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ABSTRACT

[Application of Satellite Technology in Disaster Management: A Geospatial Science and National
Resilience Perspective] Climate change, geological activity, and environmental degradation have
increased the number of natural disasters in recent years. To mitigate the social, economic, and
infrastructure impacts, early disaster detection and mitigation are crucial. Real-time monitoring of
geospatial phenomena such as forest fires, floods, and landslides is aided by satellite technology.
Combining remote sensing technology with big data and artificial intelligence improves prediction
accuracy and enhances rapid disaster response. In addition to disaster mitigation, satellite technology
contributes to national resilience by monitoring geospatial threats and regional security, including
border surveillance and cyber threat detection. The development of satellite technology in Indonesia
faces constraints such as limited budget and human resources, but through strategic investment and
collaboration, there is significant potential to increase its independence and resilience. Satellite
technology is expected to strengthen national resilience and support sustainable development and public
welfare in the face of global threats.
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ABSTRAK

Perubahan iklim, aktivitas geologi, dan kerusakan lingkungan telah meningkatkan jumlah bencana alam
dalam beberapa tahun terakhir. Untuk mengurangi efek sosial, ekonomi, dan kerusakan infrastruktur,
deteksi dini dan mitigasi bencana sangat penting. Pemantauan real-time fenomena geospasial seperti
kebakaran hutan, banjir, dan pergerakan tanah dibantu oleh teknologi satelit. Menggabungkan teknologi
penginderaan jauh dengan big data dan kecerdasan buatan meningkatkan akurasi prediksi dan respons
cepat terhadap bencana. Selain mengurangi bencana, teknologi satelit membantu ketahanan nasional
dengan memantau ancaman geospasial dan keamanan wilayah, termasuk pengawasan perbatasan dan
deteksi ancaman siber. Pengembangan teknologi satelit di Indonesia menghadapi kendala seperti
keterbatasan anggaran dan sumber daya manusia, tetapi melalui investasi dan kerja sama strategis, ada
potensi besar untuk meningkatkan kemandirian dan ketahanannya. Teknologi satelit diharapkan untuk
memperkuat ketahanan nasional dan mendukung pembangunan berkelanjutan dan kesejahteraan
masyarakat dalam menghadapi ancaman global.

Kata kunci: Satelit; Bencana Alam; Resiliensi Nasional, Geospasial.

PENDAHULUAN

Frekuensi terjadinya bencana alam pada
beberapa tahun terakhir ini relatif meningkat di
berbagai wilayah di Dunia. Faktor yang
menyebabkan terjadinya peningkatan bencana ini
antara lain perubahan iklim, aktivitas lempeng
bumi, penurunan kondisi lingkungan dan
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eksploitasi secara berlebihan sumber daya alam.
Deteksi bencana alam sangat penting untuk
respons mitigasi bencana alam, migrasi dengan
durasi yang cepat (Handwerger et al., 2022).
Gempa bumi, banjir, kebakaran hutan dan
tsunami merupakan jenis bencana alam yang
sering terjadi di wilayah tropis yang sangat
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berdampak pada kehidupan manusia. Bencana
ini dapat merusak seluruh infrastruktur negara
dan mengganggu kehidupan sosial dan ekonomi
pada suatu negara. Langkah mitigasi bencana
dapat dilakukan dengan pembuatan sistem
peringatan dini, teknologi antisipasi bencana dan
peningkatan literasi masyarakat ~ dalam
konservasi lingkungan.

Ancaman bencana alam dapat berupa
ancaman geospasial dan ancaman geopolitik
yang menjadi tantangan besar bagi berbagai
negara sehingga mempengaruhi ketahanan dan
stabilitas nasional. Ancaman geospasial dapat
berupa pengalih fungsian lahan hutan menjadi
lahan produktif, fenomena kenaikan muka laut
dan perpindahan penduduk. Dalam mitigasi
bencana alam dan evaluasi risiko akibat bencana
diperlukan studi pendekatan geospasial (Bello et
al., 2024). Analisis yang lebih akurat dapat
dilakukan dengan pendekatan geospasial pada
wilayah-wilayah yang rentan bencana alam
sehingga dapat mendukung tata ruang wilayah
yang berkelanjutan. Dengan pendekatan ini, studi
geospasial bukan hanya produk pemetaan
wilayah namun juga dapat digunakan untuk alat
pembuat kebijakan strategis dalam mitigasi
bencana dan memperkuat ketahanan nasional.

Teknologi  penginderaan  menggunakan
satelit merupakan komponen utama yang
mendukung mitigasi bencana alam dan strategi
pertahanan nasional. Teknologi penginderaan
menggunakan satelit dapat mengidentifikasi dan
mengamati perubahan lingkungan seperti kondisi
kabut asap secara real-time. Teknologi
penginderaan menggunakan satelit
menggabungkan  berbagai  sensor  visibel,
inframerah, multispektral dan hiperspektral
(Thangavel et al., 2023). Data visual dan termal
dapat mengambil data wilayah rawan bencana
secara spesifik dan mendeteksi perubahannya.
Perubahan yang terjadi dapat digunakan sebagai
langkah utama dalam mitigasi perubahan
lingkungan. Fenomena yang dapat diamati
perubahannya antara lain perubahan tinggi muka
laut dan suhu permukaan yang dapat digunakan
sebagai deteksi dini apabila terjadi bencana alam.

Teknologi  penginderaan  menggunakan
satelit untuk mitigasi bencana alam dapat
dipadukan dengan Al (kecerdasan buatan).
Keduanya menghasilkan data analitik yang
berbasis big data sehingga memungkinkan proses
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data dalam jumlah yang besar dengan cepat.
Dalam penilaian dampak akibat bencana alam,
dapat dilakukan secara kuantitatif maupun
kualitatif menggunakan teknologi modern dan
teknik geospasial (Emrich et al., 2022).
Gabungan dari berbagai teknologi dapat
membantu pemerintah dalam mengambil respons
cepat apabila terjadi bencana. Bencana alam
yang terjadi secara tiba-tiba dapat memperlemah
pertahanan negara. Oleh karena itu diperlukan
kebijakan terkait mitigasi bencana untuk
meningkatkan kesiapsiagaan nasional. Sehingga
investasi dan pengembangan  penggunaan
teknologi satelit sangat berpengaruh dalam
memperkuat landasan ketahanan nasional.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan literatur review
yang menyajikan pemanfaatan peran sistem
satelit dalam mitigasi bencana dalam perspektif
sains geospasial dan resiliensi nasional. Metode
yang digunakan adalah studi literatur sistematis.
Jurnal ilmiah terindeks scopus dari tahun 2000
hingga 2025 yang membahas pemanfaatan
teknologi satelit untuk mengurangi bencana dan
meningkatkan ketahanan nasional dikumpulkan
dan dianalisis. Beberapa basis data internasional
menggunakan kata kunci seperti “teknologi
satelit”, "pencegahan bencana”, "ketahanan
geospatial”, dan "pengenalan jauh dalam
manajemen bencana™ untuk melakukan pencarian
literatur.  Artikel yang dipilih harus relevan,
menggunakan metodologi empiris atau model
terbaru, dan  menekankan  penggunaan
penginderaan jauh dan sistem satelit untuk
pemantauan dan mitigasi bencana dan ancaman
geospasial. Selanjutnya, analisis kualitatif
dilakukan pada data yang dikumpulkan untuk
menunjukkan  teknologi  yang  digunakan,
integrasi data geospasial, penggunaan Al untuk
prediksi bencana, dan strategi mitigasi yang
digunakan.

Hasil tinjauan ini disatukan dalam kerangka
konseptual yang menghubungkan teknologi
satelit dengan upaya mitigasi bencana dan
peningkatan ketahanan nasional. Kerangka
konseptual ini juga membahas tantangan dan
peluang untuk kemajuan teknologi tersebut, serta
rekomendasi  kebijakan untuk  mendukung
implementasinya. Selain itu, analisis dan
relevansi penelitian diperkuat dengan data
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sekunder dari dokumen pendukung dan laporan
resmi.

Porgambangan dan Vreeslzel

Gambar 1. Kerangka Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pemanfaatan sistem  satelit untuk
pemantauan lingkungan akibat bencana

Satelit  berperan  dalam  melakukan
penginderaan jauh untuk pemantauan bencana
yang menyediakan data dengan resolusi tinggi
dan real time sehingga dapat digunakan untuk
mitigasi bencana. Untuk penanganan bencana
alam, selain satelit observasi bumi, satelit
navigasi dan komunikasi juga berperan penting.
Sistem navigasi satelit seperti GPS dapat
digunakan untuk pemantauan bencana tanah
longsor. Teknologi sinyal GNSS sangat sensitif
terhadap kelembaban tanah sehingga dapat
digunakan untuk memantau kondisi permukaan
tanah yang berpotensi untuk terjadi longsor
(Zhou et al., 2022). Dengan sensor resolusi
tinggi, pola permukaan sebelum dan setelah
bencana dapat diamati sehingga penanganan saat
terjadi bencana dapat lebih mudah teratasi.

Satelit navigasi seperti GPS  dapat
mendukung operasi penyelamatan dan pencarian
di lokasi akibat bencana dengan memberikan
informasi  akurat pada wilayah dengan
infrastruktur rusak akibat bencana. Selain itu
satelit komunikasi juga bermanfaat untuk
jaringan informasi kapal, stasiun pesisir dan
otoritas maritim sehingga apabila terjadi risiko
dengan keselamatan maka akan lebih mudah
ditanggulangi (Algarni et al., 2024). Pada
jaringan VSAT, komunikasi darurat dapat
berjalan sehingga koordinasi antar pihak dapat
terus terjalin termasuk peringatan dini kepada
masyarakat terutama di area terpencil dan sulit
dijangkau.
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Sensor satelit dapat berupa sensor aktif dan
pasif yang dapat mengamati fenomena geospasial
seperti perubahan tutupan lahan, perkembangan
banjir dan kebakaran hutan. Satelit sentinel-1,
sentinel-2, dan landsat digunakan untuk
mengamati banjir yang diolah dengan google
earth engine untuk mendukung pembuatan
keputusan  dalam  memberikan  informasi
kesiapsiagaan dan mitigasi bencana alam (Odiji
et al., 2024). Teknologi satelit unggul dalam
pemantauan geospasial karena cakupannya yang
luas dengan pengambilan data dengan frekuensi
yang sering sehingga dapat memantau suatu
wilayah dalam jangka waktu yang lama dan
wilayah yang sulit terjangkau. Untuk proses
mitigasi bencana, satelit juga berperan untuk
menentukan wilayah evakuasi. Pengukuran
kapasitas evakuasi dapat dinilai dengan data
penduduk dan analisis sistem informasi geografis
(GIS) serta hasil pengamatan satelit, sehingga
dapat dinilai daerah mana yang akan dievakuasi
terlebih dahulu dan tidak (Park, 2025). Dengan
perkembangan sensor satelit dalam proses
penginderaan jauh, hasil data yang diperoleh
dapat digunakan untuk analisis yang akurat.

Penggunaan big data dan dikombinasikan
dengan artificial intelligence (Al) dapat
memprediksi bencana dengan akurasi dan
kecepatan yang tinggi. Kemajuan teknologi
kecerdasan buatan memberikan wawasan dan
kesempatan untuk pengembangan  deteksi
bencana dan tindakan solutif dalam jangka
panjang untuk membangun sistem berkelanjutan
(Shaddick et al., 2025). Teknologi ini membantu
negara dalam menghadapi krisis lingkungan
seperti perubahan iklim, polusi dan penurunan
sumber daya alam.

Kecerdasan buatan (Al) dapat mengubah
pengelolaan data dengan lebih efektif dan
berkelanjutan (Belu & Marinoiu, 2025). Dengan
mengintegrasikan bersama Big data, langkah
mitigasi yang dilakukan pemerintah dan pihak
terkait  dapat  lebih  cepat  dilakukan.
Kesiapsiagaan pemerintah dan masyarakat dalam
mengambil langkah mitigasi bencana menjadi
lebih proaktif dan cepat. Integrasi teknologi
satelit dengan internet serta kecerdasan buatan
dapat meningkatkan efektivitas untuk
pemantauan mitigasi bencana. Fleksibilitas
teknologi informasi meningkatkan pembangunan
infrastruktur yang berkontribusi pada negara
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secara berkelanjutan (Mijbas et al., 2025).
Penggabungan dengan teknologi informasi
dengan teknologi satelit dapat memantau
permukaan bumi dengan skala yang luas dan
berkelanjutan dapat membantu prediksi yang
lebih akurat dan cepat. Sebagai contoh
penginderaan jauh menggunakan drone (UAV)
yang memberikan gambaran lebih dekat sehingga
data dapat dikumpulkan secara langsung dan
aktual. Survei menggunakan UAV menghasilkan
gambar  dengan  resolusi  tinggi  yang
menghasilkan gambar detail kondisi sebelum dan
sesudah kejadian bencana yang diamati (Massaro
etal., 2024).

2. Penggunaan satelit dalam proses mitigasi

bencana alam

Teknologi satelit berperan penting dalam
mendukung peringatan dini bencana alam. Untuk
wilayah Indonesia yang rentan bencana seperti
gempa bumi, tsunami dan gunung meletus,
peringatan dini ini sangat dibutuhkan untuk
melindungi masyarakat. Penggunaan satelit
untuk memantau pergerakan lempeng bumi dan
sebaran aktivitas debu wvulkanik, teknologi
penginderaan  jauh sangat  bermanfaat.
Pergerakan tanah dapat diamati oleh satelit
sentinel-1 yang mengindikasikan adanya tanah
longsor atau aktivitas seismik. Untuk evaluasi
kerentanan terjadinya tanah longsor, dapat
digunakan dari berbagai sumber seperti
karakteristik tanah, kemiringan lereng dan indeks
vegetasi (Wu et al., 2025). Selain digunakan
untuk pemantauan permukaan bumi, sistem
satelit juga dapat digunakan untuk pemantauan
kondisi cuaca dan perubahan atmosfer. Satelit
yang digunakan adalah satelit cuaca seperti
Himawari. Satelit ini memantau perubahan arah
angin, awan, suhu muka laut yang dapat
memantau kondisi atmosfer sehingga apabila
terjadi anomali maka akan dapat diketahui lebih
dini. Selain itu satelit

Landsat juga berguna untuk mengamati
kekeringan sehingga dapat mendukung sektor
pertanian. Data yang bersumber dari satelit
himawari dan Landsat ini dapat dikumpulkan dan
dianalisis dengan akurat sehingga apabila terjadi
bencana maka pemerintah dapat mengambil
kebijakan sebagai langkah strategis apabila
terjadi bencana. Dengan integrasi sistem
informasi geospasial (GIS), manajemen bencana
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dapat berjalan dengan baik untuk membantu
keputusan dalam mengurangi risiko korban jiwa
(Taherizadeh et al., 2023). Sistem peringatan dini
berbasis  satelit sangat  penting  untuk
dikembangkan di wilayah rawan bencana seperti
Indonesia. Dengan menggabungkan data dari
pengamatan beberapa satelit dan sensor dan
dikelola dengan pemodelan maka akan tercipta
teknologi pemodelan yang memungkinkan
sistem peringatan dini. Sistem satelit bias
digunakan untuk peringatan dini pada kebakaran
hutan. Dengan memanfaatkan teknologi satelit,
mitigasi bencana alam akan semakin baik dan
meningkat sehingga dapat mengurangi kerugian
sosial dan ekonomi akibat bencana alam.

Manajemen bencana sangat penting sebagai
respons darurat untuk koordinasi pemantauan
wilayah, distribusi bantuan dan evaluasi dampak
bencana. Teknologi penginderaan menggunakan
satelit sangat penting untuk proses manajemen
bencana. Dengan memanfaatkan data satelit,
dampak perubahan iklim dan pola risiko
terjadinya bencana dapat diamati dengan baik (Li
et al., 2024). Hasil pengamatan satelit dapat
mengidentifikasi daerah rawan bencana dengan
akurat sehingga dapat menjadi masukan
informasi spasial dengan pola temporal yang
real-time dan berguna untuk pengambilan
keputusan. sebagai contoh untuk kajian bencana
banjir, pemerintanh  sebagai pihak  yang
berwenang dapat mengkaji wilayah terdampak
berdasarkan data satelit. Integrasi data satelit dan
sistem informasi geografis membantu analisis
risiko penyusunan strategi kebijakan mitigasi
bencana. hal tersebut menunjukkan bahwa
gabungan teknologi tersebut sangat membantu
pemerintah dalam pencegahan dan pemulihan
pasca bencana alam.

Risiko bencana banjir meningkat pesat
seiring dengan pemekaran wilayah perkotaan
yang menyalahi aturan tata kota diiringi dengan
perubahan iklim (Aloscious et al., 2025).
Terdapat banyak wilayah yang berfungsi sebagai
resapan air berubah fungsi menjadi bangunan
pemukiman penduduk sehingga merusak tata
wilayah. Ruang gerak air dan resapan semakin
berkurang sehingga meningkatkan potensi
genangan dan akhirnya menimbulkan banjir.
Perubahan iklim global menyumbang potensi
kejadian bencana karena kenaikan suhu mula
laut. Meningkatnya curah hujan yang ekstrem
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lebih  sering terjadi. Dengan dukungan
menerakan sistem pemantauan menggunakan
satelit, mitigasi risiko bencana banjir akan lebih
mudah dilakukan. Tanpa mitigasi yang tepat
kerugian akan lebih mudah terjadi baik secara
ekonomi maupun sosial. Pendekatan integrasi
untuk menyelesaikan masalah ini dapat terwujud
dengan pemanfaatan data satelit secara real time.
Selain itu perlu adanya penegakan hukum
tentang tata wilayah sehingga risiko bencana
banjir akan lebih mudah dihadapi dalam jangka
panjang.

Pemulihan pasca bencana dan rekonstruksi
harus dilakukan dengan data yang akurat. Data
satelit digunakan sebagai data utama untuk fase
tanggap darurat ini. Data penginderaan jauh
satelit dimasukkan ke dalam proses pengambilan
keputusan dalam penilaian kerusakan, proses
pemulihan pasca bencana, dan penilaian
kerusakan pada kerusakan daratan, tanah longsor
dan, bencana di wilayah pesisir (Marlier et al.,
2022). Pemetaan kerusakan dilakukan dengan
membandingkan  kondisi permukaan  bumi
sebelum kejadian bencana dan setelahnya. Satelit
yang digunakan antara lain satelit sentinel-1 dan
landsat. Satelit tersebut mampu melihat
perbedaan yang signifikan di suatu wilayah yang
terdampak bencana seperti hancurnya bangunan,
perubahan garis pantai saat gempa dan tsunami
atau kebakaran hutan. Dengan hasil analisis citra
ini pemerintah mampu mengambil langkah cepat
untuk mengirimkan bantuan pada daerah yang
terdampak.

Variabilitas faktor lingkungan dan kondisi
bencana alam merupakan beberapa faktor yang
mempengaruhi kehidupan  sosial-ekonomi
masyarakat (Yao et al, 2024). Seperti
karakteristik vegetasi dapat mempengaruhi
terjadinya kebakaran hutan. Pemetaan kerusakan
akibat bencana kebakaran menggunakan data
satelit yang juga berperan dalam perencanaan
rehabilitasi. Data satelit digunakan untuk
membangun kembali infrastruktur yang rusak
dan dirancang untuk tahan bencana serta
menentukan daerah pengungsian atau relokasi
yang aman bagi masyarakat yang terdampak.
Selain itu data satelit juga digunakan untuk
perencanaan pemulihan lingkungan. Sebagai
contoh adalah rekonstruksi wilayah terdampak
gempa seperti di Palu. Data satelit membantu
memetakan wilayah yang mengalami pergerakan
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tanah sehingga pemukiman baru dapat dibangun
menjauhi lokasi yang rawan bencana. teknologi
penginderaan dapat mendukung pengembalian
ekosistem ke keadaan semula sehingga kerugian
ekonomi dapat diminimalkan. Pemulihan pasca
bencana dapat dilakukan dengan efektif
berdasarakan data yang real-time dan akurat.

Perencanaan dan pelaksanaan pembangunan
kembali wilayah pasca bencana alam menjadi
tujuan utama pemerintah untuk mengembalikan
kesejahteraan masyarakat. Studi tentang tren dan
variabilitas lingkungan mendukung ketahanan
nasional dalam jangka panjang (Wolniak &
Grebski, 2025). Studi yang mendalam tentang
perubahan lingkungan mendukung rancangan
strategi kebijakan pemerintah akibat dinamika
alam agar cepat tanggap terhadap ancaman
bencana alam yang mempengaruhi pertahanan
nasional. Penggabungan berbagai teknologi
sangat penting untuk dilakukan sehingga
pemantauan wilayah dan kondisi lingkungan
dapat dilakukan dengan baik. Berbagai pihak
harus saling bekerja sama apabila terjadi
bencana. Pemerintah dan masyarakat harus
bersatu dalam menanggulangi proses rehabilitasi
bencana.  hal  tersebut  bertujuan  agar
pembangunan tetap berjalan untuk menghadapi
tantangan di masa yang akan datang.

Rehabilitasi  infrastruktur  terdiri  dari
berbagai hal yang tidak terpisahkan. Seperti
desain ulang tata wilayah, tata ruang Kkota,
perbaikan jalan, dan pembangunan kembali
fasilitas umum. Pembangunan kembali bukanlah
hal yang mudah dilakukan. Di tengah wilayah
yang terjadi bencana, data satelit berperan
penting dalam menentukan wilayah aman. Hal
ini disebabkan karena ancaman bencana alam
tersebut dapat terjadi kembali di waktu yang
akan datang. Memahami variabilitas spasial
sangat penting untuk mengatur kembali fungsi
sosial-ekonomi masyarakat setelah bencana (Paul
et al., 2024). Di masa yang akan datang
diharapkan pembangunan infrastruktur dapat
lebih adaptif dan tangguh terhadap ancaman
potensi bencana. sehingga ketahanan masyarakat
terhadap ancaman dapat lebih kuar sehingga
perkembangan sosial dan ekonomi masyarakat
tetap berjalan dengan baik dan berkelanjutan.

3. Potensi ancaman geospasial terhadap
resiliensi nasional
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Resiliensi nasional adalah kemampuan suatu
negara untuk menyesuaikan diri, bertahan dan
pulin kembali dari serangan dan ancaman yang
mempengaruhi  stabilitas dan kesejahteraan
nasional negara. Ketahanan nasional diukur
berdasarkan rasio kekuatan negara terhadap
kerentanan terhadap ancaman (Mendelson et al.,
2010). Ancaman terhadap ketahanan negara tidak
hanya ancaman konvensional seperti peperangan
militer namun juga terdapat ancaman geospasial
yang berasal dari dinamika kondisi wilayah dan
bencana alam. Keamanan nasional yang
berdasarkan geospasial menekankan bahwa
kondisi spasial, sebaran dan hubungan antara
kondisi geografi untuk menjaga pertahanan
negara dan keamanan nasional. Teknik
geospasial dapat digunakan untuk melakukan
pengamatan, perencanaan dan analisis potensi
bencana baik di darat, laut maupun udara secara
sinergis. Berbagai faktor yang termasuk ancaman
geospasial antara lain  perubahan iklim,
perubahan vegetasi, kebakaran hutan, gempa
bumi dan tsunami. Selain faktor alam tersebut,
faktor non alam juga berpengaruh seperti
serangan siber yang mengancam basis informasi
nasional dan eksploitasi sumber daya alam oleh
pihak luar.

Faktor alam yang mempengaruhi terjadinya
bencana antara lain adalah perubahan iklim.
Perubahan iklim memicu terjadinya bencana
hidrometeorologi sehingga jadi lebih sering di
wilayah Indonesia. Kenaikan tinggi muka laut
menyebabkan banjir di wilayah pesisir pantai dan
menyebabkan bencana kekeringan di wilayah
lainnya. Hal ini sangat mempengaruhi kondisi
ketahanan pangan suatu negara. Perkembangan
teknologi juga mengancam rahasia negara.
Ancaman siber dapat melakukan pengintaian
terhadap kondisi negara sehingga memungkinkan
aktivitas ilegal negara lain, peretasan komunikasi
sehingga  merugikan negara. Sehingga
kemampuan resiliensi nasional sangat
dipengaruhi oleh ketahanan terhadap ancaman
gespasial untuk keamanan negara dalam jangka
panjang dan menyeluruh.

Ketahanan  nasional setiap  negara
bergantung pada variabilitas negara dan ekologis
masing-masing (Ballada et al., 2022). Dalam
mendukung ketahanan nasional, satelit dapat
memberikan data untuk pertahanan dan
keamanan nasional. Lembaga pertahanan selaku
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pemegang tugas melakukan pengamatan dan
pengawasan di seluruh wilayah negara dan
wilayah perbatasan. Teknologi penginderaan
berperan  dalam  membantu  pengamatan
menyeluruh di seluruh wilayah termasuk daerah
perbatasan dan daerah terpencil. Dengan
teknologi penginderaan menggunakan satelit,
wilayah yang memiliki potensi kerawanan
terhadap serangan asing dapat dipantau sehingga
intervensi negara luar dapat dideteksi sejak dini.
Selain itu digunakan pula satelit komunikasi
yang dapat memfasilitasi segala pihak dalam
berkomunikasi  seperti  koordinasi  militer,
bencana alam dan misi penyelamatan sehingga
segala kegiatan operasi akan berjalan efektif.

Pada wilayah perbatasan, dengan data satelit
resolusi tinggi aktivitas penyelundupan dan
pelanggaran di wilayah perbatasan dapat diamati
secara langsung. Pelanggaran wilayah tergantung
pada tingkat kesulitan wilayah (Hollifield et al.,
2021). Hal tersebut termasuk kasus pelanggaran
zona ekonomi eksklusif (ZEE) atau upaya
infiltrasi  negara  lain.  Selain  ancaman
konvensional pelanggaran wilayah, satelit juga
berperan untuk menghadapi ancaman non
konvensional  seperti memantau  jaringan
komunikasi dan menjaga dari serangan siber
terhadap sistem informasi negara. Negara harus
dapat memanfaatkan satelit untuk menghadapi
segala serangan baik konvensional maupun non
konvensional sehingga pertahanan negara tetap
kuat dan proaktif dalam menghadapi ancaman.
Indonesia yang memiliki wilayah sangat luas
diharapkan dapat mengembangkan teknologi
satelit agar tidak tergantung dengan negara lain,
selain itu hal ini juga untuk mencegah praktik
pencurian data negara Yyang mengancam
kedaulatan negara.

Hasil data pengamatan satelit yang berupa
data geospasial maupun data dari pengamatan
drone menjadi aset penting dalam mendukung
pengambilan  keputusan  strategis  untuk
pertahanan  nasional. Isu utama dalam
pembangunan teknologi berkelanjutan akan
berkontribusi pada peningkatan keamanan
lingkungan (Opryshko et al., 2025). Dengan data
ini pengamatan lingkungan dapat dilakukan
secara real-time dan akurat. Data yang
didapatkan seperti data tutupan lahan, wilayah
kebakaran hutan, pencemaran laut maupun
kerusakan ekosistem, dengan data tersebut,
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rancangan kebijakan strategis dapat disusun
sehingga  membantu  pemerintah  dalam
menanggulangi bencana, konservasi lingkungan
dan pembangunan jangka panjang.

Dalam sektor perlindungan sumber daya
alam, data informasi geospasial  dapat
dimanfaatkan untuk memantau potensi dan
pemanfaatan sumber daya alam seperti hasil
tambang, hutan dan sektor perairan. Pemerintah
dapat memantau dan menghindari eksploitasi
yang berlebihan sehingga sumber daya alam
nasional dapat dikelola dengan baik dan efisien.
Informasi  geospasial juga berperan dalam
membantu untuk respons cepat apabila terjadi
bencana sehingga distribusi bantuan bagi korban
bencana alam, penyelamatan dan pembangunan
kembali infrastruktur dapat berjalan lebih cepat
dan efektif. Saat ini terjadi pergeseran paradigma
bahwa kerentanan dan ketahanan oleh bencana
alam dianggap sebagai kejadian yang tidak wajar
(Noy & Yonson, 2018). Pengelolaan data
informasi  geospasial ini diharapkan dapat
terintegrasi  dengan semua lembaga di
pemerintahan seperti kementerian lingkungan
hidup, pertahanan dan perhubungan agar semua
kegiatan operasi di masyarakat dapat berjalan
dengan baik dan efektif. Tantangan yang lebih
besar akan muncul yaitu terkait sistem kerja antar
lembaga dan keterbatasan sumber daya manusia
yang dapat mengelola dan memanfaatkan hasil
data informasi hasil data geospasial dengan baik
dan tepat.

Kerja sama antar lembaga dalam perumusan
kebijakan nasional sangat penting untuk
mendukung pertahanan nasional. Ketahanan
nasional menjadi kategori analitis dalam
sebagian besar ilmu sosial (Helled & Pala, 2024).
Pemerintah harus dapat membentuk sistem kerja
dengan memanfaatkan informasi geospasial
untuk menciptakan kondisi ketahanan negara
yang kuat. Untuk wilayah Indonesia pemerintah
berupaya mengintegrasikan data informasi
geospasial dari berbagai sektor. Hal tersebut
bertujuan agar penyusunan rencana kebijakan
pembangunan dengan basis data informasi
geospasial dapat terkoordinasi dengan baik dan
konsisten. Pengembangan teknologi satelit juga
penting sehingga kolaborasi pemerintah dan
lembaga riset harus berjalan dengan baik. Selai
kerja sama dalam negeri, kerja sama
internasional juga berperan penting untuk
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pengembangan teknologi. Pemerintah Indonesia
harus mengembangkan hubungan strategis antar
negara sehingga terjadi transfer teknologi,
peningkatan sumber daya manusia dan
pengembangan  teknologi  satelit.  Dalam
menghadapi bencana alam, kerja sama regional
dengan memanfaatkan teknologi satelit negara
lain  juga terbukti mampu meningkatkan
kemampuan negara dalam mitigasi risiko
bencana alam.

Tantangan dalam negeri terkait
pengembangan  teknologi  satelit  adalah
keterbatasan anggaran. Selain itu ketergantungan
nasional terhadap teknologi asing juga berperan
besar dalam  menghambat  pembangunan
teknologi ini. Di sisi lain dukungan infrastruktur
juga sangat penting. Tidak bisa dipungkiri bahwa
investasi negara lain sangat berperan dalam
pemanfaatan teknologi ini. Dengan investasi
negara asing, riset informasi geospasial akan
berkembang dan mendorong kemajuan teknologi.
Peran pemerintah adalah menciptakan regulasi
terkait investasi luar agar tetap menjaga
keamanan negara yang berbasis informasi
geospasial. Ancaman geospasial dapat menjadi
ancaman dinamika keamanan nasional. Negara
yang memiliki resiliensi nasional terhadap
ancaman dalam dan luar negeri dapat
mempertahankan kedaulatannya, melindungi
masyarakat dan memanfaatkan sumber daya
secara efektif dan berkelanjutan. Ketahanan
dalam  konteks teoritis menjelaskan dan
memprediksi variasi ketahanan negara dalam
menghadapi ancaman (Kimhi et al., 2021).
Dengan satelit dan data geospasial serta kerja
sama antar lembaga menjadi aspek utama untuk
mendukung pertahanan nasional negara secara
modern dan adaptif di era perkembangan jaman.
Indonesia dapat memperkuat sistem informasi
geospasial dalam  mewujudkan pertahanan
nasional yang kuat dan tangguh dari ancaman
dalam dan luar negeri.

4. Perumusan kebijakan dan Pembangunan

infrastruktur di Indonesia

Sistem teknologi satelit berperan dalam
pembangunan nasional.  Satelit memegang
kendali pada sektor komunikasi, teknologi
penginderaan jauh, penanganan bencana alam
dan penguatan pertahanan negara. Indonesia
sebagai negara yang bergantung pada teknologi
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satelit mengembangkan berbagai lembaga riset
seperti BRIN yang berfokus pada pengembangan
satelit dan teknologi luar angkasa. Selain itu
peluncuran mikro satelit dan pemanfaatannya
dilakukan oleh lembaga ini untuk kepentingan
negara. Selain itu juga dikembangkan program
nasional yang mendukung komunikasi di wilayah
terpencil sehingga daerah tertinggal dapat
menikmati layanan internet. BMKG
memanfaatkan satelit cuaca Himawari dalam
mendukung sistem peringatan dini bencana
hidrometeorologi di wilayah Indonesia. Dengan
adanya peringatan intensitas cuaca akan
bermanfaat untuk mencegah dan mengurangi
dampak bencana (Song et al., 2024).

Di Indonesia, kesiapan teknologi dan
infrastruktur masih dalam kondisi terbatas.
Indonesia masih tergantung pada negara lain
untuk  peluncuran  satelit dan fasilitas
pembangunan teknologi masih terbatas. Apabila
dibandingkan dengan negara-negara maju seperti
Amerika serikat dan Eropa, Indonesia jauh
tertinggal sehingga perlu studi lebih lanjut untuk
pengembangan teknologi satelit. Indonesia harus
dapat mengejar ketinggalan teknologi dengan
mengembangkan  sistem  teknologi  satelit
nasional yang kuat dan mandiri untuk
mendukung  ketahanan  nasional.  Untuk
mendukung hal tersebut maka diperlukan
manajemen risiko yang ideal dan dibangun untuk
meningkatkan penanganan risiko yang sedang
berlangsung (Kim et al., 2023).

Tantangan dalam  pengembangan dan
pemanfaatan teknologi satelit sangat besar di
wilayah Indonesia. Wilayah Indonesia yang
terdiri dari tiga dimensi yaitu darat, laut dan
udara harus dapat dilindungi agar keamanan
negara dapat terjaga (Puspitawati et al., 2023).
Hal yang utama adalah tantangan teknis dan
ketersediaan anggaran. Pengembangan teknologi
satelit membutuhkan investasi yang besar dan
dalam jangka waktu yang lama. Selain itu biaya
pemeliharaan dan komunikasi penunjang dinilai
cukup tinggi, sehingga memerlukan anggaran
negara yang sangat besar. Dengan keterbatasan
anggaran, Indonesia lebih  mengutamakan
pembangunan  di  sektor lain  sehingga
pengembangan teknologi satelit dinilai kurang
optimal.

Selain itu ketergantungan teknologi yang
disediakan negara lain membuat aspek keamanan
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data negara dan ancaman siber menjadi krusial
dalam mempertahankan kedaulatan negara.
Satelit dapat digunakan sebagai alat untuk
melakukan serangan pertahanan negara. Satelit
dapat disusupi dan berdampak pada keamanan
nasional sehingga sangat mengancam pertahanan
negara. Tantangan lainnya yang dihadapi adalah
kurangnya sumber daya manusia yang
berkompeten dalam mengembangkan dan
memanfaatkan teknologi satelit. Jumlah dan
kualitas tenaga ahli satelit belum mencukupi
kebutuhan walaupun banyak lembaga riset di
Indonesia yang telah melakukan pendidikan dan
pelatihan teknologi satelit.

Walaupun pengembangan teknologi satelit
di Indonesia mengalami berbagai tantangan,
namun peluang untuk membangun teknologi
kemandirian dan ketahanan nasional masih
terbuka lebar. Dengan kebijakan peningkatan
investasi dan pengembangan sumber daya alam
serta dukungan internasional, sistem teknologi
satelit dapat berkembang dengan baik dan
mendukung pembangunan nasional yang efektif
dan jangka panjang. Pengembangan teknologi
satelit ini tidak hanya mendukung kemajuan
teknologi namun pengembangan ini mendukung
kedaulatan informasi, ketahanan terhadap
bencana alam dan pertahanan negara Indonesia
yang memiliki wilayah luas dan strategis.
Sehingga dengan implementasi teknologi satelit
diharapkan dapat mendukung visi Indonesia
untuk menjadi negara mandiri dengan ketahanan
negara yang kuat dalam jangka panjang. Yang
pada akhirnya mewujudkan ketahanan nasional
dan kesejahteraan masyarakat di era global.

Strategi penguatan sistem satelit nasional
diperlukan untuk mendukung pertahanan negara
yang kuat. Dalam program mitigasi bencana,
pemerintah Indonesia perlu membuat kebijakan
pendukung untuk pemanfaatan operasi satelit
dalam memantau wilayah Indonesia secara terus-
menerus dan berkelanjutan. Dengan

menggabungkan  kecerdasan  buatan  dan
teknologi  satelit dapat secara signifikan
membantu  manajemen  bencana  melalui
penggunaan model prediktif yang

mengidentifikasi pola bencana (Albahri et al.,
2024). Satelit cuaca berperan dalam mengamati
kejadian cuaca ekstrem, pengamatan iklim dan
kondisi suhu permukaan laut untuk penyusunan
peringatan dini apabila terjadi bencana alam.
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Dengan pengamatan kondisi secara real-time
diharapkan dapat memberikan respons cepat
apabila terjadi bencana sehingga dapat
mengurangi dampak kerugian sosial dan
ekonomi di masyarakat. Selain itu perlu adanya
pelatihan mitigasi bencana sebagai solusi dalam
konteks pengembangan masyarakat (Nirwansyah
etal., 2024).

Dalam mendukung resiliensi nasional perlu
adanya rancangan kebijakan strategis nasional
dalam mendorong investasi untuk pengembangan
teknologi  satelit dalam jangka panjang.
Pemerintah diharapkan mengalokasikan dana
pengembangan lebih besar untuk teknologi satelit
sehingga tercipta ekosistem teknologi yang baik
dan berkelanjutan. Pembentukan badan khusus
pengembangan teknologi satelit diharapkan dapat
memberikan ~ kewenangan  regulatif  dan
operasional dalam pemanfaatan teknologi satelit.
Selain itu penguatan kerja sama dengan militer
untuk mendukung pertahanan negara dengan
memanfaatkan teknologi satelit sangat berperan
penting. Dengan keseragaman kerja sama antar
lembaga di pemerintahan diharapkan dapat
mendukung program bersama (Aravidou et al.,
2025). Data informasi geospasial yang tepat,
akurat dan real-time dapat mendukung strategi
pertahanan nasional. Hal ini termasuk deteksi
ancaman pada daerah perbatasan, pengawasan
zona perairan dan keamanan komunikasi di
sektor militer. Pada wilayah perbatasan terutama
zona perairan sangat rentan masalah pencurian
sumber daya oleh negara lain

Pengembangan sistem satelit nasional harus
didukung dengan investasi yang berkelanjutan.
Pemerintah diharapkan dapat meningkatkan
alokasi anggaran untuk pengembangan riset
teknologi satelit dalam rencana pembangunan
dalam jangka panjang nasional. Di sisi lain, perlu
adanya dukungan sektor swasta  untuk
pengembangan  teknologi  satelit  nasional
sehingga pengolahan data informasi geospasial.
Dukungan investasi dapat digunakan untuk
pengembangan sumber daya manusia dengan
adopsi praktik yang bertujuan untuk mengatasi
tantangan berkelanjutan (Mahar et al., 2025).
Kerja sama antar lembaga diharapkan dapat
menghasilkan tenaga ahli dan siap bekerja untuk
mendukung teknologi satelit nasional. Indonesia
harus bisa menjalin kerja sama internasional
untuk pengembangan teknologi dan pelatihan
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sumber daya manusia. Kerja sama dengan negara
maju yang memiliki pengalaman panjang dalam
teknologi satelit diharapkan dapat meningkatkan
percepatan teknologi nasional. Kerja sama ini
dapat diwujudkan dengan program riset bersama
sehingga pengembangan teknologi penginderaan
menggunakan satelit dapat berjalan dengan baik.

KESIMPULAN

Frekuensi terjadinya bencana alam pada
beberapa tahun terakhir ini relatif meningkat di
berbagai wilayah di Dunia. Langkah mitigasi
bencana dapat dilakukan dengan pembuatan
sistem peringatan dini, teknologi antisipasi
bencana dan peningkatan literasi masyarakat
dalam konservasi lingkungan. Ancaman bencana
alam dapat berupa ancaman geospasial dan
ancaman geopolitik yang menjadi tantangan
besar  bagi  berbagai negara  sehingga
mempengaruhi ketahanan dan stabilitas nasional.
Ancaman geospasial dapat berupa pengalih
fungsian lahan hutan menjadi lahan produktif,
fenomena kenaikan muka laut dan perpindahan
penduduk. Teknologi satelit berperan penting
dalam pengamatan  geospasial dengan
penginderaan jauh.

Berbagai faktor yang termasuk ancaman
geospasial antara lain  perubahan iklim,
perubahan vegetasi, kebakaran hutan, gempa
bumi dan tsunami.  Kemampuan resiliensi
nasional sangat dipengaruhi oleh ketahanan
terhadap ancaman geospasial untuk keamanan
negara dalam jangka panjang dan menyeluruh.
Dengan teknologi penginderaan menggunakan
satelit, wilayah yang memiliki potensi kerawanan
terhadap serangan asing dapat dipantau sehingga
intervensi negara luar dapat dideteksi sejak dini.
Selain itu digunakan pula satelit komunikasi
yang dapat memfasilitasi segala pihak dalam
berkomunikasi  seperti  koordinasi  militer,
bencana alam dan misi penyelamatan sehingga
segala kegiatan operasi akan berjalan efektif.
Kerja sama antar lembaga diharapkan dapat
menghasilkan tenaga ahli dan siap bekerja untuk
mendukung teknologi satelit nasional. Indonesia
dapat memperkuat sistem informasi geospasial
dalam mewujudkan pertahanan nasional yang
kuat dan tangguh dari ancaman dalam dan luar
negeri.
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