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Abstrak: Sabtu, 4 Desember 2021, Gunungapi Semeru mengalami erupsi 

memuntahkan material awan panas guguran dan banjir lahar hujan ke sekitar Sungai 

Besuk Kobokan di Kecamatan Pronojiwo dan Candipuro. Banyaknya korban yang 

jatuh pada erupsi Gunungapi Semeru 2021 diakibatkan karena adanya pusat 

aktivitas masyarakat di sekitar Sungai Besuk Kobokan serta kurangnya peringatan 

dan pengetahuan masyarakat akan pengurangan risiko bencana. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengupayakan pengelolaan risiko bencana di sub urusan sistem 

peringatan dini banjir lahar hujan Gunungapi Semeru. Fokus penelitian ini ada pada 

layanan pemantauan bahaya pada beberapa parameter yang mempengaruhi 

terjadinya banjir lahar hujan berbasis infrastruktur Internet of Things dan cloud 

computing yang akurat dan real-time.  . 

Keywords: Risk, flood, 

lahar, intenet, eruption 
Abstract: Saturday, December 4, 2021, Semeru Volcano erupted spewing 

piroclastics density current material and lahar floods around the Besuk Kobokan River 

in Pronojiwo and Candipuro Districts. The number of victims who fell in the 2021 

Semeru Volcano eruption was caused by the existence of community activity centers 

around the Besuk Kobokan River and the lack of warning and public knowledge about 

disaster risk reduction. This research was conducted to seek disaster risk 

management in the sub-business of the Semeru Volcano Volcano Semeru Volcano 

early warning flood early warning system. The focus of this research is on hazard 

monitoring services on several parameters that affect the occurrence of lahar floods 

based on infrastructureInternet of Things and cloud computing that is accurate and 

real-time.
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1. Pendahuluan 

Terdapat 129 gunungapi aktif di Indonesia termasuk Gunungapi Semeru. Setting tektonik 
Indonesia yang digasulkan oleh interaksi lempeng Eurasia di Utara, lempeng India-Australia di 
Selatan, dan lempeng Pasifik di timur menjadikan negara ini kaya akan gunung berapi aktif 
(Kusumayudha et al., 2018). 

Gunungapi Semeru merupakan Gunungapi tertinggi di Pulau Jawa (UNISDR, 2004). Sabtu, 
4 Desember 2021, Gunungapi Semeru mengalami erupsi memuntahkan material awan panas 
guguran dan banjir lahar hujan ke sekitar Sungai Besuk Kobokan di Kecamatan Pronojiwo dan 
Candipuro (Paripurno, 2014). Perubahan lahan yang terjadi akibat bencana erupsi Gunungapi Semeru 
2021 mengakibatkan perubahan tatanan penghidupan bagi masyarakat yang terkena dampak 
bencana Gunungapi Semeru dan mengganggu kontrol lahan masyarakat terhadap asset penghidupan 
warga pasca erupsi (Paripurno, 2001). Banyaknya korban yang jatuh pada erupsi Gunungapi Semeru 
2021 diakibatkan karena adanya pusat aktivitas masyarakat di sekitar Sungai Besuk Kobokan serta 
kurangnya peringatan dan pengetahuan masyarakat akan pengurangan risiko bencana (Muñoz, 
2018). 

Penelitian ini dilakukan untuk mengupayakan pengelolaan risiko bencana di sub urusan 
sistem peringatan dini banjir lahar hujan Gunungapi Semeru. Belajar dari begitu besar dampak 
bencana yang terjadi pada erupsi Desember 2021, yang dapat dikatakan bahwa dampak diperbesar 
akibat kurangnya sistem peringatan dini di masyarakat (Pinos, 2019b). Masyarakat di KRB Semeru 
cenderung mendekati area bahaya untuk memastikan informasi, atau bahkan 
mendokumentasikannya secara berlama-lama. Hal ini tentunya menjadi salah satu faktor pengaruh 
besarnya dampak bencana erupsi Gunungapi Semeru (Quesada-Román, 2022).   

Untuk mengurangi risiko bencana, perlu upaya manajemen kehidupan masyarakat yang 
selaras dan harmonis dengan potensi bahaya. Upaya yang dapat dilakukan adalah dengan 
membangun pengelolaan risiko bencana. Menurut (Undang-Undang Nomor 24 Tahun 2007 Tentang 
Penanggulangan Bencana, 2007) pengelolaan kebencanaan adalah rangkaian kegiatan yang terdiri 
atas kejadan bencana, penanganan darurat, rehabilitasi, rekonstruksi, mitigasi, dan kesiasiagaan 
menghadapi bencana berikutnya (Romanescu, 2018). Secara teoritis, penanggulangan bencana 
dapat dilakukan melalui tahapan kegiatan yang meliputi pra bencana, saat bencana, dan pasca 
bencana3. Salah satu bagian dalam penanggulangan bencana adalah kesiapsiagaan yang dapat 
berupa sistem peringatan dini (Fuchs, 2019).  

Sistem peringatan dini harus dibangun sebagai upaya meningkatkan kesiapsiagaan 
masyarakat yang tinggal di sekitar KRB untuk tangguh dan berani selamat. Sistem yang dibangun 
dapat meliputi pengetahuan risiko bencana, pemantauan dan layanan peringatan, penyebarluasan 
dan komunikasi, serta kemampuan masyarakat dalam merespon (Paripurno et al., 2011).  

Penelitian ini berfokus pada layanan pemantauan bahaya pada beberapa parameter yang 
mempengaruhi terjadinya banjir lahar hujan yang akurat dan real-time.   
 

2. Metode Penelitian 
Penelitian akan difokuskan pada pengembangan infrastruktur IoT yang memungkinkan 

pelayanan pemantauan bahaya pada beberapa parameter yang mempengaruhi terjadinya banjir 

lahar hujan yang akurat dan real-time. Penelitian ini dilakukan di Kawasan Rawan Bencana Erupsi 

Gunungapi Semeru Desa Supiturang dan Desa Oro-oro Ombo Kecamatan Candipuro, Lumajang, 

Jawa Timur. Kedua desa tersebut berada di lereng sektor tenggara Gunungapi Semeru yang rawan 

terlanda banjir lahar hujan dan awan panas guguran (Khalki, 2018).  

Metode penelitian yang digunakan untuk mengumpulkan data pada penelitian meliputi 

proses observasi, wawancara, dan studi Pustaka. 

1. Observasi 

Observasi dilakukan dengan cara pengamatan secara langsung dan live-in di kawasan rawan 

bencana erupsi Gunungapi Semeru. Dari proses ini peneliti dapat menganalisis karakter 

ancaman yang berkembang di wilayah tersebut, dan mencari alternatif yang dapat digunakan 

untuk mengupayakan sistem pemantauan bahaya yang efektif dan oprasional.  

2. Wawancara 

Wawancara dilakukan secara langsung dengan relawan lokal dan masyarakat, untuk 

mengupayakan sistem pemantauan bahaya yang dapat dioprasikan dengan sumber daya yang 

tersedia. Wawancara ini dilakukan untuk memperkuat hasil observasi yang telah dilakukan.  



Eko Teguh Paripurno dkk / Jurnal Ilmiah Lingkungan Kebumian Vol. 5, No 2 (2023), 84-90 

86 

 

 

3. Studi Pustaka 

Studi Pustaka dilakukan dengan cara mengumpulkan referensi dari berbagai sumber seperti 

buku, e-book dan jurnal dari internet 

Metode pengembangan yang diterapkan pada penelitian ini adalah menggunakan model 

pengembangan waterfall. Metode waterfall merupakan metode yang seringkali digunakan dalam 

pengembangan sistem.  

 
Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 

 
3. Hasil dan Pembahasan 

 
Arsitektur Internet of Things 

Layer Hardware 

Layer hardware merupakan layer terendah dalam sistem IoT mitigasi bencana banjr lahar 

dingin semeru yang terdiri dari sensor cuaca sebanyak 3 unit yang dipasang di Dusun Sumbersari, 

Desa Pronojiwo, Dusun Kajar Kuning, Desa Sumberwuluh, Desa Oro-oro Ombo, dan Kamera 

monitoring yang terpasang di Desa Sumberwuluh, Supiturang, dan Oro-Oro Ombo.  

Tabel 1. Lokasi Pemasangan Layer Hardware/Sensor Pemantauan 

Dusun Sumbersari (Desa 

Pronojiwo) 

Dusun Kajar Kuning (Desa 

Sumberwuluh) 

Desa Oro-Oro Ombo 

• Sensor Curah Hujan 

• Sensor Kecepatan 

Angin 

• Sensor Arah Angin 

• Sensor Suhu Udara 

• Sensor Kelembaban 

Udara 

•  Sensor Getaran 

• Sensor Curah 

Hujan 

• Sensor 

Kelembaban Udara 

• Sensor Suhu Udara 

•  

• Sensor Curah 

Hujan 

• Sensor 

Kelembaban Udara 

• Sensor Suhu Udara 

• Sensor Kamera 

 

Layer Network 

Layer network yang digunakan pada Arsitektur mitigasi bencana banjir lahardingin Gn 

Semeru menggunakan protocol jaringan berbasis GSM dan jaringan Internet menggunakan jaringan 

Fiber Optik menggunakan IndiHome (Hu, 2018). Jaringan GSM yang digunakan menggunakan 

jaringan operator ExelComindo atau XL. Pada layer jaringan melakukan proses pengiriman data dari 

sistem microprocessor Arduino yang membaca data-data yang berada pada setiap lokasi 
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pemantauan. Data yang diperoleh dari setiap sensor dikirimkan menggunakan jaringan internet ke 

API (Aplication Program Interface) yang berada di cloud Computing (Rogelis, 2018). 

Layer Middleware 

Layer middleware merupakan layer yang mempunyai peranan untuk mengumpulkan data 

pada server (Ruiz-Villanueva, 2018). Aplikasi yang berada pada bagian server terdiri dari Server Web 

dan Server database. Server web berfungsi untuk menjalankan aplikasi server Web yang mempunyai 

tugas sebagai API untuk menerima data dari sistem Microcontroller Arduino. Dari API yang menerima 

data, data yang ditangkap oleh aplikasi web akan diteruskan ke database server untuk melakukan 

looging atau catatan data kedalam database (Gan, 2018; Zhang, 2019). Database pada layanan ini 

menggunakan MySQL yang berbasis opensource. Database MySql bertugas untuk menyimpan data-

data yang terdiri dari Tanggal, jam, Suhu udara, Kelembaban Udara, Suhu Udara, Curah Hujan, Arah 

angin, kecepatan Angin dan Getaran. 

 
Gambar 2. Arsitektur Internet of Things untuk mitigasi bencana banjir lahar hujan di Sektor Tengara 

Gunungapi Semeru, Lumajang, Jawa Timur 

Layer Aplikasi 

Layer aplikasi pada arsitektur sistem mitigasi Bencana Banjir lahar hujan Gunungapi Semeru 

merupakan layer teratas yang terdiri dari apliasi yang mempunyai peran untuk menampilakn 

informasi data dan Grafik tetang data Tanggal, jam, Suhu udara, Kelembaban Udara, Suhu Udara, 

Curah Hujan, Arah angin, kecepatan Angin dan Getaran (Xiong, 2019). Informasi grafik bertujuan 

untuk menampilkan informasi yang mudah untuk dibaca dan dipahami oleh msyarakat. Informasi 

hasil pengolahan data pada layer aplikasi memberikan informasi kepada relawan, warga mayarakat 

untuk melihat segala informasi cuaca yang ada pada Kawasan rawan bencana banjir lahar dingin. 

Informasi tersebut digunakan untuk mengurangi risiko bencana pada kawasan rawan bencana. 

  

Gambar 3. Tampilan server jumlah dan status 
sensor yang terpasang. 

Gambar 4. Tampilan nilai dan grafik 
parameter cuaca pada Aplikasi. 
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Gambar 5. Tampilan server jumlah dan status 
sensor yang terpasang. 

   Gambar 6. Tampilan layer Midleware 

Implementasi Pemantauan Bahaya Berbasis Internet of Things 

Penelitian ini dilakukan sebagai usaha rancang bangun sistem pemantauan bahaya di kawasan 

rawan bencana erupsi Gunungapi Semeru (Kabeja, 2020). Arsitektur Internet of Things ini dibangun dari 4 

layer, diantaranya layer hardware, layer network, layer middleware, dan layer aplikasi. Layer hardware yang 

berisi perangkat penunjang sistem pemantauan berupa sensor, dhubungkan pada microprocessor Arduino 

yang membaca data-data yang berada pada setiap lokasi pemantauan (Morán-Tejeda, 2019). Data-data 

tersebut dihilirisasi menuju Server Web dan Server database (Reinhardt-Imjela, 2018). Keduanya memiliki 

tugas sebagai API untuk menerima dan mencatat data menggunakan MySQL yang berbasis opensource. 

Layer aplikasi berperan untuk menampilkan informasi data dan grafik tentang data tanggal, jam, suhu udara, 

curah hujan, arah angin, kecepatan angin, dan getaran, yang dapat diakses melalui aplikasi android atau web 

browser (Fan, 2018).  

Salah satu unsur dalam sistem peringatan dini adalah pemantauan dan layanan peringatan. Di mana 

sistem peringatan dini efektif memerlukan adanya pusat peringatan dini yang terpercaya, rutin melakukan 

pemantauan ancaman, dan pada saat yang tepat mampu mengambil keputusan untuk menyebarkan 

peringatan kepada masyarakat di kawasan berisiko(Brogan, 2019). Dengan adanya pemantauan bahaya 

berbasis Internet of Things ini, dapat membantu menyediakan layanan pemantauan bahaya yang dapat 

diakses dimanapun berbasis jaringan internet, khususnya bagi masyarakat yang tinggal di sekitar kawasan 

rawan bencana (Samadi, 2019). Hal ini dilakukan sebagai upaya pengurangan risiko bencana erupsi 

Gunungapi Semeru, tanpa harus mendekati jalur bahaya, masyarakat dapat memantau kemungkinan 

terjadinya banjir lahar hujan, sehingga upaya evakuasi dan upaya kesiapsiagaan lainnya dapat diupayakan 

masyarakat secara mandiri (Smith, 2019).  

Upaya ini masih meninggalkan beberapa pekerjaan rumah, salah satunya adalah untuk 

mengintegrasikan data pelayanan pemantauan lain yang dikembangkan oleh relawan lokal menjadi satu hilir 

aplikasi yang sama, sehingga informasi dapat diakses dalam aplikasi yang sama (Ballesteros-Canovas, 2020; 

Xiong, 2018). Secara menyeluruh dalam pengurangan risiko bencana, sistem pemantauan bukanlah satu-

satunya upaya, dan terpisah dari upaya lainnya. Sebenarnya sistem peringatan dini itu kompleks dan 

membutuhkan keterkaitan antar berbagai disiplin ilmu, seperti ilmu alam dan social, teknik, pemerintahan dan 

pelayanan publik, manajemen bencana, media massa, dan pendamping masyarakat (Bednorz, 2019). Oleh 

karena itu, pengembangan dan pemeliharaan system peringatan dan koordinasi memerlukan kontribusi 

individu dan Lembaga yang beragam. 

Maka dari itu, pengembangan sistem pemantauan ini harus diikuti dengan upaya-upaya pendukung 

pengurangan risiko lainnya yang dapat diupayakan oleh seluruh unsur pentahelix (Pinos, 2019a). Sehingga 

harapannya, upaya ini menjadi bagian dari keseluruhan upaya yang massif dalam mengurangi risiko bencana 

di kawasan rawan bencana erupsi Gunungapi Semeru, khususnya sektor tenggara, Kabupaten Lumajang, 

Jawa Timur.  

 
4. Kesimpulan dan Saran 

Berdasarkan uraian pada bagian sebelumnya, penelitian “Pengelolaan Risiko Banjir Lahar 

Hujan Gunungapi Semeru Sektor Tenggara, Lumajang, Jawa Timur” menyimpulkan beberapa hal 
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penting, antara lain: 

a. Penelitian ini dilakukan sebagai usaha rancang bangun sistem pemantauan bahaya di 

kawasan rawan bencana erupsi Gunungapi Semeru. Arsitektur Internet of Things ini 

dibangun dari 4 layer, diantaranya layer hardware, layer network, layer middleware, dan 

layer aplikasi. 

b. Layer hardware dalam sistem IoT mitigasi bencana banjr lahar dingin semeru yang terdiri 

dari sensor cuaca sebanyak 3 unit yang dipasang di Dusun Sumbersari, Desa Pronojiwo, 

Dusun Kajar Kuning, Desa Sumberwuluh, Desa Oro-oro Ombo, dan Kamera monitoring 

yang terpasang di Desa Sumberwuluh, Supiturang, dan Oro-Oro Ombo. 

c. Layer hardware dihubungkan pada microprocessor Arduino yang membaca data-data 

yang berada pada setiap lokasi pemantauan, lalu data-data dihilirisasi menuju Server 

Web dan Server database menggunakan MySQL yang berbasis opensource, untuk 

menampilkan informasi data dan grafik tentang data setiap parameter menggunakan 

layer aplikasi yang berbasis Aplikasi Android dan Web Browser.  

d. Dengan adanya pemantauan bahaya berbasis Internet of Things ini, dapat membantu 

menyediakan layanan pemantauan bahaya bagi masyarakat di kawasan rawan bencana 

erupsi Gunungapi Semeru sebagai upaya pengurangan risiko bencana. 
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