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MULTI ANCAMAN
BENCANA

Gempabumi

Tsunami

Banjir dan Banjir Bandang
Tanah longsor (Gerakan Tanah)
Letusan gunung api

Abrasi

Banjir lahan dingin

Angin kencang

Gelombang ekstrim

. Kekeringan

. Kebakaran hutan dan lahan
. Kebakaran bangunan

. Wabah penyakit

. Kegagalan teknologi

. Konflik sosial



DAN INOVASI NASIONAL

KEJADIAN
BENCANA

= BANJIR Jumlah Kejadian Bencana Di Indonesia
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0,19%
7.55% \1 34% %,06% m PUTING BELIUNG

B TANAH LONGSOR

1 KEBAKARAN HUTAN & LAHAN

B GELOMBANG PASANG &
ABRASI

B GEMPABUMI

= KEKERINGAN

KEGAGALAN TEKNOLOGI

ersentase Kejadian Bencana Di Indonesia
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PETA BAHAYA GEMPA NASIONAL TAHUN 2017
BERDASARKAN SUMBER GEMPA MEGATRUST
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DAN INOVASI NASIONAL

POTENSI

BENCANA ALAM

GEMPA BUMI

TEKTONIK
v 6 Zona Subduksi

v 13 Segmentasi Megatrust
v 295 Segmen Sesar Aktif

A¢ Megathrust Aceh-Andaman
M 9.2; a=4.42; b=0.83

Y.

Megathrust Nias-Simelue
M 8.7; a=4.48; b=0.88

Megathrust Philippine

Megathrust M 8.2; a=4.70; b=0.83
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Megathrust
Mentawai-Pagai
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= Megathrust Enggano | Legenda
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b Subduksi
X
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E Segmentasi Subduksi

Megathrust Selat Sunda
M 8.7; a=5.99; b=1.15

Megathrust Megathrust East Java
West-Central Java M 8.7; a=5.63; b=1.08
M 8.7; a=5.55; b=1.08

Megathrust Sumba
M 8.5; a=5.63; b=1.11
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Ref: Pusat Studi Gempa Nasional, 2017 .@
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POTENSI
BENCANA ALAM

Sumatra 15 kali

Jawa8kali B¢
BaliNTB NTT 16 kali %
Sulawesi 21 kali 1957
Banda 14 kali
Maluku Utara 10 kali
Papua8 kali
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2006

1982 1982 1s§s 1991 16735

“018590 o

chhmann (1918) Sieberg (1932) Heck
(1934); lida et al. (1967); Beminghausen

(1969); NOAA; BMKG

- KEJADIAN DAN SUMBER TSUNAMI
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—; v 99 Kali tsunami destruktif dalam berbagai
BMKG intensitas

v" 54 kali tsunami akibat erupsi gunung
berapi
v’ >3 tsunami akibat longsor

v" 6 kali tsunami yang belum diketahi
sebabnya




POTENSI BENCANA LONGSOR DI INDONESIA
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DAN INOVASI NASIONAL

PERPRES NO0. 93 TAHUN 2019: Penguatan &
Pengembangan Sistem Informasi Gempa Bumi & , -
Peringatan Dini Tsunami ot TS

URGENSI INDONESIA TSUNAMI EARLY

WARNING SYSTEM (InaTEWS) BPPT

Kerentanan Indonesia terhadafp
dampak Ekonomi & Sosial akibat k
Benda, Jiwa, dan Infrastruktur

Peran strategis Ina-TEWS untuk menga
serta memitigasi

Belum tersedia sistem pemantauan muka ¢
menyeluruh untuk peringatan dini tsunami ¢
Indonesia

Mewujudkan kemandirian bangsa terhadap
bencana Tsunami dan Gempa

1 BIG BPPT
~! UPSTREAM

DOWNSTREAM

PEMANGKU
KEPENTINGAN




PENGUATAN & PENGEMBANGAN InaTEWS BPPT
TAHUN 2020-2024 (PERPRES No. 93 THN 2019)
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InaTOC

INDONESIATSUNAMI OBSERVATION CENTER

Pusat data tsunami bopt dengan kelengkapan fasilitas sarana dan prasarana yang har
sebagai pusst data buoy, cbt dan tomografi sehingga informasi peringatan dini p
terjadi potensial tsunami dapat dilakukan secara cepat dan tepat Bandar Seri Begawan

Tarakan

‘Indonesia
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INOVASI TEKNOLOGI INDONESIA CABLE-BASED TSUNAMETER (InaCBT)

Communication to the data center may be
varied depending on communication
availability (sattelite, GSM, or optic comm.)

Shore Station

Sub Marine
Communication
Cable

Ocean Bottom Unit
(OBU)




INOVASI TEKNOLOGI INDONESIA TSUNAMI OBSERVATION CENTER (InaTOC)
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InaTOC merupakan Pusat Pengelolaan Data InaTEWS, Pengembangan Al InaTEWS, Operasional dan Pengiriman Data
InaTEWS BPPT ke InaTEWS Nasional di BMKG



Penanganan
KEbencanaan
menggunakan
Kecerdasan

Artifisial
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SASARAN KEGIATAN PENGEMBANGAN PEKA TSUNAMI

Peningkatan efisiensi dan
efektivitas proses
Berkontribusi secara aktif dalam e

Genl0

mengakomodasi  standar-standar

Nvidia DGXA100




Kegiatan 2020-2021

Model Tsunami untuk Pelatihan Al: Busur
Sunda -Laut Banda (8000 Skenario)




INOVASI TEKNOLOGI
SISTEM PERINGATAN DINI LONGSOR
(LANDSLIDE EARLY WARNING SYSTEM / LEWS)

Elektroda di lokasi potensi

mahkota longsor (Mata Air)
Lokasi Pemboran Sensor

Modul Anak

permukaan

Perpotongan lintasan 1

o
- B 0 )
‘) S {B-TlnlanZEU-S!
Batuan Dasar, . R , — M .
2 "?b.n'_- 20

terlapukkan

00T ) - -
900 163 295 533 964 14 35 51

Un Electrode Spacing = 250 m.




INOVASI TEKNOLOGI . Penakar
SISTEM PERINGATAN DINI BANJIR TV Hujan *
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METODE

* Memasang sensor dan system
analisis pada gedung

* Menginformasikan kesehatan
struktur gedung akibat gempa ke
pusat pemantauan pada pihak terkait

TUJUAN

* Mengetahui tingkat keamanan
gedung-gedung segera setelah
kejadian gempabumi

* Mengetahui perubahan perilaku
struktur gedung

* Informasi keamanan gedung-
gedung pasca gempa secara
simultan

Sistem analis dan pengirim informasi



INOVASI TEKNOLOGI
REDUKSI RISIKO BENCANA GEMPABUMI DAN GAGAL TEKNOLOGI
SISTEM KAJI KERENTANAN GEMPABUMI GEDUNG BERTINGKAT (SIJAGAT)
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> Denpas, %Kupan a Sumber dan Bahaya Gempabumi
Indonesia Tahun 2017, KemenPUPR
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Indonesian Network
for Disaster Information

PLATFOM MONITORING DATA DAN INFORMASI KEBENCANAAN INDI-4.0

287 tvarng

2 \
AN
8%

Indonesian Network
for Disaster Information

D7)

(INDONESIAN NETWORK FOR DISASTER INFORMATION)

FUNGSI DAN PERAN

| SEBAGAI PRANATA MONITORING KONDISI

ALAM YG EKSTRIM

—

SEBAGAI PRANATA MONITORING KEJADIAN
BENCANA ALAM TERKINI

l SEBAGAI PRANATA PERINGATAN DINI UNTUK l

KESIAPSIAGAAN TANGGAP BENCANA
(KHUSUSNYA DI KALANGAN INTERNAL)

| SEBAGAI REFERENSI DATA DAN INFORMASI I

DALAM MELAKUKAN RAPID ASSESSMENT
KEBENCANAAN

D).

L)
A = A

avy Y :!:
M tai (L

3

SEBAGAI REFERENSI DATA DAN INFORMASI
DALAM MELAKUKAN RISET KEBENCANAAN

SUMBER DATA & INFORMASI

CITRA SATELIT

LEWS
(LANDSLIDE EARLY WARNING SYSTEM)

BMKG

CUACA, KEGEMPAAN DAN TSUNAMI FEWS

(FLOOD EARLY WARNING SYSTEM)

PVMBG SUAGAT
DATA VULCANOLOGI (SISTEM KAJI CEPAT RISIKO GEMPA
BUMI GEDUNG BERTINGKAT)
SIKUAT
BIG (SISTEM INFORMASI KESEHATAN

PETA DASAR, PETA TEMATIK STRUKTUR GEDUNG BERTINGKAT)

WINNS PEAT FIRES

BNPB
DATA DISTRIBUSI KEJADIAN BITUMMAN
KEBENCANAAN (BUITUMBUH MANDIRI)

TEKNOLOGI RESISTIVITY 2D

KEMENTERIAN/LEMBAGA LAIN YANG
MENYEDIAKAN DATA DAN

INFORMASI KEBENCANAAN PHOTOGRAMMETRY DRONE

KAJI CEPAT BENCANA

BIOPOS

Salitu, 14 Agus' 21
9" Pukul 00:38WIB | -

umat, 13 Ag 1
Pukul 16:30:00 WIB

TN
- ~PREDIKSI ARUS LAUT
“Sabtu, 14 Agustus 2021

RN —




RAPI
BPTRRB -

AlJl CEPAT

Definisi pengumpulan dan
analisis data/informasi kebencanaan setelah

memetakan daerah/wilayah

darurat bencana

Tujuan KC :

—



 Armada Kapal Riset Baruna Jaya

* Puna (Pesawat Udara Nirawak)

* Investigasi Bawah Tanah (Geolistrik, Georadar,
dll)

* Investigasi Bawah Laut (Side Scan Sonar,

Multibeam Echosounder, dll)

» Kaji Struktur Bangunan




BUKTI LONGSORAN PASCA GEMPA PALU 2018 2V TS TERACROCH SRAAST _— L ok .
fication

HASIL MULTIBEAM KR. BARUNA JAYA | BPPT
* Depthrange: 11 km

'
* Hequency ~15 kHz
* Beamwidth2 x 2
* Analysis Backscatter and water




PERALATAN DAN KEGIATAN

Phantom 4 RTK + D-RTK
Base Station

Resolusi ortofoto 2,74 cm
pada ketinggian 100 m

real-time centimetre-
level positioning

40 — 50 hektar luas area
akuisisi per penerbangan
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SIJAGAT (ANALISIS STRUKTUR, NON DESTRUKTIF)
SISTEM KAJI KERENTANAN GEDUNG BERTINGKAT

* Pengukuran dimensi
* Pemindaian tulangan

* as built drawing
e Data tahun dibangun, fungsi, jumlah

* Penentuan kualitas lantai, bentuk gedung)

beton

S T
C T

e Penentuan klasifikasi tanah

* Penentuan beban e - Rekomendasi
gempabumi NS AT L e Perkuatan
= |

1

* Analisis Kebutuhan dan
Kapasitas Gedung (Kerentanan)
* Analisis Perkuatan Struktur



BPPT.
Tahun Desain

Layout Bangunan

Bentuk bangunan (beraturan/tidak)
Denah Bangunan dan elevasi bangunan
Posisi dan Dimensi Kolom, Balok,
Tangga, Dinding Struktur, dan Void
Fungsi dan keterangan tiap ruangan

As Built Drawing

Kebutuhan
Data Lapangan

Mutu Struktur

e Mutu Struktur Beton
e Mutu Struktur Baja dan
Tulangan

Fungsi Bangunan

Dimensi Struktur

Lebar dan tinggi Kolom & Balok

Ukuran dan Jumlah Tulangan pada struktur
kolom & Balok

Identifikasi Jenis Tulangan dan Diameter
Tulangan Pada Kolom & Balok



=5 B IN ANALISIS KAPASITAS DAN KEBUTUHAN
S KEKUATAN STRUKTUR

o Pemodelan Bangunan dan Analisis dengan Software Analisis Struktur
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OUTPUT SURVEI DAN KAJIAN

[ by

[ ]

OUTPUT

Kerentanan
Bangunan
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INDI 4.0 PTRRB - TPSA

LAND DEFORMATION
GEMPA SULBAR

15 Januari 2021

METODE :

Interferometry Synthetic Aperture
Radar (InSAR)

SUMBER DATA :
Satelit Radar Sentinel 1B - ESA

TANGGAL AKUISISI DATA :
4 Januari 2021 dan 16 Januari 2021

HASIL ANALISIS :

- Radius land deformation 50 km/lebih
dari episentrum gempa

- Kisaran land deformation: 10 - 30 mm

 Analisis  menggunakan
Citra Radar

* INSAR  (Interferometric
Syntethic Aperture
Radar)

* Menghasilkan model
Deformasi Lahan pasca
kejadian Gempa
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by TEKNOLOGI MODIFIKASI CUACA (TMC)

BADAN RISET
DAN INOVASI N,

ASIONAL

M Precipitation Enhancement Programs
B Hail Suppression Programs
I Precipitation and Hail Suppression Programs

menambah atau mengurangi
intensitas curah hujan mitigasi
bencana iklim dan cuaca

www.bppt.go.id ﬁ BPPT RI o @BPPT RI @BPPT RI
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BADAN RISET
DAN INOVASI NASIONAL

Bahan semai "Ejectable flare"
dimasukkan ke awan dengan cara
ditembakkan dari pesawat pada
bagian puncak awan (Jenis awan
dingin)

Bahan semai "flare" dipasang pada
sayap pesawat ataupun bawah
pesawat. Partikel bahan semai
masuk ke dalam awan jika "flare”
dibakar di dasar awan.

Penyemaian awan dengan
menggunakan roket yang
ditembakkan dari darat

www.bppt.go.id 0 BPPTRI o @BPPT RI @BPPT RI

Bahan semai berupa serbuk
garam NaCl dilepaskan di
sekitar dasar hingga
puNgguNg-punggung awan..

'‘Ground Based Generator"
merupakan salah satu metode
penyemaian awan dari darat
dengan memanfaatkan faktor
topografi dan angin lembah.
Bahan Semai dikemas dalam
bentuk "flare"
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SATU-SATUNYA
DI INDONESIA

BPPT odoloh lemboga yong pertama don
satu-satunyo yong mengembangkan
Teknologi Modifikasi Cuaca di Indonesio

¢

Tugas Pokok (Perka BPPT No.10/2005):
Melaksanakan kegiatan pelayanan
Teknologi Modifikasi Cuaca (TMC)

Penugasan Nasional

Pengelolaan Sumberdaya Air
Undang - Undang Republik Indonesia Nomior 17 Tahun 2019

tentang Sumberdaya Air
Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 42 Tahun 2008

tentang Pengelolaan Sumberdaya Air

Mitigasi Bencana Karhutla
Instruksi Presiden Republik Indonesia Nomor 3 Tahun 2020
tentang Penanggulangan Kebakaran Hutan dan Lahan

Mitigasi Bencana Banjir
Instruksi Presiden Republik Indonesia Nomor 4 Tahun 2012
tentang Penanggulangan Bencana Banjir dan Tanah Longsor



92 Persons

Doctoral
Magister
Diploma
Other

: 10 Persons
. 41 Persons
. 24 Persons
. 17 Persons

Background

Meteorology
GeoPhysic
Engineering
Hydrology
Mathematics
Chemical

Pilot

Mechanics
Other
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' - Hercules

C130
for NaCl Powder

1 Unit Casa 212-200

. for NaCl Powder
1 Unit Piper Cheyenne

for Flare Seeding Agent
1 Unit CN 295
for NaCl Powder
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1 Unit Casa 212-200
for NaCl Powder
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5 Unit Casa 212-200 for NaCl Powder

BPPT : 2 Unit Aircrafts National Army: 8 Unit Aircrafts Private : 1 Unit Aircrafts




CN-295, C-130;
Bahan: NaCl powder

PENYEMAIAN AWAN
MENGGUNAKAN WAHANA
PESAWAT TERBANG



ICE CRYSTAL
EMNMGINEERIMNE



oy

BRIN

DA NOVAS\ NASIONAL

ot Q PT. PINDAD (PERSERO)

Sertifikat Laik & Aman

Nomor : SKET/01/PM/ XlI/2020

Berdasarkan Berita Acara Uji Dinamis Sertifikasi CoSAT 1000 pada pesawat : \
Piper Cheyenne Nomor : BA/41/PM/X/2020 dan Nomor : B-07-BBTMC-TPSA/SA
0401/10/2020 tanggal 22 Oktober 2020 antara UPT Hujan Buatan BPPT dengan
PT. Pindad (Persero).

Dengan ini menyatakan bahwa :

“Cloud Seeding Agent Tube (CoSAT) 1000”

Laik dan Aman untuk pengunaan di udara, berdasarkan hasil pengujian yang

Name : CoSAT 1000 S 25 = ek 15.5% telah dilaksanakan sesuai dasar di atas.
-pm 10 : max 15-80% < -

Wire Resistance : 1-2 ohm - pm >30 : max 15%
Tube Thickness : 3 mm

T —— |
flirDiemster 2 o g Bandung, 02 November 2020
PT PINDAD (PERSERO)

g
'Smoke : Dense - BaClO,-Ba(NO,),
-NaCl
Flame Colour : Light Green - Vamnish
Particle Properties : Hygroscopic
Duration : 3-4 minutes
Weight: 1000 grams

ey wwwlmmgom ‘ ‘
www.pindad.com ColAT AODE
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Cloud seeding from ground
Seeding Agent: Flare / CoSAT 1000
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SERVICE AREA

NATIONAL LABORATORY FOR WEATHER MODIFICATION TECHNOLOGY

L
AGENCY FOR THE ASSESSMENT
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AND APLICATION OF TECHNOLOGY
Gedung Ir. Soebagio, Kluster IV Kompleks Geostech
Kawasan PUSPIPTEK, Serpong
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Forest Fire Mitigation : 7 Provinces
Riau : Jambi ; South Sumatra
West — Central — South — East Borneo

Flood Mitigation : 4 Provinces
Jakarta : Banten
West — Central Java

Water Resource Management : 9 Provinces
Riau ; Lampung ; North - West - South Sumatra
West — Central — East Java

South Borneo — South Celebes

Agriculture : 5 Provinces
Banten

West — Central — East Java
West Nusa Tenggara
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