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PARADIGMA 
BARU DAN 
TREND GLOBAL 
KEBENCANAAN

1. Sustainable Development Goal’s (SDG’s)
• Aksi segera untuk memerangi perubahan iklim dan dampaknya
• Pembangunan perkotaan (urban – SDG11) --- Green Urban and Low Carbon Development 

Program 
2. Target Net Zero Emission 2060
3. Agenda Global Platform for Disaster Risk Reduction tahun 2022 

Indonesia (BNPB) akan menjadi host Global Platform for DRR tahun 2022 di Bali, dengan beberapa
isu-isu penting:
• Transformation the last resort to the first 

(pengembangan teknologi sistem peringatan dini multi-ancaman berbasis komunitas);
• Impact-based Forecasting, Risk-based Warning;
• WMO Integrated Global Observation System (WIGOS) dalam mendukung DRR (Global Multi-

hazard Alert System – GMAS), Catalogue Extreme Event 
3. UN Decade of Ocean Science (UN DOS) 2021 – 2030, dengan beberapa isu-isu penting:

• Resolusi IOC Assembly 2021:
✓ Save Ocean, IOC Tsunami Ready Program (Nation), dan Reducing the Uncertainty of Tsunami 

Detection (SMART Cable);
✓ IODE (International Oceanographic Data and Infromation Echange) dalam pengembangan

bagi-pakai data secara global 
✓ Meteo-tsunami (Tsunami triggered by Air Pressure Disturbance)

• Collaborative Decade Center --- Indonesia belum secara aktif dan eksplisit terlibat dalam UN 
DOS 2021 – 2030.

4. IT based and Society 5.0
Artificial intelligence Disaster Risk Reduction
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UNDANG-UNDANG NOMOR 24 TAHUN 2002 

TENTANG PENANGGULANGAN BENCANA
MULTI ANCAMAN 
BENCANA

Bencana sebagai peristiwa atau rangkaian peristiwa yang mengancam dan mengganggu 
kehidupan dan penghidupan masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam dan/atau 
faktor non-alam maupun faktor manusia sehingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa 

manusia, kerusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak psikologis. 

✓ Risiko bencana dipengaruhi oleh potensi
ancaman, kerentanan dan kapasitas.

✓ Potensi ancaman bencana alam, non-alam, 
sosial, dan kegagalan teknologi. 

✓ Banyak wilayah di Indonesia rentan terhadap
ancaman bencana. 

✓ Peran Riset dan Inovasi Teknologi untuk
menurunkan potensi dan kerentanan bencana, 
serta meningkatkan kapasitas.

1. Gempabumi
2. Tsunami
3. Banjir dan Banjir Bandang
4. Tanah longsor (Gerakan Tanah) 
5. Letusan gunung api
6. Abrasi
7. Banjir lahan dingin
8. Angin kencang
9. Gelombang ekstrim
10. Kekeringan
11. Kebakaran hutan dan lahan
12. Kebakaran bangunan
13. Wabah penyakit
14. Kegagalan teknologi
15. Konflik sosial

RISIKO = (ANCAMAN * KERENTANAN) / KAPASITAS

PENGURANGAN RISIKO BENCANA MULTI ANCAMAN BENCANA

(MULTI-HAZARD DISASTER RISK REDUCTION)



KEJADIAN BENCANA DI INDONESIA TAHUN 2020

KEJADIAN 
BENCANA

selama kurun waktu tahun 2020 telah terjadi 2.925 kejadian
bencana alam yang didominasi bencana alam hidrometeorologi
(banjir, banjir bandang, tanah longsor, angin puting beliung,
kekeringan hingga kebakaran hutan dan lahan (karhutla)
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Kerugian Ekonomi Akibat Bencana Geologi Dari Tahun 2004 – 2019 
Mencapai Rp. 235,26 T

Sumber: Kementerian Koordinator Bidang Perekonomian

2015

2021

KERUGIAN EKONOMI AKIBAT BENCANA



WILAYAH INDONESIA RENTAN BENCANA GEMPA DAN TSUNAMI

Sumber : 
NOAA

Sumber : 

USGS 

(Topinka, 

1997)

BENUA MARITIM INDONESIA & POTENSI BENCANA GEOLOGI
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PETA BAHAYA GEMPA NASIONAL TAHUN 2017

BERDASARKAN SUMBER GEMPA MEGATRUST

GEMPA BUMI 
TEKTONIK

✓ 6 Zona Subduksi

✓ 13 Segmentasi Megatrust

✓ 295 Segmen Sesar Aktif

Ref: Pusat Studi Gempa Nasional, 2017

POTENSI 
BENCANA ALAM



KEJADIAN DAN SUMBER TSUNAMI

✓ 99 Kali tsunami destruktif dalam berbagai

intensitas

✓ 54 kali tsunami akibat erupsi gunung

berapi

✓ >3 tsunami akibat longsor

✓ 6 kali tsunami yang belum diketahi

sebabnya

DATA KEJADIAN TSUNAMI INDONESIA PERIODE  TAHUN 

1674-2018POTENSI 
BENCANA ALAM



POTENSI BENCANA LONGSOR DI INDONESIA

Sumber : ESDM 

Dari Total 1560 Bencana Alam (Periode 1 Jan – 15 Juni 2021), 
Sebanyak 318 (20.4%) adalah Bencana Longsor (Sumber : BNPB)
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URGENSI INDONESIA TSUNAMI EARLY 
WARNING SYSTEM (InaTEWS) BPPT

Kerentanan Indonesia terhadap bencana tsunami, 
dampak Ekonomi & Sosial akibat kerugian Harta, 
Benda, Jiwa, dan Infrastruktur

Peran strategis Ina-TEWS untuk mengantisipasi
serta memitigasi

Belum tersedia sistem pemantauan muka laut yang 
menyeluruh untuk peringatan dini tsunami di 
Indonesia

Mewujudkan kemandirian bangsa terhadap 
bencana Tsunami dan Gempa

PERPRES N0. 93 TAHUN 2019: Penguatan & 

Pengembangan Sistem Informasi Gempa Bumi & 

Peringatan Dini Tsunami



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

INA-CBTINA-BUOY INA-CAT/TOMO

PROYEKSI TARGET TAHUN 2024 :

❖ 13 LOKASI Ina BUOY

❖ 7 LOKASI Ina CBT

❖ 3 LOKASI Ina CAT/Tomografi

❖ 1 Sistim InaTOC (Data Manj & AI Tsunami) 



Modeling & Analisis Data Mendukung InaTOC

INOVASI TEKNOLOGI TSUNAMI EARLY WARNING SYSTEM 
(Ina TEWS) BPPT TAHUN 2020 - 2024



Telecommunication  Underwater 
Accoustic 

Data “requested”

Kondisi cuaca saat Data “requested”
(BAGUS : Gelombang, Angin )

Sample : BUOY GAK

CONTOH : KEADAAN BUOY GAK
1. Sekitar 10 % data tidak real time (perlu request)
2. Kondisi cuaca relatif bagus (gelombang, angin)

REKOMENDASI
1. Penyebab data tidak real time harus segera

diidentifikasi
2. Skenario Mendapatkan Data

SISTEM KOMUNIKASI INABuoy

KONDISI TEKNIS YANG MASIH PERLU DIPERBAIKI 

INOVASI TEKNOLOGI
INDONESIA TSUNAMI BUOY 

(InaBUOY)



INOVASI TEKNOLOGI INDONESIA CABLE-BASED TSUNAMETER (InaCBT)

1.InaCBT yang terintegrasi ke dalam
sistem Ina TEWS bersama Ina Buoy
dan Ina CAT.

2.Terdiri dari sensor bawah laut yang
mengukur getaran gempa dan
tekanan air (di dalam OBU).

3.Data getaran dan tekanan diteruskan
melalui kabel bawah laut sampai ke
daratan (Shore Station)

4.Shore Station terdiri dari Beach
Manhole (BMH), Tower, dan Power
House

5.Shore Station secara real time
mengirim data (melalui radio atau
jaringan FO telekomunikasi darat) ke
pusat data (Ina-TOC).



INOVASI TEKNOLOGI INDONESIA TSUNAMI OBSERVATION CENTER (InaTOC)

InaTOC merupakan Pusat Pengelolaan Data InaTEWS, Pengembangan AI InaTEWS, Operasional dan Pengiriman Data 

InaTEWS BPPT ke InaTEWS Nasional di BMKG



PEKA Penanganan
KEbencanaan 
menggunakan 
Kecerdasan 
Artifisial

PEKA Tsunami – Sistem 
Prediksi Kejadian Tsunami



SASARAN KEGIATAN PENGEMBANGAN PEKA TSUNAMI

1) Peningkatan efisiensi dan
efektivitas proses informasi terkait
manajemen pendeteksian dini
tsunami

2) Berkontribusi secara aktif dalam
mengakomodasi standar-standar
yang telah ditetapkan oleh BNPB,
BPPT dan Gugus Tugas
penanggulangan bencana
khususnya bencana tsunami.

Nvidia DGX A100 Sebagai Infrastruktur Pendukung AI



Kegiatan 2020-2021

Use Case Jawa Selatan

Pemodelan tsunami 1000 skenario untuk
training ANN di Selatan Jawa

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

Deviasi AI-Modeli (Hmax & ETA): kurang dari ~ 6%



MODUL ANAK 
(SLAVE)

dengan sensor :
1. Soil Moisture
2. Tilt Meter
3. Accelerometer
4. Pressure Transducer

Dilengkapi :
1. Solar Panel
2. Catu daya Baterai
3. Penangkal Petir

MODUL INDUK 
(COORDINATOR):

1. Rain Gauge
2. Data Logger
3. Radio Transceiver
4. SMS Gateways
5. Sirine Evakuasi
6. Solar cell panel
7. Catu daya Baterai

1. Investigasi Ancaman Bencana Longsor
2. Teknologi Adaptasi Bencana Longsor (Sosialisasi Masyarakat)
3. Teknologi Mitigasi Bencana Longsor

Modul 
Anak 1

Modul 
Anak 2

INOVASI TEKNOLOGI
SISTEM PERINGATAN DINI LONGSOR 

(LANDSLIDE EARLY WARNING SYSTEM / LEWS)

 



CCTV

Penakar
Hujan

Sonar

Sel
Surya

Data 
Logger 
dan 
Telemetri

Pressure

Transducer

INOVASI TEKNOLOGI
SISTEM PERINGATAN DINI BANJIR

(FLOOD EARLY WARNING SYSTEM / FEWS)

Tampilan CCTV, Data
& Informasi Tinggi
Muka Air Sungai, dan
Intensitas Curah
Hujan di Pusat Data
FEWS
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INOVASI TEKNOLOGI 

REDUKSI RISIKO BENCANA GEMPABUMI DAN GAGAL TEKNOLOGI 

SISTEM INFORMASI KESEHATAN STRUKTUR GEDUNG BERTINGKAT (SIKUAT)

Minimal 3 sensor accelerometer terpasang di 
Gedung (lantai bawah, tengah dan atas)

Sistem analis dan pengirim informasi

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



INOVASI TEKNOLOGI 

REDUKSI RISIKO BENCANA GEMPABUMI DAN GAGAL TEKNOLOGI 

SISTEM KAJI KERENTANAN GEMPABUMI GEDUNG BERTINGKAT (SIJAGAT)

URGENSI
• Banyaknya gedung-gedung

bertingkat di kota-kota besar di
Indonesia yang berada di zona
gempabumi sedang maupun tinggi

• Adanya peningkatan pada standar
perencanaan bangunan tahan
gempa

• Perlunya perlindungan masyarakat
terhadap bencana gempa bumi

TUJUAN
• Mengetahui kondisi keandalan

struktur gedung terhadap
ancaman gempabumi

• Memberikan rekomendasi teknis
sesuai dengan hasil kajian



KAJIAN RISIKO BENCANA KEGAGALAN 

TEKNOLOGI SEKTOR INDUSTRI

Model Potensi Bahaya 
kebakaran & Ledakan 
Tangki Gas
Dan Dispersi gas beracun 
dan berbahaya dari Industri 
Petrokimia.

• Lebih dari 37,5 kW/m2 = Kematian seketika
• Lebih dari 12 kW/m2 Luka bakar derajat 2 dalam 8 detik, kematian 100% dalam 20 detik
• Lebih dari 4 kW/m2 = 50% Kematian dalam 80 detik

Studi Kasus : 
1. Kawasan Industri Pulo Ampel Kabupaten Serang

(2017).
2. Kawasan Industri Petrokimia Ciwandan, Cilegon

(2014).

PT. A

PT. A



PLATFOM MONITORING DATA DAN INFORMASI KEBENCANAAN INDI-4.0 
(INDONESIAN NETWORK FOR DISASTER INFORMATION)

Adalah sebuah Platfom Monitoring daring berbasis spasial yang menyediakan hasil integrasi
data dan informasi terkini tentang kebencanaan dan kondisi-kondisi ekstrim kebencanaan di 

wilayah Indonesia. 

INDI-4.0 mendukung pemantauan dan pelaporan kegiatan yang terkait dengan multi 
kebencanaan yang terjadi di Indonesia.  INDI-4.0 dibuat untuk dapat mengetahui dan

menyajikan lokasi kejadian bencana dan informasi kondis-kondis alam yang ekstrim di sebuah
wilayah secara cepat sehingga nantinya dapat dijadikan referensi dalam melakukan mitigasi

dan kegiatan reduksi risiko bencana yang terjadi. 



RAPID ASSESSMENT / KAJI CEPAT 
BPTRRB - BRIN

Definisi : Kaji cepat kebencanaan adalah kegiatan pengumpulan dan

analisis data/informasi kebencanaan yang dilakukan segera setelah

kejadian bencana untuk memetakan daerah/wilayah terdampak

bencana agar dapat mengidentifikasi prioritas kebutuhan teknologi

untuk darurat bencana.

Tujuan KC : 

- Mengidentifikasi intensitas dan sebaran dampak

- Mengidentifikasi prioritas kebutuhan teknologi untuk darurat bencana



PERALATAN DAN KEGIATAN…

• 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



Spesification:

• Depth range : 11 km

• Frequency ~ 15 kHz 

• Beamwidth 2 x 2

• Analysis Backscatter and water 
coloumn data

MULTIBEAM DEEP 
SEA

PERALATAN DAN KEGIATAN



SPESIFIKASI PERALATAN

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

PERALATAN DAN KEGIATAN



KAJI CEPAT STRUKTUR BANGUNAN
PASCA GEMPA BUMI



Rekomendasi
Perkuatan

Pemodelan
Struktur

SIJAGAT (ANALISIS STRUKTUR, NON DESTRUKTIF)
SISTEM KAJI KERENTANAN GEDUNG BERTINGKAT

• Pengukuran dimensi
• Pemindaian tulangan
• Penentuan kualitas

beton

• as built drawing
• Data tahun dibangun, fungsi, jumlah

lantai, bentuk gedung)

• Penentuan klasifikasi tanah
• Penentuan beban

gempabumi

• Analisis Kebutuhan dan 
Kapasitas Gedung (Kerentanan)

• Analisis Perkuatan Struktur



• Bentuk bangunan (beraturan/tidak)
• Denah Bangunan dan elevasi bangunan
• Posisi dan Dimensi Kolom, Balok,

Tangga, Dinding Struktur, dan Void
• Fungsi dan keterangan tiap ruangan

• Lebar dan tinggi Kolom & Balok
• Ukuran dan Jumlah Tulangan pada struktur

kolom & Balok
• Identifikasi Jenis Tulangan dan Diameter 

Tulangan Pada Kolom & Balok
• Mutu Struktur Beton
• Mutu Struktur Baja dan 

Tulangan

Kebutuhan
Data Lapangan

As Built Drawing
Fungsi Bangunan

Dimensi Struktur

Mutu Struktur

Layout Bangunan

Tahun Desain

DATA LAPANGAN YANG DIPERLUKAN



ANALISIS KAPASITAS DAN KEBUTUHAN 
KEKUATAN STRUKTUR

o Pemodelan Bangunan dan Analisis dengan Software Analisis Struktur



OUTPUT SURVEI DAN KAJIAN

OUTPUT
Kerentanan
Bangunan

Model Bangunan

Analisis Perkuatan/Retrofit

Analisis Beban Gempa

Analisis Kapasitas Bangunan

Rekomendasi

• Gempa 15 Januari 2021
• Gempa Desain 2019



KAJI CEPAT GEOLOGI 

• Analisis menggunakan
Citra Radar

• InSAR (Interferometric
Syntethic Aperture
Radar)

• Menghasilkan model
Deformasi Lahan pasca
kejadian Gempa



OBLIQUE 
PHOTOGRAMMETRY

Pada survei kali ini akan dilakukan
pengambilan model 3D detil
bangunan

Oblique Photogrammetry menangkap
gambar dari ortogonal dan 4 arah
miring melalui beberapa sensor yang
ditempatkan pada platform terbang.

Menghasilkan model 3D bangunan
yang lebih baik



INVESTIGASI POLA 
KERUSAKAN

Selanjutnya melalui foto
udara akan dilakukan
investigasi pola kerusakan
1. Apakah ada kelurusan

atau tidak atau polanya
acak (bila acak
kemungkinan besar
kegagalan struktur).
Kelurusan biasanya
diakibatkan sesar atau
pola geologi tertentu.

2. Pengukuran strike akibat
dari gempa berupa
dimensi dan arahnya.



TEKNOLOGI MODIFIKASI CUACA

DI INDONESIA



TEKNOLOGI MODIFIKASI CUACA (TMC)

Intervensi pada proses alami siklus air di atmosfer dalam rangka menambah atau mengurangi

intensitas curah hujan untuk meminimalkan risiko penurunan produktivitas dan atau mitigasi

bencana iklim dan cuaca.





Statistik Kegiatan TMC

Berdasarkan Tujuannya

(1979 – Desember 2020)

Statistik LayananTMC



Penugasan Nasional

Pengelolaan Sumberdaya Air
Undang - Undang Republik Indonesia Nomor 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

BALAI BESAR TEKNOLOGI MODIFIKASI CUACA

Tugas Pokok (Perka BPPT No.10/2005):

Melaksanakan kegiatan pelayanan

Teknologi Modifikasi Cuaca (TMC)



HUMAN RESOUCES

92 Persons

Doctoral : 10 Persons

Magister : 41 Persons

Diploma : 24 Persons

Other : 17 Persons

.

Pilot

Mechanics
Other

Background

Meteorology

GeoPhysic

Engineering

Hydrology

Mathematics

Chemical



AIRCRAFT FOR CLOUD SEEDING

1 Unit Piper Cheyenne
for Flare Seeding Agent

1 Unit Casa 212-200
for NaCl Powder

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

1 Unit CN 295
for NaCl Powder

1 Unit Casa 212-200
for NaCl Powder

2 Unit 

Hercules 

C130
for NaCl Powder

5 Unit Casa 212-200 for NaCl Powder



PENYEMAIAN AWAN 
MENGGUNAKAN WAHANA 

PESAWAT TERBANG
Piper Cheyenne-II, 

Bahan:  Flare

Casa NC212-200, 

Bahan: NaCl powder

CN-295, C-130;

Bahan:  NaCl powder



Hygroscopics Flare

AgI Burn in Place Flare

AgI Ejectable Flare





OTHER TMC INSTRUMENT



CLOUD SEEDING USING GROUND BASED 
GENERATOR

Cloud seeding from ground
Seeding Agent: Flare / CoSAT 1000



WXMOD SERVICE AREA IN INDONESIA

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



TERIMA KASIH


