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Abstrak

Geologi dikenal sebagai sains kebumian yang mempelajari batuan serta tahapan yang terjadi sebelum, saat,
dan setelah terbentuknya batuan yang mana tahapan tersebut diikuti oleh proses fisika, kimia, dan biologi.
Penelitian geologi mencakup seluruh wilayah di bumi dengan berbagai keanekaragaman topik, dari wilayah
ekuator hingga kutub dan dari daratan tertinggi hingga laut terdalam. Melalui serangkaian penelitian geologi
yang telah dilakukan di berbagai belahan bumi, makalah ini akan mendiskusikan geologi sebagai (i) holistik
sains, (ii) sains dengan perspektif 4 dimensi (ruang dan waktu), (iii) sains yang menghasilkan knowledge-
based produk. Geologi merupakan sains lanjutan dari sains lainnya yang kemudian diaplikasikan pada bumi.
Oleh sebab itu dikenal beberapa cabang ilmu di geologi berdasarkan keterkaitannya dengan bidang sains
lainnya seperti geofisika, geokimia, paleontologi, geostatistik, dll. Penerapan sains tersebut dilakukan pada
suatu spasial kemudian diinversi sehingga penelitian geologi menghasilkan sejarah bumi dalam suatu
spasial. Hasil tersebut berupa pencampuran antara informasi yang absolut dan interpretatatif. Di lingkungan
industri, hasil penelitian geologi berujung pada rekomendasi untuk pengambilan keputusan atau kebijakan.
Geologi telah menjawab tantangan-tantangan atas kebutuhan material sumber daya alam (mineral, batubara,
minyak dan gas bumi), mitigasi dan penanggulangan bencana, kajian lingkungan, perencanaan wilayah, dan

pembangunan infrastruktur.
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Pendahuluan

Sains dasar telah berkembang dari sebuah
teori menjadi sesuatu yang dapat diaplikasikan
untuk perkembangan teknologi dan pemenuhan
kebutuhan manusia. Salah satu sains yang
muncul dari pengaplikasian sains dasar adalah
geologi. Penelitian geologi mencakup
keseluruhan wilayah di bumi, di darat dan di laut
maupun di daratan tertinggi hingga lautan
terdalam, dengan berbagai topik sains dasar
yang terkait.

Geologi telah menjawab tantangan industri
melalui eksplorasi berbagai sumberdaya alam,
perencanaan infrastruktur dan pembangunan,
mtigasi bencana, dan lain lain. Pada makalah ini
akan dibahas kaitan geologi dengan sains dasar,
perspektif geologi mengenai ruang dan waktu,
dan produk yang dapat dihasilkan.

Teori

Sejak abad ke-18, yang ketika itu disebut
sebagai kelahiran geologi modern, hingga saat
ini telah muncul berbagai teori, seperti: stratigrafi
dan uniformitarianism [1] [2], pengapungan
benua (continental driff) dan tektonik lempeng
(plate tectonic) [3] [4] [5], dimana kehadiran
teori-teori tersebut diikuti oleh penerapan sains
dasar. Penerapan sains dasar di bidang geologi
merupakan metode untuk meneliti proses yang
terjadi di litosfer baik masa lalu, saat ini, maupun
untuk meramal masa depan. Perpaduan antara
sains dasar dengan geologi memunculkan istilah

sub-bidang keilmuan tertentu, di antaranya :
paleontologi [6] [7], geofisika [8] [9], geokimia
[10] [11], dan geostatistik [12] [13].

Sudut pandang geologi mengenai waktu
berkisar puluhan ribu hingga jutaan tahun yang
tertuang dalam skala waktu geologi [14] 15].
Dalam suatu ruang dengan waktu tertentu
(dalam skala waktu geologi), terdapat proses-
proses yang terjadi pada litosfer. Seorang ahli
geologi mencoba merekonstruksi proses-proses
tersebut berdasarkan informasi yang diperoleh
saat ini. The present is the key to the past
menjadi sebuah kutipan dalam prinsip geologi [1]
[2]. Geologi merupakan ilmu sejarah bumi dan
bersifat interpretasi [16] [17] [18].

Menurut Carin [19], terdapat tiga aspek pada
sains, terdiri dari: produk, proses (Sarkim [20]
menyebutnya sebagai metode), dan sikap.
Produk sains muncul akibat adanya proses dan
sikap sains. Sains memiliki dua produk, yaitu:
produk aktivitas empiris berupa fakta dan produk
aktivitas analisis berupa konsep, prinsip, dan
teori.

Jauh lebih dalam tentang produk sains,
Staver [21] menjelaskan bahwa produk sains
lebih dari sekedar konsep dan fakta. Produk
sains harus mencakup empat aspek, vyaitu:
konsep, penyelidikan ilmiah, fakta, dan
pemecahan masalah.
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Hasil dan Diskusi

Awalnya, penerapan sains dasar untuk
penyelidikan bumi ditujukan untuk menjawab
misteri alam semesta dan proses terciptanya
bumi secara saintifik. Penerapan sains dasar
tersebut kemudian berfokus pada penentuan
umur bumi dan proses yang terjadi pada kerak
bumi (litosfer). Data yang diperoleh dari hasil
penyelidikan memberikan informasi atau fakta.
Informasi  tersebut akan digunakan untuk
rekonstruksi kejadian geologi dengan
memperhatikan aspek ruang dan waktu
sehingga diperoleh sejarah litosfer suatu daerah.

Berbagai metode yang digunakan, seperti:
fisika dan biologi dapat diaplikasikan pada sumur
pengeboran hidrokarbon untuk memperoleh
stratigrafi atau urutan pengendapan dan
lingkungan masa lalu (paleoenvironment) di
suatu area (Gambar 1) [22], fisika diaplikasikan
pada akuisisi multibeam untuk memperoleh data
kedalaman laut (batimetri) di gunung laut
Bengkulu dan geomatika untuk memproses data
tersebut sehingga menghasilkan morfologi
bawah laut yang dapat digunakan ahli geologi
untuk menjelaskan geomorfologi gunung bawah
laut tersebut (Gambar 2) [23]. Geologi dapat
dikatakan sebagai suatu sains kebumian yang
menggunakan satu atau lebih sains dasar untuk
menjelaskan peristiwva yang terjadi di litosfer
(Gambar 3).
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Gambar 1. Tafonomi moluska, besar butir, dan
gamma ray [22]

Gambar 2. Geomorfologi Gunung bawah laut di
perairan Bengkulu [23]

Kimia

PROSES
YANG
TERJADIDI
LITOSFER

Fisika ‘ ﬁ Biologi

Matematika

Gambar 3. Geologi merupakan penerapan sains
dasar untuk penyelidikan litosfer

Sebagai salah satu sains kebumian, geologi
telah  diterapkan untuk berbagai tujuan
penyelidikan oleh industri seperti eksplorasi dan
eksploitasi mineral, batubara, dan hidrokarbon.
Pengaplikasian geologi dalam industri-industri
tersebut menjadikan tenaga ahli geologi memiliki
nilai jual yang mana produk tenaga ahli geologi
dapat berupa fisik maupun non-fisik. Kedua
produk tersebut memiliki kualitas berdasarkan
dasar-dasar pengetahuan (knowledged-based)
ahli geologi.

Produk para ahli geologi memiliki tahapan
tertentu berdasarkan data yang dikumpulkan dari
daerah penyelidikan. Produk-produk ahli geologi
secara berurutan adalah sbb.: rekomendasi
penentuan daerah penyelidikan (Gambar 4 [24]),
data-data hasil deskripsi di lapangan (Gambar 1
[22]), peta lintasan survei/peta geologi (Gambar
5 [25]), rekomendasi lanjut (dicontohkan pada
Gambar 6 [26] untuk rekomendasi area bukaan
tambang berdasarkan data lapangan yang terdiri
dari deskripsi batuan dan kemenerusan batubara,
kualitas batubara, pemodelan (geostatistik), dan
faktor-faktor penentu perhitungan cadangan .
Produk geologi secara fisik tertuang sebagai
suatu informasi dan rekomendasi sedangkan
produk non-fisik adalah kemampuan
menganalisis.
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Gambar 4. Rekomedasi ahli geologi untuk area
izin usaha pertambangan [24]
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Gambar 5. Peta Geologi sebagai produk
penyelidikan geologi [25]

Gambar 6. Kiri: Pemodelan lapisan batubara
berdasarkan data bor; Kanan atas: Faktor yang
diperhitungkan untuk menentukan cadangan
batubara; Kanan bawah: Rencana bukaan
tambang berdasarkan faktor di atas [24]

Informasi geologi yang bersifat kualitatif [26]
berupa hasil interpretasi dari pengumpulan dan
pengolahan data lapangan sedangkan informasi
yang kuantitatif berupa hasil matematis yang
terdapat asumsi di dalamnya. Kedua sifat ini
mendukung ahli geologi untuk menhasilkan
produk lanjutan yaitu suatu rekomendasi dalam
menentukan atau merencanakan suatu program
seperti penentuan bukaan tambang batubara

pada suatu area wusaha pertambangan.
Pengambilan dan pengolahan data baik secara
kualitatif maupun kuantitatif, informasi geologi,
serta analisis untuk menghasilkan suatu
rekomendasi memiliki keterkaitan yang sangat
vital. Pengambilan data yang baik akan
menghasilkan suatu informasi geologi yang baik.
informasi geologi yang akan membawa ahli
geologi ke arah rekomendasi yang benar.

Produk geologi membutuhkan suatu proses
untuk memperoleh produk lainnya [27] [28].
Proses ini disebut penyelidikan yang mana
menerapkan sain-sains dasar untuk mengetahui
lebih dalam mengenai litosfer sebagaimana yang
dibahas di atas.
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Gambar 7. Knowledge-based produk geologi

Kesimpulan

Geologi menerapkan empat sains dasar
(matematika, fisika, kimia, dan biologi) untuk
mempelajari proses-proses yang terjadi pada
litosfer. Geologi memandang ruang dan waktu (4
dimensi) dalam 2 hal, yaitu perubahan massa
yang terjadi pada suatu ruang dan perpindahan
suatu massa ke ruang yang berbeda. Produk
geologi berupa informasi atau fakta geologi yang
tertuang dalam peta dan laporan penyelidikan.
Rekomendasi sebagai suatu produk geologi
untuk pemecahan masalah yang dibutuhkan
industri.
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