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Kata Kunci : Abstrak :

CCTV, PLTS off- Lereng Gunung Merapi di Desa Glagaharjo memiliki potensi wisata sekaligus
grid, kerentanan tinggi terhadap aktivitas vulkanik yang berulang. Keterbatasan jarak
Psychological pandang dan pasokan listrik PLN menyebabkan pemantauan aktivitas gunung
First Aid, tidak dapat dilakukan secara optimal selama 24 jam. Kondisi ini berdampak
Komunitas Siaga pada keterbatasan mitigasi risiko dan kesiapsiagaan masyarakat setempat.
Merapi, Untuk menjawab permasalahan tersebut, kegiatan Pengabdian kepada
pemberdayaan Masyarakat (PkM) ini bertujuan meningkatkan kapasitas mitigasi melalui
masyarakat penerapan teknologi dan pemberdayaan masyarakat. Tujuan program adalah

mengimplementasikan sistem pemantauan berbasis CCTV yang ditenagai
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid serta memberikan pelatihan
Psychological First Aid (PFA) kepada relawan Komunitas Siaga Merapi (KSM) di
Desa Glagaharjo. Metode kegiatan meliputi lima tahapan, yaitu sosialisasi,
pelatihan, penerapan teknologi, pendampingan dan evaluasi, serta
keberlanjutan program. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa PLTS berkapasitas
200 WP dengan baterai 150 Ah berhasil diintegrasikan dengan sistem CCTV pos
pantau, sehingga memungkinkan pemantauan berkelanjutan tanpa bergantung
pada jaringan PLN. Selain itu, pelatihan PFA berhasil meningkatkan pemahaman
25 relawan KSM mengenai penanganan awal psikososial, yang ditunjukkan
dengan peningkatan kemampuan respon cepat dan rencana tindak lanjut
berbasis komunitas. Dengan demikian, kegiatan ini tidak hanya memberikan
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solusi teknologi untuk pemantauan Merapi, tetapi juga memperkuat
ketangguhan psikososial masyarakat dalam menghadapi potensi bencana.

Key word : Abstract :

CCTV, off-grid The slopes of Mount Merapi in Glagaharjo Village present both tourism
solar power, potential and high vulnerability to recurring volcanic activity. Limited visibility
Psychological and the unavailability of PLN electricity hinder continuous 24-hour monitoring,
First Aid, thus reducing the effectiveness of disaster risk mitigation and community
Komunitas preparedness. To address these challenges, this Community Service Program
Siaga Merapi aims to enhance mitigation capacity through technology application and
(KSM), community empowerment. The objectives are to implement a CCTV monitoring
Community system powered by an off-grid Solar Power Plant (200 WP with 150 Ah battery)

Empowerment and to provide Psychological First Aid (PFA) training for members of the Merapi
Watch Community (KSM) in Glagaharjo. The methods applied include five
stages: socialization, training, technology implementation, mentoring and
evaluation, and program sustainability. The results show that the off-grid solar
system was successfully integrated with the CCTV monitoring station, enabling
continuous observation without relying on PLN electricity. Moreover, PFA
training improved the knowledge and skills of 25 KSM volunteers in providing
initial psychosocial support, as reflected in their enhanced quick response
capacity and community-based follow-up actions. Thus, this program not only
provides a technological solution for Merapi monitoring but also strengthens
the community’s psychosocial resilience in facing potential disasters.
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PENDAHULUAN

Gunung Merapi merupakan salah satu gunung api paling aktif di dunia yang terletak di
perbatasan Provinsi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa Yogyakarta. Aktivitas vulkaniknya bersifat
periodik dan berulang, sehingga menimbulkan risiko bencana yang tinggi bagi masyarakat di
sekitarnya. Desa Glagaharjo, Kecamatan Cangkringan, Kabupaten Sleman merupakan salah satu
wilayah yang paling rentan terdampak. Misalnya, erupsi besar tahun 2010 menyebabkan kerusakan
infrastruktur yang luas, hilangnya mata pencaharian, dan kerugian ekonomi yang signifikan bagi
masyarakat di Sleman dan sekitarnya (Muhammad, 2021; Nofrita & Krol, 2014). Selain itu, dampak
psikologis jangka panjang juga tercatat sebagai efek yang mendalam terhadap komunitas terdampak
(Qoidah & Widowati, 2020). Studi lebih lanjut menunjukkan peningkatan kesadaran risiko dan
keterlibatan masyarakat dalam upaya mitigasi pasca erupsi, sebagai bagian dari strategi yang lebih
berkelanjutan (Mutiarni et al., 2022). Erupsi besar tahun 2010 memberikan dampak luas berupa
kerusakan infrastruktur, hilangnya mata pencaharian, kerugian ekonomi, serta trauma psikologis yang
mendalam bagi masyarakat. Fakta tersebut menunjukkan bahwa hingga kini ancaman serupa masih
terus ada, sehingga diperlukan strategi mitigasi bencana yang lebih efektif dan berkelanjutan.

Sebagai upaya pengurangan risiko bencana berbasis komunitas, masyarakat Desa Glagaharjo
membentuk Komunitas Siaga Merapi (KSM). KSM berperan penting dalam pemantauan aktivitas
gunung serta menjadi garda terdepan dalam menyebarkan informasi peringatan dini kepada
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masyarakat. Namun, kondisi mitra saat ini masih menghadapi keterbatasan. Pemantauan yang
dilakukan sebagian besar masih bersifat manual, mengandalkan pandangan visual relawan yang sering
terhalang kabut maupun faktor cuaca. Selain itu, pos pemantauan belum memiliki pasokan listrik yang
memadai, sehingga tidak memungkinkan penggunaan sistem pendukung seperti kamera CCTV untuk
pemantauan 24 jam. Padahal, berbagai penelitian telah menegaskan pentingnya teknologi
kamera/webcam untuk mendukung observasi gunung api secara real-time, baik dalam mendeteksi
aliran piroklastik maupun tinggi kolom erupsi (Barnie et al., 2023; Firdausi et al., 2025; Korolev et al.,
2021). Tanpa dukungan sistem otomatis, penyediaan informasi real-time menjadi lambat, padahal
data visual yang akurat sangat dibutuhkan dalam proses pengambilan keputusan mitigasi bencana
(Kristianto et al., 2023). Aktivitas pemantauan ini hingga kini masih dilakukan secara rutin oleh relawan
KSM di Pos Pantau Glagaharjo dengan sarana sederhana seperti teropong dan pencatatan manual.
Dokumentasi kegiatan pemantauan KSM dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Aktivitas Pemantauan Relawan Komunitas Siaga Merapi (KSM) di Pos Pantau Glagaharjo

Permasalahan lain yang dihadapi KSM adalah keterbatasan kapasitas relawan dalam
memberikan pertolongan psikososial kepada masyarakat saat krisis. Ketika terjadi erupsi atau bencana
lain, kondisi psikologis masyarakat cenderung mengalami tekanan berat berupa kecemasan,
ketakutan, dan stres pasca-bencana. Namun, sebagian besar relawan belum memiliki pengetahuan
maupun keterampilan khusus untuk memberikan dukungan psikologis awal yang sangat dibutuhkan
pada masa darurat. Hal ini menimbulkan kesenjangan antara kebutuhan nyata di lapangan dengan
kapasitas yang dimiliki oleh mitra.
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Gambar 2. Permasalahan dan Solusi
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Berdasarkan analisis situasi tersebut, dapat diidentifikasi dua permasalahan utama yang
dihadapi KSM. Pertama, terbatasnya sarana pemantauan aktivitas Merapi akibat ketiadaan sistem
CCTV berbasis energi mandiri. Kedua, rendahnya kapasitas relawan dalam memberikan Psychological
First Aid (PFA) kepada masyarakat terdampak. Keduanya merupakan aspek krusial yang perlu segera
ditangani untuk meningkatkan kesiapsiagaan masyarakat menghadapi ancaman erupsi Gunung
Merapi.

Kebutuhan solusi menjadi jelas: dari sisi teknologi diperlukan intervensi berupa penerapan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid yang dapat menghidupkan sistem CCTV secara
berkelanjutan tanpa bergantung pada jaringan PLN. Dengan kapasitas 200 WP yang didukung baterai
150 Ah, sistem ini mampu menyediakan energi yang cukup untuk operasional perangkat CCTV dan
konektivitas internet di pos pantau. Dari sisi sosial, diperlukan peningkatan kapasitas relawan melalui
pelatihan PFA berbasis pedoman WHO, yang terbukti efektif sebagai keterampilan dasar dalam
memberikan dukungan psikososial awal pasca-bencana.

Tujuan kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini adalah:

1. Mengimplementasikan sistem CCTV berbasis PLTS off-grid di pos pantau KSM Glagaharjo,
sehingga pemantauan aktivitas Gunung Merapi dapat dilakukan secara berkelanjutan.

2. Meningkatkan kapasitas relawan KSM melalui pelatihan PFA agar mampu memberikan
pertolongan pertama psikologis secara cepat, tepat, dan berkelanjutan. Dengan demikian,
kegiatan ini diharapkan tidak hanya memberikan solusi teknologi yang memperkuat sistem
pemantauan bencana, tetapi juga memberdayakan masyarakat dari sisi psikososial, sehingga
ketangguhan komunitas terhadap ancaman erupsi Gunung Merapi semakin meningkat.

METODE KEGIATAN
Metode pelaksanaan program dirancang secara sistematis agar tujuan kegiatan dapat tercapai
secara optimal. Setiap tahapan dilaksanakan secara berkesinambungan mulai dari sosialisasi,
pelatihan, penerapan teknologi, hingga pendampingan dan evaluasi. Selain itu, aspek keberlanjutan
juga menjadi perhatian utama sehingga mitra tidak hanya menjadi penerima manfaat, tetapi juga
berperan aktif dalam melanjutkan program. Tahapan metode kegiatan dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Tahapan Pelaksanaan Pengabdian

1. Metode Pelaksanaan
Metode pelaksanaan mengacu pada lima tahapan pengabdian masyarakat yang sistematis
dan partisipatif, yaitu:
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1) Sosialisasi Program
Kegiatan ini meliputi koordinasi awal dengan mitra, penyampaian tujuan dan manfaat
program, serta penandatanganan MoU antara tim pengusul dan mitra (KSM). Sosialisasi
dilaksanakan melalui forum bersama warga dan relawan KSM.
2) Pelatihan

a. Pelatihan Teknologi PLTS & CCTV. Peserta pelatihan adalah anggota KSM, meliputi
pengoperasian, perawatan, dan troubleshooting sistem.

b. Pelatihan Psychological First Aid (PFA). Materi mencakup krisis dan dampaknya, kelompok
rentan, prinsip-prinsip PFA, serta keterampilan komunikasi efektif. Pelatihan disampaikan
oleh dosen psikologi dan diikuti oleh relawan dan tokoh masyarakat.

3) Penerapan Teknologi
Pemasangan sistem PLTS off-grid kapasitas 200 WP dan sistem CCTV di lokasi strategis (pos
pantau KSM). Sistem dirancang dengan koneksi internet untuk transmisi gambar secara real-
time. Penerapan dilakukan dengan melibatkan mahasiswa MBKM dan mitra untuk proses
perakitan dan instalasi.
4) Pendampingan dan Evaluasi
Pendampingan dilakukan selama 3 bulan pasca instalasi untuk monitoring penggunaan
sistem, perawatan, dan troubleshooting bersama mitra. Evaluasi dilakukan melalui
pengamatan langsung dan kuesioner kepuasan mitra terhadap sistem yang diterapkan.
5) Keberlanjutan Program
Mitra akan dilatih menjadi pelatih (ToT) agar dapat melanjutkan pelatihan ke warga lain.

Teknologi yang diterapkan akan didokumentasikan dalam bentuk video dan modul panduan

operasional. Kegiatan ini dirancang agar berkelanjutan melalui sinergi program MBKM,

pengabdian tahunan, dan rencana penguatan kemitraan riset desa.

Berbagai studi terdahulu menunjukkan bahwa tahapan sistematis mulai dari sosialisasi,
pelatihan, penerapan teknologi, pendampingan, hingga keberlanjutan program merupakan
pendekatan yang efektif dalam mendukung keberhasilan program berbasis komunitas. Referensi
yang digunakan tidak hanya menekankan pada aspek teknis penerapan teknologi, seperti instalasi
dan pengoperasian PLTS, tetapi juga aspek psikososial berupa pelatihan Psychological First Aid
(PFA) yang relevan untuk kesiapsiagaan bencana. Selain itu, pustaka yang dipilih juga memberikan
gambaran tentang pentingnya komunikasi awal, evaluasi partisipatif, serta strategi keberlanjutan
melalui pelatihan lanjutan (Training of Trainers/ToT) dan penguatan kapasitas masyarakat.
Ringkasan referensi yang mendukung metode pelaksanaan ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Ringkasan Referensi yang Mendukung Metode Pelaksanaan

Tahapan Relevansi

Menjelaskan tahapan sosialisasi, forum warga, penyampaian tujuan, dan
membangun pemahaman awal masyarakat (Kusmantoro & Farikhah, 2022).
Pelatihan Teknologi Menyajikan model pelatihan PLTS dengan praktik pengoperasian, perawatan, dan
PLTS & CCTV troubleshooting (Wibowo et al., 2023).

Referensi standar internasional untuk PFA: prinsip dasar, kelompok rentan,
keterampilan komunikasi (Snider et al., 2011).

Mendukung efektivitas pelatihan PFA bagi relawan dan masyarakat terdampak
bencana (Fox et al., 2012).

Sosialisasi Program

Pelatihan PFA

Penerapan Mendeskripsikan metode instalasi PLTS off-grid dengan keterlibatan masyarakat
Teknologi dan mahasiswa (Alfisyahrin et al., 2025).

Pendampingan & Menjelaskan pentingnya pendampingan pasca instalasi untuk perawatan dan
Evaluasi monitoring (Handayani et al., 2024).
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Juga menekankan evaluasi partisipatif melalui observasi dan kuesioner
(Kusmantoro & Farikhah, 2022).
Keberlanjutan Menunjukkan model keberlanjutan program melalui ToT dan pemberdayaan mitra
Program lokal (Satria et al., 2024).
Menguatkan pentingnya strategi keberlanjutan berbasis komunitas dalam mitigasi
bencana (Mutiarni et al., 2022).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini telah dijalankan sesuai dengan
tahapan metode yang direncanakan, yaitu sosialisasi program, pelatihan, penerapan teknologi,
pendampingan dan evaluasi, serta keberlanjutan program. Hasil yang dicapai dari masing-masing
tahapan dijabarkan sebagai berikut.
1. Sosialisasi Program
Tahap sosialisasi dilakukan melalui koordinasi awal dengan mitra Kelompok Siaga Merapi
(KSM), penyampaian tujuan dan manfaat program, serta penandatanganan kerja sama antara tim
pengusul dengan mitra. Hasil dari tahap ini adalah meningkatnya pemahaman mitra mengenai
pentingnya penggunaan energi alternatif berbasis surya untuk mendukung keberlangsungan
sistem pemantauan bencana. Komunikasi yang efektif pada tahap awal program merupakan kunci
keberhasilan dalam menciptakan kesepahaman dan komitmen bersama (Malik et al., 2023).
Kendala yang dihadapi adalah keterbatasan waktu mitra dalam menghadiri koordinasi, yang
kemudian diatasi dengan melakukan pertemuan secara bertahap dan fleksibel sesuai jadwal
mitra. Studi di komunitas off-grid di Bangladesh misalnya menunjukkan bahwa penjadwalan
fleksibel dan diskusi berulang dengan komunitas lokal membantu dalam meningkatkan kepuasan
peserta dan tingkat partisipasi (Shapna et al., 2025). Selain itu, rasa kepemilikan terhadap proyek
juga terbukti penting dalam menjaga partisipasi dan komitmen mitra dalam jangka panjang
(Ngoti, 2024). Kendala yang dihadapi adalah keterbatasan waktu mitra dalam menghadiri
koordinasi, yang kemudian diatasi dengan melakukan pertemuan secara bertahap dan fleksibel
sesuai jadwal mitra.

~ —
Gambar 4. Sosialisasi Program kepada Mitra KSM

2. Pelatihan

Pelatihan meliputi dua aspek utama, yaitu (1) Pelatihan teknologi Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS) dan sistem CCTV, serta (2) Pelatihan Psychological First Aid (PFA). Hasil
pelatihan menunjukkan adanya peningkatan pengetahuan dan keterampilan mitra dalam
mengoperasikan serta merawat sistem PLTS dan CCTV. Peserta juga dibekali kemampuan dasar
memberikan pertolongan psikologis pertama dalam kondisi krisis atau bencana. Peningkatan
kapasitas masyarakat melalui pelatihan teknis dan nonteknis merupakan langkah penting untuk
membangun ketangguhan komunitas dalam menghadapi bencana.
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Evaluasi pascapelatihan melalui kuesioner menunjukkan 80% peserta dapat menjelaskan
kembali materi yang diterima dengan benar, dan 75% peserta mampu melakukan simulasi atau
praktik sederhana. Hasil evaluasi disajikan seperti pada Gambar 6. Dengan demikian, pelatihan ini
terbukti bermanfaat dalam meningkatkan kapasitas mitra.
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Gambar 6. Hasil Evaluasi Pelatihan Mitra

Tahap penerapan dilakukan melalui instalasi sistem PLTS off-grid berkapasitas 200 WP
serta pemasangan perangkat CCTV pada pos pemantau KSM. Penerapan teknologi disajikan pada
Gambar 7. Hasil penerapan menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan baik dalam
menyediakan energi listrik secara mandiri, meskipun terjadi pemadaman listrik PLN. Kondisi ini
membuktikan bahwa PLTS off-grid merupakan solusi yang tepat untuk daerah rawan bencana
yang memiliki keterbatasan pasokan listrik (Shapna et al., 2025). Kendala yang muncul pada tahap
ini adalah kondisi cuaca mendung berkepanjangan yang mengurangi daya serap panel surya.
Solusi yang diterapkan adalah melakukan penyesuaian sudut panel dan penggunaan baterai
cadangan untuk menjaga kestabilan pasokan energi.

\@@’{O—,ﬂ Open access article under the CC—BY-SA license. Copy right © 2025, Prasetiyo et al., 15363
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Gambar 8. Hasil Tangkapan Visual Puncak Gunung Merapi dengan Kamera CCTV

Berikut disajikan tabel ringkasan perhitungan energi untuk menilai kecukupan PLTS off-
grid 200 Wp dalam menyuplai perangkat CCTV (PoE 802.3at, konsumsi maks. 18 W termasuk IR)
selama 24 jam. Produksi energi listrik dihitung dari kapasitas terpasang dikalikan jam matahari
efektif dengan estimasi +4,5 jam dan dikoreksi rugi-rugi sistem (panel, pengendali, dan baterai)
sehingga diperoleh energi efektif harian. Di sisi beban, kebutuhan energi diturunkan dari daya
CCTV dan durasi operasi, termasuk kebutuhan spesifik periode malam dengan estimasi £12 jam.
Untuk menguji keandalan, ditambahkan skenario cuaca buruk, misal saat kondisi hujan atau
mendung sehingga produksi turun 50% serta acuan kapasitas baterai 12 V-20 Ah. Tabel 2
menyajikan ringkasan parameter, rumus, dan hasil yang meliputi energi efektif PLTS, kebutuhan
CCTV, serta margin/defisit yang ditampilkan pada tabel sebagai dasar pembahasan kelayakan dan
rekomendasi kapasitas penyimpanan energi.

Tabel 2. Ringkasan Estimasi Energi Berdasarkan Perhitungan

Parameter Simbol Persamaan/Asumsi Nilai Satuan
. Berdasarkan data
Kapasitas panel surya P_wp spesifikasi 200 Wp
Jam Matahari Efektif HSP Asumsi wilayah tropis 4.5 jam/hari
(Yogyakarta)
Energi harian bruto PLTS E_PLTS P_wp x HSP 900 Wh/hari
S . PanelxControllerxBaterai
Efisiensi sistem total n_sistem (0.85x0.9%0.9) 0.69 —
Energi harian efektif PLTS E_efektif E_PLTS x n_sistem 621 Wh/hari
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Berdasarkan data

Daya CCTV maksimum P_CCTV el 18 "
spesifikasi
Energi harian kebutuhan CCTV E_CCTV P_CCTV x 24 jam 432 Wh/hari
Margin energi (surplus) E_margin E_efektif - E_CCTV 189 Wh/hari
Efisiensi pemanfaatan energi n_pemanfaatan E_CCTV / E_efektif 0.695 = 69.5%
Energi harian bruto E_PLTS E_PLTSx 0.5 450 Wh/hari
Energi efektif E_efektif E_PLTSx n_sistem 310 Wh/hari
Defisit energi vs CCTV E_defisit E_efektif - E_CCTV -122 Wh/hari
Rekomendasi kapasitas baterai ¢\ 0 1) ~ 12V x 100 Ah 1200  Wh
minimum

Pendampingan dan Evaluasi

Pendampingan dilakukan setelah instalasi dengan fokus pada monitoring, perawatan, dan
troubleshooting bersama mitra. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa mitra mampu
mengoperasikan sistem secara mandiri dengan tingkat keberhasilan yang baik. Respon mitra
menunjukkan kepuasan tinggi terhadap keberfungsian sistem, karena dapat membantu menjaga
kelangsungan pemantauan aktivitas Gunung Merapi secara real-time. Pendampingan pasca-
instalasi merupakan faktor penting dalam memastikan keberlanjutan pemanfaatan teknologi di
masyarakat, karena memberikan ruang belajar langsung sekaligus memperkuat rasa kepemilikan
terhadap program.

Keberlanjutan Program

Untuk menjamin keberlanjutan program, tim pelaksana memberikan pelatihan Training
of Trainers (ToT) kepada mitra. Dengan model ini, mitra diharapkan mampu menjadi agen
pengetahuan yang dapat menyebarluaskan keterampilan kepada masyarakat luas. Strategi ToT
dinilai efektif dalam memperluas jangkauan manfaat program sekaligus menciptakan multiplier
effect bagi komunitas (Mutiarni et al., 2022; Satria et al., 2024).

Kendala dan Respon Mitra

Beberapa kendala yang dihadapi selama pelaksanaan kegiatan antara lain: (1)
keterbatasan waktu mitra dalam mengikuti koordinasi awal, (2) kondisi cuaca mendung yang
memengaruhi efisiensi panel surya, dan (3) keterbatasan kapasitas awal mitra dalam memahami
teknologi PLTS. Kendala-kendala tersebut dapat diatasi melalui penjadwalan ulang, penyesuaian
teknis instalasi, serta pendekatan pembelajaran berbasis praktik.

Mitra memberikan respon positif terhadap kegiatan ini. Mitra menyatakan bahwa sistem
PLTS dan CCTV sangat membantu dalam pemantauan Gunung Merapi, terutama saat terjadi
pemadaman listrik PLN. Peserta juga menilai pelatihan PFA sangat relevan dengan kebutuhan
lapangan dalam kondisi darurat bencana.

Hasil kegiatan ini menunjukkan bahwa pendekatan partisipatif yang mengintegrasikan
transfer teknologi dan peningkatan kapasitas sumber daya manusia mampu memberikan solusi
berkelanjutan bagi masyarakat. Penerapan PLTS off-grid terbukti dapat menjawab kebutuhan
energi pada lokasi rawan bencana, sejalan dengan studi serupa yang dilakukan oleh (Alfisyahrin
et al., 2025) mengenai kemandirian energi berbasis surya di daerah terpencil.

Selain itu, pelatihan PFA menjadi aspek penting dalam memperkuat kesiapsiagaan
masyarakat, sebagaimana ditegaskan oleh (Fox et al., 2012; Snider et al., 2011) bahwa
Psychological First Aid merupakan keterampilan dasar yang harus dimiliki masyarakat di wilayah
rawan bencana. Dengan demikian, kombinasi penerapan teknologi dan pelatihan nonteknis dapat
meningkatkan resiliensi komunitas secara holistik.
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