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Abstrak

Kajian ini meneliti peranan Sistem Maklumat Geografi (GIS) dalam pengurusan sumber
perikanan, khususnya dalam menangani cabaran kelestarian sumber semula jadi. GIS berkesan
dalam mengumpulkan, menganalisis, dan memvisualisasikan data bagi merumuskan strategi
pengurusan yang mampan. Asia Tenggara, sebagai pengeluar utama produk perikanan global,
menghadapi keperluan mendesak untuk mengukuhkan pengurusan lestari di kawasan pesisir,
perairan pedalaman, dan laut terbuka bagi menjamin keselamatan makanan serta pemuliharaan
biodiversiti marin. Kajian ini menggunakan pendekatan sistematik menganalisis artikel jurnal
berindeks tinggi yang diterbitkan antara 2017-2023. Artikel diperoleh daripada Scopus, Web of
Science, dan SpringerLink, menggunakan kata kunci seperti “Geographic Information Systems
(GIS),” “Fisheries Management,” “Remote Sensing,” dan “Sustainable Fisheries”. Penilaian
dilakukan berdasarkan kriteria inklusi seperti fokus terhadap aplikasi GIS dalam perikanan,
integrasi teknologi penderiaan jauh, serta kesannya terhadap pengurusan sumber perikanan yang
mampan. Hasil analisis menunjukkan GIS berperanan penting dalam pemetaan habitat kritikal,
penilaian kesesuaian habitat, dan pemantauan sumber perikanan. Integrasi GIS dengan teknologi
penderiaan jauh dan pangkalan data piawai memperkukuh pengambilan keputusan berasaskan
data, terutama dalam menangani spesies invasif dan terancam. Selain itu, aplikasi GIS dalam
kajian dinamik perikanan dan perancangan pengurusan sumber secara holistik semakin mendapat
perhatian dalam konteks perubahan iklim dan tekanan ekosistem. Kesimpulannya, GIS
menawarkan potensi besar untuk meningkatkan pengurusan perikanan yang mampan, menyokong
pemuliharaan ekosistem, serta membimbing dasar perikanan yang lebih strategik bagi generasi
akan datang.

Kata kunci: Asia Tenggara, ekologi, kelestarian sumber, pengurusan perikanan, teknologi
geospatial
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Geographic Information System in Fisheries: A systematic analysis towards
resource sustainability

Abstract

This article examines the role of Geographic Information Systems (GIS) in fisheries resource
management, particularly in addressing sustainability challenges. GIS has proven effective in
collecting, analyzing, and visualizing critical data to formulate sustainable fisheries management
strategies while supporting ecosystem conservation. Southeast Asia, as a major global fisheries
producer, faces an urgent need to strengthen sustainable management in coastal, inland, and marine
areas to ensure food security and biodiversity conservation. This study employs a systematic
review approach, analyzing high-indexed journal articles published between 2017 and 2023.
Acrticles were sourced from Scopus, Web of Science, and SpringerLink, using keywords such as
“Geographic Information Systems (GIS),” “Fisheries Management,” “Remote Sensing,” and
“Sustainable Fisheries.” Articles were evaluated based on inclusion criteria, including the
application of GIS in fisheries, the integration of remote sensing technologies, and their impact on
sustainable fisheries management. Findings highlight that GIS plays a crucial role in mapping
critical habitats, assessing habitat suitability, predicting species distribution, monitoring fisheries
resources, and analyzing fish population patterns. The integration of GIS with remote sensing and
standardized databases enhances data-driven decision-making, particularly in managing invasive
and endangered species. Additionally, GIS applications in dynamic fisheries research and holistic
resource management planning are increasingly recognized in the context of climate change and
ecosystem stress. In conclusion, GIS presents significant potential for enhancing sustainable
fisheries management, supporting ecosystem conservation, and guiding strategic fisheries policies
for future generations.

Keywords: Southeast Asia, ecology, resource sustainability, fisheries management, geospatial
technology

Pengenalan

Sistem Maklumat Geografi (GIS) telah muncul sebagai teknologi kritikal dalam pengurusan
perikanan dan akuakultur, membolehkan pengumpulan, analisis, dan visualisasi data spatial untuk
menyokong perancangan dan pengurusan yang lebih baik. Pada asalnya dibangunkan untuk
kegunaan darat seperti pembangunan infrastruktur, pengurusan tadahan air, dan pemuliharaan
hutan, GIS kini telah diterapkan secara meluas dalam sektor perikanan. Keupayaan teknologi ini
untuk mengintegrasikan data ruang dengan parameter alam sekitar menjadikannya alat yang
penting dalam mengenal pasti habitat kritikal, menilai kesesuaian habitat, dan meramal keberadaan
spesies ikan dengan ketepatan yang lebih tinggi (Noor & Abdul Maulud, 2022). Penggunaan GIS
dalam sektor perikanan bukan sahaja membantu meningkatkan kecekapan pengurusan sumber,
tetapi juga memperkukuhkan usaha ke arah pembangunan yang lebih lestari dalam menghadapi
cabaran global seperti perubahan iklim dan eksploitasi berlebihan sumber.

Asia Tenggara, sebagai salah satu wilayah pengeluar utama ikan dan produk perikanan
global, memegang kedudukan strategik dalam memastikan keselamatan makanan global. Pada
tahun 2014, rantau ini menyumbang 22% daripada pengeluaran perikanan dunia, dengan Indonesia
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muncul sebagai peneraju utama (Warren & Steenbergen, 2021). Kepentingan sektor perikanan di
rantau ini tidak hanya terletak pada penyediaan sumber protein utama kepada populasi tempatan,
tetapi juga pada sumbangannya kepada ekonomi global. Namun, peningkatan tekanan
antropogenik, termasuk perubahan guna tanah, pencemaran, dan kemerosotan habitat, telah
menimbulkan cabaran besar kepada pengurusan sumber perikanan. Dalam konteks ini,
penggunaan teknologi GIS menjadi lebih penting untuk memastikan keberkesanan pengurusan
sumber perikanan dan menyokong usaha pemuliharaan ekosistem berkaitan.

GIS bukan sahaja membantu dalam pemetaan habitat penting dan taburan spesies, tetapi
juga menyediakan data spatial yang menyeluruh untuk memahami hubungan kompleks antara
faktor alam sekitar dan dinamik populasi ikan. Melalui gabungan teknologi seperti Penderiaan
Jauh (RS) dan perisian pangkalan data, GIS membolehkan analisis yang dinamik dan holistik
terhadap pelbagai aspek pengurusan perikanan (Craigie et al., 2016). Aplikasi ini juga sangat
relevan dalam menilai kesan perubahan iklim terhadap sumber perikanan, memantau sumber
secara berterusan, dan merancang langkah-langkah adaptasi yang diperlukan untuk memastikan
kelestarian sektor perikanan dalam jangka panjang. Penggunaan GIS yang meluas telah membawa
perubahan paradigma dalam pendekatan pengurusan perikanan, menjadikannya lebih proaktif dan
berasaskan data. Tambahan pula, penerapan GIS dalam sektor perikanan memberikan impak yang
ketara dalam konteks rantau Asia Tenggara. Dengan keupayaan untuk memetakan kawasan
memancing dan zon perlindungan, GIS membantu mengenal pasti kawasan berpotensi tinggi untuk
pembangunan akuakultur, di samping menyokong penguatkuasaan dasar-dasar pengurusan lestari.
Teknologi ini juga berguna dalam menangani isu spesies invasif dan terancam, di mana analisis
spatial dapat membantu dalam perancangan pemuliharaan dan perlindungan ekosistem yang lebih
berkesan (Dali et al., 2023; Landuci et al., 2020). Dalam era di mana pembangunan lestari menjadi
keutamaan global, penerapan GIS dalam sektor perikanan bukan sahaja relevan tetapi juga kritikal
untuk menjamin kesinambungan sumber semula jadi bagi generasi akan datang. Bahagian
seterusnya akan membincangkan sorotan kajian literatur yang mengupas aplikasi GIS dalam
pelbagai aspek pengurusan perikanan, termasuk pemantauan sumber, pemetaan habitat, dan
perancangan pemuliharaan. Sorotan ini bertujuan untuk memberikan pemahaman yang lebih
mendalam mengenai potensi dan cabaran teknologi ini dalam konteks pengurusan sumber lestari.

Metodologi
Sorotan kajian literatur

Kajian literatur ini memfokuskan kepada analisis kajian-kajian terdahulu yang berkaitan dengan
pengaplikasian teknologi GIS dalam pengurusan perikanan. Untuk memastikan kajian ini
komprehensif, pendekatan kajian sistematik telah digunakan, di mana sejumlah 50 artikel dari
jurnal berindeks tinggi telah dianalisis secara terperinci. Daripada jumlah ini, 14 artikel telah
dikenal pasti relevan untuk sorotan ini berdasarkan kriteria inklusi seperti fokus terhadap aplikasi
GIS, penggunaan teknologi RS, dan kesannya terhadap pengurusan perikanan secara mampan.
Kajian ini bertujuan untuk memberikan panduan saintifik yang berharga dalam memahami
bagaimana teknologi GIS dapat menyumbang kepada keberkesanan pengurusan perikanan dan
pemuliharaan ekosistem berkaitan.

Metodologi yang digunakan untuk kajian literatur ini melibatkan pencarian artikel daripada
pangkalan data akademik utama seperti Scopus, Web of Science, dan SpringerLink. Kata kunci
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yang digunakan termasuk “Geographic Information Systems (GIS)”, “Fisheries Management”,
“Remote Sensing”, dan “Sustainable Fisheries”. Artikel yang diterbitkan dalam tempoh lima tahun
terakhir (2017-2023) diprioritikan untuk memastikan kebaruan dan relevansi penemuan. Proses
saringan melibatkan penilaian tajuk, abstrak, dan isi kandungan penuh untuk memastikan hanya
kajian yang memenuhi kriteria inklusi disertakan. Artikel yang lebih bersifat konseptual atau tidak
menyediakan data empirikal yang mencukupi telah dikecualikan daripada analisis.

Selain itu, sorotan kajian literatur ini turut menekankan bagaimana GIS digunakan untuk
mengenal pasti habitat kritikal, menilai kesesuaian habitat, dan meramal kehadiran spesies
terancam. Kajian seperti ini menunjukkan bahawa teknologi GIS tidak hanya membantu dalam
pengurusan sumber perikanan, tetapi juga memberikan asas saintifik yang kukuh untuk
perancangan dasar yang lebih strategik. Jadual 1 menyediakan gambaran ringkas sorotan kajian
utama yang akan dibincangkan dalam subtajuk seterusnya, manakala Rajah 1 menunjukkan
bagaimana GIS diaplikasikan secara praktikal dalam pengurusan perikanan lestari berdasarkan
sorotan kajian literatur. Hasil perbincangan daripada sorotan kajian literatur ini akan dibincangkan
dengan lebih terperinci dalam subtajuk seterusnya, di mana aplikasi praktikal dan implikasi
teknologi GIS dalam pengurusan perikanan akan dianalisis secara mendalam.

Jadual 1. Sorotan kajian literatur berkaitan penggunaan GIS dalam pengurusan perikanan

Pengaplikasian GIS Rujukan
Menganalisis spatial taburan ikan dan pemuliharaan  Konate & Etchian (2023)
ekosistem akuatik
GIS dan RS meningkatkan produktiviti dan pengurusan Zhang (2023)
sumber perikanan secara mampan
Identifikasi kawasan tangkapan ikan dengan kos minimum Shaari & Mustapha (2018)
dan usaha optimum

Penilaian kesesuaian habitat untuk spesies ikan terancam Theuerkauf et al. (2019)
Pemantauan sumber perikanan menggunakan teknologi RS Bao et al. (2019)
dan GIS

Penentuan zon perlindungan habitat kritikal —untuk Peng et al. (2019)
pemuliharaan

Analisis impak perubahan iklim terhadap taburan spesies ikan Dali et al. (2023)
Pemetaan kawasan pemuliharaan laut bagi perlindungan Landuci et al. (2020)

ekosistem akuatik

Penggunaan GIS untuk memahami dinamik ruang dan masa  Subramani et al. (2017)
populasi ikan

Pengurusan sumber perikanan dengan teknologi RS untuk Panthi & Hodar (2021)
pemetaan kawasan strategik

Perancangan langkah mitigasi terhadap spesies invasif Ta et al. (2023)
menggunakan GIS

Kajian potensi akuakultur melalui pemetaan kawasan sesuai Noble et al. (2019)
Penilaian risiko terhadap ekosistem akuatik melalui analisis Serpetti et al. (2017)
GIS

Pemantauan populasi ikan melalui analisis RS dan GIS Howson (2020)
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Pengaplikasian Teknologi GIS dalam
Pengurusan Perikanan

Teknologi Maklumat .
8 Penderiaan Jauh (RS)
Geografi (GIS)

« Alat Pengurusan Data + Pengenalpastian zon
« Analisis Permodelan potensi penangkapan ikan

Spatial « Mengesan bahan pencemar
. Visualisasi dan Pemetaan + Pemantauan aktiviti

habitat perikanan memancing

Kelestarian Sumber

Perikanan

Rajah 1. Pengaplikasian GIS dalam pengurusan perikanan yang lestari

Penentuan keperluan GIS dalam pengurusan perikanan terhadap pembangunan mampan

Kemajuan teknologi dalam bidang GIS dan RS telah menyediakan pelbagai alat dan sumber yang
serba boleh, sekali gus meningkatkan keperluan untuk penyelidikan berterusan dan pembangunan
teknologi ini dalam sektor perikanan (Suzzi-Simmons & Devarajan, 2023). GIS memainkan
peranan penting dalam memaparkan, mengurus, menganalisis, dan memodelkan data spatial,
termasuk visualisasi dan pemetaan yang relevan untuk pengurusan sumber perikanan (Rajah 1).
Data ekologi, termasuk data berkaitan perikanan, sering mengandungi elemen spatial yang
kompleks dan sesuai untuk dianalisis menggunakan GIS, kerana keupayaannya untuk
mengintegrasikan pelbagai jenis data dan menghasilkan pemahaman yang lebih komprehensif
terhadap ekosistem akuatik (Teniwut et al., 2022).

Teknologi GIS mempunyai keupayaan untuk mengenal pasti kawasan yang memenuhi
parameter optimum, menjadikannya alat yang efektif dalam menentukan lokasi terbaik untuk
aktiviti perikanan dan akuakultur. GIS juga memungkinkan integrasi data spatial dengan parameter
persekitaran untuk mengenal pasti habitat kritikal, menilai kesesuaian habitat, dan meramal
kehadiran spesies ikan di kawasan tertentu. Sebagai contoh, kajian oleh Konate & Etchian (2023)
menunjukkan penggunaan GIS untuk menganalisis data spatial taburan ikan, yang sangat relevan
dalam pemuliharaan sumber perikanan dan perlindungan habitat akuatik. Selain itu, GIS turut
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menyokong analisis mendalam terhadap corak ruang dan masa, seperti yang dibuktikan dalam
kajian oleh Subramani et al. (2017), yang menekankan peningkatan produktiviti dalam sektor
perikanan melalui pendekatan yang mampan.

Penggunaan teknologi GIS juga telah terbukti berkesan dalam mengurangkan kos dan
usaha operasi perikanan. Shaari dan Mustapha (2018) menunjukkan bahawa teknologi GIS dapat
mengenal pasti kawasan tangkapan ikan dengan kos yang lebih rendah dan usaha yang lebih
efisien. Kajian lain oleh Zhang (2023) menekankan bagaimana GIS digunakan untuk memetakan
kawasan strategik bagi pemuliharaan laut, sementara Dali et al. (2023) menunjukkan
keberkesanannya dalam menangani spesies invasif dan melindungi habitat kritikal. Integrasi
teknologi ini dengan RS juga telah memperluas potensi GIS dalam pemantauan persekitaran dan
penilaian risiko, seperti yang dilaporkan oleh Landuci et al. (2020). GIS juga memainkan peranan
penting dalam menyelesaikan konflik antara pelbagai operasi akuakultur marin, termasuk kesan
terhadap kualiti air dan ketersediaan habitat. GIS membolehkan penyelidik dan pembuat dasar
menyepadukan pelbagai lapisan data untuk mengenal pasti masalah dan menghasilkan
penyelesaian yang sesuai. Sebagai contoh, kajian oleh Teniwut et al. (2022) menunjukkan bahawa
GIS dapat meningkatkan kebarangkalian penemuan kawasan tangkapan ikan, manakala Peng et
al. (2019) menggariskan potensi GIS untuk memantau dan menilai kesan perubahan iklim terhadap
taburan spesies ikan. Oleh itu, potensi besar GIS untuk menyumbang kepada pengurusan
perikanan yang lebih lestari semakin diiktiraf, menjadikannya keperluan penting dalam mencapai
pembangunan mampan dan pemeliharaan ekosistem akuatik.

GIS sebagai alat pengurusan data

Penggunaan teknologi Sistem Maklumat Geografi (GIS) dalam pengurusan perikanan telah
membuka peluang besar untuk meningkatkan kecekapan dalam pengumpulan, pengurusan,
analisis, dan visualisasi data spatial (Ershad, 2020; Haiti et al., 2019). GIS mampu menyimpan dan
mengintegrasikan maklumat seperti data populasi ikan, habitat, zon memancing, dan
pembolehubah alam sekitar, menjadikannya alat yang sangat berkesan untuk menyokong
pengurusan lestari sumber perikanan (Maulud et al., 2020). Selain itu, GIS menawarkan keupayaan
untuk memanipulasi data spatial dalam pelbagai bentuk untuk menjalankan analisis yang
kompleks, membolehkan pembuat dasar membuat keputusan yang lebih berinformasi dan
berasaskan bukti dalam pengurusan perikanan (Patera et al., 2023). Sebagai contoh, kajian oleh
Palazzi et al. (2020) menunjukkan bahawa GIS dapat membantu mengenal pasti titik panas
pemuliharaan dan meningkatkan ketepatan dalam pemodelan ramalan spesies, yang merupakan
kunci untuk pengurusan perikanan yang lebih efektif.

Teknologi GIS juga memainkan peranan penting dalam menyokong pembangunan sistem
amaran awal bagi spesies yang berisiko akibat kehilangan habitat atau perubahan iklim.
Contohnya, penggunaan GIS membolehkan pengumpulan dan pemprosesan data secara serentak,
membantu dalam visualisasi maklumat seperti dinamik populasi ikan dan ancaman kepada
ekosistem akuatik (Teniwut et al., 2022). Dengan kemampuan untuk menggabungkan pelbagali
jenis data dalam satu pangkalan data tunggal, GIS menyokong pengurusan data yang lebih cekap
dan menyumbang kepada keberkesanan pengurusan sumber marin (Nurul & Kamarul, 2023).
Penggunaan GIS secara konsisten menunjukkan potensinya sebagai alat strategik dalam
pemuliharaan dan pengurusan perikanan secara mampan.
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Pengenalpastian zon potensi penangkapan ikan dengan Penderiaan Jauh (RS)

Melalui integrasi GIS dan RS, pengenalpastian zon potensi penangkapan ikan menjadi lebih efisien
dan strategik. Teknologi RS, yang melibatkan pengumpulan imej satelit dan data oseanografi
seperti Klorofil-a dan suhu permukaan laut, telah digunakan secara meluas untuk mengenal pasti
lokasi kawasan memancing yang berpotensi tinggi (Yulius et al., 2021; Sasmito et al., 2022).
Kajian oleh Riandi et al. (2023) menunjukkan bahawa klorofil-a, sebagai parameter oseanografi
utama, memainkan peranan penting dalam menentukan kawasan dengan produktiviti laut yang
tinggi, di mana kepekatan klorofil-a yang tinggi sering menjadi indikator utama kawasan
berkumpulnya ikan. Tambahan pula, kajian oleh Ricky et al. (2023) mendapati bahawa perubahan
suhu permukaan laut mempengaruhi taburan kepekatan klorofil-a, seterusnya menentukan lokasi
potensi memancing.

Teknologi RS seperti Aqua-MODIS telah digunakan untuk mengesan kepekatan klorofil-
a di perairan, memberikan hasil yang signifikan dalam menentukan lokasi penangkapan ikan
(Dagamseh et al., 2019). Peta dasar laut yang dihasilkan melalui teknologi sonar juga memberikan
kelebihan tambahan dalam memahami struktur habitat dan membantu menentukan zon
perlindungan yang sesuai. Kombinasi GIS dan RS ini bukan sahaja mempermudah perancangan
zon memancing tetapi juga menyokong pemantauan jangka panjang terhadap kesihatan ekosistem
marin.

GIS sebagai alat pengurusan perikanan marin dan pemuliharaan sumber marin

GIS juga telah menunjukkan keberkesanannya sebagai alat pengurusan perikanan marin,
khususnya dalam mengenal pasti taburan spatio-temporal spesies ikan dan habitat kritikal (Nelson
& Burnside, 2019). Kajian yang dilaksanakan di pantai Karnataka, India, mendapati bahawa GIS
dapat membantu dalam mengenal pasti kawasan pemijahan, pertumbuhan in-situ, dan pergerakan
populasi ikan, memberikan maklumat yang sangat penting untuk pengurusan sumber marin yang
Lestari. Di samping itu, teknologi ini telah digunakan untuk mengesan pergerakan mamalia laut
seperti paus dan lumba-lumba, menyokong usaha pemuliharaan dan pengurusan kawasan
perlindungan laut secara lebih efektif.

GIS juga memainkan peranan penting dalam menangani masalah seperti pencemaran laut
dan pemulihan terumbu karang. Kajian oleh Dali et al. (2023) menunjukkan bahawa GIS
membantu memetakan kawasan yang terdedah kepada ancaman antropogenik, manakala Peng et
al. (2019) menyatakan bahawa teknologi ini boleh digunakan untuk menilai kesan perubahan iklim
terhadap ekosistem marin. Keupayaan GIS untuk mengintegrasikan data spatial dan temporal
menjadikannya alat penting dalam merancang strategi mitigasi untuk menghadapi cabaran
kelestarian. Dengan kemampuan untuk menguruskan data besar, GIS menjadi alat yang tidak
ternilai dalam menghadapi cabaran global seperti perubahan iklim dan eksploitasi berlebihan.
Melalui pendekatan ini, GIS berfungsi sebagai pemacu utama dalam memastikan pembangunan
mampan sektor perikanan, seterusnya menyumbang kepada keseimbangan ekologi dan ekonomi
global.
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Peranan GIS dalam pembangunan perikanan

Teknologi GIS dan RS telah memainkan peranan penting dalam membuat keputusan dan
pengurusan kawasan marin dan pesisir pantai. Salah satu kelebihan utama RS ialah
kemampuannya untuk memantau kawasan yang luas secara efisien, memberikan gambaran jelas
mengenai perubahan spatial dan ekologi, seperti yang dibincangkan oleh Kim et al. (2020).
Dengan integrasi data Pemerhatian Bumi ke dalam GIS, pendekatan ini dapat membantu
menangani cabaran persekitaran yang kompleks serta batasan sosioekonomi yang dihadapi dalam
sektor perikanan dan akuakultur (Falconer et al., 2020; Barillé et al., 2020). Menurut Adjovu
(2023), RS mampu menilai parameter penting seperti suhu, kemasinan, oksigen terlarut, dan pH
dalam air. Melalui analisis imej satelit, penyelidik dapat mengesan perubahan dalam kejernihan
air serta pencemaran yang berpotensi menjejaskan kesihatan ikan dan organisma akuatik. Dengan
data ini, RS bukan sahaja membantu mengenal pasti isu-isu seperti pencemaran atau wabak
penyakit, tetapi juga membolehkan pemantauan tingkah laku dan kesihatan ikan, penilaian
biojisim, dan pengesanan kawasan di mana ikan menghadapi tekanan akibat perubahan kualiti air
(Wang et al., 2021). Teknologi ini memberikan asas kukuh bagi pengurusan perikanan secara
lestari dan memastikan ketersediaan sumber laut untuk generasi akan datang.

GIS kini menjadi alat utama dalam menyokong pengurusan perikanan mampan kerana
kemampuannya mengintegrasikan data spatial dan temporal untuk menyelesaikan pelbagai
masalah yang kompleks. GIS telah terbukti berkesan dalam memodelkan risiko spatio-temporal
yang berkaitan dengan penyebaran penyakit, menilai kebarangkalian penularan, dan mengawal
wabak penyakit dalam akuakultur (Mengistu, 2017). Selain itu, GIS membolehkan analisis
pelbagai jenis data seperti lokasi titik, ciri linear, dan ciri poligon, yang memberikan kefleksibelan
dalam memahami corak spatial dan ekosistem perikanan (Dorotia et al., 2023). Teknologi ini juga
menjadi tulang belakang dalam menangani isu global yang tidak menentu, seperti perubahan iklim
dan eksploitasi sumber, dengan menyediakan alat yang kukuh untuk analisis data besar-besaran
dan pengurusan risiko bencana (Noralfishah et al., 2022). Sebagai contoh, RS telah digunakan
untuk menyediakan maklumat visual mengenai tahap kerosakan dan lokasi kawasan yang terjejas
akibat bencana, membolehkan tindakan segera dan lebih cekap oleh pihak berkuasa (Kamal et al.,
2020).

Seiring dengan perkembangan teknologi, GIS telah menjadi komponen penting dalam
kehidupan moden, khususnya dalam pengurusan perikanan. Penggunaannya yang meluas Kini
tidak hanya terhad kepada pengurusan data tetapi juga meliputi pembangunan protokol dan alat
pengurusan yang inovatif. Sebagai contoh, di India, kapal nelayan moden yang dilengkapi
teknologi canggih dapat memanfaatkan GIS untuk mengesan lokasi ikan secara efisien,
meningkatkan ketahanan operasi di laut dalam, dan menyokong peningkatan pengeluaran ikan
global (Panthi & Hodar, 2021). Kajian oleh Derdabi et al. (2022) menunjukkan bahawa GIS dapat
mengenal pasti 16 kawasan memancing yang berpotensi, membuktikan keupayaan teknologi ini
untuk memetakan lokasi yang strategik bagi operasi perikanan. Dengan alat seperti ArcGIS, GIS
juga dapat digunakan untuk mengumpul data spatial tentang aktiviti komersial, memantau operasi
tangkapan ikan secara haram, dan menyekat eksploitasi berlebihan, seterusnya melindungi
biodiversiti dan spesies terancam.

Selain itu, GIS membolehkan pembinaan pangkalan data yang komprehensif untuk
menguruskan perikanan marin dengan lebih efektif. Sebagai contoh, pemetaan zon pemijahan
ikan, analisis spatio-temporal, dan pengurusan kawasan perlindungan laut dapat dijalankan dengan
lebih efisien menggunakan GIS (Nelson & Burnside, 2019). Teknologi ini juga menyokong
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penguatkuasaan dasar yang lebih ketat melalui pemantauan operasi tangkapan ikan dan pergerakan
kapal nelayan, yang penting untuk mencegah kegiatan menangkap ikan secara berlebihan dan
melindungi ekosistem marin. Melalui integrasi teknologi GIS dan RS, pengurusan perikanan Kini
lebih efisien, tepat, dan lestari. Kemampuan teknologi ini untuk memantau perubahan ekologi,
mengenal pasti kawasan strategik, dan menyokong pemuliharaan sumber marin telah
menjadikannya elemen penting dalam mencapai Matlamat Pembangunan Mampan (SDG),
khususnya SDG 14 yang berfokus kepada kelestarian sumber marin. Dengan teknologi yang terus
berkembang, GIS dan RS dijangka akan terus menjadi asas utama dalam pengurusan perikanan
global yang mampan.

Cabaran pengaplikasian teknologi GIS dalam perikanan

Penggunaan teknologi GIS dalam perikanan menghadapi pelbagai cabaran yang perlu diatasi untuk
memastikan keberkesanan dan keberlanjutan pengurusan sumber perikanan yang lestari. Salah satu
cabaran utama ialah pembangunan marine spatial planning (MSP), yang memerlukan
pengumpulan dan analisis data spatial untuk membuat keputusan strategik berhubung pelbagai
aktiviti marin seperti perikanan, pemuliharaan, dan pelancongan. Kajian menunjukkan bahawa
pelaksanaan MSP sering tergendala akibat kekurangan penyelidik mahir yang mampu
menggunakan GIS secara efektif (Triana & Wahyudi, 2020) serta kekurangan data persekitaran
laut dalam, khususnya di bawah paras 200 meter (Danovaro et al., 2017). Tambahan pula, sifat
dinamik laut, yang sentiasa berubah secara spatial dan temporal, mencabar pendekatan pengurusan
yang masih cenderung bersifat statik. Kekurangan data terkini mengenai taburan spesies dan
pergerakan ekosistem marin menghalang pengurusan yang lebih responsif terhadap perubahan
persekitaran (Zaucha & Gee, 2019). Walaupun GIS berpotensi besar untuk menyokong
perancangan pengurusan berasaskan ekosistem (EBM), pelaksanaannya sering terhalang oleh
cabaran teknikal dan kekurangan kapasiti (Kirkfeldt, 2019).

Penggunaan teknologi RS yang terintegrasi dengan GIS telah memberikan sumbangan
besar kepada pembangunan perikanan yang mampan, seperti yang telah dilaksanakan oleh negara
maju seperti Amerika Syarikat, Kanada, Perancis, dan Jepun (Zu et al., 2019). Namun, negara-
negara membangun, termasuk Malaysia, sering menghadapi keterbatasan teknologi, infrastruktur,
dan sumber manusia, yang menyukarkan penerapan GIS secara meluas. Kekangan kos menjadi
cabaran utama, dengan kos permulaan seperti pembelian data digital, penyelenggaraan, dan
pembangunan sistem pengumpulan data yang tinggi (Nath et al., 2020). Kajian menunjukkan
bahawa negara-negara membangun memerlukan kerjasama dengan negara maju dalam
penyelarasan dasar, pembiayaan, dan pemindahan teknologi untuk meningkatkan keupayaan GIS
mereka (Ye & Gutierrez, 2017). Selain itu, banyak kawasan pesisir dan luar bandar di negara
membangun kekurangan akses kepada teknologi GIS yang mencukupi, menyebabkan
ketidakseimbangan dalam pengurusan sumber marin.

Selepas era milenium tahun 2000-an, teknologi RS berkembang pesat dan memainkan
peranan penting dalam sektor seperti perancangan bandar, pertanian, perikanan, dan keselamatan
negara. Namun, dengan perkembangan ini muncul cabaran baharu seperti jalur lebar yang tidak
mencukupi untuk penghantaran data RS, kekangan fleksibiliti kaedah pengimejan satelit, dan
kecekapan masa dalam pemprosesan data (Zhang, 2023). Pemprosesan data RS sering memerlukan
masa yang lama, sedangkan pengguna memerlukan maklumat yang cepat dan tepat untuk membuat
keputusan yang kritikal. Hal ini menimbulkan cabaran besar, terutamanya dalam pengurusan
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perikanan yang bergantung pada data spatial terkini untuk mengenal pasti taburan spesies ikan,
kawasan tangkapan utama, dan isu ekosistem.

Kos penggunaan GIS dalam perikanan juga menjadi halangan besar, dengan kos yang tidak
dapat diramal pada peringkat awal pembangunan. Kajian oleh Nath et al. (2020) menunjukkan
bahawa kos ini termasuk pembelian perisian GIS, pembiayaan untuk latihan pengguna, dan
pengumpulan data digital berterusan, yang semuanya menjadikan nilai keseluruhan pelaksanaan
GIS tinggi. Selain kos, kebolehcapaian teknologi ini di kawasan pedalaman dan pesisir juga
menjadi cabaran. Tanpa pelaburan yang signifikan dalam teknologi dan kapasiti manusia,
penerapan GIS mungkin terbatas kepada kawasan tertentu sahaja, mewujudkan jurang digital
dalam pengurusan perikanan global.

Walaupun terdapat cabaran ini, teknologi GIS telah menunjukkan potensinya untuk
menyumbang kepada keberkesanan pengurusan perikanan yang mampan. Sebagai contoh,
teknologi ini dapat digunakan untuk memantau spesies terancam, merancang kawasan
perlindungan marin, dan menyokong pemuliharaan biodiversiti melalui analisis data spatial yang
terperinci. Kajian oleh Gissi et al. (2018) menekankan bahawa pendekatan GIS yang lebih inklusif
dan berasaskan data dapat membantu mengurangkan konflik ruang di antara pelbagai sektor,
termasuk perikanan, pemuliharaan, dan pelancongan. Justeru itu, usaha berterusan untuk
mengatasi cabaran seperti kos, keterbatasan teknologi, dan kekurangan data menjadi keutamaan
dalam memastikan GIS dapat dimanfaatkan sepenuhnya untuk pengurusan perikanan.

Langkah masa depan dalam pengurusan perikanan dengan teknologi GIS

Gabungan teknologi GIS dan RS telah membawa perubahan besar dalam pengurusan perikanan,
menjadi alat penting dalam menghadapi cabaran pemuliharaan dan penggunaan sumber perikanan
secara mampan (Sedyaaw et al., 2024). Dengan kemajuan dalam teknologi ini, resolusi spatial data
deria jauh kini semakin tinggi, memberikan maklumat yang lebih terperinci untuk perancangan
dan pengurusan ekosistem marin . Teknologi ini tidak hanya digunakan untuk analisis, tetapi juga
untuk memantau usaha perikanan dan mengawal aras penangkapan ikan, terutamanya di kawasan
yang mengalami eksploitasi berlebihan. GIS membolehkan pemantauan corak spatial perikanan,
perancangan laluan penangkapan ikan, peramalan biojisim, dan mengenal pasti titik panas
kawasan memancing (Kristina et al., 2018). Dalam konteks rantau Asia Tenggara, keupayaan dan
fungsi pelbagai teknologi GIS dan RS memberikan peluang besar untuk pembangunan perikanan
yang lebih lestari, termasuk dalam menangani isu perikanan haram, tidak dilaporkan, dan tidak
dikawal (IUU).

Salah satu langkah signifikan ialah pengintegrasian data secara langsung daripada
pergerakan kapal dan pangkalan data perikanan untuk membentuk sistem pemantauan, kawalan,
dan pengawasan (MCS) yang lebih berkesan. SEAFDEC telah memainkan peranan penting dalam
mempromosikan penggunaan sistem penjejakan elektronik bagi ikan dan produk perikanan di
kalangan Negara-Negara Anggota ASEAN (AMS). Melalui pengumpulan data pengesan jauh dan
pangkalan data perikanan serantau, SEAFDEC membantu menjejaki asal-usul produk perikanan
sepanjang rantaian bekalan, memastikan kebolehkesanan dan pematuhan terhadap piawaian
antarabangsa. Usaha ini disokong oleh pembangunan pelan pengurusan bersama untuk stok ikan
lintas sempadan di kawasan seperti Teluk Thailand dan Laut Andaman, menggunakan teknik
pemetaan berbasis GIS. Tambahan pula, dengan sokongan kerajaan Sweden, SEAFDEC telah
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memulakan aktiviti sub-serantau untuk menubuhkan rangkaian MCS yang lebih kukuh, bertujuan
menangani isu stok ikan lintas sempadan secara komprehensif.

Penggunaan GIS dan RS dalam pengurusan perikanan darat dan akuakultur juga semakin
mendapat perhatian. RS menyediakan keupayaan untuk mengumpul maklumat terperinci tentang
ekosistem perikanan, termasuk parameter seperti suhu air, kepekatan klorofil, dan kesesuaian
habitat. Teknologi ini juga berperanan penting dalam memantau kesihatan ekosistem marin dan
menyokong biodiversiti yang diperlukan untuk pembangunan mampan. Tambahan pula, RS
semakin popular sebagai alat pengurusan kerana kemudahannya untuk diakses dan kos efektif
dalam pengumpulan data (Yen & Chen, 2021). Negara-negara seperti China dan India telah
menunjukkan perkembangan pesat dalam teknologi RS, dengan banyak kajian yang
mendokumentasikan keberkesanan teknologi ini dalam menguruskan sumber perikanan secara
lestari (Syed et al., 2019). Peningkatan pengetahuan saintifik dan pembangunan keupayaan
penyelidikan adalah langkah penting untuk masa depan. Latihan dalam teknologi GIS dan RS
harus diperkukuhkan untuk memastikan penyelidik dan pengurus perikanan dapat memanfaatkan
teknologi ini dengan optimum. SEAFDEC dan institusi lain perlu terus memainkan peranan
mereka dalam membangun kapasiti dan mempromosikan kerjasama serantau untuk penyelidikan
dan pembangunan teknologi marin. Dengan memanfaatkan pengetahuan dan teknologi terkini,
keadaan persekitaran marin dapat ditingkatkan, manakala biodiversiti marin dapat memberikan
sumbangan yang lebih besar kepada pembangunan negara yang mampan (Iskin & Wohl, 2023).

Kesimpulan

Sistem Maklumat Geografi (GIS) memainkan peranan penting dalam pengurusan perikanan dan
pemuliharaan ekosistem marin, menjadikannya alat yang sangat diperlukan dalam menghadapi
cabaran persekitaran dan pengurusan sumber semula jadi. Walaupun terdapat cabaran seperti kos,
kekurangan tenaga mahir, dan keterbatasan teknologi dalam sesetengah kawasan, GIS tetap
dianggap sebagai teknologi paling sesuai untuk menguruskan perikanan. Keupayaannya untuk
mengakses potensi perikanan, menilai kesihatan alam sekitar, serta memperuntukkan sumber
secara efisien antara pengurusan perikanan dan pembangunan akuakultur menjadikannya alat yang
tidak ternilai. Selain itu, GIS membolehkan penyelidik merangka rancangan praktikal untuk
memantau, mengurus, dan mengurangkan kesan buruk terhadap alam sekitar, menjadikannya
relevan untuk pengurusan yang lestari dalam jangka panjang. Seiring dengan kemajuan teknologi,
GIS telah berkembang menjadi platform yang berkesan untuk mengumpul, menganalisis, dan
memvisualisasikan data spasial. Penggunaannya bukan sahaja menyokong pemantauan dan
pengawasan perikanan, tetapi juga mitigasi terhadap bencana serta perancangan strategik untuk
melindungi ekosistem marin. Teknologi yang mengintegrasikan GIS dengan kecerdasan buatan
(Al telah membawa revolusi baharu dalam sektor perikanan, membolehkan pemantauan aktiviti
penangkapan ikan di seluruh dunia melalui data satelit dan algoritma pintar. Inovasi ini tidak hanya
meningkatkan kecekapan pengurusan tetapi juga membuka peluang baharu untuk meminimumkan
kesan negatif terhadap biodiversiti marin.

Lebih penting lagi, aplikasi GIS dalam pengurusan perikanan memberikan sumbangan
besar kepada pencapaian Matlamat Pembangunan Mampan (SDG), khususnya SDG 14 yang
memfokuskan kepada pemuliharaan dan penggunaan lestari sumber lautan dan marin. Kajian
menunjukkan bahawa data geospatial yang dihasilkan melalui GIS adalah alat yang berkesan untuk
memantau kemajuan SDG, memberikan pandangan yang jelas tentang bagaimana perancangan


https://doi.org/10.17576/geo-2025-2101-07

Geografia-Malaysian Journal of Society and Space 21 issue 1 (100-114)
© 2025, e-ISSN 2682-7727 https://doi.org/10.17576/ge0-2025-2101-07 111

masa depan dapat diselaraskan dengan objektif kelestarian global. Selain itu, integrasi GIS dengan
teknologi lain seperti RS dan kecerdasan buatan menawarkan potensi yang luar biasa untuk
meningkatkan keberkesanan pengurusan perikanan, termasuk dalam menangani isu-isu seperti
perikanan haram, perubahan iklim, dan eksploitasi berlebihan. Dengan perkembangan teknologi
yang pesat, GIS bukan sahaja membantu dalam pengurusan sumber perikanan tetapi juga dalam
perlindungan ekosistem marin yang penting bagi kehidupan laut dan manusia. Pengaplikasian
teknologi ini dalam pengurusan perikanan yang mampan dan efektif dapat memastikan
kesinambungan sumber perikanan dan menyokong biodiversiti marin untuk generasi akan datang.
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