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Paleogeografi interglasial di Paparan
Sunda selama Pleistosen membuka
sebuah koridor panjang(diduga savana).

* Paparan Sunda berada di atas
permukaan laut, terlepas dari osilasi
permukaan laut (rekonstruksi indikatif),
dan dialiri oleh jaringan sungai
(Molengraaff, 1921).

Sumber: Husson et al. (2022)
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SENI CADAS TERTUA O 35T

« Pola migrasi manusia modern (Homo sapiens)
mengikuti ketersediaan lahan, air dan makanan,
membawanya dari barat (asiatik) ke timur.

* Peninggalan seni cadas tertua di Asia ditemukan di b | i o
Maros, Sulawesi Selatan, dengan usia 51,2 kBPA. ﬂ - i b
X e v fiee? >
a 120 0 OE 124 00°E b 1O I50°E 12 OOE - é\ ) ‘a o '\ﬂ :
Iu I : l =l : ) e 7 ‘s spa e i 25 Thers 3-8 [ w S
I_l._l-& by p— - ow "‘ﬁ; & %f\f’; P /'/*- s *# : fn{:’:’
e ' ‘ oot Tl W0 | R

" troow

ROI3 « 388 ka

ROI2=239.7 ka
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ROIt « 48 ka

Pigment
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we E)::::,‘: E::;: i a) Gambar panoramic dari panel seni cadas hasil foto yang disempurnakan menggunakan DStretch_lIre.
[ 10001300 [N 75-200 Perhatikan adanya Ther atau therianthrope. b) Abstraksi panel seni cadas yang telah diberi tanggal
o100 [ os menunjukkan hasil penanggalan memakai seri LA-U. c) Tampilan transect dari seni cadas BSP4.5
I -0 setelah dikeluarkan dari karya seni, yang menyoroti lapisan cat dan tiga zona integrasi (ROI) berserta
e B perhitungan usia terkait. d) Pencitraan LA-MC-ICP-MS untuk rasio aktivitas isotop BSP4.5 232Th/238U.

Sumber:
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SUNGAI DI JAWA: ARTEFAK HIDUP DAS PURBA

KEPULAUAN INDONESIA

Disusun memakai kontur bathymetry -200 m untuk menentukan batas
kontinen Asia.

PAPARAN SUNDA

Diperhitungkan terhadap isobath -160 (21k BPA) di mana laut saat itu lebih
rendah 116 m.
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¥

2000 Kilometers

Sathiamurthy & Voris (2006)

B 1 3154 ! ’.:; 1 a 20°N
s .
\ B s
I : ™ E '\a‘ ;/ P‘,\gppxrv
Indoching at s 2 ‘ & 6a PACIFIC
A Noo—= ] China 2 ‘yﬁ & OCEAN
4 N — , Sea N
. & b ¥ 1 Philippines;
' wi 3 y PP
oo | »° paawang” ~ELELSY
- Sas > 8 £ / Y Vs (‘*\'g'
A -\ It 3 ‘\\u\:\,-,, sd ,»i i’
. WA Ao Sea i
" 4 e &F AR 3
Elevation Range (m) - Sunde & A : )
b | Thai-Mata Shel! & a,
I -10000 - -2500 N e A
I -2500 - -300 AN B S ; L ({ vesleebJes :ﬁ £
I -300 - -116 S LR o
Laee. - S 3
B R 6 B
ke o P L e [0
I" I oo ‘{':, Y ‘A B '»...) d f:f“‘w’ /‘5:7
I —I 25 -0 % ‘\ \& .‘.‘"“‘-"1. o | - : i g 1 Ei y .4.,'-.
. o-5 AN o ¥l 1R
= B 1 -~ } ? Basr
- fc;owgoo \ ’s'k.- . ;{ By Banis e
[ 500 -1000 Ity Lo R Wi { o s
[ 1000 - 4000 : S %@»}Mﬁ/ P
— £ 5 ; o 3
2 e <.rr'f.m\ . _f < o
Roo Rise
km 1000 _.i‘f Wl
N | 5 b
\ ‘ INDIAN , fustralia
e} SO0°E L J100°E OGEAN 1110°E [120°E (130°E

Siebert & Simkin (2002) dalam Hall (2014)
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SUNGAI DI JAWA: ARTEFAK HIDUP DAS PURBA »./* 7 1

PALEO-SUNGAI DI PAPARAN SUNDA

Kondisi sekitar 50k BPA hingga Last Glacial Maxima (LGM) pada 21k BPA. Empat
DAS purba Paparan Sunda: Malaka, Siam, Sunda Utara dan Sunda Timur
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100° E

120°E ~

Sumber: Voris (2000)

Webinar ITS Geofisika - Jajak Peradaban [Raymond 2025]

DAS PURBA SUNDA TIMUR

Sungai Kahayan, Barito, Mahakam, Bengawan Solo dan Brantas adalah sisa "hulu”

dari DAS Sunda Timur.
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i
110° E 120°E~

Sumber: Voris (2000)
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INTERAKSI KEIKLIMAN PAPARAN SUNDA VY Sniral

» Setelah Last Glacial Maxima (21k BPA) kawasan Asia Tenggara mengalami beberapa kali fluktuasi
meteorologi yang mempengaruhi ekosistem di Indonesia.

* Muson musim kering (April-Oktober) melemah pada 18,5-15k BPA (gambar c¢), kemudian menguat
kembali pada 15-13k BPA (gambar b).

« Efek hidrometeorologis (Walker effect) terjadi pada 13,5-11k BPA dan mengubah osilasi uap air di
Samudera Hindia dan mempengaruhi kepadatan vegetasi di Paparan Sunda .

Hulu cave (HLC)
Moomi cave (MMC)
Core 17962 (17962)
Gunung Buda (GNB)
Pea Sim Sim (PSS)
Liang Luar cave (LLC)

20°N |
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Wind speed and direction

Precipitable water content (kg/m?2)
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Sumber: Chabangborn, et al., (2017)
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» Kenaikan muka air laut sangat cepat

* Punahnya megafauna.
* |solasi bioregion: manusia hobbit, Flores

Sumber: Osman et al. (2021)
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INTERAKSI KEIKLIMAN PAPARAN SUNDA Ol 5T

« Periode younger dryas menjadi pembatas
taksonomis dan Indonesia memiliki beberapa data
awal mengenai perubahan global ini, khususnya di
bagian timur Paparan Sunda.

« Perubahan keikliman dan tantangan geografi

menjadi sebab di mana pengembangan kebudayaan
berkelanjutan baru muncul di kemudian waktu.

Stegodon florensis

Leptoptilos robustus

|10/11/2025
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ENIGMA PERKEMBANGAN MEGALITIK O 5T

SITUS GUNUNG PADANG

Stratigrafi yang kaya perlapisan gabungan dari Perlu penelitian lebih seksama, untuk menyingkap
intervensi manusia dan bentuk alami(cone) batuan beku. perlapisan budaya prasejarah yang enigmatic ini.
DUGAAN ARKEOMETRI

Top Soil ' Teras V
. “ Teras IV
e Teras Il
Timbunan ketiga 2.000 BCE -1000CE
9 Teras ||
RSP SEREH (s Timbunan kedua 6.000 -5.500 BCE
. Fills
W | Gravelysoils(hiatus) 8.000-6.000 BCE
e
TN T T Timbunan awal 25.000-14.000 BCE
Extrusive Bedrock
Magma
Sumber: Natawidjaja et al(in-progress)
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TRANSISI MENUJU MASYARAKAT PERTANIAN

PERTANIAN MULA-MULA BUDIDAYA PADI

7 0 edgeof the continentalsheifat-200m

« Masa neolitik dan paleometalik di Indonesia tidak

terlalu tajam, demikian pula batas pertanian mula- R

mula(Hutterer,1983). OO0 Y S oy e TR e gty
 Analisis endapan dari dasar Telaga Padang di T m——

Sumatera Tengah (Morley, 1982) dan Pea Simsim di

Sumatera Utara(Maloney, 1980) menunjukkan

pembukaan hutan untuk perladangan telah dimulai s

5.000 sampai 2.000 tahun SM. G

‘\ until after 10008C)

» Analisis endapan dari Situ Gunung dan Telaga
Patengan di Jawa Barat (Zeist et al., 1985), Rawa
Danau di Jawa Barat (Kaars et al., 2001) dan Rawa
Pening di Jawa Tengah (Sémah et al., 2004)
menunjukkan perladangan semacam itu dimulai
sekitar 3.000-2.000 tahun SM(Bellwood, 2006)

Sumber: Bellwood (2011)
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MIGRASI YANG BERLAPIS-LAPIS

GLOBAL WATER

oD

Persebaran bahasa menjadi salah satu penanda terbaik dari proses migrasi yang berlapis-lapis

r——

MALAYO-POLYNESIAN

> == > 0
Wastarn Malayo-Polynesian
] p f"J’J PACIFIC| OCEAN

Central-Eastern Malayo-
Polynesian \"

3 Central Malayo- t A . alwan -
Polynesian o 4 : Hawaiian®
Eastern Malayo-Polynesian [ / «Philippines . \ICRONESIA Islands
South Halmahera- y LT Guam
West New Guinea sulsggn” S
|:_| Oceanic Ediiator
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i’ff~’~\4\\}j ‘qjglyuevv

PACIFIC /OCEAN

©1998, Encyclopadia Britannica, Inc.

(1) *caSik bertautan dengan air laut dan itu artinya bersangkut-paut dengan garam serta rasa asin; (2) *daNum, dimaknai sebagai air minum atau bisa juga air
tawar; (3) *wayeR, kaitannya dengan sungai. Kata air baik dalam prasasti maupun Bahasa Indonesia saat ini merupakan adaptasi proto-melayu dari kata

*wayeR. Kata ini muncul di Cebu, Filipina disebut wahig, Sabah disebut vaig, Batak Toba disebut aek, Sunda disebut cai dan Fiji disebut wai. Lalu kata bafiu
dalam Bahasa Jawa Kuno, berasal dari *daNum.
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CAKUPAN HIDROSFER

Perkembangan budaya memiliki karakteristik yang beragam dan berhubungan
erat dengan sifat lokal (geografis, pedografis dan hidrologis).

O  Lokasi peninggalan megalitik
{J Zonaawal kekuasaan klasik (abad IV hingga IX)

15 I Webinar ITS Geofisika - Jajak Peradaban [Raymond 2025] I 10/11/2025
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WEBINAR “JEJAK PERADABAN NUSANTARA” (2025)
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PERIODISASI & PENDEKATAN TEKNOKRATIK

ASPEK MASA KLASIK (S/D ABAD XViIil) KOLONIAL HINDIA BELANDA REPUBLIK INDONESIA (MODERN)
Populasi DAS Sekitar 800.000-900.000 jiwa (75 jiwa/km?)  Cacah jiwa (1830): 1,8 juta jiwa (150 Estimasi 18 juta jiwa (1.525 jiwa/km?)
Brantas jiwa/km?)

Kebijakan Politik  * Sungai sebagai sarana perhubungan * Perjanjian Giyanti(1755) menyerahkan * Perencanaan disesuaikan tujuan
manusia dan barang (sistem logistik). sebagian tanah kerajaan dan wilayah pembangunan nasional, diawali dengan
« Konektivitas sistem pertanian di dalam kadipaten ke Hindia Belanda. pengendalian banjir.
wilayah kerajaan. * Pembangunan irigasi sebagai kebijakan * Intervensi melalui penerapan teknologi
teknokratis pendukung liberalisme. modern.
Strategi » Pengelolaan bandar sepanjang sungai. * Pengendalian banjir. * Rencanainduk pengelolaan sumber daya
Pengembangan * Irigasi di anak sungai Brantas. » Perluasan daerah irigasi pada kawasan air.
Infrastruktur « Pemungutan pajak pertanian yang sesuai. » Prinsip “satu sungai, satu rencana, satu
* Penyediaan air minum sistem pengelolaan.”
Pembiayaan Kebijakan fiskal kerajaan * Investasi Pemerintah Hindia Belanda * Pembiayaan Pemerintah
Pembangunan » Ekuitas Kerajaan Belanda * Penerimaan Negara Bukan Pajak
Proyek Utama * Bendung(mula dawuhan) dan saluran  Pengendalian banjir Surabaya (1835) + Terowongan Tulungagung Selatan (1958)
(Major Projects) (kali hinélyan): Harinjing (804) « Pintu air Mélirip (1846) + Bendungan Karangkates (1972)
* Bangunan pengairan: Sarangan dan « Irigasi Delta Brantas (1857-1910) + Bendungan Selorejo (1973)
Turryan (829) * Pintuair Léngkong(1857) » Bendung Lengkong Baru(1973)

« Bendung(wuatan): Wulig (935)

. o Perbaikan Sungai Porong(1886-1914) » Perbaikan Sungai Porong(1972-1977)
e P I 'K | 1037
. Ir?gnags?r;])((jaartf:igr?:ni(lgmsagf(:&]yzagr;,(Bg?u) Irigasi Kédungkandang (1846, 1875) * Bendungan WIingi (1973)
(1030) & Kamulan (1194) * lIrigasi Molék (1896-1905) » Perbaikan Brantas Tengah (1978-1985)
- Bangunan air: Kusmala (1350) * lrigasi Turi(1926) & Ngasinan (1936) » Bendung Gerak Mrican (1993)

» Bendungan Wonorejo (2020)

19 I Webinar ITS Geofisika - Jajak Peradaban [Raymond 2025] I 10/11/2025
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GLOBAL WATER

TARIKH HINDU-BUDDHA DI DAS BRANTAS O 5

PENGARUH MEDANG DI JAWA TIMUR OTONOMI DI JAWA TIMUR
@ Y V) V) Y .
NS g 4 ) 4 i "
Prasasti Waharu | Prasasti Pradah Prasasti Kamalagyan

Prasasti Harinjing
Prasasti tinulad dari
beberapa peristiwa
pembangunan (804)

Basis Agraris

* Perladangan di dataran
tinggi (vegeculture)

* Pertanian lahan basah di
sekitar sumber air

Kerajaan Kafjuruhan

» Pertentangan wangsa
Syailendra vs Sanjaya

* Prasasti pertama di DAS
Brantas

Panil Borobudur (Krom & Erp, 1931)

Penjelasan mengenai
perkembang sima (873)

Prasasti Turryan

Penjelasan mengenai
dawuhan sebagai
prasarana sima (929)

Pengendalian banjir (1037) oleh

Sungai Brantas disebut
Raja Airlangga (1000-1049)

sebagai Iwah prasiddha

(943)

©A N Ne N N
« (P (P A T
Pertanian Kerajaan Kadiri Sakralitas Air

Mitologisasi
* Pemisahan Kahuripan
menjadi 2 kerajaan
oleh Pu Bharada. ‘

Prasasti Kusmala

Bangunan air untuk
subsistensi sima (1350)

Prasasti Trilokyapuri

Rumpun prasasti dari akhir
masa Majapahit (1486)

menyentuh tentang tata
kelola air. * Keberadan dua
mandala lain
(Prasasti Mula-
Murung).

- e

Fiskal kerajaan di Jawa
Timur terpusat pada pajak
dan perniagaan hasil bumi

ma(perak)  ghobog
(Majapahit)

* Pemuliaan mata air.
* Pembangunan sejumlah
patirtan.

Kerajaan di pedalaman
dengan kekuatan logistik
pada navigasi sungai.

KEJAYAAN MANDALA DI JAWA TIMUR

OTONOMI DI JAWA TIMUR

Webinar ITS Geofisika - Jajak Peradaban [Raymond 2025]
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Petani masih membuat keranjang (bronjong) dari
bambu yang dianyam dan diisi material batuan atau
tanah untuk membendung aliran air sampai saat ini.
llustrasi dari sebuah sungai di Jember, 2022.

Anyaman keranjang bambu yang diisi batuan dengan
fungsi untuk membendung aliran di sungai. Anyaman
ini akan menahan aliran di sungai hingga bisa
dibelokkan ke intake.

_ \ P TP S S Uy
)

B

Prasasati Harinjing memiliki kemiripan toponimi
dengan nama Sungai Serinjing (anak Sungai
Brantas). Secara epistimologis dapat dilakukan
spekulasi: Ha-rifijing = Se-rinjing = be-ronjong =
ke-ranjang

Webinar ITS Geofisika - Jajak Peradaban [Raymond 2025] I
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Diorama Raja Airlangga (991-1049 CE)

Perbaikan alur sungai dan pembuatan sebuah
bangunan pengenda” banjir di Waringinsapta- Sumber: Diorama Museum Nasional
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AIRLANGGA SEBAGAI “AVATAR AIR” O e

Pembangunan
prasarana pengairan
yang lebih terstruktur
dicatat dalam Prasasti
Kamalagyan (959 Saka,
1037) karya dari Paduka
Airlangga (990-1049).

[7]... crimahardja
madameél dawuhan rin
warinin sapta Imah
nikang anak thani ri
kamala [8] gyan
punyahetu tan swartha.

Dugaan lokasi
dawuhan

' Retarding basin (genangan :
luas) tempat menyimpan
air dan manuver perahu

= -, —

- =
) =T

aya Wringinanom we L4
SR TR Tt

i
AT 3
4 Trey 3 R A %

' o i 4%

Q. Calnnn
AN Ty,

ot e
=

Dugaan sebagai
bekas anak sungai

: A
. .fi LA

e 2 - L - ,‘;. E - v ’ h .A Y ] v A_.‘, PR e SR v - ;‘ o’
Rekonstruksi dari Bendung Waringinsapta (1037 CE) di Serbo-Balongbendo, Sidoarjo Raja Airlangga sebagai Wisnu
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TEKNOLOGI “PENGAIRAN"?

SISTEM IRIGASI SEDERHANA SISTEM PENYEDIAAN AIR

Struktur Bendungan Air, Bukti Teknologi
Kanal Irigasi di Era Kerajaan Majapahit

3 Moch, Chariris

Sisa-sisa saluran irigasi (weluran) dari pasangan
bata di Nglinguk, Desa/Kecamatan Trowulan,
Kabupaten Mojokerto. (foto: M. Khasib, Radar
Majapahit)

Kolam retensi(pond) penyimpan air di (bekas)
ibukota Majapabhit, diduga abad XIV hingga XV,
bagian dari sistem air baku untuk masyarakat.
(foto: Edo, PJT-1)

25 I Webinar ITS Geofisika - Jajak Peradaban [Raymond 2025] I 10/11/2025



(ABAD VIl -IX) TEMANGGUNG

.\i', Sumber foto: Arbain Rambey (2019)
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KOLONIAL HINDIA BELANDA DI DAS BRANTAS

O

Drainase Kota Surabaya

Penggalian saluran, antara

lain Krémbangan (1836)

Irigasi Ngasinan
Sistemirigasi di
Tulungagung (1936-1941)

CULTUURSTELSTEL TRANSISI KOLONIALISME
)\ )\ )\ ) »
TN i 4 TN i 4 g
Pintu Air Mélirip Bendung Léngkong Irigasi Delta Brantas Irigasi Tradisional Molék Burgerlijke Openbare
Pengaturan air ke Sungai Pengatur air di Sungai Pengembangan dan. Luasan 400 bouw (1830) Werkingen (BOW)
Surabaya di percabangan Brantas dan Porong(1857) perluasan irigasi di hilir dan pembuatan Saluran (1866) Direktur Pertama:
Brantas(1846) Sungai Brantas (1857 -1910) Palakan (1863) Hendrik de Bruyn
NHe Y NHe NDe
S S S S
Pembangkitan Listrik Pengendalian Banjir Surabaya Irigasi Turi Irigasi Hulu Brantas Irigasi Penggaron
PLTA Mendalan(1928) & Bendung Gubéng(1895), Sungai Sistemirigasi di Kediri & Sistemirigasi di Malang Perkebunan sekitar Mojokerto

Wonokrom (1918) dan Pintu Air
Jagir (1925)

":'*-ﬁ‘t

Siman (1931)

Jombang (1905-1925)

(1876-1905)

(1870) PG Séntanen Lor(1834)

GLOBAL WATER

TEKNOKRASI MODERN

POLITIKETIS

Webinar ITS Geofisika - Jajak Peradaban [Raymond 2025]
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INTERVENSI MANUSIA & PERUBAHAN ALAM

» Intervensi manusia berkaitan dengan aktivitas « Pertumbuhan ekonomi di DAS Brantas terjadi di
pertanian & perdagangan. bagian tengah & hilir (Kediri, Mojokerto, Jombang,

« DAS Brantas memiliki banyak artefak yang Surabaya dan Sidoarjo) yang subur dan cukup air.
menunjukkan perkembangan ini di masa silam. « Perubahan aliran sungai adalah triangulasi dari

« Setidaknya ada 335 prasasti (Nakada, 1982) dan berbagai aktivitas politik di masa silam.
masih bertambah.

PN
AN U

eV

B T B T
KMAS
8 KAYUN I SELAT MADURA
BENDUNG
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KEKUATAN ALAM DI DAS BRANTAS

SITUS KUMITIR

Stratigrafi yang kaya perlapisan dengan tanda vulkanisme (tephra
gunung api) & bencana hidrometeorologi (banjir?) masa silam.

ARKEOMETRI
Top Soil Rubble batu
(1420 CE)
FHtE 10THoIeE MAJAPAHIT
1 Fluvial Sediments Temuan batu (1293-1527 CE)
: bata (1250 CE)
) ) Bongkah andesit SINGHASARI
Volcanic Sediments (<1200 CE) (1222-1292 CE)
Transition 1 1220 -1292CE KADIRI
(1049-1222 CE)
Paleosol-2 1043 -1212 CE
KAHURIPAN
,,,,,, Transition 1 (1019-1049 CE)
R 676 774 CE MEDANG
. P1-.-| Paleosol-1 (732-1007 CE)
B N Temuan batu %
____________________________ b a_ta_(E)_OEEE)_ mm=m=m=me UNKNOWN
IEOCOCH I (500-800 CE)
:::@é}{::: Orlglnal Sandbed
siieieiei<l| Sumber: Natawidjaja et al(in-progress)
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KEKUATAN ALAM DI DAS BRANTAS P

[, o % I 1990 channelied iahar
South | t oo . || faxams o\ =] Lahar sediment trap and sabo dam
=] 1990 lahar overbank

27 7 bsopach of sephva fallout, in cm
W V5L Observatory at Margomulyo

» Materi letusan Gunung Kelud + limpasan air adalah
progenitor atau perubah morfologi sungai di DAS
Brantas.

« Nagarakértagama(1-4) mencatat letusan yang konon
terjadi pada 1334 CE saat Hayam Wuruk lahir:
lindun bhumi kétug hudan hawu géréh kilat awilétan in (

nabhastala, guntur ttang hiwaman ri kampud anana ng-kujana
kuhaka mati tanpagap.

Gempa bumi hingga hujan abu, guruh, halilintar bersambung-
sambungan di udara, gunung kampud (Kelud) runtuh
menghantam orang durjana(dan) para pejahat mati tercekat.

X
805 L ¢

Area by the 1990 py g€
and flow deposits

1990 valley-confined pyroclastic-flow deposits
st Valleys swept by the 1919, 1951, and 1956 prmary lahars
and flooded areas

Salah satu foto paling awal (1892) Peta arah aliran lahar dari s
- daridanau di kawah Gunung Kelud. Gunung Kelud. meizorologal sations (KA-STC,

-

Sumber: geheugen.nl Sumber: Thouret et al(1998) e 1208

¢, Candisewy
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KEKUATAN VULKANIS DI DAS BRANTAS

Letusan Gunung Kelud sebagai perubah geomorfologi di DAS Brantas KRONOGRAF!I MATERIAL
TANGGAL LETUSAN  (jutamd)
22-23 Mei 1901 1Mei 1919 31 Aqustus 1951 1Mei 1762 ?
e 10 Januari 1771 ?
5 Juni 181 ?
11-25 Oktober 1826 ?
16 Mei 1848 ?
3-4 Januari 1864 ?
e O 22-23 Mei 1901 200
Nov 2007—Mar 2008 1Mei 1919 190
31 Agustus 1951 200
24 April 1966 90
10 Februari 1990 150
Nov 2007—Mar 2008 35
14 Februari 2014 150

Sumber: Pratomo (20086) dan Junghuhn (1853)
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RISIKO BENCANA HIDROFLUVIAL P L

Banjir di Sungai Brantas pada 1919

pasca letusan Gunung Kelud: (atas)
sisi hulu dan (bawah) hilir Jembatan
Kediri.

Sumber: KITLV

Banijir di Sungai Brantas, 1976: (atas)
di atas Jembatan Kediri dan (bawah)
dari tepi barat sungai.

Sumber: PIPWS Brantas
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{ GLOBAL WATER
~ PARTNERSHIP
- ¥ ' SOUTHEAST ASIA

BENGAWAN WULAYU
WEBINAR “JEJAK PERADABAN NUSANTARA” (2025)
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HIDROSFER BENGAWAN WULAYU O 25T

Prasasti Tlan | dari Rakai Watukura Dyah Balitung Prasasti Canggu (Trowulan |) dari Hayam Wuruk 7
1TJanuari 904 menyebut tentang pembangunan Juli 1358 menyebut wanua (desa) sepanjang tepi
komplek penyeberangan bernama Paparahuan Bengawan Wulayu dan Lwah Prasidha. Ada 44
yang dipimpin Rakai Welar Mpu Sudarsana di tepi wanua dengan status sima sebagai titik

sungai di Wonogiri. penyeberangan resmi kerajaan .

Sumber: Leiden Library (Kern)

o » L
——

BANDAR SEMANGGI, Sumber: Lputan6 (2022)

WULAYU adalah sebuah bandar di dekat Solo, saat ini diduga bernama SEMANGGI.
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Bengawan Solo sebagai bagian
folklore dan sejarah simbolik
Jawa, termasuk pertempuran
Arya Penangsang(Jipang)
melawan Danang Sutawijaya
(Pajang) utusan Sultan Demak,
Hadiwijaya (1549).

A
18
\ &
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Sisa meandering Bengawan Solo di Ngloram,
Jipang, Kecamatan Cepu, Kabupaten Blora, yang
secara folklore dikenal sebagai Bengawan Sore.

\ !
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KONEKTIVITAS BENGAWAN WULAYU

Bujang Manik (abad XVI) menyebut
Bengawan Wulayu sebagai Ci Wulayu.

Konektivitas melalui sungai dari
Mataram Islam: Surakarta ke
Sukawati, Jagaraga, Madiun, Jipang,

Blora, Tuban, Sedayu dan bermuara Gentan Lor
di Gresik. Gumuk -
Sungai L (did ' Bétén
 Semasa Pakubuwana I, Wulayu telah Wn =i —
menjadi Semanggi dan nama i @ 5 .Dl.D&.{.
kemudian menjadi Bengawan Sala. foaih PAJANG Laweyan i W
Ki Sala | Ki Sala

Kapal resmi

Kesultanan “Rajamala”

Bandar
Kampung
Sewu ;

Solo (1580 M)

Periode akhir dari Kadipaten Pajang

Keterangan tambahan: Sukamto, BE

Tambak
Segaran

Sungai Pépé

Bandar
Semanggi

Sungai Jénes

Pelem Wulung Baturana

Sungai Tanggu

Sungai Wingko

Nusupan

GLOBAL WATER
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Perubahan orientasi dari kerajaan dengan

_ frontage laut dan hinterland penghasil

. pangan, menjadi mutlak negara agraris.

f 4;"’ ! [
o zv b
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ASPEK

Populasi

MASA KLASIK (S/D ABAD XVIiI)

Sekitar 3 juta jiwa (180 jiwa/km?)

KOLONIAL HINDIA BELANDA

Cacah jiwa(1880): 5 juta jiwa (310 jiwa/km?)

PERIODISASI & PENDEKATAN TEKNOKRATIK

REPUBLIK INDONESIA (MODERN)

18 juta jiwa(1.125 jiwa/km?)

GLOBAL WATER

Kebijakan Politik

» Sungai sebagai sarana perhubungan
manusia dan barang (sistem logistik).

« Konektivitas sistem pertanian di dalam
wilayah kerajaan.

* Sejak Perjanjian Giyanti(1755) sebagian
tanah kerajaan dikelola Pemerintah
Hindia Belanda.

* Pembangunan irigasi sebagai kebijakan
teknokratis untuk memperkuat sistem
kolonial.

Perencanaan disesuaikan tujuan
pembangunan nasional, diawali dengan
pengendalian banjir.

Intervensi melalui penerapan teknologi
modern.

(Major Projects)

(Bengawan Sala).
» Pusat perdagangan independen.

| y

i : A. Salm (1801-1876)
- ' De rivier de Solo
[¥ =

+ PintuKuro(1908)
 Prijetan(1916)
 Delingan(1923)
* Plumbon(1928)
+ Cengklik (1931)

De Locomotief (1934)
Patjalwerken

* Irigasi Madiun

Strategi Pembangunan dan pengelolaan bandar di » Perencanaan parsial namun pada skala * Rencanainduk pengelolaan sumber daya

Pengembangan sepanjang Bengawan Wulayu (Bengawan massif. air.

Infrastruktur Sala) » Perluasan daerah irigasi pada kawasan * Prinsip “satu sungai, satu rencana, satu
yang sesuai. sistem pengelolaan.”

Pembiayaan Kebijakan fiskal kerajaan * Investasi Pemerintah Hindia Belanda * Pembiayaan Pemerintah

Pembangunan + Ekuitas kerajaan * Penerimaan Negara Bukan Pajak

Proyek Utama 44 Dbandar di sepanjang Begawan Wulayu  « Solo Valleiwerken « Patjal(1934) » Bendungan Serbaguna Wonogiri(1982)

Bendung Colo(1982)

Bendung Babat (2004)

Bendung Bojonegoro (2012)

Upper Solo River Improvement (1985)
Lower Solo River Improvement (1999)
Bendung Sembayat (2016)
Bendungan Gongseng(2023)

39
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HISTORIS BANJIR

Banjir 24 Februari 1861 Banjir 13-14 Maret 1966
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BANJIR BENGAWAN SALA

TANGGAL

» Fluktuasi debit di Bengawan Solo
diakibatkan aspek morfodinamik
daerah aliran sungai.

24 Feb 1861

29-31Jan 1886
25-26 Feb 1897
21-24 Mar 1903

 Banjir di Bengawan Solo tidak
konklusif terjadi pada periode iklim

21Des 1904
yang ekstrim (La Nifa atau muson 12 Feb 1928
timur - saat SOI positif). 13 Jan 1857

13-14 Mar 1966

» Faktor lokal(orografis)berperan
menciptakan hujan yang terpusat
namun dampak keikliman pada skala
meso dan global yang perlu diteliti.

23 Feb 1974

19 Jan-13 Feb 1985
19 Feb 1993

26-28 Des 2007

WILAYAH TERDAMPAK

Wonogiri, Kartasura, Solo, Ngawi, Bojonegoro
Solo & Kartasura

Solo. Kartasura, Karanganyar & Sragen
Lamongan

Solo & Karanganyar

Karanganyar

Ngawi & Blora

Wonogiri, Solo, Sragen, Ngawi, Bojonegoro
Solo, Karanganyar & Kartasura

Sragen & Ngawi

Ngawi,Bojonegoro & Lamongan

Sragen, Ngawi, Blora, Lamongan & Bojonegoro

Southern Oscillation Indeks (SOI) — 1961-2022

KORBAN JIWA

+1.000

kkk

kkk

GLOBAL WATE

LUAPAN SUNGAI

Bengawan Solo

Pépé

Pépé, Toklo & Larangan
Bengawan Solo
Bengawan Solo & Pépé
Bengawan Solo
Bengawan Solo & Madiun
Bengawan Solo

Pépé & Bengawan Solo
Bengawan Solo & anak
Bengawan Solo & anak

Bengawan Solo & Madiun

o0 [\ Y‘,un,hhv A A AAANL ,‘,uu d “llu I'L 'Am ‘Ml AL KL [\ A AL 1“1 M ) I _,.AM “““‘ T | ] ‘.‘ ‘l‘ .FJ il al L Y
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OSILASI MUSON & MADDEN- lULlAN V'S G G
e point age 1009 CE b= 1815 CE ” RSHIF
pban-lwamnmoo . -1 |

2+ '3
15
- Rekonstruksihujan dinegeri  « Rodysill et al(2019) i W gg
tropis pada masa lalu sulit merekonstruksi beberapa i 51
dilakukan karena tidak ada periode hujan tinggi di Jawa  , - !
lapisan es seperti di negeri Timur berdasar boring ggm
subtropis. sedimen di maar Ranu §ow ' “ IM
« Pendekatan memakai core Lading, yakni: 1099, 1104, gfg‘“’w l ‘,.M' |“ ar
dari boring dari endapan di 1375, 1815 dan 1830. i A 1
danau dapat merekonstruksi ' ¢ §3
tahun basah dan kering. P 3
+ DAS di Pulau Jawa acapkali agd=nlil o :
mengalami fluktuasi §ag- "‘.r\'"}"l'l‘»"‘v; ol oo
5 N

hidrologis yang berkembang
menjadi debit (banjir) pada

periode basah dan berkaitan
dengan fenomena keikliman.

to 1961-1990 (*C)

o
@

Temperature Anomaly Relative

800 1000 1200 1400 800 1800
Year CE

m
i
a8 8 e

Extra-tropical Northern Hemisphere

Sumber: IG @ikoneart
Sumber: Rodysill et al(2019)
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INTISARI

« Potensi peradaban suatu daerah aliran » Kebudayaan berevolusi secar konsisten
sungai(DAS) dibentuk faktor geologi & dalam rentang waktu panjang bersama
keikliman yang merupa dalam aspek pengelolaan air yang berhasil memajukan
hidrologi (air) & pedografi(tanah)sehingga kesejahteraan masyarakatnya.
membentuk runutan sosio-ekologi. - Rupa-rupa peninggalan sejarah dari

 Kemajuan dan kemunduran peradaban berbagai periode berupa artefak maupun
bergantung pada tata kelola air suatu DAS tradisi menunjukkan keberlangsungan
yang merupakan pilihan politik dan pengelolaan air yang melibatkan berbagai
komitmen finansial dari penguasa serta penguasa dan masyarakat.

masyarakatnya. Ini fenomena meluas di

berbagai penjuru dunia. * Berbagai tapak kebencanaan di

masa silam, dapat dirunut di DAS

* Persekutuan ini menciptakan Brantas dan Bengawan Solo,
kontrak sosial yang disebut memberikan gambaran upaya
“politik air.” Kerajaan agraris di mitigasi risiko selain adaptasi
Jawa adalah pelaku politik air. yang dilakukan masyarakat.

Prasasti Paradah I, Siman, Kediri Prasasti Harinjing, Kediri
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Basin Management (2008), Cap-Net, UNDP, Afrika
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