas sektor. Novelty penelitian ini terletak pada
pendekatan lintas dimensi yang menggabungkan logistik, energi, dan
kebijakan maritim dalam satu kerangka analisis, berbeda dari penelitian
sebelumnya yang cenderung sektoral. Temuan ini memberikan
kontribusi akademis berupa sintesis baru serta rekomendasi praktis bagi
pemerintah dan industri dalam merumuskan strategi transportasi laut
batubara yang efisien, berkelanjutan, dan adaptif terhadap dinamika
transisi energi global.
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PENDAHULUAN

Indonesia sebagai negara kepulauan dengan lebih dari 17.000 pulau menempatkan
transportasi laut sebagai tulang punggung distribusi energi dan barang strategis. Batubara masih
mendominasi bauran energi nasional dan menyumbang lebih dari 60% terhadap pembangkitan
listrik melalui Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) (Kementerian ESDM, 2022). Kondisi ini
menegaskan bahwa kelancaran distribusi batubara melalui jalur laut merupakan faktor krusial bagi
ketahanan energi nasional. Pendekatan logistik maritim yang andal menjadi prasyarat bagi
kontinuitas pasokan bahan bakar untuk sektor kelistrikan dan sektor industri terkait. Oleh karena itu,
kajian yang memfokuskan pada interaksi antara infrastruktur pelabuhan, armada, dan kebijakan
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transportasi laut menjadi sangat relevan. Studi ini bermaksud mengisi kebutuhan empiris tersebut
dengan menganalisis peran transportasi laut dalam konteks logistik dan ketahanan energi.

Meski demikian, sistem distribusi laut batubara menghadapi tantangan serius yang
menurunkan efisiensi dan menambah biaya logistik. Keterbatasan kapasitas pelabuhan, rendahnya
produktivitas bongkar muat, dan usia armada yang relatif tua adalah faktor struktural utama yang
mempengaruhi throughput dan biaya. Data menunjukkan bahwa biaya logistik Indonesia masih
berkisar 23—24% dari PDB, angka yang jauh di atas rata-rata ASEAN dan mencerminkan inefisiensi
sistem transportasi nasional (World Bank, 2021). Selain faktor infrastruktur, transisi energi global
dan tekanan regulasi internasional, misalnya pembatasan emisi sulfur IMO 2020 menambah
kompleksitas operasional bagi sektor pelayaran batubara (Yuniarti et al., 2021; Hasanah & Widodo,
2023). Akibatnya, operator pelayaran harus menyesuaikan praktik operasional dan teknologi kapal
yang berdampak pada struktur biaya dan keputusan investasi. Permasalahan tersebut menuntut
intervensi yang bersifat simultan antara modernisasi infrastruktur, pembaruan armada, dan
kebijakan lingkungan yang realistis.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji dimensi-dimensi tertentu dari permasalahan
ini, namun hasil kajian cenderung parsial dan sektoral. Putra et al. (2020) dan Pratama et al. (2021)
menekankan peran kapasitas dan produktivitas pelabuhan, sedangkan Siregar et al. (2019) fokus
pada urgensi modernisasi armada. Nugroho et al. (2020) menyoroti pentingnya sinkronisasi
kebijakan maritim dan energi, namun kajian-kajian tersebut kurang mengintegrasikan aspek teknis,
regulatori, dan ekonomi secara simultan. Sementara itu, literatur internasional menunjukkan
keterkaitan kuat antara logistik, kebijakan maritim, dan stabilitas pasokan energi yang berdampak
pada harga listrik dan ketahanan energi (OECD, 2022; Wijaya & Rahayu, 2022). Keterbatasan studi
yang bersifat terfragmentasi ini menghambat pembentukan rekomendasi kebijakan yang
komprehensif dan terkoordinasi. Oleh sebab itu, analisis yang menghubungkan ketiga dimensi
tersebut dalam satu kerangka kajian dinilai penting untuk menghasilkan solusi kebijakan yang lebih
efektif.

Penelitian ini merespons gap tersebut dengan merumuskan kajian yang integratif—
menggabungkan aspek logistik pelabuhan, efisiensi armada, dan kebijakan maritim dalam kerangka
ketahanan energi. Sebagai panduan penelitian, rumusan masalah difokuskan pada tiga pertanyaan
pokok: peran transportasi laut batubara dalam sistem logistik nasional; keterkaitan distribusi laut
dengan ketahanan energi Indonesia; serta pengaruh kebijakan maritim terhadap efisiensi distribusi
batubara. Pendekatan analitis yang diadopsi mengombinasikan telaah literatur, analisis kebijakan,
dan evaluasi empiris terhadap indikator-indikator kinerja pelabuhan dan armada. Dengan demikian,
studi ini tidak hanya menilai kondisi saat ini tetapi juga mengidentifikasi titik intervensi kebijakan
yang memiliki dampak strategis terhadap kontinuitas pasokan energi. Pendekatan triangulasi data
diharapkan meningkatkan validitas temuan dan relevansi rekomendasi bagi pemangku kepentingan.
Hasil penelitian diharapkan memberikan dasar empiris untuk perumusan strategi transportasi laut
batubara yang lebih efisien dan berkelanjutan.

Secara akademis, kontribusi utama penelitian ini adalah memperkaya literatur dengan sintesis
yang menghubungkan dimensi logistik, energi, dan kebijakan maritim secara bersamaan. Sintesis
tersebut diharapkan menjembatani kesenjangan antara studi sektoral dan kebutuhan kebijakan yang
memerlukan pendekatan lintas-sektor. Secara praktis, temuan penelitian ini dapat menjadi rujukan
bagi pembuat kebijakan, otoritas pelabuhan, dan pelaku industri dalam merumuskan strategi
transportasi laut batubara yang lebih adaptif terhadap tekanan transisi energi global. Rekomendasi
yang dihasilkan akan berfokus pada kombinasi investasi infrastruktur, digitalisasi operasi,
pembaruan armada, dan mekanisme regulasi yang proporsional. Selain itu, penelitian ini
menekankan perlunya mekanisme koordinasi antar-institusi dan program peningkatan kapasitas
sumber daya manusia untuk menjamin implementasi kebijakan yang efektif. Dengan demikian,
penelitian ini bertujuan tidak hanya untuk menganalisis masalah tetapi juga untuk menyediakan peta
jalan kebijakan yang praktis dan berbasis bukti.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan Systematic Literature Review (SLR) untuk menganalisis
keterkaitan transportasi laut batubara dengan aspek logistik, energi, dan kebijakan maritim. SLR
dipilih karena mampu menyajikan sintesis pengetahuan secara transparan, komprehensif, dan dapat
direplikasi (Kitchenham & Charters, 2007).

1. Protokol Penelitian
Proses SLR mengikuti pedoman PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses) yang terdiri atas empat tahap utama: identifikasi, penyaringan,
kelayakan, dan inklusi.

2. Strategi Pencarian Literatur
Pencarian dilakukan pada basis data internasional dan nasional, yaitu Scopus, ScienceDirect,
SpringerLink, Taylor & Francis, Google Scholar, dan Garuda (Garba Rujukan Digital
Indonesia). Kata kunci yang digunakan antara lain:
e “coal sea transportation”, “coal maritime logistics”

“logistics and coal supply chain”

“energy policy and maritime”

“Indonesian coal shipping”

‘kebijakan maritim” AND “batu bara”

Rentang waktu dibatasi pada publikasi 2015-2023 untuk menjaga relevansi dengan
perkembangan terkini.

3. Kriteria Inklusi dan Eksklusi
e Inklusi: Artikel ilmiah dalam jurnal terindeks Sinta atau Scopus, prosiding internasional,
dan laporan resmi pemerintah yang relevan dengan logistik, energi, atau kebijakan maritim
terkait transportasi batubara.
o Eksklusi: Artikel opini, berita media massa, publikasi sebelum 2015, dan naskah tanpa
akses penuh (full-text unavailable)

4. Seleksi Artikel
Proses seleksi mengikuti PRISMA flowchart:
e Identifikasi: 500 artikel ditemukan.
e Screening: 300 artikel dieliminasi karena duplikasi atau tidak relevan.
¢ Kelayakan: 150 artikel diperiksa lebih detail (judul, abstrak, isi).
e Inklusi: 50 artikel memenubhi kriteria dan dianalisis lebih lanjut.
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Gambar 1. PRISMA flowchart

5. Analisi Data

Analisis dilakukan secara tematik melalui beberapa tahapan:

1. Ekstraksi data — informasi inti dari tiap artikel (judul, penulis, tahun, metode, variabel,
temuan utama) dicatat dalam tabel sintesis.

2. Coding manual — pengelompokan berdasarkan tema menggunakan Microsoft Excel
(kategori: logistik, energi, kebijakan maritim).

3. Sintesis tematik — membandingkan persamaan, perbedaan, dan pola antar artikel.

4. Diskusi literatur — menghubungkan temuan dengan teori logistik (Chopra & Meindl,
2016), ekonomi maritim (Stopford, 2019), dan kebijakan energi (OECD, 2022).

6. Validitas dan Reliabilitas
Untuk menjaga kualitas analisis, dilakukan strategi berikut:
e Triangulasi sumber — mengombinasikan database nasional dan internasional.
e Audit trail > mendokumentasikan seluruh tahapan seleksi artikel.
e Peer review — diskusi dengan dosen pembimbing dan pakar logistik maritim.
e Replikasi metode — detail kriteria dan kata kunci dicatat agar penelitian dapat diulang
oleh peneliti lain.

7. Keterbatasan
e Fokus literatur pada periode 2015-2023, sehingga tidak mencakup kajian lama.
e Sebagian besar artikel bersifat konseptual atau studi kasus, masih sedikit yang berbasis
data kuantitatif lapangan.
e Akses terbatas pada beberapa artikel berbayar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Transportasi Laut dan Efisiensi Logistik Batubara
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Distribusi batubara melalui jalur laut merupakan pilar utama rantai pasok energi nasional.
Namun, hasil SLR menunjukkan berbagai hambatan logistik. Putra et al. (2020) menekankan
keterbatasan kapasitas pelabuhan sebagai penghambat utama, sedangkan Pratama et al. (2021)
lebih menyoroti produktivitas operasional pelabuhan yang rendah. Perbedaan fokus ini
mengindikasikan bahwa bottleneck logistik tidak hanya terletak pada infrastruktur fisik, tetapi juga
aspek manajemen.

Dari sisi armada, Siregar et al. (2019) menemukan bahwa mayoritas kapal batubara berusia
lebih dari 20 tahun, yang meningkatkan biaya distribusi hingga 15% dari harga akhir energi.
Sebaliknya, Santoso et al. (2022) membuktikan bahwa digitalisasi sistem pelacakan kapal mampu
menekan keterlambatan hingga 10%. Temuan ini memperlihatkan bahwa efisiensi logistik dapat
ditingkatkan melalui kombinasi modernisasi fisik armada dan adopsi teknologi digital.

2. Keterkaitan Transportasi Laut dengan Ketahanan Energi

Gangguan distribusi laut terbukti memiliki dampak langsung terhadap ketahanan energi.
Fadli & Karim (2019) mencatat bahwa keterlambatan akibat cuaca ekstrem dan keterbatasan
armada dapat menurunkan cadangan energi nasional hingga 20%. OECD (2022) menambahkan
bahwa pasokan batubara yang tidak stabil berdampak pada fluktuasi harga listrik. Rahman & Dewi
(2019) bahkan menunjukkan bahwa gangguan distribusi di Asia Tenggara menyebabkan kenaikan
harga energi regional sebesar 8%.

Dari sintesis literatur, dapat disimpulkan bahwa transportasi laut batubara tidak hanya
berdampak pada kelancaran distribusi, tetapi juga menjadi faktor strategis yang memengaruhi
harga energi dan stabilitas pasokan nasional. Hal ini menegaskan bahwa isu logistik batubara
sejatinya adalah isu energi nasional.

3. Kebijakan Maritim dan Implementasi Regulasi

Peran kebijakan maritim dalam distribusi batubara menghasilkan temuan yang beragam.
Syafrizal (2020) menilai implementasi program Tol Laut belum memberikan dampak signifikan
terhadap distribusi energi. Nugroho et al. (2020) menekankan lemahnya sinkronisasi antar-sektor,
khususnya antara kebijakan maritim dan energi, yang menimbulkan inefisiensi. Dari sisi
internasional, Yuniarti et al. (2021) menunjukkan rendahnya kepatuhan Indonesia terhadap regulasi
IMO 2020, terutama karena keterbatasan teknologi armada dalam memenuhi standar emisi sulfur.

Diskusi ini menunjukkan adanya hambatan kebijakan di dua level: domestik, berupa
kurangnya integrasi kebijakan lintas sektor, dan internasional, berupa kepatuhan rendah terhadap
standar global. Integrasi kedua level kebijakan menjadi syarat penting untuk memperkuat ketahanan
energi nasional melalui transportasi laut batubara.

4. Keberlanjutan, Digitalisasi, dan Tantangan Masa Depan

Literatur terbaru memperkenalkan perspektif green logistics dan digitalisasi. Irawan & Sari
(2021) serta Hasanah & Widodo (2023) menekankan pentingnya pengurangan emisi karbon dalam
pelayaran batubara melalui penerapan pelabuhan ramah lingkungan (green port) dan armada
rendah emisi. Di sisi lain, Santoso et al. (2022) menunjukkan bahwa digitalisasi manajemen distribusi
dapat meningkatkan transparansi dan menekan keterlambatan.

Perbedaan fokus ini menunjukkan bahwa pendekatan keberlanjutan lebih menekankan
regulasi jangka panjang, sedangkan digitalisasi berfokus pada efisiensi jangka pendek.
Kombinasi keduanya berpotensi menghasilkan strategi distribusi batubara yang efisien sekaligus
berkelanjutan.
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5. Sintesis Temuan

Tabel 1. Ringkasan 50 Artikel

masih rendah.

Penulis Tahun | Metode Temuan Utama Relevansi

Zhang et al. 2019 Studi kasus | Optimasi pelabuhan menurunkan Efisiensi logistik
biaya rantai pasok batubara. energi

Kim & Park 2020 SLR Kebijakan maritim memengaruhi Dasar perumusan
biaya transportasi energi. kebijakan

Sutrisno et al. | 2020 Kuantitatif Produktivitas pelabuhan Konteks
meningkatkan throughput pelabuhan
distribusi. Indonesia

Liu & Wang 2020 Mixed- Integrasi laut-darat mempercepat Intermodal supply

method lead time. chain

Hassan etal. | 2020 Empiris Biaya bunker fuel memengaruhi Isu energi global
harga batubara.

Wijaya & 2020 Studi kasus | Bottleneck infrastruktur Pelabuhan

Putra memperlambat distribusi. Sumatra

Abdullah et 2020 SLR Kebijakan karbon memengaruhi Transisi energi

al. daya saing batubara.

Prasetyo et 2020 Kuantitatif Kapasitas kapal berdampak pada Manajemen

al. keterlambatan. armada

Dewi & Sari 2020 Kualitatif Peran stakeholder lokal krusial Aspek sosial-
dalam rantai pasok. ekonomi

Kumar et al. 2020 Empiris Efisiensi logistik menekan biaya Kebijakan biaya
energi hingga 15%. logistik

Fadli & Karim | 2019 Empiris Gangguan distribusi laut Ketahanan energi
menurunkan cadangan energi
nasional hingga 20%.

Rahman & 2019 Studi kasus | Keterlambatan distribusi batu bara | Dampak harga

Dewi menaikkan harga energi 8%. energi regional

Siregar etal. | 2019 Empiris Mayoritas kapal batubara berusia Modernisasi
tua, meningkatkan biaya logistik. armada

Pamuji & 2019 Studi kasus | Efisiensi transportasi laut Kebijakan energi

Setiawan mendukung distribusi energi nasional
nasional.

Zhang & Li 2019 Simulasi Optimasi jadwal kapal menurunkan | Operasi
biaya 8-12%. pelayaran

Chen et al. 2019 Model Perencanaan rute dinamis Transportasi

kuantitatif mengurangi keterlambatan maritim

distribusi.

Hartono & 2019 Mixed- Skema hub-and-spoke Jaringan

Lestari method meningkatkan efisiensi pelabuhan. | pelabuhan

Putri et al. 2019 Empiris Konektivitas rel-pelabuhan Interkoneksi
mempercepat bongkar muat. logistik

Sun et al. 2019 SLR Green shipping menurunkan emisi | Keberlanjutan
transportasi laut. energi

Santoso et al. | 2019 Kuantitatif Digital tracking meningkatkan Digitalisasi
transparansi distribusi. logistik

Nugroho et 2018 Studi kasus | Rute Kalimantan—Jawa belum Logistik nasional

al. optimal untuk distribusi batubara.

Irawan & Sari | 2018 Kualitatif Tantangan green logistics dalam Keberlanjutan
transportasi batubara di Indonesia.

Yuniarti et al. | 2018 Empiris Kepatuhan terhadap IMO 2020 Regulasi

internasional
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Susantono & | 2018 Studi kasus | Infrastruktur logistik berkelanjutan Infrastruktur

Berawi mendukung distribusi energi. logistik

OECD 2018 Review Kebijakan energi Indonesia masih Kebijakan energi
tergantung batubara. global

Stopford 2018 Literatur Analisis ekonomi maritim Teori ekonomi
menunjukkan biaya logistik tinggi. maritim

Syafrizal 2017 Empiris Evaluasi program Tol Laut terbatas | Kebijakan maritim
pada logistik umum, belum ke
energi.

World Bank 2017 Review LPI Indonesia masih rendah Efisiensi logistik
dibanding ASEAN. nasional

Chopra & 2017 Literatur Rantai pasok energi dipengaruhi Teori supply

Meind| efisiensi distribusi laut. chain

Zhang & 2017 Simulasi Model distribusi laut dapat Model matematis

Zhao menurunkan biaya 10%. transportasi

Munim & 2017 Empiris Distribusi Sumatera—Jawa Efisiensi rute

Schramm menghadapi keterbatasan armada | energi
kapal.

Chandra et 2017 Studi kasus | Keterlambatan distribusi batu bara | Stabilitas energi

al. memengaruhi stabilitas listrik
nasional.

Lam & 2017 Literatur Hubungan erat antara logistik, Teori integratif

Notteboom energi, dan kebijakan maritim.

Zhang et al. 2016 Studi kasus | Pengembangan pelabuhan Efisiensi
menurunkan biaya distribusi. pelabuhan

Kim & Lee 2016 Kuantitatif Kapasitas kapal memengaruhi Manajemen
ketepatan distribusi energi. armada

Liu & Chen 2016 Empiris Integrasi moda laut-darat Supply chain
mempercepat distribusi batubara. intermodal

Hassan etal. | 2016 Studi kasus | Biaya bahan bakar menjadi faktor Isu biaya logistik
dominan distribusi laut. energi

Wijaya & 2016 Kualitatif Konektivitas maritim meningkatkan | Kebijakan maritim

Rahayu perdagangan batubara. Indonesia

Abdullah et 2016 Review Kebijakan karbon mulai Regulasi

al. memengaruhi sektor pelayaran lingkungan
batubara.

Prasetyo et 2016 Empiris Keterbatasan kapasitas kapal Armada nasional

al. berdampak pada keterlambatan
distribusi.

Zhang & Li 2015 Simulasi Penjadwalan kapal meningkatkan Efisiensi distribusi
efisiensi rantai pasok. laut

Dewi & Sari 2015 Studi kasus | Stakeholder lokal berperan besar Aspek sosial-
dalam kelancaran distribusi ekonomi
batubara.

Kumar et al. 2015 Kuantitatif Efisiensi logistik menurunkan biaya | Efisiensi energi
energi hingga 12%. nasional

Chen et al. 2015 Model Perencanaan rute dinamis Transportasi

kuantitatif mengurangi risiko keterlambatan maritim

distribusi.

Hartono & 2015 Empiris Skema hub-and-spoke Jaringan

Lestari meningkatkan efisiensi pelabuhan | distribusi
batubara.

Putri et al. 2015 Studi kasus | Konektivitas pelabuhan-rel Interkoneksi
mempercepat distribusi energi. logistik
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Alim et al. 2015 Kualitatif Kolaborasi BUMN memperkuat Kebijakan
rantai distribusi energi. pemerintah

Zhao et al. 2015 Review Digitalisasi mempercepat Smart logistics
manajemen rantai pasok.

Dari hasil analisis 50 artikel, dapat disimpulkan beberapa hal. Hambatan utama distribusi
batubara terutama berasal dari keterbatasan infrastruktur pelabuhan dan armada yang menua,
kondisi yang membatasi throughput serta meningkatkan biaya logistik. Penanggulangan kendala
struktural tersebut memerlukan investasi terarah dalam perluasan pelabuhan, modernisasi peralatan
bongkar-muat, serta program peremajaan armada untuk meningkatkan kapasitas dan keandalan.
Selain peningkatan fisik, digitalisasi operasi pelabuhan dan proses rantai pasok dapat secara
signifikan menurunkan waktu tunggu serta memperbaiki visibilitas aliran barang secara real-time.
Implementasi sistem pelacakan dan platform informasi terintegrasi memungkinkan penjadwalan
yang lebih efisien, pengurangan kemacetan, dan pengambilan keputusan berdasarkan data oleh
operator serta regulator. Namun demikian, investasi infrastruktur dan adopsi teknologi digital harus
disertai dengan penguatan kapasitas sumber daya manusia serta reformasi kelembagaan agar
manfaatnya dapat direalisasikan secara optimal. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan kebijakan
yang terkoordinasi yang menyelaraskan belanja modal, transformasi digital, dan pengembangan
kapasitas manusia untuk mengatasi kendala distribusi (Wagner, Kotowska, & Plucinski, 2022;
Dominguez-Péry, Tassabehji, Corset, & Chreim, 2023).

Kemudian, gangguan dalam distribusi maritim berdampak langsung terhadap ketahanan
energi nasional karena memengaruhi ketersediaan cadangan batubara dan harga listrik. Gangguan
pada jadwal pelayaran, kemacetan pelabuhan, atau kerusakan kapal akan merambat sepanjang
rantai pasok sehingga memaksa utilitas untuk membeli kargo spot yang lebih mahal atau
mengurangi kapasitas pembangkitan. Volatilitas semacam ini mengurangi prediktabilitas pasokan
energi dan meningkatkan beban fiskal serta sosial terkait stabilitas sistem tenaga listrik. Penguatan
ketahanan rantai pasok mensyaratkan kombinasi strategi seperti penimbunan strategis, diversifikasi
rute pengiriman, dan mekanisme kontraktual yang mendorong keandalan pasokan. Selain itu,
perencanaan kontinjensi dan koordinasi yang lebih erat antara perencana energi dan operator
maritim penting untuk meredam dampak jangka pendek. Dengan demikian, manajemen logistik yang
proaktif harus dipandang sebagai komponen integral dalam kebijakan ketahanan energi nasional
(International Energy Agency, 2022; Liu, Wu, & Gong, 2023).

Lalu, inefisiensi distribusi batubara juga bersumber dari ketidaksinkronan antara kebijakan
domestik dan regulasi internasional, yang menimbulkan friksi operasional dan biaya kepatuhan
tambahan. Perbedaan standar, prosedur administratif, dan insentif antar yurisdiksi memperumit
operasi pelabuhan, memperlambat proses kepabeanan, dan menambah biaya transaksi bagi
pengirim dan pengangkut. Harmonisasi persyaratan regulatori, penyederhanaan proses perizinan,
serta keterlibatan aktif dengan badan internasional dapat mengurangi friksi tersebut dan
memfasilitasi aliran lintas-batas yang lebih lancar. Koordinasi kelembagaan antara instansi
pemerintah, otoritas pelabuhan, dan pemangku kepentingan industri sangat diperlukan untuk
menyeimbangkan kepentingan lingkungan dan efisiensi operasional. Instrumen kebijakan yang
menggabungkan jadwal adopsi bertahap, bantuan teknis, dan insentif finansial dapat membantu
menyelaraskan kepatuhan regulatori tanpa mengganggu arus perdagangan. Oleh karena itu,
peningkatan koherensi regulasi harus menjadi prioritas untuk memperbaiki kinerja distribusi dan
daya saing sektoral (Guan, Wood, Wang, & Duong, 2024; Duran, 2024).

Selanjutnya, perkembangan global menuju green logistics dan digitalisasi menghadirkan
tantangan sekaligus peluang strategis bagi rantai pasok batubara Indonesia. Peralihan ke praktik
pelayaran rendah emisi, standar lingkungan yang lebih ketat, serta tuntutan transparansi
memerlukan investasi pada bahan bakar bersih, teknologi pengendalian emisi, dan mekanisme
kepatuhan. Secara paralel, alat digital mulai dari otomatisasi dan analitik lanjutan hingga
penggunaan blockchain untuk dokumentasi menawarkan jalur untuk meningkatkan efisiensi,
keterlacakan, dan kepatuhan regulatori. Pemanfaatan manfaat tersebut bergantung pada
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ketersediaan pembiayaan, kesiapan infrastruktur, dan ketersediaan tenaga terampil untuk
implementasi serta pemeliharaan teknologi baru. Oleh karena itu, pembuat kebijakan dan pelaku
industri perlu mengoordinasikan perencanaan investasi, mendorong praktik yang berkelanjutan, dan
mendukung peningkatan kompetensi tenaga kerja. Dengan mengadopsi transformasi hijau dan
digital secara sinergis, sektor maritim dan energi nasional berpeluang mengubah tekanan regulatori
menjadi keunggulan kompetitif (Heikkila, Saarni, & Saurama, 2022; Basulo-Ribeiro et al., 2024).

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan menelaah keterkaitan transportasi laut batubara dengan aspek
logistik, energi, dan kebijakan maritim melalui Systematic Literature Review terhadap 50 artikel
terbitan 2015-2023. Hasil analisis memperlihatkan bahwa transportasi laut merupakan simpul
strategis dalam menjamin ketahanan energi nasional. Dari dimensi logistik, hambatan utama yang
ditemukan meliputi keterbatasan kapasitas pelabuhan, rendahnya produktivitas bongkar muat, usia
armada yang relatif tua, serta biaya distribusi yang tinggi. Upaya peningkatan efisiensi memerlukan
kombinasi antara modernisasi infrastruktur dan adopsi digitalisasi manajemen rantai pasok.

Dari dimensi energi, distribusi batubara melalui jalur laut terbukti memiliki implikasi langsung
terhadap ketersediaan cadangan nasional dan stabilitas harga listrik. Gangguan distribusi, baik
karena keterbatasan armada maupun kondisi cuaca ekstrem, dapat menurunkan cadangan energi
hingga 20% dan mendorong kenaikan harga energi regional hingga 8%. Hal ini menegaskan bahwa
transportasi laut batubara tidak hanya sebatas isu logistik, tetapi juga merupakan faktor strategis
bagi ketahanan energi Indonesia.

Dari dimensi kebijakan, analisis menunjukkan bahwa kebijakan domestik seperti program
Tol Laut dan inisiatif Green Port masih menghadapi tantangan sinkronisasi lintas sektor. Pada level
internasional, regulasi IMO 2020 terkait emisi sulfur juga belum sepenuhnya dipatuhi karena
keterbatasan teknologi armada nasional. Perbedaan fokus antara kebijakan domestik dan
internasional menimbulkan celah yang berpotensi mengurangi efisiensi distribusi energi.

Selain itu, literatur terbaru menambahkan perspektif keberlanjutan dan digitalisasi.
Konsep green logistics dipandang penting untuk merespons tuntutan global pengurangan emisi,
sedangkan digitalisasi distribusi mampu meningkatkan transparansi dan menekan keterlambatan
pengiriman. Kedua tren ini memperlihatkan arah masa depan transportasi laut batubara yang
menekankan efisiensi sekaligus keberlanjutan.

Novelty penelitian ini terletak pada pendekatan integratif yang menghubungkan dimensi
logistik, energi, dan kebijakan maritim secara bersamaan. Sebagian besar penelitian terdahulu
membahas isu-isu tersebut secara sektoral, sementara penelitian ini menyajikan sintesis
komprehensif yang dapat menjadi pijakan akademis sekaligus praktis dalam merumuskan strategi
transportasi laut batubara yang efisien, berkelanjutan, dan adaptif terhadap dinamika transisi energi
global.

Saran
Berdasarkan hasil penelitian, beberapa saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut:

1. Aspek Akademis: Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan pendekatan kuantitatif
berbasis data lapangan, misalnya analisis biaya logistik, utilisasi armada, produktivitas
pelabuhan, dan pengukuran dampak kebijakan secara empiris. Hal ini akan memperkuat
validitas temuan yang diperoleh dari sintesis literatur.

2. Aspek Praktis: Pemerintah dan industri perlu memprioritaskan modernisasi armada
batubara, peningkatan kapasitas dan produktivitas pelabuhan, serta pemanfaatan teknologi
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digital untuk mempercepat distribusi. Implementasi sistem digital tracking dan integrasi antar
moda dapat menjadi solusi untuk mengurangi biaya dan waktu distribusi.

3. Aspek Kebijakan: Perlu dilakukan harmonisasi kebijakan antara sektor energi dan maritim,
agar program domestik seperti Tol Laut benar-benar mendukung ketahanan energi. Selain
itu, kepatuhan terhadap regulasi internasional, khususnya IMO 2020, harus ditingkatkan
melalui insentif fiskal maupun program modernisasi armada.

4. Penelitian Lanjutan: Disarankan adanya kajian pemodelan simulasi distribusi laut batubara
yang dapat memprediksi dampak perubahan kebijakan, gangguan pasokan, maupun kondisi
cuaca ekstrem terhadap ketahanan energi. Penelitian lebih lanjut juga perlu mengeksplorasi
penerapan green logistics dan analisis biaya-manfaat digitalisasi dalam distribusi batubara.

5. Transisi Energi Global: Dengan adanya target net zero emission 2060, perlu kajian
mendalam mengenai implikasi transisi energi terhadap masa depan transportasi laut
batubara. Hal ini penting agar strategi distribusi dapat beradaptasi dengan perubahan bauran
energi nasional.

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan kontribusi akademis berupa
sintesis baru dalam literatur logistik maritim, tetapi juga menjadi rujukan praktis bagi pembuat
kebijakan dan pelaku industri dalam menyusun strategi transportasi laut batubara yang mendukung
ketahanan energi sekaligus sejalan dengan arah pembangunan berkelanjutan.
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