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ABSTRAK  

IMPLEMENTASI ZERO EMISSION DALAM PENINGKATAN 

TRAFFIC KAPAL HINGGA TAHUN 2050 SESUAI KETENTUAN 

INTERNASIONAL MARITIME ORGANIZATION (IMO) 

 

OLEH : 

PREM SURYA 

Esai ini membahas tantangan krusial dalam menerapkan strategi emisi nol di sektor 

maritim Indonesia untuk mengelola lalu lintas kapal yang meningkat dan mengurangi 

emisi gas rumah kaca (GRK) hingga tahun 2060, sejalan dengan regulasi IMO, 

mengingat Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar di dunia sangat bergantung 

pada pelayaran meskipun menghadapi emisi tinggi dari penggunaan bahan bakar , 

sambil menargetkan net-zero pada 2050 melalui kebijakan dan adopsi teknologi untuk 

pertumbuhan berkelanjutan . Masalah utama mencakup perhitungan emisi pelayaran 

domestik yang akurat, evaluasi efektivitas kebijakan emisi nol, serta dampaknya 

terhadap volume dan pola lalu lintas kapal, yang terhambat oleh regulasi yang 

terfragmentasi, infrastruktur terbatas di pelabuhan kecil, dan resistensi industri . 

Menggunakan metode deskriptif-diagnostik dengan analisis SWOT, studi ini menilai 

faktor adopsi berdasarkan perhitungan emisi dari data bahan bakar dan proyeksi lalu 

lintas kapal/tonase kotor untuk memodelkan emisi masa depan serta hasil mitigasi . 

Temuan menunjukkan lonjakan emisi konvensional pasca-2025 , yang dapat diimbangi 

oleh teknologi kunci: shore connection (cold ironing), yang wajib di pelabuhan, 

memangkas NOx/SOx hingga 94% melalui pasokan daya darat untuk pengurangan 

emisi di dermaga yang stabil ; electric tugboats memungkinkan manuver emisi nol 

100%, mengurangi NOx/SOx hingga 90% di area pelabuhan kota dengan manfaat 

biaya/efisiensi ; LNG memangkas CO2 sebesar 25-30% dan menghilangkan hampir 

100% SOx sebagai bahan bakar transisi ; serta B40 biofuel (campuran 40%) 

menurunkan CO2 sebesar 30-40% dan SOx hingga 50% sebagai solusi drop-in lokal . 

Secara keseluruhan, integrasi bertahap B40, LNG, electric tugboats, dan shore power 

mulai 2025 dapat secara drastis membatasi emisi, mencapai net-zero pada 2050, serta 

menjadikan pelabuhan Indonesia sebagai pusat maritim hijau . 

Kata Kunci : Zero Emission, International Maritime Organization, Ship Traffic, 

Green Ports, Alternative Fuels. 

  



ABSTRACT 

IMPLEMENTATION OF ZERO EMISSION STRATEGIES TO 

ENHANCE SHIP TRAFFIC UP TO 2050 IN ACCORDANCE 

WITH INTERNASIONAL MARITIME ORGANIZATION (IMO) 

REGULATIONS 

 

By : 

PREM SURYA 

This essay addresses the critical implementation of zero-emission strategies in 

Indonesia's maritime sector to manage escalating vessel traffic and reduce greenhouse 

gas (GHG) emissions by 2050, in alignment with IMO regulations, as the world's 

largest archipelago relies heavily on shipping yet faces high emissions from fuel use 

while targeting net-zero by 2060 through policy and tech adoption for sustainable 

growth . Core problems encompass accurate domestic shipping emission calculations, 

evaluating zero-emission policy efficacy, and their effects on traffic volumes/patterns, 

hindered by fragmented regulations, limited small-port infrastructure, and industry 

resistance . Employing descriptive-diagnostic methods with SWOT analysis, the study 

assesses adoption factors using fuel-based emission calculations and projections of 

vessel traffic/gross tonnage to model future emissions and mitigation outcomes . 

Findings reveal surging conventional emissions post-2025 , offset by key technologies: 

shore connection (cold ironing), mandatory in ports, slashes NOx/SOx by up to 94% 

via onshore power for steady berth reductions ; electric tugboats enable 100% zero-

emission maneuvers, cutting NOx/SOx by 90% in urban areas with cost/efficiency 

benefits ; LNG trims CO2 by 25-30% and eliminates nearly 100% SOx as a transitional 

fuel ; and B40 biofuel (40% blend) lowers CO2 by 30-40% and SOx by 50% as a drop-

in local solution . Overall, phased integration of B40, LNG, electric tugs, and shore 

power from 2025 can dramatically curb emissions, achieving net-zero by 2050 and 

elevating Indonesian ports as green hubs . 

Keywords : Zero Emission, International Maritime Organization, Ship Traffic, 

Green Ports, Alternative Fuels. 
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 PRAKATA 

 

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat, 

hidayah, dan karunia-Nya sehingga tesis ini berjudul "Implementasi Zero Emission 

dalam Peningkatan Traffic Kapal hingga Tahun 2050 Sesuai Ketentuan IMO" dapat 

diselesaikan dengan baik tepat waktu. Sebagai negara kepulauan terbesar di dunia 

dengan garis pantai sepanjang lebih dari 99.000 km dan ribuan pulau yang tersebar luas, 

Indonesia memiliki peran strategis dalam pelayaran domestik dan internasional yang 

tidak hanya menyumbang aktivitas ekonomi signifikan melalui perdagangan antar 

pulau dan ekspor-impor global, tetapi juga menjadi tulang punggung konektivitas 

nasional yang menghubungkan 270 juta penduduk dari Sabang hingga Merauke. 

Namun, ironisnya sektor maritim justru menjadi penyumbang emisi gas rumah kaca 

(GRK) terbesar kedua setelah sektor energi, dengan kontribusi CO2 yang terus 

meningkat seiring pertumbuhan armada kapal dan volume kargo, sehingga 

memperburuk perubahan iklim global yang kini terasa nyata melalui kenaikan 

permukaan air laut yang mengancam kota-kota pelabuhan utama seperti Tanjung Priok 

dan Tanjung Perak. 

Proses penyusunan Tugas Akhir ini tidak lepas dari berbagai kendala mulai dari 

keterbatasan data emisi historis kapal domestik, kompleksitas model proyeksi traffic 

berbasis Excel, hingga pemahaman mendalam terhadap regulasi internasional yang 

terus berkembang, namun semua itu dapat dilewati berkat dukungan tidak ternilai dari 

berbagai pihak. Kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada Bapak 

Arif Fadillah,S.T.,M.Eng.,Ph.D,IPM selaku Pembimbing yang telah memberikan 

arahan ilmiah, koreksi metodologi, dan masukan berharga yang sangat krusial; kepada 

keluarga tercinta yang senantiasa memberikan dukungan moral, doa, dan pengertian 

penuh selama masa-masa sulit penelitian; kepada rekan-rekan mahasiswa seangkatan 

serta teman-teman praktisi industri maritim yang dengan murah hati berkontribusi data 

primer, referensi jurnal; serta kepada semua pihak terkait di instansi pemerintah, 

pelabuhan, dan asosiasi pelayaran yang telah membantu penyelesaian tugas akhir ini 

menjadi lebih komprehensif dan aplikatif. 
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Semoga tugas akhir ini tidak hanya bermanfaat bagi pengembangan kebijakan maritim 

berkelanjutan di Indonesia, tetapi juga menjadi kontribusi kecil namun nyata dalam 

mewujudkan visi Indonesia Emas 2045 dengan sektor pelayaran rendah karbon yang 

kompetitif secara global, sekaligus menjawab tantangan iklim yang kian mendesak di 

era pasca-pandemi dan geopolitik maritim yang dinamis. 

 

Jakarta, 22 Mei 2026 

 

 
 

Prem Surya  

(2022310011) 
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DAFTAR SINGKATAN 

 

Tabulasi dibawah ini merujuk kepada singkatan yang digunakan pada penulisan Tugas 

Akhir ini. Karena keterbatasan dalam penggunaan huruf maka beberapa huruf yang 

sama akan dipergunakan untuk menyatakan lebih dari 1 konsep yang tertera 

GRK  Gas Rumah Kaca 

BBM  Bahan Bakar Minyak  

NZE  Net Zero Emission 

Inaportnet Integrated Port Management System 

VTS  Vessel Traffic Services 

AIS  Automatic Identification System 

TOS  Terminal Operating System 

CarTOS Car Terminal Operating System 

 

RAN-GRK Rencana Nasional Penurunan Emisi Gas Rumah Kaca 

IMO  International Maritime Organization  

ESDM  Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral 

Kemenhub Kementerian Perhubungan  

HFO  Heavy Fuel Oil  

MDO  Marine Diesel Oil 

MGO  Marine Gas Oil 

STCW  Standards of Training, Certification and Watchkeeping for Seafarers 

IMLI  International Maritime Law Institute  

EEDI  Energy Efficiency Design Index 

CII  Carbon Intensity Indicator 

NDCs  Nationally Determined Contributions 

SLOC  Sea Lanes of Communications 

PDB  Produk Domestik Bruto 

SO2  Sulfur Oksida 

https://www.imo.org/en/OurWork/HumanElement/Pages/STCW-Convention.aspx
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CO  Karbon Dioksida 

Nox  Nitrogen Oksida 

PM  Particulate Matter 

LCA  Life Cycle Analysis 

IoT  Internet of Things 

LNG  Liquefied Natural Gas  

RUEN  Rencana Umum Energi Nasional 

FAME  fatty acid methyl ester  

ISCC  International Sustainability & Carbon Certification 

ILUC  Indirect Land Use Change 

SWOT  Strenght, Weakness, Opportunity, Threat  

IFAS   Internal Strategic Factor Analysis Summary  

EFAS   External Internal Strategic Factor Analysis Summary  

SC   Shore Connection 

ET   Electric Tugboat 

NZE   Net Zero Emission 

GHG   Greenhouse Gas 

OPS   Onshore Power Supply 

EEDI   Energy Efficiency Design Index 

  


