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Abstract: Indonesia faces a high level of disaster vulnerability not only due to 
geological factors and its tropical climate but also because of geomagnetic 
disturbances that can significantly affect communication and electrical 
infrastructure. Solar-storm-induced geomagnetic disruptions may interfere with 
navigation systems, power grids, and digital communication networks, all of which 
are essential for effective disaster response. This study analyzes the strategies and 
preparedness of the Regional Disaster Management Agency (BPBD) in maintaining 
reliable disaster communication amid such risks. Using a descriptive qualitative 
approach, data were gathered through interviews, document analysis, and literature 
review, then examined using the Miles and Huberman model. The findings show that 
BPBD does not yet have independent capacity to monitor geomagnetic activity and 
therefore depends on institutions like BMKG and BNPB. Nonetheless, BPBD has 
prepared alternative communication strategies, including using handy talkies, 
repeater systems, emergency SOPs, and routine training. Social media remains an 
important channel for information dissemination despite its vulnerability to 
disruptions. The study concludes that combining digital and manual communication 
is crucial for building an adaptive and resilient disaster communication system. 
 
Keywords:  Disaster communication, disaster mitigation, emergency response 
strategies, geomagnetic disturbances, infrastructure disruption, Regional Disaster 
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Pendahuluan 
Indonesia merupakan salah satu negara dengan tingkat kerawanan bencana tertinggi di dunia karena 
berada pada pertemuan tiga lempeng tektonik utama: Indo-Australia, Eurasia, dan Pasifik. Selain gempa 
bumi, tsunami, dan erupsi gunung berapi, terdapat potensi bahaya yang kurang banyak dikenal namun 
sangat berdampak terhadap infrastruktur, yaitu gangguan geomagnetik. Fenomena geomagnetik ini 
dihasilkan oleh aktivitas matahari dan mampu memengaruhi sistem kelistrikan, navigasi, serta jaringan 
komunikasi satelit dan radio. Dampaknya akan semakin kompleks jika gangguan geomagnetik terjadi 
bersamaan dengan bencana alam lainnya, seperti gempa bumi atau tsunami. Dalam konteks tersebut, 
komunikasi menjadi titik kritis, terutama bagi lembaga seperti Badan Penanggulangan Bencana Daerah 
(BPBD) yang menjadi garda terdepan dalam pengelolaan informasi dan koordinasi penanganan bencana 
(Nursabila et al., 2025). 

Indonesia memiliki distribusi kerentanan bencana yang kompleks, tidak hanya disebabkan oleh 
kondisi geologis tetapi juga karena iklim tropis (Seprina Aulia Putri, 2024)kompleksitas ini semakin 
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diperparah dengan potensi gangguan geomagnetic yang dapat menimbulkan disrupsi besar terhadap siste, 
komunikasi. Dewi et al. (2024)  menunjukkan bahwa aktivitas geomagnetik ultra-low frequency (ULF) 
dapat menjadi indikator awal terjadinya gempa, dan anomali ULF telah terdeteksi berminggu-minggu 
sebelum gempa besar terjadi di wilayah Jawa Barat. Fenomena ini menunjukkan pentingnya peran 
lembaga-lembaga pemantau seperti BMKG dan BRIN, tetapi juga mengisyaratkan tantangan besar bagi 
lembaga teknis daerah seperti BPBD yang tidak memiliki kemampuan monitoring geomagnetik secara 
langsung. 

Namun, tidak semua wilayah memiliki infrastruktur komunikasi yang kuat. Soelistyowati, (2025) 
menyebutkan bahwa masih terdapat hambatan signifikan dalam strategi komunikasi bencana, terutama di 
daerah terpencil. Infrastruktur yang terbatas dan rendahnya literasi kebencanaan menyebabkan informasi 
kritis sulit menjangkau masyarakat tepat waktu. Dalam konteks ini, penguatan sinergi antara pemerintah 
pusat dan daerah, pengembangan teknologi komunikasi darurat, serta peningkatan edukasi masyarakat 
menjadi poin penting dalam strategi komunikasi BPBD. 

Studi kasus oleh Solihin et al., (2024) tentang BPBD Provinsi Jawa Timur menegaskan bahwa 
efektivitas komunikasi bencana tidak hanya ditentukan oleh alat dan media yang digunakan, tetapi juga 
oleh kemampuan memilih komunikator yang tepat, penyesuaian pesan dengan kondisi lokal, serta 
kolaborasi lintas sektor. Di tengah ketergantungan tinggi terhadap jaringan digital dan satelit, penting 
untuk mengevaluasi strategi komunikasi alternatif yang dimiliki BPBD, termasuk penggunaan perangkat 
analog, SOP komunikasi manual, serta latihan kesiapsiagaan yang terstruktur. Oleh karena itu, penelitian 
ini bertujuan untuk menganalisis strategi dan kesiapsiagaan BPBD dalam menjaga kelancaran komunikasi 
bencana di tengah potensi gangguan geomagnetik. Analisis ini menjadi penting mengingat tantangan 
komunikasi tidak hanya berasal dari kerusakan fisik infrastruktur, tetapi juga dari gangguan luar angkasa 
yang tidak kasat mata. 
 

Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif untuk menggambarkan secara mendalam strategi 
dan kesiapsiagaan BPBD dalam menjaga kelancaran komunikasi bencana di tengah potensi gangguan 
geomagnetik. Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk memahami fenomena berdasarkan konteks 
nyata, bukan melalui pengukuran statistik, tetapi melalui interpretasi makna dari pengalaman langsung 
subjek penelitian (Rusandi & Muhammad Rusli, 2021). 

Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara mendalam, studi dokumentasi, dan kajian pustaka. 
Teknik ini sejalan dengan penelitian Hanyfah et al. (2022) yang menggabungkan wawancara dan 
dokumentasi lapangan dalam pendekatan deskriptif. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan model 
interaktif Miles dan Huberman, yang melibatkan tiga tahapan utama: 
•  Reduksi data, yaitu proses memilah, menyederhanakan, dan memfokuskan data yang relevan 

dengan tujuan penelitian; 

• Penyajian data, berupa pengorganisasian informasi dalam bentuk narasi atau matriks tematik 

untuk memudahkan analisis mendalam; 

• Penarikan kesimpulan dan verifikasi, yaitu proses merumuskan makna dari data yang telah disajikan 

serta memverifikasi temuan melalui konfirmasi ulang kepada informan atau triangulasi sumber data. 

 

Dengan metode ini, diharapkan penelitian mampu menghasilkan gambaran utuh mengenai bagaimana 
BPBD menyusun strategi komunikasi darurat dan mempertahankan konektivitas informasi saat terjadi 
gangguan geomagnetik yang berpotensi menghambat sistem komunikasi digital. 

 

 
 

Gambar 1. Alur Analisis Data Kualitatif Model Miles dan Huberman (1984) 
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Hasil dan Pembahasan 
Geomagnetic adalah fenomena Medan magnet bumi yang berasal dari inti bumi yang terus berputar dan 
bermuatan, yang akhirnya membentuk medan magent bumi, medan magnet ini bertujuan sebagai tameng 
bumi dari angin matahari yang membawa partikel-partikel bermuatan tinggi, seperti proton dan elektron. 
Jika proton dan elektron tidak ditangkis, ini dapat menyebabkan gangguan atmosfer dan gangguan 
komunikasi, terlebih lagi aktivitas geomagnetik yang dapat berubah-ubah, terutama saat terjadinya badai 
matahari, yang dapat mengganggu navigasi satelit, sinyal radio, hingga dapat mengganggu jaringan Listrik 
yang berada di permukaan bumi (Belekubun et al., 2019). Efek badai geomagnetik dapat dirasakan di 
wilayah ekuator seperti Indonesia, ditandai dengan fluktuasi signifikan pada komponen medan magnet 
horizontal dan vertikal.(L. H. Lubis et al., 2022). Noor & Ishaq (2022) menemukan bahwa anomali 
geomagnetik juga dapat dipicu oleh keberadaan batuan bermineral ferromagnetik di permukaan bumi, 
yang memperbesar variasi lokal medan magnet dan berpotensi mengganggu sistem elektromagnetik di 
darat. 

Berdasarkan hasil observasi kepada Badan Penggualangan Bencana Daerah (BPBD). Serta beberapa 
kajian literatur, pada Pembahasan ini menjelaskan bagaimana BPBD dapat mengahadapi gangguan sistem 
komunikasi yang disebabkan oleh gangguan geomagnetik, dari sisi informasi, teknologi, komunikasi, 
teknologi komunikasi alternatif ketergatungan terhadap infrastruktur digital serta koordinasi.  

BPBD mengakui bahwa lembaganya tidak sepenuhnya independen dalam memantau aktivitas 
geomagnetik seperti badai matahari, karena keterbatasan sumber daya teknis dan kesiapan alat 
pengamatan, sehingga sangat bergantung pada lembaga lain seperti BMKG, BNPB, PVMBG, dan BIG. 
Informasi yang diterima bersifat sekunder dan disampaikan melalui sistem komunikasi antarinstansi, baik 
dalam bentuk laporan resmi, pesan digital, maupun notifikasi dari pusat pengendali. Pola komunikasi ini 
mencerminkan koordinasi vertikal dan horizontal yang memanfaatkan jalur digital sebagai instrumen 
penting dalam penyebaran informasi antar tingkat pemerintahan (Latifah et al., 2024). Temuan ini 
diperkuat oleh penelitian Bakti & Fadlurrahman (2020) yang menyebutkan bahwa keberhasilan 
koordinasi BPBD bergantung pada sinergi komunikasi dengan BNPB dan lembaga lain di tingkat lokal 
melalui SOP dan sarana digital. Selain itu Suminar & Astuti (2021) juga menunjukkan bahwa dalam situasi 
bencana, berbagai lembaga mitigasi seperti SAR, Destana, dan KSB di bawah koordinasi BPBD saling 
bekerja sama sejak pra hingga pascabencana, dan memanfaatkan sistem pelaporan digital untuk 
memastikan penanganan cepat dan terkoordinasi. 

Dalam wawancara dengan BPBD, mereka menyatakan bahwa BPBD belum mempunyai kapasistas 
yang bagus untuk menilai secara langsung dampak yang terjadi yang diakibatkan oleh gangguan badai 
matahari. Namun, mereka menyadari bahwa fenomena yang terjadi dapat mengganggu sistem komunikasi 
di bumi, seperti telepon genggam. Bahwa penyebabnya dikarenakan badai matahari yang mengganggu 
geomagnetik bumi yang dapat menginduksi arus Listrik pada suatu jaringan listrik, aktivitas geomagnetik 
dapat mengakibatkan arus GIC atau arus yang diinduksi secara alami selama gangguan geomagnetik, 
dimana ini yang mengganggusuatu kestablian transfomator dan arus Listrik (Švanda et al., 2020). Efek lain 
yang terjadi selama gangguan juga antara lain ialah degradasi sinyal GDSS dan sistem navigasi selama badai 
geomagnetik yang kuat. Badai menyebabkan gangguan fluktuasi sinyal yang sangat berpengaruh, yang 
akan berdampak langsung terhadap sistem komunikasi dan dalam koordinasi respon bencana (Ayyagari 
et al., 2021) 

Untuk memprediksi kerusakan pada infrastruktur komunikasi, BPBD telah menyiapkan berbagai 
strategi komunikasi darurat yang mampu berfungsi meskipun jaringan digital gagal. Strategi tersebut 
mencakup penggunaan handy talky (HT), sistem repeater yang terhubung ke menara kepolisian, serta 
pelaksanaan roll-call harian pada pukul 08.00 untuk memastikan perangkat dan personel selalu siap siaga. 
Setiap anggota BPBD diwajibkan memiliki HT dan mengikuti pelatihan tersebut sebagai bagian dari 
mitigasi komunikasi saat kondisi darurat. Menurut Perka BNPB No. 6 Tahun 2013, komunikasi radio 
kebencanaan harus memenuhi standar perangkat, penggunaan frekuensi resmi, serta pengoperasian yang 
terkoordinasi melalui Pusdalops, demi mempercepat pertukaran informasi dalam situasi krisis (BNPB, 
2013). Penelitian Hardiyanto et al. (2021) menunjukkan bahwa pelatihan penggunaan HT dual-band 
secara signifikan meningkatkan keterampilan komunikasi anggota BPBD Yogyakarta dalam situasi darurat, 
terutama saat jaringan seluler tidak tersedia. Sementara itu, kajian Matracia et al. (2022) menegaskan 
pentingnya pemanfaatan jaringan berbasis udara seperti airborne networks sebagai solusi konektivitas 
saat infrastruktur darat rusak, serta menjelaskan potensi integrasi antara drone, repeater, dan jaringan 
satelit sebagai bagian dari sistem komunikasi pasca-bencana yang tangguh. 
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BPBD menggunakan beberapa media sosial seperti WhatsApp, Facebook, dan Instagram untuk 
menyebarkan peringatan dini dan informasi darurat kepada masyarakat sebagai bagian dari strategi 
komunikasi kebencanaan. Media sosial memungkinkan penyebaran informasi yang cepat, luas, dan 
interaktif, sehingga sangat efektif dalam meningkatkan kesadaran dan kesiapsiagaan masyarakat terhadap 
bencana. Penelitian Fahriyani et al. (2020)menunjukkan bahwa pemanfaatan Twitter oleh BNPB 
digunakan secara komprehensif dari tahap prabencana hingga pascabencana, termasuk edukasi, evakuasi, 
dan pemulihan. Sementara itu, menurut Lubis et al., (2025), Instagram juga terbukti menjadi media yang 
strategis dalam menyampaikan informasi melalui infografis, video edukatif, dan kampanye interaktif yang 
meningkatkan pemahaman masyarakat terhadap mitigasi bencana. Namun, BPBD menyadari bahwa 
ketergantungan terhadap media sosial memiliki kerentanan tersendiri, khususnya terhadap gangguan 
geomagnetik yang dapat mengakibatkan keterlambatan atau terputusnya komunikasi. Gangguan ini dapat 
berdampak langsung pada proses penyaluran logistik, evakuasi, dan penyelamatan korban bencana yang 
memerlukan respons cepat dan akurat (Harahap, 2024). 

BPBD tidak bekerja sendiri, mereka bekerja sama dengan berbagai pihak, baik dari relawan, TNI, 
POLRI, serta dengan jaringan pusdalops (Pusat Pengendali Operasi) pada tingkat kabupaten, provinsi, dan 
nasional. Sistem pelaporan mereka akan terekam jelas di pusat dengan real-time, dimana setiap laporkan 
yang mereka buat akan langsung diterima san di anlaisis oleh pusat, yaitu BNPB. Dengan demikian, 
peralatan, bantuan, dan personel dapat segera dialokasikan. Pentingnya melakukan komunikasi strategis 
dalam kerangka budaya lokal DNA menjelaskan bagaimana komunikasi secara vertical dan horizontal 
dapat mempermudah penanganan bencana (Permatasari & Sinduwiatmo, 2024). 

Jika sistem komunikasi elektronik terganggu dan tidak dapat diakses, BPBD akan menerapkan SOP 
darurat seperti pengiriman informasi melalui caraka atau pesan yang dibawah langsung oleh petugas ke 
suatu camat atau kepada kepala desa. Dalam scenario ini, camat berperan sebagai POS komando lapangan 
yang akan menyebarkan informasi kepada desa-desa yang terdampak. Sistem komunikasi ini merupakan 
sistem yang tradisonal yang masih relevan dan menjadi bagian penting dari sistem ketahanan komunikasi 
daerah. Latihan harian roll-on menjadi bagian dari SOP yang penting dalam kepastian sebagai sumber daya 
manusia dan komunikasi alternatif. Ini memperlihatkan bahwa lembaga BPBD tidak hanya mengandalkan 
teknologi dalam mitigasi namun juga memperkirakan kegagalan sistem dengan strategi komunikasi 
manual 
 

Kesimpulan 
Dari uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa BPBD menghadapi tantangan serius dalam hal 
ketergantungan pada infrastruktur digital, khususnya dalam konteks gangguan geomagnetik yang dapat 
mempengaruhi sistem komunikasi, navigasi, dan jaringan listrik. Meskipun fenomena geomagnetik bersifat 
alami dan sulit diprediksi secara akurat oleh BPBD karena keterbatasan sumber daya dan alat pemantauan, 
lembaga ini telah mengembangkan strategi komunikasi alternatif yang mencakup penggunaan handy talky, 
repeater, latihan roll-call, serta skema pelaporan manual melalui sistem caraka sebagai upaya mitigasi 
risiko kegagalan teknologi. Kolaborasi dan koordinasi dengan lembaga lain seperti BMKG, BNPB, dan 
instansi lokal melalui sistem komunikasi digital dan SOP yang jelas menjadi kekuatan utama dalam 
memastikan penanganan bencana berjalan efektif. Di sisi lain, media sosial tetap menjadi alat vital dalam 
penyebaran informasi kebencanaan secara cepat dan luas, meskipun tetap memiliki keterbatasan saat 
terjadi gangguan geomagnetik. Oleh karena itu, perpaduan antara komunikasi digital dan manual menjadi 
langkah strategis dalam menciptakan sistem penanggulangan bencana yang tangguh dan adaptif terhadap 
ancaman alam maupun teknologi. 
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