ISSN 0125 - 1790 (print), ISSN 2540-945X (online)

Majalah Geografi Indonesia Vol. 34, No. 2, September 2020 (114 -124)
DOI: 10.22146/mgi.50260

©2020 Fakultas Geografi UGM dan Ikatan Geograf Indonesia (IGI)

MAJALAIL

GEOCRAFI

INDONESIA

Potensi Bencana Alam di Kawasan Bekas Danau Purba Borobudur

Edi Widodo", Hastuti?dan Muhsinatun Siasah Masruri?

Pendidikan Geografi Program Magister, Universitas Negeri Yogyakarta, Indonesia
23Departemen Pendidikan Geografi, Fakultas Ilmu Sosial, Kampus Karang Malang, Universitas Negeri Yogyakarta, Indonesia

Email koresponden: edi.widodo.2017@student.uny.ac.id

Direvisi: 2019-11-19 Diterima: 2020-9-25
©2020 Fakultas Geografi UGM dan Ikatan Geograf Indonesia (IGI)

Abstrak Bencana dapat terjadi kapan saja, dimana saja dan kepada siapa saja. Potensi bencana dapat terjadi tidak terkecuali di ka-
wasan bekas Danau Purba Borobudur. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi bencana di kawasan bekas Danau Purba
Borobudur. Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif. Teknik pengumpulan data menggunakan trianggulasi teknik Ana-
lisis data menggunakan model Miles & Huberman. Hasil penelitian menunjukkan potensi bencana alam di kawasan bekas Danau Purba
Borobudur meliputi gempa bumi, erupsi gunungapi, tanah longsor dan banjir.

Kata kunci: Bencana, Borobudur, Danau purba,

Abstract. Disasters can happen anytime, anywhere and to anyone. Potential disasters can occur not least in the area of the former
Borobudur Ancient Lake. This study aims to determine the potential for disasters in the area of the former Borobudur Purba Lake. This re-
search is a qualitative descriptive study. The data collection technique used technical triangulation. Data analysis using the Miles & Huber-
man model. The results showed the potential for natural disasters in the Ancient lake Borobudur former include earthquakes, vlcanic erup-

tions, landslides and flooding.

PENDAHULUAN

Sejak 400 Masehi kawasan Asia Tenggara terlibat dalam
sebuah proses yang secara umum disebut Indianisasi yaitu
sebuah proses mengadopsi bahasa Sansekerta, naskah-naskah
India, Hinduisme dan Budhaisme (Klokke, 2008: 154). Proses
Indianisasi tersebar sampai Indonesia tidak terkecuali Jawa
Tengah. Candi Borobudur dibangun sekitar 800 Masehi, keti-
ka dipimpin oleh dinasti syailendra yang beragama Budha
Mahayana dan sempat terlantarkan pada abad 10 (Soediman,
1973: 102; Haldoko, Muhammad, & Purwoko, 2014: 38). Bai-
quni (2009: 26) menjelaskan bahwa, Candi Borobudur mulai
dibangun tahun 770 Masehi dan baru dapat diselesaikan pada
tahun 842 Masehi. Candi Borobudur dibangun pada abad XII
-IX Masehi pada zaman keemasan dinasti Syailendra (Balai
Konservasi Peninggalan Borobudur, 2010: 1; Dewanti, 2018;
Whidianningrum, Sukoharsono, & Rosidi, 2019). Candi
Borobudur didirikan semasa periode Jawa Tengah dalam
sejarah Hindu-Jawa antara tahun 650 dan 950 Masehi
(Joesoef, 2015: 7). Candi Borobudur sampai saat ini masih
berdiri kokoh. Candi Borobudur menjadi Candi terbesar di
Indonesia bahkan Dunia (Perdana, 2018). Secara geografis
Candi Borobudur dibangun diantara bukit Dagi dengan bukit
-bukit kecil di Menoreh, dan Candi Borobudur diapit sungai
Elo dan sungai Progo yang terletak di dataran kedu (Voute,
1973: 114; Santikno, 2016). Area Candi Borobudur menjadi
warisan budaya dunia sejak tahun 1991 dan sangat terkenal

bagi wisatawan lokal maupun internasional (Kanki, 2016:
295). Candi Borobudur secara aktif bermanfaat sebagai
rekreasi dan secara pasif bermanfaat dalam bentuk utilitas
ekosistem, pemandangan yang istimewa beserta budaya
manusia yang mengisinya, sebagai penyangga kelestarian
jangka panjang (Soeroso, 2007: 49) dan konsep pariwisata
Borobudur berorientasi pada kuantitas wisatawan (Soeroso,
2010: 196).

Candi Borobudur yang terletak di kawasan bekas Danau
Purba Borobudur saat ini di kenal sebagai objek wisata dunia.
Syaifuddin & Purwohandoyo (2019), menyatakan bahwa
perkembangan kawasan Candi Borobudur dimulai sejak ta-
hun 1980. Kawasan Candi Borobudur memiliki keunggulan
nilai berupa sejarah arkeologi, keunikan budaya dan panora-
ma bentang alam (Rahmi et al, 2012). Kawasan Candi
Borobudur dikelilingi fenomena alami berupa Bukit
Menoreh, Bukit Tidar, Gunung Sumbing, Sindoro, Telo-
moyo, Andong, Merapi, dan Merbabu (Wirasanti, Haryono,
& Sutikno, 2015). Kawasan ini menyajikan keindahan orna-
men Candi Budha yang unik dan berdiri kokoh di Kabupaten
Magelang. Kawasan Candi Borobudur selain memiliki se-
jarah terkait keberadaan Candi, juga memiliki panorama
alam mempesona di sekitarnya sehingga menjadi daya tarik
banyak orang. Kawasan Borobudur saat ini menjadi pusat
konsentrasi penduduk. Konsentrasi Penduduk di kawasan
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Candi Borobudur dan sekitarnya selain sebagai tempat ting-
gal, juga menjadi pusat pemerintahan Kabupaten Magelang
serta kawasan wisata. Ahli-ahli mengemukakan bahwa di
masa lalu kawasan Candi Borobudur dan sekitarnya merupa-
kan Danau Purba (Newhall et al.,, 2000; Murwanto et al,,
2004; Gomez et al., 2010; Murwanto et al., 2014; Murwanto,
2015; Aeni et al, 2018). Kusumayudha et al (2019), menjelas-
kan bahwa Candi Borobudur dibangun di atas bukit yang
dikelilingi Danau selama kekuasaan raja Smaratungga pada
Dinasti Syailendra. Kawasan di sekitar Candi Borobudur
mempunyai daya tarik yang tinggi sampai saat ini, meskipun
telah mengalami perubahan lingkungan danau menjadi rawa
-rawa dan sekarang berupa bentuklahan dataran. Peta paleo-
geomorfologi kawasan Danau Purba sebagai batasan wilayah
yang berkaitan upaya pemanfaatan lingkungan bekas Danau
Purba Borobudur sebagai sumber belajar, sehingga warisan
budaya nenek moyang beserta keindahan alamnya dapat ter-
jaga dan dinikmati sampai masa yang akan datang
(Murwanto, 2015).

Kawasan bekas Danau Purba Borobudur sekarang men-
jadi dataran. Murwanto (2015) menjelaskan bahwa,
ditemukan jejak-jejak Danau Purba yang saat ini telah men-
galami perubahan menjadi dataran seperti waktu sekarang.
Perubahan danau menjadi dataran disebabkan beberapa
faktor geologi. Thornbury (1969) “hukum dan proses fisik
yang berlaku pada saat ini, berlangsung pula sepanjang waktu
geologi walaupun intensitasnya tidak selalu sama dengan saat
ini”, maka besar kemungkinan peristiwa-peristiwa geologi
masa lalu akan terjadi kembali yang mengarah ke dataran
Borobudur yang sekarang menjadi pusat konsentrasi
penduduk, dengan intensitas, tenaga vulkanik, tektonik,
degradasi, denudasi, agradasi belum diketahui sehingga dapat
menimbulkan bencana.

Kawasan bekas Danau Purba Borobudur saat ini menjadi
konsentrasi tempat tinggal penduduk dan kawasan pariwisata
yaitu Candi Borobudur. Kawasan bekas Danau Purba
Borobudur tentunya berpotensi mengalami fenomena geolo-
gi seperti yang pernah terjadi dimasa lampau. Seperti kawa-
san bekas Danau Purba Cekungan Bandung yang berpotensi
terdampak bencana tektonik, erupsi gunungapi, dan tanah
longsor (Bronto, Koswara, & Lumbanbatu, 2006), selain itu
juga berpotensi terdampak likuifaksi (Ambarwati, Feranie, &
Tohari, 2020). Sejarah geologi menjadi ancaman secara alami
yang dapat terjadi pada kawasan bekas Danau Purba, sehing-
ga dapat menimbulkan bencana bagi masyarakat. Bencana
adalah sebuah situasi yang mana di dalamnya membutuhkan
pertolongan dari luar (Nagai, 2012: 7). Undang-Undang No-
mor 24 Tahun 2007 tentang Penanggulangan Bencana men-
jelaskan bahwa, bencana adalah peristiwa atau rangkaian
peristiwa yang mengancam dan mengganggu kehidupan dan

penghidupan masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor
alam dan/atau faktor nonalam maupun faktor manusia se-
hingga mengakibatkan timbulnya korban jiwa manusia, ke-
rusakan lingkungan, kerugian harta benda, dan dampak
psikologis. Bencana adalah suatu peristiwa atau rangkaian
kejadian yang mengakibatkan korban penderitaan manusia,
kerugian harta benda, kerusakan lingkungan, sarana dan
prasarana serta dapat menimbulkan gangguan terhadap tata
kehidupan dan penghidupan masyarakat Sudibyakto, (2011:
1). Sepanjang sejarah, bencana alam merenggut banyak
korban meninggal dan penderitaan (Noji, 2005: 29). Bencana
alam mengakibatkan suatu kawasan wisata menjadi porak
poranda (Suhartini & Arifiyanti, 2018: 42). Undang-Undang
Nomor 24 Tahun 2007 tentang penanggulangan bencana,
bencana alam adalah bencana yang diakibatkan oleh peristi-
wa atau serangkaian peristiwa yang disebabkan oleh alam
antara lain berupa gempa bumi, tsunami, gunung meletus,
banjir, kekeringan, angin topan, dan tanah longsor. Salah
satu bencana alam yang paling mengancam di Indonesia ada-
lah letusan gunungapi (Setyowati, Hadi, & Ashari, 2013: 139),
selain letusan gunungapi bencana yang mengancam yaitu
gempa bumi, karena Indonesia rata-rata mengalami keja-
daian gempa bumi sebanyak dua kali dalam setahun
(Sunarjo, Gunawan, & Pribadi, 2012: 2). Kawasan bekas Da-
nau Purba Borobudur tidak dapat dipungkiri berpotensi ter-
dampak berbagai macam bencana, oleh karena itu perlu
identifikasi potensi bencana di kawasan bekas Danau Purba
Borobudur. Identifikasi bencana ini bertujuan untuk menge-
tahui bencana apa saja yang berpotensi terjadi di kawasan
bekas Danau Purba Borobudur.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kualitatif.
Teknik pengumpulan data menggunakan trianggulasi teknik.
Trianggulasi teknik yaitu menggabungkan, mengolaborasi-
kan dan membandingkan teknik observasi, wawancara men-
dalam dan dokumentasi (Sugiyono, 2017: 125). Informan
dalam penelitian ini dipilih secara komprehensif. Djamal
(2017: 39) menjelaskan bahwa penentuan informan secara
komprehensif perlu mempertimbangkan sumber informasi,
partisipan, kelompok, situasi dan peristiwa. Informasi yang
dibutuhkan penelitian ini meliputi sejarah geologi, perkem-
bangan geologi dan potensi bencana geologi kawasan
Borobudur maka keyperson yang dijadikan sampel yaitu ahli
geologi Borobudur. Penelitian ini juga mengkaji terkait sudut
pandang agama Budha terkait pemilihan lokasi Candi
Borobudur, filosofi agama Budha, dan alasan Candi
Borobudur ditinggalkan maka informan yang dijadikan sam-
pel yaitu sekretaris umum vihara Mendut. Informasi selan-
jutnya yang dibutuhkan yaitu manajemen bencana di kawa-

Tabel 1. Daftar nama keyperson dan informan

Nama Instansi Inisial Jenis sampel
Dr. Helmy Murwanto, M.Sc. Dosen teknik geologi UPN Yogyakarta HM Keyperson
Wahyu Utomo Sekretaris umum vihara Mendut WU Informan
Gunawan Kepala Bidang Pencegahan Kesiapsiagaan (Pra G Informan

Bencana) Badan Penanggulangan Bencana Daerah

(BPBD) Kabupaten Magelang

http://jurnal.ugm.ac.id/mgi 115



Edi Widodo, dkk /Majalah Geografi Indonesia, Vol. 34 No.2, September 2020 : 114 - 124

san Borobudur maka informan yang dijadikan sampel yaitu
kepala Bidang Pencegahan Kesiapsiagaan (Pra Bencana)

Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kabu-
paten Magelang. Informasi terkait keyperson dan informan
dijelaskan pada Tabel 1. Keabsahan data dalam penelitian ini
menggunakan trianggulasi teknik/metode. Trianggulasi
teknik/metode dilakukan dengan menggunakan lebih dari
satu teknik pengumpulan data (Bachri, 2010). Analisis data
menggunakan model Miles & Huberman (1994: 10-12) yaitu
dimulai dari pengumpulan data, reduksi data, penyajian da-
ta, dan kesimpulan. Lokasi penelitian yaitu kawasan bekas
Danau Purba Borobudur. Batas wilayah penelitian didasar-
kan peta paleogeomorfologi kawasan Danau Purba
Borobudur (Murwanto, 2015).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi Wilayah

Penelitian ini dilaksanakan di kawasan sekitar Candi
Borobudur yang terletak pada 408000 Meter Timur (MT)
hingga 418000 Meter Timur (MT) serta 9156000 Meter
Utara (MU) hingga 9166000 Meter Utara (MU) pada
koordinat Universal Transverse Mercator (UTM) Zona 49 S.
Daerah penelitian secara administratif terletak di pertemuan
antara wilayah Kecamatan Borobudur, Kecamatan Mungkid,
Kecamatan Mertoyudan, Kecamatan Muntilan, Kecamatan
Ngluwar, Kecamatan Salaman dan Kecamatan Tempuran.
Luas daerah penelitian keseluruhan adalah 7.389,658 ha
(Gambar 1).

Kawasan bekas Danau Purba Borobudur sebelah selatan
berbatasan dengan pegunungan Menoreh. Sebelah timur
yaitu Kecamatan Muntilan. Kawasan bekas Danau Purba
Borobudur sebelah barat merupakan Kecamatan Salaman.
Kawasan bekas Danau Purba Borobudur sebelah utara yaitu

Kecamatan Mertoyudan. Kecamatan Borobudur secara kese-
luruhan berada pada kawasan bekas Danau Purba
Borobudur. Kondisi aksesibilitas kawasan bekas Danau
Purba Borobudur sangat mudah. Tipe jalan yang ada di ka-
wasan bekas Danau Purba Borobudur meliputi jalan Lokal,
jalan Kolektor, jalan Provinsi dan jalan Nasional.

Potensi Bencana Alam di Kawasan Bekas Danau Purba
Borobudur
Gempa bumi

Kawasan bekas Danau Purba Borobudur terdapat Candi
Borobudur, hal ini menunjukkan peradaban yang ditinggal-
kan pada masa lampau. Hasil wawancara terhadap WU men-
jelaskan bahwa:

“Mpu Sendok memindahkan kerajaannya dari jawa ten-
gah menuju Jawa Timur karena persoalan politik dan ek-
spansi wilayah (Rabu, 31/07/2019)”.

WU yang menjelaskan pemindahan kerajaan karena per-
soalan politik dan ekspansi wilayah berbeda dengan hasil
observasi lapangan, bahwa Candi Borobudur yang berada di
kawasan bekas Danau Purba Borobudur berpotensi
terdampak bencana alam kapan saja. Bencana alam yang
berpotensi seperti gempa bumi, letusan Gunungapi, tanah
longsor, dan banjir. Potensi gempa bumi mengancam karena
ditemukan banyak sesar tektonik di kawasan bekas Danau
Purba Borobudur. HM menjelaskan bahwa:

“Terdapat beberapa sesar tektonik, seperti di sungai
Sileng, sungai Tangsi, pegunungan Menoreh dan pada
pembuatan ketiga Candi Mendut, Candi Pawon serta Candi
Borobudur itu lurus, tetapi sekarang setelah dilakukan kajian
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Gambar 1. Peta kawasan bekas Danau Purba Borobudur (Sumber: Murwanto, 2015 & Analisis, 2019)
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ulang, di antara ketiga candi tidak lurus lagi, karena di antara
candi ada pergerakan sesar (Kamis: 28/03/2019)”.

Murwanto, Purwoarminta, & Siregar (2014: 148-151)
bahwa: beberapa sesar yang ada di kawasan Borobudur yaitu
sesar Progo, sesar Sileng, sesar Kaliduren dan sesar Tangsi.
Sesar banyak ditemukan di sebelah selatan kawasan bekas
Danau Purba Borobudur yaitu pada pegunungan Menoreh
(Effendi, Ariyoga, & Rizkianto, 2018: 1226). Kawasan bekas
Danau Purba Borobudur memiliki banyak sesar yang
berpotensi aktif pada waktu yang akan datang. Sesar
Kaliduren (Gambar 2) secara stratigrafi tersusun batuan dan
lempung dengan tebal 6 meter, lempung bagian bawah
berusia 3410 tahun (Newhall et al, 2000; Mulyaningsih,
2006).

Sesar lokal yang ada di kawasan bekas Danau Purba
Borobudur berpotensi mengalami pergerakan. Pergerakan
sesar lokal dapat bergerak karena kawasan bekas Danau
Purba Borobudur berjarak tidak jauh dari sesar-sesar yang
lebih besar. Kawasan bekas Danau Purba Borobudur diukur
dari Candi Borobudur berjarak 3,40 km dari sesar Menoreh
dan berjarak 35,94 km dari sesar Opak (Gambar 3). Kawa-
san bekas Danau Purba Borobudur berjarak 3 kilometer dari
sesar Progo, dan dekat dengan sesar lokal lainnya yaitu sesar
Sileng serta sesar Tangsi (Murwanto et al., 2018).

Gambar 2. Sesar Sileng di Dusun Kaliduren
(Sumber: Data Lapangan, 2019)
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Gambar 3. Keberadaan sesar di kawasan bekas Danau Purba Borobudur
(Sumber: Rahardjo, Sukandarrumidi, & Rosidi, 1995 & Analisis, 2019)
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Gempa bumi Yogyakarta 2006 berkekuatan 5.9 skala
richter (Nurwidyanto, Indriana, & Darwis, 2007; Rakhman &
Kuswardani, 2012). Gempa bumi Yogyakarta 2006 disebab-
kan oleh pergerakan sesar Opak yang memanjang dari pantai
Parangtritis hingga sebelah timur Kota Yogyakarta, berjarak
10 kilometer dari Bantul (Sulaeman, Dewi, Triyoso, 2008;
Abidin et al., 2009) dan 33 kilometer dari kota Yogyakarta
(Saputra et al.,, 2018), sehingga getarannya dirasakan sampai
di kawasan bekas Danau Purba Borobudur. Candi
Borobudur yang berada di kawasan bekas Danau Purba
Borobudur mengalami kerusakan bukan karena aktivitas
manusia tetapi karena Gempa bumi, seperti gempa bumi
Yogyakarta 2006 (Murwanto et al., 2018). Oleh karena itu
relevansi Gempa bumi akibat sesar Opak dengan sesar lokal
berpotensi mengancam kawasan bekas Danau Purba
Borobudur.

Erupsi Gunungapi

Kawasan bekas Danau Purba Borobudur dikelilingi be-
berapa Gunungapi seperti Sumbing dan Sindoro, Merapi dan
Merbabu. Gunungapi Merapi merupakan gunungapi yang
masih aktif sampai saat ini. Gunungapi Merapi berpengaruh
terhadap potensi kebencanaan di kawasan bekas Danau
Purba Borobudur. Newhall, et al. (2000: 47) menjelaskan
bahwa: letusan Merapi menyebabkan desentralisasi
peradaban di Jawa Tengah. Gunungapi Merapi dianggap
memiliki aktivitas erupsi teraktif yang mengancam kawasan
Jawa bahkan Indonesia (Awang & Margaretha, 2002: 3;
Awang, 2007; Sutikno, et al., 2007: 3; Gertisser, et al., 2011: 57
-58; Plummer, Carlson, & Hammersley, 2016: 78). Aktivitas

erupsi Gunungapi Merapi yang biasanya terjadi meliputi
luncuran awan panas, hujan abu, aliran-lahar dan berpotensi
terjadi longsor tubuh gunungapi. Tubuh Gunungapi Merapi
produk pra 1994 sampai 1994 berpotensi longsor ke arah
barat dan barat daya (Bronto, et al., 2014: 181). Longsoran
tubuh gunungapi dapat dipicu oleh aktivitas vulkanik
maupun tektonik. Dibyosaputro, et al. (2016: 163)
menyatakan bahwa: Gunungapi Merapi memiliki sifat
letusan dari efusif sampai ekplosif. Gunungapi Merapi ketika
meletus secara eksplosif maka material vulkanik dapat
terhamburkan pada wilayah sekitarnya. Longsoran tubuh
gunungapi dapat dipicu oleh “aktivitas tektonik”. Aktivitas
tektonik memicu longsoran ke arah selatan, Dari Gunungapi
Merapi sampai Godean endapan longsoran bergerak sejauh
30 - 35 km dengan volume mencapai 10 km3 dengan daerah
terlanda mencapai 300 km2. Ke arah selatan, material
longsoran berubah menjadi aliran lahar, yang melanda
daerah Bantul sampai di wilayah Pandak, berjarak 50 km
dari Gunungapi Merapi. Di bagian barat lahar mengalir
melalui sungai Progo dan di sebelah timur mengikuti sungai
Bedog. Di bagian tengah endapan lahar tertahan oleh
perbukitan batuan Formasi Sentolo sehingga menyisakan
banyak bongkah besar andesit di wilayah Sedayu (Bronto, et
al., 2014). Kejadian tersebut bisa terjadi kembali, karena
Gunungapi Merapi bersinggungan dengan aktivitas sesar
Opak. Longsoran tubuh Gunungapi Merapi yang mengarah
ke sungai, kemudian terkikis dan terangkut oleh aliran air
menjadi aliran lahar.

Aktivitas vulkanik dan tektonik yang terjadi bersamaan
dapat memicu kejadian luar biasa. Kejadian luar biasa
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tersebut juga dapat terjadi di Gunungapi Merapi yang
menyebabkan erupsi secara eksplosif dan longsoran tubuh
gunungapi. Kejadian luar biasa tersebut menyebabkan
longsoran tubuh Gunung Merapi seperti yang pernah terjadi
di Yogyakarta dengan jauh 30-35 kilometer dari puncak
tersebut terulang. Bronto, et al. (2014) bahwa: produk
gunungapi sebelum 1994 lereng Gunungapi Merapi
berpotensi longsor ke arah barat dan barat daya maka
kawasan yang terdampak bisa sampai ke kawasan
Borobudur, baik berupa endapan longsoran/aliran lahar
karena hanya berjarak secara buffer 28 kilometer dari puncak
Gunungapi Merapi (Gambar 4).

Kawasan bekas Danau Purba Borobudur termasuk dalam
fasies distal, yang berpotensi terjadi banjir lahar, hujan abu
dan banjir. Aliran lahar yang mengarah ke kawasan bekas
Danau Purba Borobudur saat ini melewati sungai Pabelan.
Hasil observasi ditemukan material endapan lahar berupa
batuan andesit pada pertemuan sungai Pabelan-Progo
(Gambar 5). Masyarakat memanfaatkan kawasan pertemuan
sungai Pabelan-Progo untuk penambangan manual pasir dan
batu. Hasil wawancara terhadap HM menjelaskan bahwa:

“Kali Pabelan purba dipenuhi endapan lahar, maka aliran
airnya membentuk sungai Pabelan yang sekarang (Kamis:
28/03/2019)”.

Maruyama (1993: 341) menyatakan bahaya lahar di
sungai Pabelan mulai dari tingkat sedang sampai sangat
tinggi. Banjir lahar material Gunungapi Merapi sering
melanda sungai Pabelan (Lavigne at al., 2000). Kejadian
banjir lahar di sungai Pabelan pada tahun 2010, merusak
akses jalan, jembatan dan rumah yang berada di sempadan
sungai. Dibyosaputro et al., 2016: 168, menjelaskan bahwa
kerawanan banjir lahar di Kabupaten Magelang pada masa
yang akan datang memiliki kecenderungan semakin
meningkat. Kawasan bekas Danau Purba Borobudur
berpotensi terdampak hujan abu dan banjir lahar yang
terangkut melalui sungai-sungai yang berhulu dari
Gunungapi Merapi.

Gambar 5. Material lahar di kawasan bekas Danau Purba
Borobudur (Sumber: Data Lapangan, 2019)

Aktivitas Gunungapi Merapi masih terus berlangsung
hingga sekarang. Gunungapi Merapi paling berpengaruh di
kawasan bekas Danau Purba Borobudur kaitanya potensi
bencana erupsi pada masa sekarang. Bukti material Danau
Purba Borobudur tertutupi oleh material Gunungapi Merapi
(Murwanto et al., 2018). Material erupsi Gunungapi Merapi

tidak hanya mengeringkan Danau Purba Borobudur, tetapi
juga merusak dan mengubur candi Borobudurd serta candi-
candi lainnya di Provinsi Jawa Tengah dan Daerah Istimewa
Yogyakarta (Kusumayudha et al., 2019). Erupsi Gunungapi
Merapi 2010 juga berdampak pada kawasan bekas Danau
Purba Borobudur. Candi Borobudur yang berada di kawasan
bekas Danau Purba Borobudur terselimuti abu vulkanik hasil
erupsi Gunungapi Merapi 2010 (Murwanto et al., 2018;
Kusumayudha et al, 2019; Syaifuddin & Purwohandoyo,
2019). Aktivitas erupsi Gunungapi Merapi 2010 juga
berdampak pada kunjungan wisata Candi Borobudur yang
berada di kawasan bekas Danau Purba Borobudur pada ta-
hun 2011 (Syaifuddin & Purwohandoyo, 2019).

Tanah Longsor

Tanah longsor banyak ditemukan pada sisi selatan
kawasan sekitar Candi Borobudur.  Hasil wawancara
terhadap HM yang menjelaskan bahwa:

“Penyebab dataran lakustrin yaitu tanah longsor dari
Menoreh (Kamis: 28/03/2019)”.

Bongkah material hasil tanah longsor pegunungan
Menoreh ditemukan di selatan Dusun Nglipoh (Murwanto
& Purwoarminta, 2014: 152). Candi Borobudur bagian
selatan merupakan zona kerawanan bahaya tanah longsor
paling tinggi (Aeni, et al., 2018: 1128). Tanah longsor tetap
mengancam di kawasan bekas Danau Purba Borobudur,
terutama pada bagian selatan Candi Borobudur. Kejadian
tanah longsor berdampak pada tertutupnya akses jalan, dan
kerusakan properti masyarakat (Gambar 6).

Gambar 6. Tanah longsor di kawasan bekas Danau Purba
Borobudur (Sumber: Data Lapangan, 2019)

Kawasan bekas Danau Purba Borobudur memiliki ke-
rentanan terdampak tanah longsor. Sebelah selatan kawasan
bekas Danau Purba Borobudur merupakan pegunungan
Menoreh. Area pegunungan di Jawa Tengah paling berbaha-
ya terdampak tanah longsor (Marfai et al., 2008). Dari semua
Provinsi di Indonesia, Pegunungan Menoreh salah satu dae-
rah yang rentan mengalami tanah longsor (Hadmoko et al.,
2010). Tanah longsor di kawasan selatan bekas Danau Purba
Borobudur dipicu oleh hujan dan aktivitas tektonik
(Murwanto et al, 2018). Oleh karena itu, kawasan bekas Da-
nau Purba Borobudur berpotensi terdampak tanah longsor
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terutama yang dekat jaraknya dengan Pegunungan Menoreh.

Banjir

Bencana banjir menempati urutan ketiga di seluruh
Dunia penyebab kerusakan, kerugian ekonomi dan bencana
alam (Findayani, 2015). Banjir yang ditemukan di kawasan
bekas Danau Purba Borobudur yaitu berupa banjir akibat
limpasan dari selokan dan irigasi persawahan yang
menyebabkan  genangan. Selama pengamatan dan
pengukuran di lapangan tidak dijumpai banjir luapan dari
kali sileng, kali tangsi maupun sungai besar seperti sungai
Progo, sungai Pabelan dan sungai Elo. Hasil wawancara
terhadap HM yang menjelaskan bahwa:

“Perubahan penggunaan lahan dapat mengganggu proses
infiltrasi air hujan di kawasan bekas Danau Purba Borobudur
(Kamis: 28/03/2019)”.

Kawasan Borobudur berpotensi terdampak banjir
kemudian membentuk genangan (Lestari, et al., 2017: 356).
Banjir yang menyebabkan genangan banyak dijumpai di area
persawahan masyarakat (Gambar 7). Banjir yang
menyebabkan genangan terjadi setelah hujan deras
mengguyur kawasan bekas Danau Purba Borobudur. Curah
hujan yang tinggi dan infiltrasi buruk menyebabkan banjir
yang menggenang semakin meluas. Banjir yang
menyebabkan genangan dapat merusak tanaman masyarakat
sehingga menyebakan gagal panen. Banjir yang
menyebabkan genangan banyak ditemukan setelah hujan,
perlu diatasi untuk mencegah besarnya dampak banjir
kepada masyarakat.

Gambar 7. Banjir yang menyebabkan genangan di sebelah
selatan Candi Borobudur (Sumber: Data Lapangan, 2019)

Upaya Mitigasi Bencana

Pemerintah Kabupaten Magelang sudah melakukan
upaya mitigasi di kawasan sekitar Candi Borobudur.
Pemerintah Kabupaten Magelang berupaya melalui
pemasangan  rambu-rambu  informasi  kebencanaan.
Pemerintah Kabupaten Magelang memasang rambu-rambu
informasi kerawan longsor dan jalur evakuasi di pegunungan
Menoreh (Gambar 8). Rambu-rambu yang dijumpai
dipasang pada pinggir jalan penghubung antar Desa. Rambu-
rambu dipasang ditempat yang mudah dibaca oleh masyara-

Gambar 8. Rambu-rambu informasi longsor dan jalur
evakuasi (Sumber: Data Lapangan, 2019)

kat, sehingga diharapkan mampu mengurangi risiko yang
ditimbulkan ketika terjadi tanah longsor.

Pemerintah yang memasang rambu-rambu informasi
kebencanaan secara lengkap, tetapi belum melakukan upaya
simulasi. Hasil wawancara terhadap G menjelaskan bahwa:

“Upaya pra bencana sudah dilakukan oleh Badan pe-
nanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten Mage-
lang, tetapi pemerintah belum melakukan upaya simulasi
terhadap masyarakat, pengelola pariwisata yang melibatkan
pengunjung di kawasan sekitar Candi Borobudur.
Pemerintah belum dapat mengukur keefektifan upaya miti-
gasi di kawasan sekitar Candi Borobudur (Kamis:
22/11/2018)”.

Pemerintah Kabupaten Magelang terus berupaya
melakukan perbaikan dalam penanggulangan bencana, teru-
tama di kawasan bekas Danau Borobudur. Upaya pencega-
han pra bencana perlu dilakukan, tetapi harus mempertim-
bangkan saat terjadi bencana. Kejadian bencana secara tiba-
tiba, seperti gempa bumi, tanah longsor, erupsi gunungapi
dapat membuat kepanikan sehingga perlu ada jalur evakuasi
dan tempat evakuasi yang memadai. Hasil wawancara ter-
hadap G menjelaskan bahwa:

“Pemerintah sudah membangun 17 tempat evakuasi
akhir, tetapi kapasitasnya untuk 500 pengungsi (Kamis:
22/11/2018)”.

Kapasitas tempat evakuasi akhir yang sedikit tentunya
dapat menimbulkan masalah, oleh karena itu kerjasama dari
berbagai pihak perlu dilakukan. Candi Borobudur yang be-
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rada di kawasan bekas Danau Purba Borobudur sudah mem-
iliki Standar Operasional Prosedur (SOP). Seperti yang sudah
tercantum pada Standar Operasional Prosedur (SOP) mana-
jemen bencana Borobudur (Kementerian Pendidikan dan
Kebudayaan Balai Konservasi Borobudur, 2015). Standar
Operasional Prosedur (SOP) manajemen bencana yang ber-
potensi di kawasan Candi Borobudur dan sekitarnya perlu
disertai kerjasama Pemerintah Daerah dan pelaku wisata
Candi Borobudur sehingga menghasilkan upaya mitigasi
lebih optimal.

Diskusi

Kawasan Candi Borobudur yang berada di bekas Danau
Purba Borobudur menjadi primadona pariwisata dan men-
jadi prioritas pembangunan Nasional. Kawasan Candi
Borobudur memiliki jenis bahaya yang beragam seperti gem-
pa bumi, erupsi gunungapi, tanah longsor dan banjir. Potensi
bencana tidak hanya mengancam di Candi Borobudur tetapi
juga kawasan sekitarnya. Kawasan Candi Borobudur yang
menjadi pusat konsentrasi massa, juga memiliki berbagai
bahaya yang mengancam maka perlu upaya mitigasi yang
lebih serius. Bencana yang mengancam kepada siapa saja,
terutama wisatawan yang belum mengenal lingkungan dan
potensi bencana kawasan Candi Borobudur maka perlu
upaya pemberian informasi secara detail dan praktis tidak
hanya sekedar rambu-rambu konvensiual tetapi perlu inovasi
berbasis virtual. Pemerintah dan/atau pelaku wisata hen-
daknya memiliki terobosan terkait upaya mitigasi bencana
struktural maupun non-struktural yang masih konvensional.
Secara konvensional selain pemasangan rambu-rambu, dapat
dilakukan dengan pemberian peta potensi bencana di kawa-
san Candi Borobudur dan sekitarnya yang dilampirkan pada
tiket masuk pengunjung. Selain peta potensi bencana juga
perlu dilampirkan peta jalur evakuasi, titik kumpul, dan tem-
pat evakuasi akhir. Sehingga pengunjung tidak hanya mem-
peroleh tiket masuk tetapi juga memperoleh informasi geo-
grafis berupa peta. Upaya mitigasi bencana juga perlu
didukung dengan teknologi termutakhir yaitu Pemerintah
dan/atau pelaku wisata hendaknya melakukan upaya mitigasi
seperti pembuatan aplikasi berbasis “virtual geography”.

Rancangan proyek untuk “Virtual Geography” dengan
membuat aplikasi terkait kawasan bekas Danau Purba
Borobudur yang di dalamnya terdapat Candi Borobudur.
Masyarakat selama ini berkunjung ke Candi Borobudur han-
ya menikmati keindahan arsitektur dan panorama sekitarnya
tanpa mengetahui fenomena geografis dan potensi bencana
yang terkandung di dalamnya. Aplikasi ini berisi fenomena
geografis dan potensi bencana di kawasan bekas Danau
Purba Borobudur beserta ditambah teori-teori pendukung.

Teknologi komunikasi terlebih khusus internet men-
dukung sebuah informasi terdistribusi secara luas di jejaring
sosial sehingga dapat merubah cara bergaul manusia
(Wilson, Wallace, & Farrington, 2015: 228). Disiplin ilmu
Geografi sangat diuntungkan dengan adanya teknologi yang
baru, seperti adanya internet sehingga ahli geografi mudah
mencari sumber dan data dasar (Ludwig, 1999: 153). Internet
menginspirasi ahli geografi untuk melakukan berbagai
percobaan terkait proses pembelajaran dan kurikulum dalam
perguruan tinggi (Solem, 2000: 353). Secara umum materi
pembelajaran sudah bisa menggunakan internet di perguru-
an tinggi, hal ini akan mendukung keefektifan penyampaian
materi (Lemke & Ritter, 2000: 87). Internet menjadi peluang
dan tantangan bagi ahli geografi. Perkembangan teknologi

mendorong di bentuknya Virtual Geography Department
(VGD). Ruang lingkup kerja dari VGD meliputi sepuluh
area seperti: kartografi, pengantar geografi manusia, kondisi
lingkungan dan sosial bumi, geografi budaya, sistem infor-
masi geografis, penginderaan jauh dan statistik spasial, se-
jarah dan filosofi geografi, geografi fisik, geografi kota dan
ekonomi, pendidikan virtual, dan geografi kewilayahan/
geografi dunia (Solem, 2000: 354).

Geografi virtual mengacu pada penciptaan geografi bu-
atan untuk tujuan komunikasi dan interaksi menggunakan
konsep dari bidang realitas virtual (McColl, 2005: 972). Geo-
grafi virtual menunjukkan spekulasi, imajinasi, “ciberspace”
yang terkait material geografi dengan berbagai teknik,
teknologi dan perangkat lunak untuk disajikan secara digital
(Kinsley, 2014: 376-379). Virtual Geographic Environment
(VGE) menggambarkan keadaan sebenarnya dari geografi
fisik, geografi budaya, dan geografi imajiner yang didukung
kumpulan dari teknologi informasi terbaru seperti
penginderaan jauh, global navigation satellite systems dan
fotogrametri (Xu et al., 2011: 2233). Virtual Geographic En-
vironment (VGE) didukung oleh geo-visualisasi, geo-simulasi,
geo-kolaborasi, dan keterlibatan manusia, geografi, yang
mana termasuk dimensi fisik dan sosial (Lin, Chen, & Lu,
2012: 466). Virtual Geographic Environment (VGE) dikem-
bangkan dengan dukungan kemajuan dalam ilmu komputer
dan teknologi, geosains, ilmu dan teknik Informasi Geografis
(Huang, Lin, & Chen, 2010: 4). Geografi virtual sebagai
pemodelan (menggunakan teknik tertentu) fenomena geo-
grafis di dunia nyata menjadi data digital (data geografi bu-
atan).

Fenomena geografis dan potensi bencana di kawasan
bekas Danau Purba dilakukan pemodelan secara geografi
virtual. Pemodelan menggunakan teknologi virtual terbaru,
berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) supaya lebih mu-
dah dipahami. Fenomena geografis dan potensi bencana di
kawasan bekas Danau Purba dipetakan kemudian dilakukan
pemodelan secara geografi virtual. Fenomena geografis dan
potensi bencana di kawasan bekas Danau Purba setelah
dimodelkan dapat di akses melalui gawai. Fenomena geo-
grafis dan potensi bencana di kawasan bekas Danau Purba
yang biasa diakses melalui kunjungan langsung, fieldtrip,
dapat di akses dengan mudah yaitu melalui aplikasi geografi
virtual. Aplikasi geografi virtual dapat dijadikan sebagai
pemandu pribadi saat berkunjung di kawasan bekas Danau
Purba Borobudur terutama saat berada di Candi Borobudur.
Pengembangan informasi kawasan bekas Danau Purba
Borobudur berbasis geografi virtual diharapkan menambah
daya tarik wisatawan untuk berkunjung, menjadi upaya miti-
gasi bencana dan dapat digunakan sebagai media pembelaja-
ran geografi.

KESIMPULAN

Kawasan bekas Danau Purba Borobudur memiliki poten-
si bencana seperti gempa bumi, erupsi gunungapi, tanah
longsor dan banjir. Pemerintah sudah melakukan upaya mit-
igasi bencana berupa pemasangan rambu-rambu informasi.
Pemerintah melakukan pemasangan rambu-rambu informa-
si kebencanaan di kawasan bekas Danau Purba Borobudur
dengan harapan masyarakat dapat memahami potensi
bencana yang ada. Pemerintah dan/atau pelaku wisata perlu
meningkatkan upaya mitigasi bencana secara struktural
maupun non struktural. Pemerintah dan/atau pelaku wisata
perlu menggabungkan metode konvensional dengan
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teknologi termutakhir dalam upaya mitigasi bencana seperti
aplikasi berbasis geografi virtual pada smartphone/iphone
untuk berbaga informasi fenomena geografis dan potensi
bencana di berbagai kawasan bekas Danau Purba Borobudur,
sehingga masyarakat dan pengunjung dapat mengakses in-
formasi secara cepat dan akurat.
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