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The present is the key to the past
Aliran lahar panas dan dingin dapat mengubur peradaban

Erupsi Gunungapi sebagai milestone perkembangan peradaban



Catatan-catatan dari Norwegia
menunjukkan bahwa kisah pe-
nampakan langit yang menye-

ramkan saat matahari terbe-
nam pertama kali muncul di 

Oslo akhir November 1883 dan 
berlangsung hingga pertenga-

han Februari 1884

Intensitas pemandangan terbe-
namnya matahari kadang-ka-
dang secara jelas meninggal-
kan bekas yang tak bisa diha-

puskan di dalam benak banyak
orang. Banyak karya lukisan

seperti “Angst” menggambar-
kan suasana ini

Angst (1894)
Cat minyak di canvas



Letusan gunungapi sangat berkaitan
dengan ikon ketakutan modern (modern 
angst) paling terkenal yaitu The Scream, 
yang diciptakan oleh seniman Norwegia

Edvard Munch.

Dalam karya-karya Munch (termasuk The 
Scream) terpatri kuat nuansa

kebingungan dan putus asa, sebagian
dipicu oleh berbagai penyakit dan 

kemalangan yang menimpa keluarganya
termasuk kemalangan dirinya. 

Munch membuat empat karya lukisan dan 
satu lithografi tentang The Scream.

The Scream (1895)
lithograph

The Scream



Setahun setelah letusan Tambora (1816) udara
begitu dinginnya di Amerika secara bercanda

(mungkin juga sesungguhnya) dikenal sebagai
“Eighteen Hundred and Froze to Death” 

Akibat kurangnya sinar matahari, gagal panen
terjadi dimana-mana dan orang-orang 

kelaparan. Salju sudah turun di bulan Juni di 
beberapa wilayah Amerika utara dan wilayah 

lainnya.

Di Eropa tahun yang sama (1816) dikenal
sebagai “tahun tanpa musim panas” ("the year 

without a summer".

Cuaca yang buruk memaksa Lord Byron, Dr. 
John Polidori, dan Mary dan Percy Shelley 

menghabiskan liburannya di Swiss di dalam
rumah. Mereka saling menantang untuk

menulis cerita-cerita hantu, dan Mary 
menciptakan cerita Frankenstein. 

Tambora dan Frankenstein
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Figure 7: General distribution of Central Javanese temple remains 

Erupsi Gunungapi
Sebaran Candi-Candi di Jawa Tengah & Yogyakarta (Degroot, 2009)
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Figure 10: Temple remains in south Central Java, distribution map 

Erupsi Gunungapi
Sebaran Candi-Candi di Jawa Tengah & Yogyakarta (Degroot, 2009)
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Introduction
� Tree-ring data and historical 

evidence show clear indications of 
world-wide climatic chaos in a 
period following 535 AD

� David Keys, author, verified and 
documented the history of world-
wide political and religious 
changes that brought on the Dark 
Ages in his book, Catastrophe 
(Century, London, 1999)

Data lingkaran pohon dan bukti sejarah
menunjukkan indikasi-indikasi yang jelas

terjadinya kekacauan iklim dunia pada
periode setelah tahun 535 M 

David Keys, penulis, memverifikasi dan
mendokumentasikan perubahan-perubahan

politik dan keagamaan dunia yang mengakibatkan
abad Kegelapan (Dark-Ages) dalam bukunya, 

Catastrophe

Malapetaka Abad ke-6
o Kekacauan Iklim

o Matahari meredup selama 18 bln
o Suhu atmosfer bumi turun

o Kekeringan terjadi di banyak tempat
o Banjir besar berulang kali terjadi

o Gagal panen
o Wabah penyakit menyebar
o Kekacauan politik & 

keagamaan



Nan Shi (The History of the Southern 
Dynasties): December 536

Yellow dust rained down like snow. Then there came celestial ash 
so thick in places it could be scooped up in handfuls. In July it 
snowed, and in August there was a fall of frost, which ruined the 
crops. So great is death by famine that by Imperial decree there is 
an amnesty on all rents and taxes. 

Volcanic hypothesis was discounted in 
the 1990s because a big sulfuric acid 
spike was not recognized then in ice cores

Keys found records of thunderous boom 
from southwest, anomalously reported in 
the Nan Shi for 535 AD

Rod Whitaker, Infra-
sound expert, LANL

Nan Shi (Sejarah
dari Dinasti Dinasti

Selatan): Desember
536

Hujan debu kuning
seperti salju. Lalu abu

datang begitu tebal. 
Bulan Juli, bersalju, 

Agustus turun hujan es
mematikan tanaman.

Kelaparan meluas
menyebabkan kematian

sehingga kerajaan
mengeluarkan dekrit
amnesti pembayaran

sewa dan pajak

Hipotesis gunungapi dia-
baikan pada tahun 1990-
an karena peningkatan
kandungan asam sulfat
tidak dikenali di dalam
inti es

Keys menemukan
catatan-catatan
tentang adanya
dentuman aneh
menggelegar dari arah
baratdaya yang dilaporkan
dalam dokumen Nan Shi 
pada tahun 535 M.





Tephrochronology – Inti Bor Es (Sigl et al., 2015; nature)

���� ���� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ����
	
����������

�

��

��

��
��

��
��

�

��

��

�

�

��




�
��

�
 !

�
��

"
�#

$
�%

��
&�

�

�

�
� 

��
��

��
��

��

�

��

��

���

�'�

��
��

��
��

�

��
�

��
�


��
�

� 
�"

�
�

�

�

��

��

�

��

�'�

��
��

��
��

�

�

��
���'

(��) (��)��������

���
*+�

(���

 �,��&!, 
�!�����'����

���'
��'�

���

�'�

��

�'�

���

���
���

���

���

'��

������

���

--
-

-

��� �'�

���

�''

���

���

'��

���
���� ����

����

����
��� '��

���
��'
�������

���

�

����

	��
-

����

����

����

-	��


����
����

����

���'

����

�� � � ��
	���
#� ,.
 �,&
&��
�,���#

��/�

��/�

��/�

�

��




�
��

�
 !

�
��

"
�#

$
�%

��
&�

�

��

�����������
�����������

(0��
(0�� �

��
�

��
�


��
�

� 
�"

�
�

�

��������

���������
�'

-

No
n-

se
a 

sa
lt 

Su
lp

ha
te

No
n-

se
a 

sa
lt 

Su
lp

ha
te



Peta Asia Tenggara memperlihatkan lokasi gunungapi aktif kala Holosen (0-10 ribu tahun BP) – segitiga
abu-abu, >5 km diameter kaldera (lingkaran hitam; Whelley at al., 2015), sumber-sumber letusan dengan

VEI 6–8 dari data geokimia (symbol berwarna), dan inti bor laut lingkaran (Ninkovich, 1979), bintang
adalah ODP-758, tanda plus (Salisbury et al.,2012), dan segitiga adalah inti bor di sekitar Filipina. Garis 

putus-putus berwarna adalah batas sebaran abu untuk letusan Toba Muda (merah), Samalas 1257 (biru), 
Tambora 1815 (hijau), Krakatau 1883 (oranye), and Pinatubo 1991 (ungu)(dimodifikasi dari Takarada et 

al., 2016). Sumber: De Maisonneuve, 2020). 

1883

1257
1815
1991

6
7

?

786

67
7
7
6
6
6

7

VEI

~24,35 ka

~34 ka
~33 ka

~52 ka
~502 ka
~792 ka
~73,5 ka

~6,9 ka
~41,3 ka

Selama Holosen ada
7.742 erupsi (75% total 
erupsi), 90% diantaranya

VEI<3

535 ?

Erupsi Gunungapi VEI > 5 Masa Klasik & Prasejarah



Letusan eksplosif mengeluarkan gas & debu halus ke atmosfer. Gas & debu ini
menyerap dan menghalangi radiasi sinar matahari ke permukaan bumi sehingga dapat
menurunkan suhu atmosfer selama beberapa tahun. 

Contoh letusan gunung berapi yang secara
dramatis mempengaruhi iklim bumi (semua
terjadi di Indonesia)

Toba, Indonesia – 73,5 ka Masurai - ~33 ka (?) 
Krakatau, Indonesia – 535 Samalas - 1257 
Krakatau, Indonesia – 1883 
Tambora, Indonesia – 1815 

Abu gunungapi terendapkan seba-
gai lapisan tefra yang menjadi buk-
ti geologi terjadinya erupsi di masa lalu

The present is the key to the past



Erupsi Sunda Purba-Proto Tangkubanparahu (~200,~50 ka 
BP)

Rekonstruksi Hipotetik Kerucut Gunung Sunda Purba

(Rudi Dalimin, 1988) (T. Bachtiar, 2007)



Erupsi Toba (~792 ka, ~502ka, 73,5 ka BP)

Fo
rm

as
i P

uc
an

ga
n 

(S
an

gi
ra

n)
P

lis
to

se
n 

Aw
al

Fo
rm

as
i K

ab
uh

 (B
ap

an
g)

P
lis

to
se

n 
Te

ng
ah

Lahar bawah

Grenzbank

Tuf bawah

Tuf tengah

Tuf atas

1,49 juta th*

1,16 juta th*

Ba
gi

an
 b

aw
ah

Ba
gi

an
 a

ta
s

* Umur berdasarkan pentarikhan fission track (Itihara et al., 1994)

0,78 juta th*

Lingkungan
Pantai

Sumber: Kadar (1985); Itihara et al. (1985, 1994); Aimi & Aziz (1985); (Rahardjo & Semah (1983)

Lempung, lanau, pasir besi dan kerikil
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T-11
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T-9
T-8
T-7
T-6
T-5
T-4
T-3

S-1
T-2
T-1
T-0

Fosil mamalia

S2 (P.II), S3 (P.III), S12 (P.VII), S17 (P.VIII)

S4 (P.IV), S5 (PDubius), S8 (Mb), S9 (Pc)
S 15a (Pd), S1b (Pb), S6 (Ma), S22 (Pf)

Lempung abu-abu kebiruan dengan sisipan-
sisipan lignit, tuf tipis dan pasir foraminifera. 
Terdapat setidaknya 5 lapis pasir foraminifera &
di beberapa tempat memperlihatkan struktur
silang siur. Beberapa lapisan pembawa
vertebrata terlihat di lapisan-lapisan ini.

Lempung abu-abu kebiruan dan kekuningan 
dengan sisipan-sisipan diatomit. Ketebalan
diatomit 2-7,5 m dicirikan oleh struktur-struktur
sedimen laminasi.

Pasir tufan dengan fragmen-fragmen andesitik
dan di beberpa tempat mengandung lempung 
pembawa Corbicula dan cangkang-cangkang
moluska.

1,3 juta th*
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Sangiran I (Penomoran fosil manusia purba yang ditemukan di Sangiran)S-1
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Peristiwa Letusan Gunungapi secara geologi menjadi lapisan
penanda (keybed) atau lapisan ancaman alam (natural hazard 
layer) yang secara hipotetik telah berpengaruh pada manusia & 
peradabannya di Indonesia:

Masa Modern
o Krakatau 1883
o Tambora 1815

Masa Klasik
o Erupsi Samalas 1257
o Letusan Proto Krakatau 

535 AD

Masa Prasejarah
o Erupsi Toba 
o Erupsi Sunda Purba
o Erupsi Proto Tangkubanparahu
o Letusan Maninjau
o Letusan Ranau
o Letusan Masurai
o Letusan Batur



Terimakasih


