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PRAKATA 

Bismillahirahmanirrahim 

Dengan mengucapkan Alhamdulillahirabbilalamiin, penuh dengan rasa puji 
dan syukur ke hadhirat Allah Swt., atas segala nikmat dan karunia-Nya Saya 
dapat menyelesaikan penulisan karya ini dan mempresentasikannya di 
hadapan bapak dan ibu semua. Ucapan terima kasih juga saya sampaikan 
kepada para Guru Besar Senior dan Forum Guru Besar Institut Teknologi 
Bandung atas kesempatan yang diberikan kepada saya untuk 
mempresentasikan ilmu yang saya tekuni selama bekerja sebagai dosen di 
Bidang Paleontologi khusus Paleontologi vertebrata dan Geologi Kuarter. 

Pada kesempatan ini tidak lupa, saya juga berterima kasih yang sebesar- 
besarnya kepada guru-guru yang sudah mendidik dan memberikan ilmu 
pengetahuan sejak mulai dari Taman Kanak-kanak Kuntum Mekar, Sekolah 
Dasar Fransiscus, Sekolah Menengah Pertama Xaverius-Yayasan Prayoga 
Bukittinggi, serta Sekolah Menengah Atas Negeri 1 Bukittinggi, serta rekan-
rekan dosen Teknik Geologi Institut Teknologi Bandung yang selalu memberi 
dorongan untuk bisa mencapai Guru Besar. 

Pengetahuan Geologi yang saya dapatkan dan tekuni selama ini, secara 
umum dapat dikatakan sebagai warisan ilmu dari para guru atau dosen senior 
selama belajar di Jurusan Teknik Geologi ITB yang saya hormati. Khususnya 
bidang Paleontologi Vertebrata, saya dapatkan dari pengalaman penelitian 
dan belajar secara autodidak dengan bantuan senior saya yang terhormat 
Prof. Dr. Ir. Yahdi Zaim. Sedangkan pengetahuan tentang Geologi Kuarter 
saya dapatkan selama menuntut ilmu di Kuartare geologische Abteilung 
Universiatet zu Koeln Jerman di bawah supervisi yang terhormat Prof. 
Wolfgang Boenigk. 

Tidak lupa ucapan terima kasih yang sebesar besar kepada istri saya Lita 
Ratna Rosita Ningrum dan anak anak tercinta (Adit, Ariz, dan Anya) yang 
selalu memberi dukungan dan selalu bertanya ”Kapan BAHAM jadi Guru 
Besar”. (Baham itu adalah panggilan khusus anak2 dari Saya). Pertanyaan 
inilah yang melecut saya untuk terus berusaha meraih gelar tertinggi seorang 
dosen yaitu sebagai Guru Besar. 
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Pada orasi ini saya mencoba memberi gambaran tentang keterkaitan 
atau penting bidang yang saya geluti, yaitu PALEONTOLOGI dengan sejarah 
perkembangan bumi kita ini, dengan judul “Fosil Pembuka Sejarah Bumi”.  

Berbicara tentang paleontologi pasti erat kaitannya dengan fosil. 
Paleontologi merupakan cabang ilmu Geologi yang mempelajari jejak 
kehidupan di masa lampau, jejak kehidupan inilah yang dikenal secara umum 
sebagai fosil. Hanya dengan keberadaan fosil atau jejak kehidupan ini kita bisa 
menjelaskan peristiwa-peristiwa penting yang pernah terjadi di bumi kita ini 
pada masa lampau, misalnya perubahan iklim, posisi kontinen serta posisi 
geografi termasuk perkembangan kehidupan, mulai dari pertama kali 
kehidupan ada di muka bumi sampai saat sekarang ini.  

Semoga tulisan ini memberi manfaat dan inspirasi bagi para pembaca 
dan peneliti di bidang ilmu kebumian secara umum. 

 

 

Bandung, 17 Juni 2023 

Prof. Dr. Ir. Yan Rizal, Dipl.Geol. 
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SINOPSIS 

Pidato Ilmiah yang berjudul Fosil Pembuka Sejarah Bumi ini secara 
gamblang menjelaskan peranan fosil yang disebut juga jejak kehidupan masa 
lalu dalam menguraikan peristiwa-peristiwa yang pernah terjadi di muka 
bumi ini, yang dimulai dari saat adanya bukti kehidupan masa lalu yang 
tersimpan dalam batu sampai kehidupan saat ini.  

Kehidupan suatu makhluk sangat ditentukan oleh kondisi lingkungan 
tempat hidupnya, kehidupan dapat berkembang menjadi lebih baik atau 
menjadi besar apabila kondisi lingkungan tempat hidupnya menjadi lebih 
nyaman ataupun kehidupan akan hilang atau mati apabila kondisi lingkungan 
tempat hidupnya berubah menjadi lebih buruk. Pada awal kemunculannya 
kehidupan suatu makhluk berjumlah sangat sedikit sesuai dengan kondisi 
lingkungan akan berkembang menjadi banyak dan pada suatu saat apabila 
kondisi lingkungan berubah maka kehidupan juga akan mengalami 
perubahan. Bagi makhluk hidup yang bisa menyesuaikan diri dengan 
lingkungan yang baru akan bertahan hidup dan bagi yang tidak bisa 
menyesuaikan diri akan mati. Ketentuan hukum kehidupan ini yang dipakai 
dalam mempelajari suatu kehidupan masa lampau yaitu dari awal 
kemunculan, puncak perkembangan dan kemunculan akhir. 

Ilmu yang mempelajari tentang jejak kehidupan masa lampau dikenal 
dengan Paleontologi. Dengan mempelajari Paleontologi, orang dapat 
mengenal jejak-jejak kehidupan baik hewan, tumbuhan atau jejak dari 
keduanya. 

Dalam penerapannya fosil sangat terpakai dalam interpretasi 
perubahan iklim yang terjadi pada zaman Kuarter yang berkaitan dengan 
migrasi hewan dan manusia serta peradaban (Geoarkeologi). Fosil/fauna juga 
terpakai dalam mengidentifikasi sumber sedimen pada endapan tsunami.  

  



 

viii |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

  



 

Prof. Yan Rizal  | ix 

DAFTAR ISI 

PRAKATA ............................................................................................................. v 
SINOPSIS ............................................................................................................ vii 
DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 
DAFTAR GAMBAR ............................................................................................... xi 

1. PENDAHULUAN ........................................................................................ 1 
2. PALEONTOLOGI ........................................................................................ 4 

2.1. Pembelajaran Fosil di ITB.................................................................... 12 

3.  GEOLOGI KUARTER ................................................................................. 38 
3.1. Pengembangan Ilmu Geologi Kuater .................................................. 43 

4.  KESIMPULAN .......................................................................................... 50 
5. PENUTUP ............................................................................................... 51 
6.  UCAPAN TERIMA KASIH .......................................................................... 52 

DAFTAR PUSTAKA .............................................................................................. 55 
CURRICULUM VITAE ........................................................................................... 59 
 

  



 

x |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

  



 

Prof. Yan Rizal  | xi 

DAFTAR GAMBAR 
Gambar 1. a. Batuan berupa fosil Stromatolit yang dijumpai di Australia Barat berusia  

3,5 miliar tahun (Papineu 2022). b. Batuan berupa fosil Stromatolites  
dijumpai di Bolivia, South Amerika, berumur > 2,5 milyar tahun. .........................3 

Gambar 2. Lingkup pembelajaran tentang fosil dalam kaitannya dengan waktu ....................3 
Gambar 3. Kumpulan tulang Dinosaurur berumur Yura di Monumen Nasional  

Dinosaurus, Colorado. Photograph by Jonathan R. Hendricks. https://www. 
digitalatlasofancientlife.org/learn/nature-fossil-record/body-fossils-trace-fossils 5 

Gambar 4. Karbonisasi Fosil daun dari Formasi Green River berumur Eosen (dipajang di 
Rumah Lapangan Natural History, Vernal, Utah). Photograph by Jonathan R. 
Hendricks. https:// www.digitalatlasofancientlife.org/learn/nature-fossil-
record/body-fossils-trace-fossils/ .........................................................................5 

Gambar 5. Jejak kaki Dinosaurus berumur Jura di pajang di Snee Hall kampus Cornell 
University. https://www.digitalatlasofancientlife.org/learn/nature-fossil-
record/body-fossils-trace-fossils/ .........................................................................5 

Gambar 6. Fosil Jejak-Jejak pergerakan binatang (Zoophycos) koleksi Paleontological 
Research Institution, Ithaca, New York. Photograph by Jonathan R. Hendricks 
https://www. digitalatlasofancientlife.org/learn/nature-fossil-record/body-
fossils-trace-fossils/. .............................................................................................6 

Gambar 7. Kotoran hewan (coprolite) https://www.mindat.org/min-9450.html ...................6 
Gambar 8. Fosil penunjuk untuk setiap zaman 

(http://pubs.usgs.gov/gip/geotime/fossils.html) ..................................................9 
Gambar 9. Skala Geokronologi (https://www.tutor2u.net/geography/reference/aqa- 

gcse-geography-climate-change-quaternary-period) ............................................9 
Gambar 10. Skala Waktu Geologi ..........................................................................................10 
Gambar 11. Pohon kehidupan yang dimulai dari bersel satu menjadi bersel banyak dan 

tumbuhan (Stanley, 1999) ..................................................................................11 
Gambar 12. Rekonstruksi kontinen berdasarkan jejak makhluk hidup (Fosil) 

(Osvaldocangaspadilla, 2010). ............................................................................12 
Gambar 13. Kartun terjadi proses pembentukan fosil. 

(https://sciencewithpizzi.weebly.com/what-can-be-found-inside-a-rock. 
html) a. Ikantertimbun sedimen secara cepat, b. Ikan tertimbun secara  
perlahan, c. Ikan tubuhnya hancur dirusak predator sebelum tertimbun. ..........13 

Gambar 14. Taksonomi makhluk hidup 
(https://en.wikipedia.org/wiki/Taxonomic_rank#/media/File: 
Taxonomic_Rank_Graph.svg) .............................................................................14 

Gambar 15. Bangun dasar tubuh , material pembentuk, contoh porifera yang masih hidup 
dan fosil (https://fossiilid.info/39?mode=in_baltoscandia&lang=en#gallery-1 ...15 

Gambar 16. Bentuk dasar tubuh dan bagian bagiannya dan contoh Briozoa yang masih  
hidup dan yang telah menjadi fosil (Ordo Fenestellat) (https://fossillady. 
com/category/bryozoan-fossils/) .......................................................................16 

Gambar 17. Bentuk dasar tubuh Coelenterata dan contohyang masih hidup saatini  
danyang telah menjadi fosil (kelas Meandrina) 
(https://fossillady.com/category/flor ida-coral-fossils/) .....................................17 



 

xii |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

Gambar 18.  Bentuk dasar tubuh Echinodermata dan pembagiannya; jenis yang masih  
hidup sekarang dan yang telah menjadi fosil (https://www.google.com/ 
search?q=echinodermata +fossil&tbm) ............................................................. 18 

Gambar 19. 1A. Contoh Filum Moluska hidup sekarang (https://www.google.com/ 
search? q=moluska&tbm), 1B. Contoh fosil Moluska; Kumpulan fosil ammonite 
dan bivalve https://www.sciencephoto.com/media/171544/view), 2A. Contoh 
Filum Brachiopoda yang hidup saat sekarang 
(https://www.google.com/search?q=brachiopoda&tbm), 2B. Contoh fosil 
Brachiopoda https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/42524251044 ............ 19 

Gambar 20. A. Contoh Filum Arthropoda yang hidup sekarang (https://insects.fandom. 
com/ wiki/Arthropoda), B. Contoh fosil Arthropoa fosil Udang 
(https://www.istockphoto.com/se/foto/fossil-shrimp-gm139266708- 
340000) ............................................................................................................. 19 

Gambar 21. Bangun dasar tubuh hewan bertulang belakang (Schmid, 1972) ........................ 20 
Gambar 22. Gigi hewan Karnifora, Herbifora, Omnifota, Jenis dan bentuk gigi ..................... 21 
Gambar 23. Rahang bawah dari Stegodon trigonocephalus dari daerah Bapang- 

Sangran Jawa Tengah ........................................................................................ 22 
Gambar 24. Kumpulan berbagai fosil berupa fragmen tulang hewan bertulang  

belakang, fosil kayu, pecahan gigi bovide. ......................................................... 22 
Gambar 25. Tulang rahang bawah dan tulang belakang Ikan Paus berumur  

Miosen Atas (12 jt tahun yang lalu) dari Surade- Sukabumi Jawa Barat ............. 23 
Gambar 26. Pecahan kepala dengan rahang atas dari badak (Rhino) dari Karawang  

Jawa Barat dan Bonggol paha atas dari kelompok Gajah (Stegodon dari  
daerah Perning (Jawa Timur) ............................................................................. 23 

Gambar 27. Kumpulan fosil berupa Rahang bawah, engsel lutut, tanduk Banteng,  
kepala kerbau, potongan gading stegodon. ....................................................... 24 

Gambar 28. Kumpulan cetakan fosil/replika dari berbagai jenis tulang ................................. 24 
Gambar 29. Salah satu cara eksplorasi fosil dari kelompok hewan berukuran kecil ............... 25 
Gambar 30. Stratigrafi vertebrata pualu Jawa – Indonesia (Hertler & Rizal, 2005) ................ 26 
Gambar 31. Ekskavasi yang dilakukan di Desa Ngandong oleh peneliti Belanda  

pada tahun 1930 ............................................................................................... 27 
Gambar 32. Ekskavasi teras Ngandong tahun 2008 oleh Tim IOWA dan ITB .......................... 27 
Gambar 33. Temuan fosil berupa tulang vertebrata hasil ekskavasi teras Ngandong ............ 28 
Gambar 34. Kenampakan awal fosil gading yang tertanam dalam batu lempung .................. 29 
Gambar 35. Penggalian fosil gading Stegodon dan tim ITB .................................................... 30 
Gambar 36. Banjir bandang saat penggalian gading .............................................................. 31 
Gambar 37. Atas: Kondisi fosil sebelum terkena banjir, Bawah: Kondisi fosil menjadi  

pecah waktu pengambilan setelah terkena banjir ............................................. 32 
Gambar 38. Gading Stegodon di ruang selasar Teknik Geologi ITB ........................................ 33 
Gambar 39. Jenis jenis fosil jejak (Frey and Pemberton, 1985) .............................................. 34 
Gambar 40. Jejak yang bisa dihasilkan oleh 1 individu (Hasiotis, 2002, 2007;  

MacEachern et al., 2007a) ................................................................................. 35 
Gambar 41. Fasies fosil jejak (http://www.es.ucl.ac.uk/tf/skolithos.gif, http://www.es. 

ucl. ac.uk/tf/cruziana.gif, http://www.es.ucl.ac.uk/tf/zoophycos.gif, 
http://www.es.ucl.ac. uk/tf/nereites.gif) ........................................................... 35 

Gambar 42. Contoh fosil jejak yang dijumpai dalam inti bor (Pemberton, 2011) ................... 36 
Gambar 43. Fosil jejak dan lingkungan tempat hidup (Seilacher, 1967) ................................. 36 



 

Prof. Yan Rizal  | xiii 

Gambar 44. Kurva perubahan temperatur bumi sejak 500 juta tahun yang lalu  
(Fergus, 2014 in Stiepani, 2016) .........................................................................40 

Gambar 45. Kurva muka laut pada Late Quaternary berdasarkan (2000),  
Waelbroeck et al. (2002), and Peltier (2005) dalam Johnson dan Watt (2012)....40 

Gambar 46. Bentuk morfologi undak atau teras pantai .........................................................41 
Gambar 47. Bentuk morfologi dan sketsa pembentukan teras sungai ...................................41 
Gambar 48. Peta Paparan Sunda pada saat periode zaman Es terakhir (Last Glacial Period, 

22,500 BP), muka air laut saat itu sekitar 120 meter dibawah mukaairlaut 
sekarang.(Irwanto, 2016) ...................................................................................42 

Gambar 49. Perkembangan bentang alam berdasarkan kajian endapan teras  
benngawan Solo (Yan Rizal, dkk, 2020) ...............................................................42 

Gambar 50. Kesetaraan posisi Stratigrafi dari vertebrata, hominid dan artefak di Jawa  
(Zaim, 2010) .......................................................................................................44 

Gambar 51. Perbandingan stratigrafi daerah Majalengka dari beberapa peneliti  
terdahulu (Rizal dan Gumelar, 2019) ..................................................................45 

Gambar 52. Lobang dan profil lobang ekskavasi yang menunjukkan kontak antara  
lapisan pasir-lempung dibagian bawah dengan lapisan konglomerat  
dibagian atas. .....................................................................................................45 

Gambar 53. Temuan dari lobang ekskavasi berupa pecahan tulang dan gigi  
vertebrata dan gigi ikan......................................................................................46 

Gambar 54. Temuan dari lobang ekskavasi erupa alat batu masif ..........................................46 
Gambar 55. Temuan dari lobang ekskavasi erupa alat batu yang tidak massif .......................46 
Gambar 56. Endapan Tsunami di Gili Trawangan (1), Desa Lembar (2) Lombok .....................48 
Gambar 57. Singkapan endapan tunami yang dijumpai Tegal Buleud – Sukabumi (kiri)  

dan Cilacap (kanan) ............................................................................................48 
Gambar 58. Singkapan endapan tsunami di Chile Selatan ......................................................49 
Gambar 59. Sosialisasi bahaya gempa dan tsunami di sekolah di daerah potensi  

gempa dan tsunami............................................................................................49 
 
  



 

xiv |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

 

 



 

Prof. Yan Rizal  | 1 

1. PENDAHULUAN 

Bumi tempat kita hidup mempunyai sejarah yang sangat panjang mulai dari 
saat terbentuk sampai masa sekarang kita hidup ini. Sebelum kita berbicara 
tentang sejarah bumi, tentunya kita harus tahu terlebih dahulu tentang 
pembentukan bumi ini. Dalam penghitungan sejarah, harus diketahui titik 
awal dari mana sejarah itu dimulai. Dalam berbicara tentang sejarah bumi 
tentulah titik awalnya dimulai saat bumi itu terbentuk. Tentunya akan muncul 
pertanyaan kapan bumi ini mulai terbentuk?. 

Berbagai teori telah dikembangkan orang untuk menjelaskan 
pembentukan bumi, seperti Teori Nebula (Immanuel Kant dan Pierre Marquis 
de Laplace, 1796), Teori Planetisimal (James Jeans, 1917), Teori Kondensasi 
(G.P. Kuiper, 1950), Teori Bintang Kembar (Fred Hoyle, 1956). Teori Ledakan 
Besar Lemaitre, 1927) (Noor, 2014; Wreta, 2022 dalam Detik.com) 

Ada sejumlah ayat di dalam Al-Alquran yang menjelaskan proses 
penciptaan langit dan bumi. Antara lain, surat Al-Anbiya' ayat 30, surat Az-
Zariyat ayat 47, surat An-Nazi'at ayat 31, dan surat Fussilat ayat 10 (Widiyani, 
2019 dalam detik.net). 

Berdasarkan teori Bigbang pembentukan alam semesta telah dimulai 
sekitar 13,8 milyar tahun lalu, sedangkan batuan yang tertua di muka bumi 
sampai saat ini berumur sekitar 4,4 miliar tahun (Ferreira dalam vice.com), 
apa yang terjadi antara waktu pembentukan alam semesta sampai 
terbentuknya batuan yang tertua di bumi, tidak ada yang tahu karena tidak 
ada rekaman peristiwa yang dapat dipelajari sampai saat ini. Untuk bisa 
mengungkap sejarah bumi diperlukan data atau bukti-bukti yang jelas atas 
semua peristiwa atau kejadian yang pernah terjadi di bumi ini, sampai saat ini 
sejarah bumi belumlah banyak terungkap, karena bukti-bukti sangatlah 
terbatas. Walaupun dengan segala keterbatasan data, banyak orang telah 
mencoba menjelaskan atau mengungkapkan perubahan dan perkembangan 
peristiwa yang pernah terjadi di muka bumi kita ini, salah satunya dengan 
mempelajari rekaman peristiwa yang terdapat di dalam batu. Batuan inilah 
yang nantinya menjelaskan peristiwa yang terjadi di bumi ini. Batuan ini 
merupakan catatan yang autentik dan sangat penting dalam geologi. 
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Geologi merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang mencoba 
menjelaskan peristiwa-peristiwa tersebut di atas berdasarkan berbagai jenis 
batuan yang terdapat dimuka bumi ini. 

Alquran telah lama menginformasikan tentang penciptaan bumi, Surat 
Al-Anbiya (21) ayat 30: 

Apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya langit 

dan bumi itu keduanya dahulu adalah suatu yang padu, kemudian 

Kami pisahkan antara keduanya dan dari air Kami jadikan segala 

sesuatu yang hidup. Maka Mengapakah mereka tiada juga beriman? 

Surat Ad-Dukhan (44) Ayat 38: 

Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara 

keduanya dengan bermain-main. 

Surat Al-Baqarah (2) Ayat 164:  

Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya 

malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang 

berguna bagi manusia, dan apa yang Allah turunkan dari langit berupa 

air, lalu dengan air itu Dia hidupkan bumi sesudah mati (kering)-nya 

dan Dia sebarkan di bumi itu segala jenis hewan, dan pengisaran angin 

dan awan yang dikendalikan antara langit dan bumi; sungguh 

(terdapat) tanda-tanda (keesaan dan kebesaran Allah) bagi kaum yang 

memikirkan. 

Dari uraian surat Alquran tersebut di atas, sangat jelas dikatakan bahwa 
kehidupan berasal dari air yang kemudian menyebar keseluruh permukaan 
bumi, yang dipengaruhi perkisaran angin dan awan yang dalam hal ini dapat 
ditafsirkan sebagai perubahan iklim. 

Berdasarkan data geologi, batuan yang tertua di muka bumi berupa 
batuan metamorf berumur 4,4 miliar tahun, pada batuan yang tertua ini tidak 
dilaporkan dijumpai adanya jejak kehidupan. Hal ini sangat wajar karena 
untuk mengubah suatu batuan menjadi batuan metamorf diperlukan 
temperatur dan tekanan yang sangat tinggi, kalaupun batuan aslinya 
mengandung bukti atau jejak kehidupan tentunya akan hancur. Jejak 



 

Prof. Yan Rizal  | 3 

kehidupan yang tertua sampai saat ini dijumpai pada batuan yang berumur 
3,75-4, 2 miliar tahun di daerah Quebec, Canada, berupa fosil dari kehidupan 
bersel satu yang hidup di dasar laut dalam (Papineau, dkk., 2022), bukti lain 
juga dijumpai di Australia Barat berupa batuan berlapis yang terbentuk dari 
ekskresi mikroba fotosintesis (Stromatolit) (Rahmatunnisa, 2022 dalam 
detikinet) dan di Bolivia Amerika Selatan (https://en.wikipedia.org/ 
wiki/Fossil) (Gambar 1). 

 
Gambar 1. a. Batuan berupa fosil Stromatolit yang dijumpai di Australia Barat berusia 3,5 miliar 

tahun (Papineu 2022). b. Batuan berupa fosil Stromatolites dijumpai di Bolivia, South 
Amerika, berumur > 2,5 milyar tahun. 

Berkaitan dengan surat Al-Baqarah 124, yang berbunyi “Dia sebarkan di 
bumi itu segala jenis hewan, dan pengisaran angin dan awan yang 
dikendalikan antara langit dan bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda 
(keesaan dan kebesaran Allah) bagi kaum yang memikirkan”. Pada ayat ini 
terdapat satu penyataan, Allah menyebarkan segala jenis hewan atau mahkluk 
hidup. Bukti pernyataan ini dibuktikan dengan fosil; tanpa adanya fosil kita 
tidak akan mengetahui ada kehidupan di masa lampau, ilmu yang 
mempelajari tentang keberadaan dan menentukan jenis fosil disebut sebagai 
Paleontologi (Gambar 2).  

 
Gambar 2. Lingkup pembelajaran tentang fosil dalam kaitannya dengan waktu 
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2. PALEONTOLOGI 

Secara definisi Paleontologi merupakan cabang atau bagian dari Geologi yang 
mempelajari sisa atau jejak kehidupan dimasa lampau. Sisa atau jejak 
kehidupan dijumpai dalam bentuk fosil.  

Apakah semua sisa kehidupan dapat dikatakan fosil, di sini sering terjadi 
salah pengertian atau campur aduk antara bahasa ilmiah dengan istilah 
umum yang digunakan masyarakat umum. Masyarakat umum sering 
menggunakan istilah fosil untuk setiap jejak atau sisa kehidupan yang 
tertimbun atau terkubur dalam lapisan tanah atau lapisan batuan, sedangkan 
pengertian yang benar dalam istilah fosil ini terdapat batasan waktu. Secara 
definisi, fosil adalah sisa atau jejak kehidupan yang berumur lebih tua dari 
Holosen, yaitu sekitar 10.000 tahun yang lalu. 

Fosil dapat berupa tubuh binatang/tumbuhan dalam bentuk utuh, dapat 
juga bentuk pecahan tulang (body fossil) (Gambar 3), tumbuhan (daun) 
(Gambar 4) ataupun dalam bentuk jejak (remain fossil), misalnya berupa jejak 
kaki (track) (Gambar 5), bekas jalan atau gerakan binatang (Gambar 6) dan 
kotoran hewan (Gambar 7)., 

Sesuai dengan ayat 164 surat Al-Baqarah yang intinya menyatakan Allah 
telah menciptakan segala jenis hewan dan menyebarkan di seluruh muka 
bumi. Berkaitan dengan ayat ini tentunya timbul pertanyaan kapan dan 
bentuk apa atau jenis apa makhluk hidup yang diciptakan Allah untuk 
pertama kalinya. 

Berdasarkan sejarah perkembangan bumi ini, fosil yang pertama atau 
tertua yang pernah dijumpai berupa jejak atau cetakan tubuh dari makhluk 
hidup bersel satu (Stromatolit) yang kemudian berkembang menjadi 
kehidupan yang sempurna saat ini (manusia). 

Seperti yang sudah diketahui bersama bahwa kehidupan berlangsung 
hanya di permukaan bumi dan lapisan air yang menutupi permukan bumi 
tersebut. Dari kehidupan atau jejak kehidupan inilah seorang Paleontolog 
dapat berbicara tentang peristiwa sejarah atau perkembangan yang terjadi di 
permukaan bumi, seperti perubahan iklim, perubahan muka laut ataupun 
perubahan perkembangan kehidupan yang ada di muka bumi ini. 
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Gambar 3. Kumpulan tulang Dinosaurur berumur Yura di Monumen Nasional Dinosaurus, Colorado. 

Photograph by Jonathan R. Hendricks. 
https://www.digitalatlasofancientlife.org/learn/nature-fossil-record/body-fossils-trace-
fossils 

 
Gambar 4. Karbonisasi Fosil daun dari Formasi Green River berumur Eosen (dipajang di Rumah 

Lapangan Natural History, Vernal, Utah). Photograph by Jonathan R. Hendricks. https:// 
www.digitalatlasofancientlife.org/learn/nature-fossil-record/body-fossils-trace-fossils/ 

 
Gambar 5. Jejak kaki Dinosaurus berumur Jura di pajang di Snee Hall kampus Cornell University. 

https://www.digitalatlasofancientlife.org/learn/nature-fossil-record/body-fossils-trace-
fossils/ 
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Gambar 6. Fosil Jejak-Jejak pergerakan binatang (Zoophycos) koleksi Paleontological Research 

Institution, Ithaca, New York. Photograph by Jonathan R. Hendricks https://www. 
digitalatlasofancientlife.org/learn/nature-fossil-record/body-fossils-trace-fossils/. 

 
Gambar 7. Kotoran hewan (coprolite) https://www.mindat.org/min-9450.html 

Berdasarkan sifat kehidupan di muka bumi ini, setiap makhluk hidup 
dapat berkembang dengan baik sangat tergantung pada kondisi lingkungan 
tempat hidupnya, di mana perkembangan tersebut berlangsung pada batas 
waktu tertentu, mulai saat muncul pertama (first appearance), mencapai 
puncak perkembangan dan kemudian punah (last appearance). 

  

https://www.mindat.org/min-9450.html
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Beberapa kegunaan fosil dalam kaitannya dengan Geologi antara lain:  
• Untuk penentuan lingkungan pengendapan/lingkungan hidup, paleo-

ekologi 
• Untuk interpretasi paleoklimatologi 
• Untuk interpretasi dan rekonstruksi paleobiogeografi 
• Untuk penentuan umur relatif suatu lapisan batuan (biostratigrafi)  
• Untuk menjelas perkembangan kehidupan (evolusi makhluk hidup) 
• Untuk menjelaskan sejarah geologi dan kebudayaan manusia  

Penggunaan fosil ini tidak lepas kaitannya dengan konsep dasar geologi 
yang sangat dikenal oleh masyarakat geologi dengan nama Hukum Stenno 
yang telah dibuat oleh Nicolaus Steno. Nicolas Steno (1638 – 1686) adalah 
seorang uskup dan ilmuwan Katolik asal Denmark yang merintis ilmu anatomi 
dan geologi. Berdasarkan pada konsep dan karyanya di bidang geologi yang 
sangat fenomenal ini, sehingga dia dianggap sebagai salah seorang pendiri 
stratigrafi modern dan geologi modern bersama seorang ahli geologi lainnya 
yang bernama James Hutton. 

Hukum Steno menyatakan: 
• Superposition yang intinya menyatakan: dalam suatu perlapisan batauan, 

dalam keadaan normal lapisan batuan yang terbentuk lebih dahulu (yang 
berada dibagian bawah) berumur lebih tua dari lapisan batuan yang ada di 
atasnya. 

• Original horizontality yang intinya menyatakan setiap lapisan batuan pada 
awalnya diendapkan secara horizontal. 

• Lateral continuity yang intinya lapisan batuan pada saat terbentuknya akan 
melampar secara lateral ke segala arah 

Konsep dasar Steno ini kemudian dilengkapi lagi oleh William Smith 
pada tahun 1796 dengan konsep Fauna (fossil) Succession, yang menjelaskan 
kehidupan tertentu mencerminkan kehidupan zaman atau umur tertentu 
pula. Berdasarkan pada konsep dasar yang dibuat oleh Steno dan Smith ini, 
mulailah berkembang pengetahuan tentang Geologi dan terus berkembang 
dengan banyaknya temuan-temuan baru sampai saat ini.  
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Kembali kita pertanyaan kapan Allah menciptakan makhluk hidup dan 
apa kaitannya dengan Paleontologi? 

Berdasarkan kajian-kajian geologi pada batuan tertua yang dijumpai di 
permukaan bumi, yaitu sekitar 3, 8 milyar tahun yang lalu di Atlantik Utara 
yang membentang dari Skotlandia Utara melalui Greenland hingga Amerika 
Utara berupa batuan kerak bumi. Pada batuan ini tidak dijumpai adanya jejak 
kehidupan. Jejak kehidupan baru dijumpai pada batuan yang berumur 3,48 
miliar tahun berupa Stromatolit, batuan berlapis yang terbentuk dari ekskresi 
mikroba fotosintesis. Stromatolit ini dianggap sebagai bukti kehidupan tertua 
di muka bumi.  

Berdasarkan biologi modern, sejarah evolusi total dari awal kehidupan 
hingga hari ini telah terjadi sejak 3,5 hingga 3,8 miliar tahun yang lalu, jumlah 
waktu yang telah berlalu sejak nenek moyang universal terakhir dari semua 
organisme hidup seperti yang ditunjukkan oleh penanggalan geologis. Masa 
awal ini dikatakan kehidupan yang samar dikelompokkan sebagai Kelompok 
Proterozoikum (Gambar 8), di mana pada Proterozoikum tidak terlihat atau 
bukti kehidupan yang nyata, bukti kehidupan yang dijumpai hanya berupa 
fosil dari kehidupan bersel satu atau kelompok bakteri, tidak dijumpai bukti 
kehidupan yang jelas dan mudah dikenal seperti yang kita lihat sekarang ini. 

Baru pada batuan yang berumur lebih muda sekitar 542 juta mulai 
dijumpai bukti kehidupan yang lebih nyata dan dapat dilihat dengan mata 
telanjang, sehingga batasan umur 542 juta tahun ini dikatakan sebagai batas 
kehidupan nyata, karena jejak kehidupannya bisa diidentifasi dan dikenal 
sebagai kelompok Fanerozoikum.  

Berawal dari kehidupan nyata ini mulailah dilakukan pengkajian 
terhadap kandungan makhluk yang terdapat dalam batuan, sehingga dapat 
dikenal fosil-fosil tertentu yang hidup pada zaman tertentu (index fossil) 
(Gambar 8) pula sesuai dengan konsep dasar geologi, yaitu Fauna (fossil) 
Succession yang tersusun dalam skala geokronologi (Geochronological Scale) dan 
skala waktu geologi (Gambar 9 dan 10). 
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Gambar 8. Fosil penunjuk untuk setiap zaman (http://pubs.usgs.gov/gip/geotime/fossils.html) 

 
Gambar 9. Skala Geokronologi (https://www.tutor2u.net/geography/reference/aqa-gcse-geography-

climate-change-quaternary-period) 

https://www.tutor2u.net/geography/reference/aqa-gcse-geography-climate-change-quaternary-period
https://www.tutor2u.net/geography/reference/aqa-gcse-geography-climate-change-quaternary-period
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Gambar 10. Skala Waktu Geologi 

Dari berbagai fosil yang ditemukan dalam lapisan batuan dari umur 
yang berbeda dari tua ke muda, khususnya ahli paleobiologi atau paleontologi 
telah membuat rangkaian pohon kehidupan yang dimulai dari kehidupan 
awal berupa bakteri atau kehidupan bersel satu menjadi kehidupan seperti 
yang kita lihat sekarang (Gambar 11). 
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Gambar 11. Pohon kehidupan yang dimulai dari bersel satu menjadi bersel banyak dan tumbuhan 

(Stanley, 1999) 

Dari keberadaan jejak-jejak kehidupan ini bisa juga dilakukan 
rekonstruksi perkembangan kontinen yang ada pada saat itu sehingga kita 
bisa mengatahui bahwa kontinen-kontinen pernah sebagai kesatuan yang 
berbeda dengan posisi yang kita lihat sekarang (Gambar 12). 

Rekonstruksi kontinen didasarkan pada keberadaan jenis binatang 
bertulang belakang kelompok Sauria reptil darat, sebagai contoh binatang 
Lystrosaurus pada saat sekarang dijumpai fosilnya di lokasi lokasi yang 
tersebar di beberapa benua, ada yang dijumpai di dalam batuan yang terdapat 
di benua Antartika bagian tengah dan bagian utara, jenis binatang yang sama 
juga dijumpai di beberapa tempat di India bagian barat, tengah, dan timur. 
Berdasarkan pada lokasi penemuan fosil Lystrosaurus dilakukan rekonstruksi 
penyebarannya di masing-masing benua. Untuk menjelaskan mengapa 
hewan Lystrosaurus bisa dijumpai di benua yang berbeda, berdasarkan posisi 
geografisnya benua ini letaknya berjauhan dan dibatas oleh samudra yang 
luas dan dalam yang tidak bisa diseberangi dengan berenang. Hewan yang 
hidup di daratan bisa berpindah tempat hanya melalui jalan darat. Dengan 
memperhatikan bentuk benua-benua yang ada saat ini, seperti terdapatnya 
kemiripan tepi barat benua Afrika dengan tepi timur benua Amerika Selatan, 
dengan dijumpai fosil hewan Gynognatus di bagian tengah Amerika selatan 
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dan di tepi timur sampai ke bagian tengah benua Afrika, hanya satu 
kemungkinan yang menjelaskan, yaitu benua Afrika dengan benua Amerika 
Selatan dahulu pernah menyatu sebagai satu daratan. Rekonstruksi yang sama 
juga dilakukan berdasar bukti fosil tumbuhan Glossopteris sejenis pakis, di 
mana fosil Glossopteris ini dijumpai di semua benua bagian selatan, mulai 
dari Australia, Antartika, India, hingga Madagaskar Selatan. Bukti lain yang 
memperkuat rekonstruksi bahwa benua-benua yang kita kenal sekarang 
pernah sebagai satu benua yang besar, yaitu ditemukannya fosil kelompok 
reptil yang hidup di air tawar di benua yang berbeda di Amerika Selatan 
bagian selatan dan Afrika bagian selatan, saat ini kedua benua ini dibatasi oleh 
samudra yang sangat luas. Benua-benua yang menyatu ini disebut sebagai 
Pangea yang mencapai puncak penyatuaannya pada zaman Permian kira-kira 
290-251 juta tahun yang lalu (Gambar 12). 

 
Gambar 12. Rekonstruksi kontinen berdasarkan jejak makhluk hidup (Fosil) (Osvaldocangaspadilla, 

2010). 

2.1. Pembelajaran Fosil di ITB 

Pembelajaran tentang fosil diberikan dalam bentuk mata kuliah Paleontologi. 
Paleontologi secara umum berdasarkan ukuran dan jenis dari fosilnya, 
dikelompokkan atas Paleontologi Makro dan Paleontologi Mikro. 

Pada kesempatan ini saya hanya akan menjelaskan bagian yang selama 
ini ditekuni, yaitu Paleontologi Makro yang di dalamnya termasuk fosil jejak.  
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Makrofosil, yaitu fosil yang berukuran besar atau yang dapat dilihat 
tanpa menggunakan alat bantu berupa mikroskop, di mana kita dapat melihat 
dan mengamati secara langsung terhadap objek (fosil). Laboratorium 
Paleontologi khususnya makropaleontologi sampai saat ini dapat dikatakan 
sebagai laboratorium terlengkap di samping peralatan yang digunakan juga 
jumlah koleksi fosil dari seluruh perguruan tinggi yang ada di Indonesia. 
Selain itu, di kelompok keahlian kami juga terdapat ahli yang sangat 
mumpuni.  

Dalam pembelajarannya, paleontologi makro ini dibagi atas 4 kelompok 
hewan dan tanaman, yaitu kelompok hewan invertebrata (hewan tidak 
mempunyai tulang belakang), kelompok hewan vertebrata (hewan bertulang 
belakang), kelompok tumbuhan dan kelompok fosil jejak. Pembelajaran ini 
tidak hanya berbicara tentang fosil saja tetapi termasuk juga proses terjadinya 
fosil.  

Tentunya muncul pertanyaan yang cukup mendasar, apakah semua 
binatang atau semua makhluk hidup dan jejaknya bisa menjadi fosil? Di 
sinilah terlihat peran atau pentingnya proses pemfosilan. 

Pada dasarnya semua makhluk hidup termasuk jejaknya bisa menjadi 
fosil, tetapi terdapat beberapa persyaratan harus dipenuhi untuk bisa menjadi 
fosil (Gambar 13). 

 
Gambar 13. Kartun terjadi proses pembentukan fosil. (https://sciencewithpizzi.weebly.com/what-can-

be-found-inside-a-rock.html) a. Ikantertimbun sedimen secara cepat, b. Ikan tertimbun 
secara perlahan, c. Ikan tubuhnya hancur dirusak predator sebelum tertimbun. 

https://sciencewithpizzi.weebly.com/what-can-be-found-inside-a-rock.html
https://sciencewithpizzi.weebly.com/what-can-be-found-inside-a-rock.html
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1. Binatang mati harus segera tertimbun atau ditutupi oleh lapisan sedimen 
agar terhindar dari proses pelapukan atau pembusukan atau dirusak oleh 
binatang lain. 

2. Selama proses penimbunan harus terjadi penggantian bagian yang lunak 
atau jaringan oleh unsur atau ion yang terlarut. 

3. Tidak terjadi pengrusakan akibat proses tektonik atau proses endongen. 

2.1.1. Paleontologi Invertebrata 

Makrofosil yang dipelajari di ITB meliputi fosil hewan yang tidak bertulang 
belakang (invertebrata), hewan bertulang belakang (vertebrata), dan 
tumbuhan. Pengajaran dilakukan dengan memberikan pengenalan 
taksonomi, juga tata cara pengelompokkan makhluk hidup (Gambar 14). 

 

Gambar 14. Taksonomi makhluk hidup 
(https://en.wikipedia.org/wiki/Taxonomic_rank#/media/File:Taxonomic_Rank_Graph.svg) 

Pembelajaran makrofosil berupa hewan tanpa tulang belakang 
(invertebrata) meliputi Filum Porifera (binatang yang tubuhnya berpori 
disebut juga sebagai spongia) (Gambar 15), Briozoa (binatang bertubuh lunak 
seperti Algae) (Gambar 16), Coelenterata (binatang yang tubuhnya 
menyerupai kantong (Gambar 17), Echinodermata (binatang berkulit duri) 
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(Gambar 18), Moluska, Brachipoda (Gambar 19) dan Arthropoda (binatang 
beruas) (Gambar 20), yaitu dengan mempelajari bangun dasar tubuh dan ciri-
ciri yang dimiliki setiap jenis filumnya, di mana setiap filum mempunyai 
bangun dasar tubuh dan ciri-ciri spesifik yang digunakan sebagai pembeda 
dari filum lainnya. Dari ciri filum diidentifikasi sampai pada genus dan 
spesies. 

Ciri dan bentuk dasar dari filum Porifera: 

  
Gambar 15. Bangun dasar tubuh , material pembentuk, contoh porifera yang masih hidup dan fosil 

(https://fossiilid.info/39?mode=in_baltoscandia&lang=en#gallery-1 
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Gambar 16. Bentuk dasar tubuh dan bagian bagiannya dan contoh Briozoa yang masih hidup dan yang 

telah menjadi fosil (Ordo Fenestellat) (https://fossillady.com/category/bryozoan-fossils/) 
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Gambar 17. Bentuk dasar tubuh Coelenterata dan contohyang masih hidup saatini danyang telah 

menjadi fosil (kelas Meandrina) (https://fossillady.com/category/flor ida-coral-fossils/) 
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Gambar 18.  Bentuk dasar tubuh Echinodermata dan pembagiannya; jenis yang masih hidup sekarang 

dan yang telah menjadi fosil (https://www.google.com/search?q=echinodermata 
+fossil&tbm) 
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Gambar 19. 1A. Contoh Filum Moluska hidup sekarang (https://www.google.com/search? 

q=moluska&tbm), 1B. Contoh fosil Moluska; Kumpulan fosil ammonite dan bivalve 
https://www.sciencephoto.com/media/171544/view), 2A. Contoh Filum Brachiopoda 
yang hidup saat sekarang (https://www.google.com/search?q=brachiopoda&tbm), 2B. 
Contoh fosil Brachiopoda https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/42524251044 

 
Gambar 20. A. Contoh Filum Arthropoda yang hidup sekarang (https://insects.fandom.com/ 

wiki/Arthropoda), B. Contoh fosil Arthropoa fosil Udang 
(https://www.istockphoto.com/se/foto/fossil-shrimp-gm139266708-340000) 
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2.1.2. Paleontologi Vertebrata 

Hampir sama halnya dengan pembelajaran untuk hewan bertulang belakang 
(vertebrata), yaitu dengan mempelajari bangun dasar tubuh hewan 
vertebrata, dan secara khusus pengenalan bentuk giginya. Bentuk dan 
struktur dasar gigi hewan vertebrata menjadi ciri pembeda antara kelompok 
jenis vertebrata (Gambar 21), di mana setiap kelompoknya mempunyai ciri 
yang sangat khas pembeda dari hewan vertebrata. Dari jenis atau susunan 
giginya kita dapat membeda antara hewan yang bersifat karnifora, herbifora, 
atau omnifora (Gambar 22).  

Pada pembelajaran hewan vertebrata di ITB diberikan dalam bentuk 
kuliah pilihan, ternyata tidak banyak mahasiswa kita yang berminat untuk 
belajar hewan vertebrata. Selain mengenal dan mempelajari bangun dasar 
tubuh secara teoretis, juga mengenal ciri-ciri dari masing-masing tulang serta 
mempraktikkan secara langsung pada koleksi kami berupa tulang hewan yang 
masih ada saat ini, serta membanding dengan kondisi tulang setelah menjadi 
fosil. 

 
Gambar 21. Bangun dasar tubuh hewan bertulang belakang (Schmid, 1972) 
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Gambar 22. Gigi hewan Karnifora, Herbifora, Omnifota, Jenis dan bentuk gigi  

Beberapa koleksi kami miliki dan digunakan sebagai visualisasi dalam 
pembelajaran paleontologi vertebrata antara lain: 
a. Rahang bawah Stegodon trigonocephalus dari Sangiran (Gambar 23) 
b. Kumpulan berbagai fosil berupa pecahan tulang, gading, gigi dan 

tumbuhan (Gambar 24) 
c. Tulang belakang ikan Paus dari daerah sukabumi (Gambar 25) 
d. Beberapa fragmen tulang (Gambar 26 dan 27) 
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Gambar 23. Rahang bawah dari Stegodon trigonocephalus dari daerah Bapang-Sangran Jawa Tengah 

 
Gambar 24. Kumpulan berbagai fosil berupa fragmen tulang hewan bertulang belakang, fosil kayu, 

pecahan gigi bovide.  
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Gambar 25. Tulang rahang bawah dan tulang belakang Ikan Paus berumur Miosen Atas (12 jt tahun 

yang lalu) dari Surade- Sukabumi Jawa Barat 

 
Gambar 26. Pecahan kepala dengan rahang atas dari badak (Rhino) dari Karawang Jawa Barat dan 

Bonggol paha atas dari kelompok Gajah (Stegodon dari daerah Perning (Jawa Timur) 
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Gambar 27. Kumpulan fosil berupa Rahang bawah, engsel lutut, tanduk Banteng, kepala kerbau, 

potongan gading stegodon. 

Dalam pembelajaran fosil vertebrata ini, di samping fosil asli, kami juga 
menggunakan cetakan fosil berupa replika dari fosil aslinya (Gambar 28). Juga 
kami menerapkan cara eksplorasi fosil terutama untuk hewan yang 
berukuran kecil seperti fosil kelompok binatang penggerek (rodent) (Gambar 
29). 

 
Gambar 28. Kumpulan cetakan fosil/replika dari berbagai jenis tulang 
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Gambar 29. Salah satu cara eksplorasi fosil dari kelompok hewan berukuran kecil 

Penelitian tentang hewan bertulang belakang ini di Indonesia telah 
dimulai sejak lama, diawali oleh Eugène Dubois yang bertugas sebagai dokter 
ahli bedah tentara Belanda di Indonesia melakukan ekspedisi di pulau 
Sumatra pada tahun 1887 dalam rangka mencari dan mempelajari manusia 
purba, dia memulai penggalian di berbagai gua di Sumatra Barat, tetapi 
ekspedisinya belum selesai dilakukan, dia pindah ke Jawa. Di Pulau Jawa dia 
juga melakukan pencarian jejak Hominin di Trinil Jawa Tengah, pada tahun 
1890 Dubois menemukan sebuah fragmen rahang, sebuah tengkorak, serta 
tulang paha, yang kemudian disebutnya sebagai Pithecanthropus erectus, 
atau "manusia kera tegak". Seorang profesor dari Universitas Munchen 
Jerman yang bernama Emil Selenka tertarik akan temuan Dubois dan ingin 
melakukan pencarian lebih lanjut, tetapi sebelum ekspedisi dimulai Emil 
Selenka meninggal dunia, ekspedisi dilanjutan oleh istrinya yang bernama 
Lenore Selenka, penggalian dilakukan di daerah Trinil jawa Tengah 
berlangsung 1907–1908. Dia banyak sekali mendapat fosil berupa tulang 
vertebrata, semua temuan ini dibawa ke Jerman.  
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Dari berbagai fosil yang dikoleksi oleh Dubois ini kemudian dipelajari 
lagi oleh John de Vos dan membuat pengelompokkan hewan atau stratigrafi 
vertebarata berdasarkan umurnya dari yang tertua sampai yang termuda, 
yaitu yang tertua dikatakan sebagai Satir Fauna, Cisaat Fauna, Trinil HK 
(Haupt Knochenschicht), Kedung Brubus, dan Ngandong Fauna (de Vos dan Vu, 
2001). 

Stratigrafi vertebrata ini kami (saya dan Dr. Christine Hetrler), 
melengkapi stratigrafi yang dibuat de Vos dengan data fosil koleksi Selenka 
(Gambar 30).  

 
Gambar 30. Stratigrafi vertebrata pualu Jawa – Indonesia (Hertler & Rizal, 2005)  

Berikut ini beberapa gambar yang menunjukkan kegiatan penelitian 
berupa ekskavasi yang dilakukan di Desa Ngandong, Jawa Tengah (Gambar 
31, 32, dan 33) 
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Gambar 31. Ekskavasi yang dilakukan di Desa Ngandong oleh peneliti Belanda pada tahun 1930 

 
Gambar 32. Ekskavasi teras Ngandong tahun 2008 oleh Tim IOWA dan ITB 

Huffman, de Vos, Berkhout and Aziz, in prep 

Foto by Zaim 
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Gambar 33. Temuan fosil berupa tulang vertebrata hasil ekskavasi teras Ngandong 

Beberapa dari fosil vertebrata merupakan hasil penelitian yang cukup 
spektakular sebagai temuan pertama di Indonesia (Gambar 25), yaitu fosil 
ikan paus yang berumur sekitar 12 juta tahun yang ditemukan di daerah 
Surade –Sukabumi dan temuan fosil Stegodon trigonocephalus dengan tubuh 
yang relatif lengkap, lebih dari 70% bagian rangka tubuh yang ditemukan di 
Sungai Cisaar, Kadipaten, Sumedang. 

Masing-masing temuan ini mempunyai cerita yang unik, untuk fosil 
Ikan Paus berawal dari informasi penduduk setempat kepada salah seorang 
kurator museum Sri Baduga, tapi dia sendiri tidak tahu benda apa yang 
dilaporkan penduduk tersebut, dan mereka mengajak tim dari ITB untuk 
melihat ke lapangan. Di lapangan kami menjumpai sebagian dari tulang 
belakang ikan paus tersebut digunakan untuk memasak di lading. Hampir 
sama halnya dengan penemuan awal fosil Stegodon di lembah sungai Cisaar 
Kadipaten – Sumedang. 

Pada awalnya kami diberi tahu oleh seorang penduduk lokal bahwa dia 
menemukan tulang yang tertanam dalam lapisan batu cadas (Gambar 34), tim 
kami dari lab. Paleontologi makro dibantu oleh masyarakat lokal mulai 
melakukan penggalian yang di sponsori oleh Yayasan Lapi ITB sampai kami 
bisa mengeluarkan fosil berupa gading gajah purba (Stegodon) dari lapisan 
batu lempung (Gambar 35). Selama proses penggalian terdapat kendala 
berupa banjir bandang yang menyebabkan lubang galian tertutup oleh 
endapan banjir (Gambar 36), banjir tersebut mengakibatkan kondisi fosil 
menjadi pecah (Gambar 37). Hasil penggalian gading Stegodon ini dipajang di 
selasar Teknik Geologi (Gambar 38), sedangkan tubuhnya masih disimpan di 

Foto by Zaim 
Foto by Zaim 
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museum Geologi, dikarenakan tidak adanya ruang untuk dipajang di 
lingkungan ITB. 

 
Gambar 34. Kenampakan awal fosil gading yang tertanam dalam batu lempung 
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Gambar 35. Penggalian fosil gading Stegodon dan tim ITB 
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Gambar 36. Banjir bandang saat penggalian gading 



 

32 |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

 
Gambar 37. Atas: Kondisi fosil sebelum terkena banjir, Bawah: Kondisi fosil menjadi pecah waktu 

pengambilan setelah terkena banjir 
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Gambar 38. Gading Stegodon di ruang selasar Teknik Geologi ITB 

Temuan kami (kelompok peneliti KK Makropaleontologi) berupa fosil 
stegodon ini merupakan temuan yang telengkap di Indonesia, lebih dari 70% 
tulang-tulang masih dapat dikenal baik. Hasil temuan ini pada awalnya akan 
dipajang di ITB sebagai ikon ITB berupa gajah, tetapi sayangnya pihak ITB 
tidak memberi fasilitas ruang/tempat untuk dipajang sebagai hasil temuan 
yang monumental. 

2.1.3. Fosil Jejak 

Berbeda dengan pembelajaran fosil hewan invertebrata maupun fosil 
vertebrata, dalam pembalajaran fosil jejak di sini pengajaran didasarkan data 
pengenalan pengamatan yang sangat detail dari ciri-ciri fosil jejak tersebut.  

Fosil jejak itu sendiri dibedakan atas sifat atau cara terbentuknya, di 
mana ada jejak yang terbentuk sebagai tempat istirahat (resting) dinamakan 
Cubichnia, jejak rayapan (crawling) dinamakan Repichnia, jejak jalan keluar 
(escape) disebut Fugichnia, seretan (grazing) disebut Paseichnia, jejak sebagai 
tempat tinggal (dwelling) disebut Domichnia, jejak berbentuk jaringan 
(gardening) disebut Agrichnia, jejak makanan (feeding) (Fodinichnia) (Gambar 
39), karena fosil-fosil jejak ini relatif mirip sehingga sering kali terjadi 



 

34 |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

kesalahan dalam pengamatan yang menyebabkan terjadinya salah penafsiran 
lingkungan pengendapan. Di samping pengajaran tentang deskripsi dari satu 
fosil jejak juga diajarkan mengenai asosisi fosil tersebut dengan fosil jejak 
lainnya di tempat atau pada lapisan tempat fosil jejak tersebut terdapat. Kalau 
hanya dari satu jenis fosil jejak saja digunakan untuk menentukan lingkungan 
pengendapan akan menimbulkan salah interpretasi lingkungan pengendapan 
yang sebenarnya. Asosiasi fosil jejak ini sangat penting digunakan dalam 
penentuan lingkungan pengendapan karena fosil jejak ini tidak pernah 
mengalami transportasi atau selalu berada di tempat binatangnya hidup, di 
samping itu juga 1 individu binatang dapat meninggal beberapa jejak (Gambar 
40), sehingga dalam mempelajari fosil jejak perlu mengetahui fasies fosil jejak 
(Gambar 41). Sebagai contoh dalam mempelajari fosil jejak sangat diperlukan 
ketelitian dalam melihat keberadaan fosil jejak dalam batuan seperti pada 
gambar 42, secara kenampakan hampir sama dengan struktur sedimen, kalau 
tidak mengenal dengan baik bentuk dasar dari fosil jejak mungkin tidak akan 
dapat mengetahui apakah itu fosil jejak atau bukan. Setelah mengetahui jenis 
fosil jejaknya serta asosiasinya maka dapat ditentukan tempat fosil jejak 
tersebut terdapat (Gambar 43) 

 
Gambar 39. Jenis jenis fosil jejak (Frey and Pemberton, 1985) 
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Gambar 40.  Jejak yang bisa dihasilkan oleh 1 individu (Hasiotis, 2002, 2007; MacEachern et al., 2007a) 

 
Gambar 41. Fasies fosil jejak (http://www.es.ucl.ac.uk/tf/skolithos.gif, http://www.es.ucl. 

ac.uk/tf/cruziana.gif, http://www.es.ucl.ac.uk/tf/zoophycos.gif, http://www.es.ucl.ac. 
uk/tf/nereites.gif)  

http://www.es.ucl.ac.uk/tf/zoophycos.gif
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Gambar 42. Contoh fosil jejak yang dijumpai dalam inti bor (Pemberton, 2011) 

 
Gambar 43. Fosil jejak dan lingkungan tempat hidup (Seilacher, 1967) 
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2.1.4. Kendala Pemeliharaan Fosil 

Kendala dalam pembelajaran khususnya makropaleontologi adalah 
terbatasnya jumlah koleksi fosil sehingga proses pembelajaran tidak optimal. 
Dalam mempelajari paleontology tidak cukup hanya belajar dari bentuk visual 
atau gambar maupun foto, tetapi peserta didik diusahakan untuk bisa 
memegang secara langsung baik fosil, ataupun cetakan sehingga melihat ciri-
ciri yang khas dari fosil tersebut.  

Koleksi fosil baik hewan invertebrata, vertebrata, tumbuhan, ataupun 
fosil jejak yang kami miliki sangat terbatas, baik dalam jumlah maupun 
jenisnya, dengan kondisinya sudah banyak yang rusak, baik karena dipakai 
untuk praktikum dan juga rusak karena kontaminasi akibat kurangnya 
perawatan yang memadai. Seharusnya semua koleksi fosil tersebut harus 
disimpan dalam ruangan khusus yang terjaga terutama kelembapannya, 
karena ruang kami sangatlah terbatas untuk penyimpanan terpaksa koleksi 
yang kami miliki tersebut dipajang seadanya (Gambar 23-28). 

Koleksi yang kami punyai tersebut berasal dari hasil pembelian yang 
dilakukan oleh alm Prof. Sartono puluhan tahun yang lalu, dan beberapa 
koleksi pribadi serta hasil penelitian.  

Pengalaman pribadi dari sejak saya sebagai mahasiswa mengambil mata 
kuliah Paleontologi makro kira-kira 40 tahun lalu fosil yang digunakan untuk 
praktikum sampai saat ini masih menggunakan fosil yang sama, tanpa ada 
penambahan koleksi fosil yang baru, yang ada hanya bertambah rusak, 
terutama fosil-fosil yang berumur tua (Mesozoikum dan Paleozoikum), 
adapun penambahan koleksi fosil hanya berupa sumbangan dari koleksi 
pribadi ataupun temuan hasil penelitian yang didapat dari lapangan di 
Indonesia, itu pun umumnya berupa fosil yang berumur relatif muda 
(Kenozoikum). Penambahan koleksi yang berumur tua tidak dapat dilakukan 
terbentur biaya, di mana harga fosil fosil ini cukup mahal. Di samping itu juga 
tidak tersedianya ruang untuk penyimpanan fosil yang memadai. 
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3.  GEOLOGI KUARTER 

Secara prinsip tidak ada perbedaan yang mendasar antara geologi kuarter 
dengan geologi lainnya, hanya perbedaan letak dalam skala waktu geologi, di 
mana dalam skala waktu geologi pengelompokkan didasarkan pada umur 
geologinya. Kuarter merupakan waktu geologi yang paling muda, di mana 
geologi kuater sampai saat dibatasi mulai umur 1,83 juta tahun yang sampai 
sekarang. Pembelajaran dalam geologi kuater ini merupakan dasar untuk 
mempelajari proses geologi untuk umur-umur yang lebih tua, yaitu dengan 
memahami proses geologi yang berlangsung sekarang untuk menjelaskan 
proses-proses geologi yang terjadi di masa lalu, sesuai dengan kata James 
Hutton, seorang geologiwan berasal dari Skolandia yang dikenal sebagai 
Bapak Geologi “ The present is the key to the past”. 

Semua peristiwa geologi yang pernah terjadi di bumi ini dapat 
dianalogikan dengan peristiwa yang sedang berlangsung saat ini, walaupun 
ada beberapa peristiwa yang tidak terjadi atau tidak teramati saat ini, karena 
peristiwanya berlangsung dalam waktu yang cukup panjang. 

Pembelajaran geologi kuarter ini meliputi peristiwa geologi yang dapat 
dijelaskan atau berkaitan dengan keberadaan fosil, baik fosil makro ataupun 
fosil mikro dan penentuan umur mutlak. 

Dalam mempelajari geologi kuarter penekanan didasarkan pada 
perubahan muka air laut yang terjadi selama zaman kuarter serta 
pengaruhnya terhadap perkembangan kehidupan baik binatang atau 
manusia. 

Perubahan muka air laut dapat disebabkan oleh perubahan iklim purba 
dan pengaruh tektonik regional ataupun tektonik lokal. Perubahan iklim 
global dalam hubungannya dengan perubahan muka air dapat dilihat pada 
gambar 44. 

  



 

Prof. Yan Rizal  | 39 

Pengkajian perubahan muka air laut didasarkan pada interpretasi 
lingkungan pengendapan dari data paleontologi yang ditemui yang kemudian 
ditentukan umurnya setelah itu baru dibandingkan dengan kurva perubahan 
muka air laut regional (Gambar 45). Pada kurva terlihat sejak 400 ribu tahun 
yang terlihat bahwa muka laut pernah berada 100 m di bawah muka laut 
sekarang sebanyak 4 kali. 

Perubahan muka laut ini akan tergambar dari bentuk morfologi muka 
bumi dalam bentuk undak atau teras, di mana bentuk teras ini dapat dikenal 
sebagai teras pantai dan teras sungai (Gambar 46 dan 47) dengan mekanisme 
pembentukan teras seperti pada gambar 47. 

Salah satu bukti ada penurunan muka laut yang sangat signifikan yang 
terdapat di Indonesia, yaitu terbentuknya paparan sunda dan paparan sahul 
yang terjadi kira kira 22.500 tahun yang lalu (last glacial maximum), yang 
menggambarkan bahwa Semenanjaung Malaya, Pulau Sumatra, Pulau Jawa, 
dan Pulau Kalimantan pernah menyatu sebagai satu daratan (Gambar 48). Hal 
ini dibuktikan dengan ada kesamaan jenis ikan air tawar/sungai yang terdapat 
di bagian timur Pulai Sumatra dengan ikan air tawar/sungai yang terdapat di 
bagian barat Pulau Kalimantan. 

Pemanfaatan Paleontologi vertebrata sangat penting dalam 
mempelajari Geologi Kuater, agak berbeda metode pembelajaran geologi 
kuarter dengan geologi sebelum kuarter. Pada pembelajaran geologi kuater, 
pengamatan dapat dilakukan lebih teliti karena penghitungan lebih pendek 
(ratusan – ribuan tahun), sedangkan pada waktu yang lebih tua dari kuater, 
seperti tersier ataupun zaman yang lebih tua, hitungan waktunya dalam 
jutaan- puluhan juta tahun.  

Penanggalan dalam geologi kuarter perbedaan waktu 1000 – 10000 tahun 
dapat perubahan yang signifikan, tetapi untuk penanggalan pada umur di 
zaman Mesozoikum atau Paleozoikum perbedaan umur 1000 – 10000 tahun 
tidak mempunyai arti yang penting, mungkin angka ini masih termasuk 
batasan ketidakpastian metode penentuan umur mutlak yang digunakan. 
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Gambar 44. Kurva perubahan temperatur bumi sejak 500 juta tahun yang lalu (Fergus, 2014 in 
Stiepani, 2016) 

 
 Gambar 45. Kurva muka laut pada Late Quaternary berdasarkan (2000), Waelbroeck et al. (2002), and 

Peltier (2005) dalam Johnson dan Watt (2012)  
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Gambar 46. Bentuk morfologi undak atau teras pantai 

 
Gambar 47. Bentuk morfologi dan sketsa pembentukan teras sungai 
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Gambar 48. Peta Paparan Sunda pada saat periode zaman Es terakhir (Last Glacial Period, 22,500 BP), 

muka air laut saat itu sekitar 120 meter dibawah mukaairlaut sekarang.(Irwanto, 2016) 

Gambar 49 berikut merupakan rekonstruksi perkembangan bentang 
alam, berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada endapan teras 
bengawan Solo di Jawa Tengah. 

 
Gambar 49. Perkembangan bentang alam berdasarkan kajian endapan teras benngawan Solo (Yan 

Rizal, dkk, 2020) 
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3.1. Pengembangan Ilmu Geologi Kuater 

3.1.1. Geoarkeologi 

Pengembangan Geologi Kuater ke arah Geoarkeologi sudah dirintis dalam 
waktu yang cukup lama, yang ditunjukkan dari berbagai penelitian yang 
dilakukan bekerja sama dengan penelitian luar negeri dari berbagai 
perguruan tinggi. 

Indonesia sudah dikenal sebagai salah satu tempat di dunia, di mana 
banyak ditemukannya manusia purba, sehingga sangat menarik bagi peneliti 
internasional untuk melakukan penelitian di Indonesia, seperti daerah 
Sangiran, Perning di Pulau Jawa, Lembah Soa di Flores, atau Lembah Walanae 
di Sulawesi Selatan. 

Di samping daerah di atas, masih banyak daerah lain di Indonesia yang 
diteliti dengan baik dan masih memungkinkan untuk dikembangkan lebih 
lanjut, misalnya Pulau Sumatra, beberapa penelitian yang telah dilakukan, 
menunjukkan hasil yang sangat positif misalnya hasil penelitian kami yang 
telah dipublikasi di Nature berjudul "An early modern human presence in 
Sumatra 73,000–63,000 years ago”. 

Saat ini, kami dari Kelompok Keahlian Paleontologi dan Geologi Kuarter 
sedang melakukan penelitian di Sumedang, Jawa Barat. Penelitian lapangan 
sudah selesai dilakukan dan mendapatkan hasil sementara yang sangat 
menjanjikan untuk ditindaklanjuti dengan penelitian yang lebih detail.  

Berdasarkan pada ciri dan karakter batuan serta posisi stratigrafinya, 
satuan batuan yang dijumpai di daerah penelitian mempunyai ciri dan 
karakter yang mirip dengan satuan batuan yang menyusun Formasi 
Kaliwangu pada peta geologi lembar Arjawinangun yang dibuat oleh Djuri 
tahun 1995. 

Dari kesetaraan stratigrafi dengan formasi lainnya di Pulau Jawa yang 
mengandung fosil hominid, vertebrata, dan artefak (Gambar 50).  
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Gambar 50. Kesetaraan posisi Stratigrafi dari vertebrata, hominid dan artefak di Jawa (Zaim, 2010) 

Terlihat pada gambar 50, posisi stratigrafi Formasi Kaliwangu terletak di 
bagian bawah dari kolom zona Bogor yang berumur Pliosen sekitar 3,2 juta 
tahun, di mana pada posisi tersebut belum pernah dilaporkan adanya temuan 
berupa vertebrata, hominid, ataupun artefak. Berdasarkan perbandingan 
stratigrafi daerah Majalengka dari beberapa peneliti terdahulu (Gambar 51) 
(Rizal dan Gumelar, 2019), terlihat adanya perbedaan posisi stratigrafi 
menurut Djuri (1973) Formasi Kaliwangu berumur Pliosen N18,5 – 19 dan tidak 
selaras di atas Formasi Subang ditutupi secara selaras oleh Formasi Citalang 
yang berumur N20 – 21 bagian bawah, menurut Martodjojo (1984) Formasi 
Kaliwangu berumur N19 – N21 (Pliosen – Pleistosen bawah) terletak secara 
selaras di atas Formasi Cinambo dan ditutupi secara selaras oleh Formasi 
Citalang dan Breksi Volkanik yang berumur N22-23, sedangkan menurut 
Djuhaeni & Martodjojo (1989) Formasi Kaliwangu berumur N20 – 21 (Pliosen 
– Pleistosen bawah) terletak secara selaras di atas Formasi Subang, juga 
ditutupi oleh Formasi Citalang dan Breksi Volkanik yang berumur N22-23.  

Umur Formasi Kaliwangu oleh masing-masing peneliti terdahulu ini 
didasarkan kandungan fosil foraminifera, sedangkan penentuan umur pada 
penentuan umur untuk Formasi Citalang tidak ada penjelasan lebih lanjut 
selain dari posisi stratigrafinya yang berada dibagian atas dari Formasi 
Kaliwangu. 
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Gambar 51. Perbandingan stratigrafi daerah Majalengka dari beberapa peneliti terdahulu (Rizal dan 

Gumelar, 2019) 

Pada lubang ekskavasi (Gambar 52) kami banyak menemukan temuan 
baru fosil dan alat batu atau artefak dengan pola primitif (Gambar 53, 54 dan 
55). 

 
Gambar 52. Lobang dan profil lobang ekskavasi yang menunjukkan kontak antara lapisan pasir-

lempung dibagian bawah dengan lapisan konglomerat dibagian atas. 
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Gambar 53. Temuan dari lobang ekskavasi berupa pecahan tulang dan gigi vertebrata dan gigi ikan 

 
Gambar 54. Temuan dari lobang ekskavasi erupa alat batu masif 

 
Gambar 55. Temuan dari lobang ekskavasi erupa alat batu yang tidak massif 
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Hasil temuan ini apabila dilihat berdasarkan posisi stratigrafinya 
merupakan temuan tertua di Indonesia bahkan di Asia, tetapi untuk membuat 
temuan ini lebih valid, perlu dilakukan juga penentuan umur mutlak, 
sehingga bisa didapat besaran angka tahunnya. Namun hal ini tidaklah 
mudah, sampai saat ini kami masih menunggu hasil analisis laboratorium 
yang dilakukan di Perancis. Untuk penentuan umur ini kami juga terkendala 
dengan metode untuk analisis umur, juga mahalnya biaya analisis tersebut.  

Dalam penentuan umur paling ideal dilakukan dengan 3 metode yang 
berbeda seperti yang kami lakukan pada penentuan umur teras ngandong, 
sehingga bisa saling kontrol dalam penentuan umur.  

3.1.2. Paleotsunami 

Tidak kalah menariknya dengan pengembangan Geologi Kuarter ke 
Geoarkeologi, kami juga sudah melakukan pengembangan penelitian 
berkaitan dengan endapan tsunami, dengan penekanan lebih pada endapan 
tsunami purba/Paleotsunami.  

Dalam pengembangan pengetahuan tentang endapan tsunami, Kami pernah 
melakukan kerja sama penelitian tentang endapan tsunami dan Paleotsunami 
dengan BMKG yang dilakukan di sepanjang Pantai Selatan Pulau Jawa sampai 
sebagian Nusa Tenggara, untuk melihat wilayah-wilayah yang pernah dilanda 
tsunami. Penelitian ini dimulai dari ujung barat Pulau Jawa, di sekitar daerah 
Anyer – Labuhan, Pantai Selatan Banten Malingping – Pelabuhan Ratu, Pantai 
Selatan Jawa Barat-Jawa Tengah, Pangandaran – Cilacap, Pantai Selatan Jawa 
Timur Pacitan – Banyuwangi. 

Penelitian lapangan memberi hasil yang sangat signifikan, tetapi hasil 
lapangan tidak ditunjang data hasil penelitian laboratorium terutama untuk 
umur-umur lapisan yang dicurigai sebagai endapan tsunami (Gambar 56). 
Kami merasa hasil kerja sama penelitian yang dilakukan ini belumlah optimal 
karena belum mencapai target yang diharapkan. Tidak semua lapisan yang 
dicurigai sebagai endapan tsunami ditentukan umurnya, hanya lapisan 
terpilih mewakili suatu wilayah, sehingga data umur tidak dapat digunakan 
untuk menghitung perkiraan perulang peristiwa tsunami. Tidak dilakukan 
analisis umur semua lapisan lapisan yang dicurigai sebagai endapan tsunami 
karena keterbatasan atau terkendala biaya.  



 

48 |  Forum Guru Besar Institut Teknologi Bandung 

 
Gambar 56. Endapan Tsunami di Gili Trawangan (1), Desa Lembar (2) Lombok 

Beberapa contoh endapan paleotsunami Pliosen yang dijumpai di 
daerah Tegal Buleud Sukabumi dan di Cilacap (Gambar 57). 

 
Gambar 57. Singkapan endapan tunami yang dijumpai Tegal Buleud – Sukabumi (kiri) dan Cilacap 

(kanan) 

Berbeda dengan penelitian tsunami yang pernah dilakukan berupa kerja 
sama penelitian Internasional yang dilakukan di Chile Amerika Selatan, di 
mana semua endapan yang dicurigai sebagai endapan tsunami dilakukan 
analisis umur sehingga umur peristiwa tsunami yang pernah terjadi di daerah 
itu dapat diketahui (Gmbar 58) 
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Gambar 58. Singkapan endapan tsunami di Chile Selatan 

Dalam penanggulang atau mengurangi potensi bahaya akibat gempa 
dan tsunami, Pemerintah Chile mempunyai program sosialisasi bahaya dan 
bencana gempa dan tsunami ke sekolah-sekolah dan perkumpulan 
masyarakat yang terdapat yang berpotensi terjadi gempa dan tsunami 
(Gambar 59) 

 
Gambar 59. Sosialisasi bahaya gempa dan tsunami di sekolah di daerah potensi gempa dan tsunami  
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4.  KESIMPULAN 

Fosil merupakan bagian yang sangat penting dalam mengungkap sejarah 
bumi mulai dari bumi terbentuk sampai saat ini. Fosil dapat dijumpai dalam 
bentuk tubuh utuh, bagian tubuh ataupun jejak dari suatu kehidupan dari 
berbagai ukuran dari mikro sampai makro. 

Semua kehidupan dapat menjadi fosil apabila memenuhi syarat tertentu 
antara lain: Binatang mati harus segera tertimbun atau ditutupi oleh lapisan 
sedimen agar terhindar dari proses pelapukan atau pembusukan atau dirusak 
oleh binatang lain; selama dalam proses penimbunan harus terjadi 
penggantian bagian yang lunak atau jaringan oleh unsur atau ion yang 
terlarut; tidak terjadi pengrusakan akibat proses tektonik atau proses 
endongen. 

Tidak hanya untuk kepentingan geologi, fosil dapat digunakan untuk 
penentuan lingkungan pengendapan/lingkungan hidup, paleoekologi; 
interpretasi paleoklimatologi; interpretasi dan rekonstruksi paleobiogeografi; 
penentuan umur relatif suatu lapisan batuan (biostratigrafi); menjelaskan 
perkembangan kehidupan (evolusi makhluk hidup), serta sejarah geologi dan 
kebudayaan manusia. 

Penggunaan fosil tidak hanya terbatas pada batuan yang berumur tua 
saja, tapi juga dapat digunakan untuk batuan yang berumur kuarter termasuk 
juga endapan paleotsunami. 
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5. PENUTUP 

Sebagaimana yang telah diuraikan, Paleontologi merupakan ilmu dasar dalam 
geologi untuk dapat memahami perubahan-perubahan yang terjadi di 

permukaan bumi berdasarkan pada rekaman jejak kehidupan masa lalu.  

Di Indonesia, Paleontologi khususnya makropaleontologi tidak 
berkembang bagus seperti halnya mikropaleontologi, harus diakui 
makropaleontologi karena sangat sedikit sekali kaitannya dengan dunia 
industri, sehingga peminatan untuk belajar makropaleontologi sangat sedikit, 
kenyataan ini merupakan tantangan bagi kami untuk tetap konsisten 
mempertahankan dan mengembangkan pengetahuan kami ini, masih banyak 
jejak kehidupan yang perlu pelajari. 

Dengan penuh harapan semoga orasi ini dapat menambah wawasan dan 
manfaat untuk kita semua. 

Terimakasih yang sebesar-besarnya atas dukungan dan perhatian bapak 
dan ibu semua. 

Wassalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh. 
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