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ANALISA LINGKUNGAN DAN SEJARAH PENGENDAPAN FORMASI PUCANGAN
BERDASARKAN FOSIL GASTROPODA DAN PELECIPODA DI DUSUN NGAMPON,
KECAMATAN KALWJAMBE, KABUPATEN SRAGEN, PROVINSI JAWA TENGAH

Ellisa Vista Thenu, Didit Hadi Barianto, Wartono Rahardjo
(Jurusan Teknik Geologi Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta)

Abstrak

Penelitian tentang fosil moluska telah dilaksanakan pada perlapisan batuan berukuran butir halus penyusun
Formasi Pucangan yang terletak di jalur Ngampon, Kubah Sangiran. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsi
variasi kandungan fosil moluska tersebut beserta implikasinya terhadap sejarah pengendapan anggota lempung
hitam Formasi Pucangan. Pengambilan data dilakukan dengan metode pengukuran jalur stratigrafi (MS}) dan
sampling pada sefiap lapisan, sementara analisis data dilakukan dengan melakukan pengamatan dan
identifikasi. Analisis bentuk awetan kumpulan fosil moluska di lapangan menunjukkan bahwa Formasi Pucangan
jalur Ngampon mengandung 2 tipe bentuk awetan fosil, yaitu biocoenosis dan thanatocoenosis. Tipe
thanatocoenosis ini selanjutnya dapat dibedakan menjadi indigenous dan exofic setelah dilakukan analisis
laboratorium. Dengan melakukan analisis laboratorium pada 32 sampel batuan yang kandungan moluskanya
dapat dipisahkan, 16 spesies yang termasuk ke dalam 8 genus dan 6 famili berhasil diidentifikasi pada penelitian
inl. Keenambelas spesies meluska tersebut merupakan spesies penciri lingkungan pengendapan yang bersifat
tawar sampai payau. Enam spesies merupakan penciri lingkungan air tawar, sembilan spesies dapat hidup pada
lingkungan air tawar sampai payau dan satu spesies diketahui merupakan penciri lingkungan terestrial. Analisis
fosil meluska ini juga menghasilkan kesimpulan bahwa anggota lempung hitam Formasi Pucangan jalur
Ngampon terbentuk di lingkungan danau pada umur Pleistosen Bawah.

Kata kunci: moluska, Pucangan, Ngampon, Sangiran.

Abstract

Research on molluscs fossils have been implemented in the rock layers of fine grain size, constituent Pucangan
formation in Ngampon area, Sangiran Dome. This study aims fo describe variations in the content of fossil
molluses and its implications to the history of depesition of black clay Pucangan formation members. Data
collection was performed by the method of measurement of stratigraphic lines (MS) and sampling at each layer,
while the data analysis done by observation and identification. Analysis forms preserved fossilized molluscs
collection in the field show that the Pucangan Formation in Ngampon area containing two types of forms of fossil
preservation, that is the biocoenosis and thanatocoencsis. Thanatocoenosis types can be divided into
indigeneous and exotic after laboratory analysis. Conduct laboratory analysis of rock samples that contain 32
molluscs can be separated, 16 species belonging to the 8 genus and 6 families were identified in this study.
Sixteen molluscs species is a species of characterizes freshwater environment to brackish water. Six species are
characterizes freshwater environment, nine species can live in fresh water to brackish water environment and the
one species are known to be characterizes terestrial environment. This molluscs fossils analysis also concluded
that members of the black clay Pucangan Formation in Ngampon area formed in the lake at the bottom of the
Pleistocene age.

Keywordsi: molluscs, Pucangan, Ngampon, Sangiran.
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l. Pendahuluan

Daerah Kubah Sangiran yang terletak di Kecamatan Kalijambe diketahui menyingkap dengan baik
anggota lempung hitam Formasi Pucangan yang kaya akan fosil moluska air tawar. Jalur Ngampon dipilih karena
merupakan jalur Formasi Pucangan terlengkap dan terpanjang yang tersisa untuk daerah Kubah Sangiran dan
sekitarnya. Penelitian khusus akan singkapan jalur ini harus segera dilakukan sebelum data yang ada semakin
rusak atau bahkan benar-benar hilang karena singkapan terus mengalami erosi yang disebabkan oleh longsor
akibat kemiringan tebing singkapan yang bersudut sangat besar dan material penyusun singkapan yang bersifat
lepas-epas.

Bermacam-macamnya jenis spesies dan bentuk awetan fosil moluska yang terdihat pada perlapisan
batuan anggota lempung hitam Formasi Pucangan menjadi latar belakang pemilihan tema penelitian. Hal ini
memunculkan pertanyaan mengenai penyebab-penyebab yang kemudian membentuk variasi tersebut, yang
pada dasamya terkait dengan proses, kondisi dan lingkungan pengendapan batuan penyusunnya. Didapati
bahwa pada penelitian terdahulu belum pernah dilakukan studi khusus dan mendetail mengenai kaitan dari
variasi spesies dan bentuk awetan fosil moluska terhadap sejarah pengendapan anggota lempung hitam
Formasi Pucangan di daerah Kubah Sangiran ini, sehingga penelitian ini dirasa akan memiliki makna yang cukup
penting dari segi keilmuan geologi.

II. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua bagian, yaitu metode saat pengambilan
data dan metode saat analisis data.Metode yang digunakan saat pengambilan data adalah metode pengukuran
jalur stratigrafi atau MS (Measured Section) skala 1:100 dengan alat ukur tongkat Jacob. Pada saat pengukuran
dilakukan pencatatan, pengambilan foto dan sampling batuan berukuran hand specimen dari setiap lapisan pada
jalur pengukuran.

Sementara itu metode yang digunakan untuk analisis data adalah metode pengamatan.Pengamatan ini
dilakukan sejak saat masih di lapangan serta pasca lapangan.Saat di lapangan, pengamatan dilakukan untuk
menentukan apakah suatu lapisan memiliki ciri bentuk awetanthanatocoenosis atau biocoenosis. Sementara
pada pasca lapangan, pengamatan akan dilakukan di laboratorium. Sampel batuan yang mengandung moluska
akan diolah sehingga moluska dapat dipisahkan untuk selanjutnya dianalisis dan diidentifikasi. Analisis dan
identifikasi fosil moluska dilakukan dengan studi literatur sebagai pembanding.

lll. Hasil Penelitian dan Pembahasan
A. Variasi Bentuk Awetan Kumpulan Fosil Moluska

Dari hasil analisis di lapangan didapati bahwa pada jalur pengukuran terdapat dua variasi bentuk
awetan kumpulan fosil moluska secara umum, yaitu thanatocoenosis dan biocoenosis (Gambar 3.1).
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Gambar 1. Kenampakan bentuk awetan kumpulan fosil moluska pada lokasi penelitian:
A} thanatocoenosis, B} biocoenosis

Tipe thanatocoenosis yang umum ditemukan pada lokasi penelitian dominan merupakan indigenous,
hal ini diketahui dari hasil analisis fosil moluska di laboraterium. Batuan yang menunjukkan ciri thanatocoenosis
di lapangan dan setelah diteliti kumpulan fosilnya masih hidup pada rentang lingkungan yang sama selanjutnya
disimpulkan sebagai tipe indigenous. Selain tipe indigenous, pada lokasi penelitian juga ferdapat fipe
thanatocoenosisexotic. Tipe ini ditemukan hanya pada beberapa lapisan. Hal ini diketahui dari hasil analisis
kumpulan fosil moluska yang menunjukkan telah terjadi pencampuran moluska yang berasal dari lingkungan
hidup berbeda. Moluska yang ditemukan telah terpindahkan dari tempat asalnya tersebut adalah spesies penciri
lingkungan terestrial yaitu Papuina sp.

Penyebaran vertikal variasi bentuk awetan atau posisi tiap-tiap bentuk awetan kumpulan fosil tersebut
dalam kolom stratigrafi dari bawah ke atas dapat dilihat pada Gambar 1 di halaman lampiran. Terdapat beberapa
lapisan yang dikatakan memiliki bentuk awetan thanatocoenosistanpa tipe lebih khusus seperti indigenous atau
exofic. Hal ini disebabkan karena tidak dapat dilakukannya pengamatan lebih lanjut pada fosil moluska di lapisan
tersebut yang disebabkan oleh beberapa hal seperti fragmen cangkang yang sangat kecil {<5mm) serta kondisi
cangkang yang sangat rapuh. Penyimpulan thanatocoenosis pada lapisan tersebut diketahui dari hasil analisis
bentuk awetan kumpulan fosil di lapangan yaitu dengan memperhatikan ciri dan karakteristik tiap-tiap bentuk
awetan tersebut di dalam batuan.

B. Variasi Spesies Fosil Moluska
Terdapat 16 jenis spesies moluska yang telah berhasil diidentifikasi dari hasil analisis di laboratorium.
1. Corbicula fluminalis (P11, gbr 1a-1d)
2. Corbicula fiuminea (P11, gbr 2a-2d)
3. Elongaria orientalis (Pl 1, gbr 3a-3j)
4. Melanoides (Melancides) fannemai (Pl 2, gbr1a-1j)
5. Melanoides (Melanoides) tuberculata tegalensis (Pl 3, gbr 1a-1b)
6. Melanoides (Tarebia) fallax (P13, gbr 2a-2b)
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7. Melanoides (Tarebia) junghuhni (Pl 3, gbr3a-3d)

8. Melanoides (Tarebia) preangerensis (Pl 3,gbrda-4b)
9. Thiara (Tiaropsis) winferi (P14, gbr 1a-1f)

10. Brofia friniana (Pl 4, gbr 2a-2b)

11. Brotia oppenioorthi (P14, gbr 3a-3b)

12. Sulcospira testudinaria (P15, gbr 1a-1f)

13. Sulcospirafoeda (Pl 5, gbr 2a-2f)

14. Viviparus contectus (P16, gbr 1a-1b)

15. Viviparus acerosus (P16, gbr 2a-2b)

16. Papuina sp. (P16, gbr 3a-3d)

Spesimen dari keenambelas spesies pada penelitian ini disajikan dalam bentuk foto/gambar yang dimuat dalam
plate-plate fosil pada halaman lampiran.

C.Umur Batuan

Penentuan umur batuan penyusun perlapisan jalur pengukuran pada penelitian ini didasari atas hasil
identifikasi fosil moluska yang terkandung di dalam perlapisan batuan tersebut. Informasi umur tiap spesies ini
diketahui dari berbagai pustaka yang digabungkan.Penentuan umur satu spesies bisa tidak hanya mengacu
pada satu sumber, hal ini dikarenakan keterbatasan informasi yang diberikan oleh sumber tertentu.Penentuan
umur spesies ini kemudian didapat dari penggabungan informasi dari beberapa sumber dengan mengambil umur
tertua dan termuda sebagai rentang umur yang kemudian dipasang pada faunal list.Terdapat 5 rentang umur
yang dihasilkan:

1). 21 sampelmenghasilkan umur Pleistosen Bawah - Pleistosen Tengah,
2). 1 sampel menghasilkan umur Pleistosen Bawah,

3). 4 sampel menghasilkan umur Pliosen Atas - Pleistosen Bawah,

4). 2 sampel menghasilkan umur Pliosen Atas - Pleistosen Tengah,

5). 4 sampel menghasilkan umur Pleistosen Bawah— Pleistosen Atas.

Rentang umur yang panjang dan bervariasi ini dihasilkan karena pada sampel batuan tidak ditemukan
satu atau lebih spesies penciri umur tertentu. Spesies moluska yang ditemukan pada jalur pengukuran memiliki
rentang umur yang juga panjang dan bahkan masih ada yang hidup sampai Recent.Namun dari data 5 umur
tersebut terdapat satu irisan umur yang terwakili oleh seluruh sampel yang diidentifikasi, yaitu Pleistosen Bawah.

D. Litofasies

Terdapat dua fasies dan dua asosiasi fasies yang dapat dibedakan dari perlapisan batuan pada jalur
pengukuran(lihat Gambar 1 halaman lampiran).Fasies berisi satu jenis litologi sementara asosiasi fasies terdiri
dari beberapa fasies. Asosiasi fasies selanjutnya diberi nama sesuai dengan fasies yang dominan menyusun
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asosiasi tersebut.

Fasies dan asosiasi fasies tersebut dari bawah ke atas adalah (1) fasies breksi lahar, {2) asosiasi fasies
batulanau karbonatan dengan anggota batulanau karbonatan, batulanau tufan non-karbonatan gradasi normal,
batulanau karbenatan gradasi normal, batulanau fufan karbonatan, batulempung non-karbonatan, tuf, dan
diatomit, (3) asosiasi fasies batulempung karbonatan dengan anggota batulempung karbonatan, batulanau
karbonatan, tuf, coquina, batubara, batupasir tufan karbonatan, batulanau tufan karbonatan, batulanau diatoman
karbonatan, batulempung karbonatan gradasi terbalik, dan batulanau karbonatan gradasi normal, dan (4) fasies
batulempung hitam karbonatan.

E. Sejarah Pengendapan

Sejarah pengendapan anggota lempung hitam Formasi Pucangan di jalur Ngampon diawali dengan
pengendapan perselingan batulempung dan batulanau sisipan batubara yang diendapkan pada kondisi tenang
di lingkungan danau. Hal ini diketahui dari karakteristik batuannya yang berukuran butir halus, berwarna gelap
dan terdapat strukturlaminasi. Variasi moluska yang dijumpai pada jalur pengukuran ini juga merupakan spesies-
spesies yang dapat hidup pada lingkungan air tawar. Danau ini diduga terletak di dekat pantai. Hal ini diduga
karena pada jalur pengukuran ditemukan tiga lapisan coquina yang menunjukkan imbrikasi dan penjajaran
cangkang. Penjajaran pada coquina ini menunjukkan adanya aliran arus yang disebabkanbadai. Badaiini diduga
berasal dari laut karena bersifat periodik, dalam arti setidaknya ada tiga kali kejadian badai. Badai yang bersifat
periodik lebih mungkin untuk terjadi di laut dibandingkan di darat. Hal lain yang mendukung interpretasi ini adalah
bahwa lapisan coquina yang ditemukannya seluruhnya tersusun oleh cangkang fosil moluska dengan sedikit
matriks berukuran lempung, tidak ditemukan pencampuran material lain yang menunjukkan badai darat.

Selama masa pengendapan ini terjadi beberapa kali erupsi vulkanik yang ditandai oleh kehadiran
sisipan-sisipan tipis tuf, dimana hasil erupsi vulkanik ini juga yang kemudian menjadi sumber bagi diatom untuk
membentuk cangkang sehingga pada perapisan tersebut dapat ditemukan sisipan diatomit.Pengendapan
perlapisan ini beberapa kali dipengaruhi oleh arus yang ditandai dari kenampakan imbrikasi cangkang moluska
pada batuan.Pengendapan juga sempat beberapa kali terganggu oleh badai hingga pada perlapisan dapat
ditemukan sisipan-sisipan coquina. Proses pengendapan Formasi Pucangan di jalur Ngampon ini terjadi di
danau pada umur Pleistosen Bawah.
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pembagian litofasies. Dari kil ke kanan adalah dari bawah ke atas pada jalur pengukuran.
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Plate 2
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Plate 3
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Plate 5
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DISTRIBUSI LATERAL DAN LOKASI PADAT TEMUAN DI SITUS SEMEDO

Wahyu Widiyanta
{Seksi Pengembangan BPSMP Sangiran)

Abstrak

Situs Semedo telah terbukti sebagai salah satu situs Plestosen di Jawa dengan temuan fosil binatang vertebrata
dan binatang avertebrata sera artefak litik sangat signifikan, sehingga menempatkan posisi situs tersebut
sebagai bagian dari situs Plestosen di Jawa. Potensi dan nilai penting Situs Semedo harus segera ditindaklanjuti
dengan upaya pelestarian situs yang lebih efektif demi kelestarian situs tersebut ke depannya. Salah satu upaya
pelestarian situs adalah pemintakatan/zonasi situs. Sebagai bahan pertimbangan dalam upaya
pemintakatan/zonasi Situs Semedo adalah sebaran lateral temuan fosil binatang dan artefak, serta lokasi-Hokasi
padat temuan di situs tersebut. Sebaran temuan fosil binatang dan artefak di Situs Semedo paling tidak
mencakup luasan sekitar 11,575 Km’, sedangkan lokasi padat lemuan berada di petak 20, petak 25, petak 26,
petak 27, petak, 29, petak 32, petak 33. Lokasi ini dapat dijadikan pertimbangan sebagai zona inti dalam upaya
pemintakatan Situs Semedo.

Kata kunci : plestosen, pemintakatan, sebaran lateral, zona inti.

Abstract

Semedo Site has proven fo be one of the Pleistocene site in Javawith the findings of animal fossils of veriebrates,
invertebrate animals, and also lithic artifacts are significant if's suitable, positicn the site as a part of the
Pleistocene sites in Java. The potential and impartance value of the Semedo Site should immediately be followed
by efforts to conserve the site more effectively for the preservation of the site in the future. One of the efforts to
conserve the site is the site zoning, as a material consideration in zoning efforts Semedo Site is the lateral
distribution of animal fossils and artifacts, as well as the locations of solid findings on the site. Distribution animal
fossils and artifacts in the Semedo site for an area of about 11,575 km2, while the findings are solid in plot 20, plot
25, plot 28, plot 27, plot 29, plot 32, plot 33. The location of the solid findings can be used consideration as a core
zone inan attemptzoning Semedo Site.

Keywords:pleistocene, zoning, lateral distribution, core zone

l. Pendahuluan
A. Situs Semedo Berdasarkan Hasil Penelitian Selama Ini

Situs Semedo secara administratif berada di Kecamatan Kedungbanteng, Kabupaten Tegal, sekitar 15
Km sebelah Timur Slawi. Situs ini mulai dikenal tahun 2005 kelika masyarakat Semedo menemukan fosil-fosil
binatang dan beberapa artefak litik. Mengingat temuan tersebut sangat penting bagi pemahaman dan dapat
memberikan gambaran mengenai evolusi fauna dan lingkungan purba pada Kala Plestosen di Jawa, maka Balai
Arkeologi Yogyakarta segara melakukan peninjauan ke lokasi penemuan guna melakukan identifikasi temuan
dan pengelolaan situs ke depannya.

Penelitian di Situs Semedo kemudian dilaksanakan oleh Balai Arkeologi Yogyakarta, bekerjasama
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dengan Dinas Pendidikan dan Kebudayaan Kabupaten Tegal, pada tahun 2005 dan 2008, dan dilaksanakan
dalam bentuk survei, pemetaan, dan ekskavasi (Widianto dan Hidayat, 2005). Hasil peneliian telah
mengkonfirmasi sebaran lateral temuan fosil binatang di Situs Semedo mencakup luasan sekitar 2,5 kilometer
persegi yang terkonsentrasi di sebelah selatan Desa Semedo dan apabila dilakukan penelitian yang lebih intensif
lagi, maka dapat mencakup wilayah yang lebih luas. Kemudian pada fahun 2011 ditemukan fragmen atap
tengkorak manusia purba pertama dari Situs Semedo oleh Pak Dakri. Berdasarkan hasil identifikasi Harry

Widianto diketahui bahwa fragmen atap tengkorak tersebut berasal dari anggota kelompok Homo erectus tipik,

berumur sekitar 0,7 Mya. Hasil penelitian BPSMP Sangiran tahun 2012 berhasil melacak lokasi penemuan atap

tengkorak tersebut. Lokasi penemuan berasal dari endapan teras Kalen Kawi pada posisi koordinat 6°58'3,2" LS

dan 109°17'7,9" BT, namun belum dapat diketahui lokasi pengendapan aslinya (Widiyanta dan Hidayat 2012).

Penelitian tahun 2014 telah berhasil menentukan cakupan sementara distribusi lateral temuan di Situs

Semedo serta identifikasi lapisan tanah pengandung temuan. Distribusi lateral temuan paling tidak mencakup

luasan sekitar 9,66 Km’, sementara hasil analisis lito-stratigrafi pada kotak ekskavasi menunjukkan bahwa

lapisan pasir halus-sedang hingga kasar (pasir lateritik ?), berwama coklat kekuningan hingga coklat
kemerahan, agak rapuh (lengket di bagian atas), dan berlapis-lapis merupakan lapisan pengandung temuan fosil
dan artefak di Situs Semedo.

Secara umum pengetahuan mengenai Situs Semedo berdasarkan hasil-hasil penelitian yang dilakukan
oleh Balai Arkeologi Yogyakarta, BPSMP Sangiran, dan P3G Bandung hingga saatini adalah sebagai berikut.

1. Distribusi lateral Situs Semedo mencakup wilayah sekitar 11,575 kilometer persegi, apabila dilakukan
penelitian lebih intensif lagi dapat mencakup wilayah yang lebih luas lagi.

2. Kandungan fosil vertebrata terdapat pada endapan batu pasir halus berwarmna coklat terang dengan struktur
perlapisan berselingan dengan lapisan pasir kasar hingga batu pasir kasar konglomeratan dengan matrik
berupa batuan volkanik.

3. Terdapat 14 familia yang teridentifikasi di Situs Semedo, meliputi Familia Mastodontidae, Stegodontidae,
Elephantidae, Rhinoceritidae, Hippopotamidae, Bovidae, Cervidae, Suidae, Canidae, Felidae, Hyaenidae,
Crocadilidae, Tesltudinidae, dan Lamnidae, serta temuan sisa avertebrata meliputi phylum Ceolenierata,
Echinodermata, dan Moluska. Karakter fauna tersebut menunjukkan bagian dari Fauna Satir, Fauna Ci Saat,
FaunaTrinil HK, dan Fauna Kedungbrubus yang menunjukkan rentang usia antara 2 juta (Plestosen Bawah)
hingga 0,5 jutatahun {Plestosen Tengah).

4. Artefak litik di Situs Semedo berupa alat batu massif dan non-massif. Alat batu massif terdiri dari kapak
penetak (chopping), kapak perimbas (chopper), kapak genggam (hand axe), batu berfaset (polyhedral), batu
inti {core), dan batu pukul (percutor), sedangkan alat batu non-masif berupa alat serpih, serpih, serut, gurdi,
serpihan non-intensional. Sebagian besar bahan baku untuk pembuatan alat batu dari bahan koral kersikan
(silicified coral), Jenis bahan fersebut merupakan ciri utama di Situs Semedo, karena di situs-situs paleolitik
yang lain belum pernah ditemukan bahan artefak litik dari koral kersikan (sificified coral).
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5. Temuan atap tengkorak Homo erectus tipik yang berumur 0,7 juta tahun lalu menunjukkan bahwa situs ini
merupakan salah situs manusia purba di Indonesia.

Data hasil penelitian yang pemah dilakukan di Situs Semedo secara kualitas telah menempatkan
posisi situs tersebut sejajar dengan situs-situs manusia purba lain seperti Sangiran, Patiayam, dan Trinil. Posisi
dan potensi serta nilai penting yang terkandung di Situs Semedo telah memberikan suatu gambaran baru
mengenai proses awal pembentukan Pulau Jawa, serta proses migrasi dan kolonisasi manusia dan binatang
awal Kala Plestosen di Jawa. Posisi Situs Semedo yang berada di ujung barat Jawa Tengah dan berdampingan
dengan situs-situs tua di Jawa seperti Ci Julang, Ci Saat, Bumiayu, Kaliglagah menjadi sangat penting dan
strategis untuk memberikan suatu gambaran dan pengetahuan baru yang lebih jelas dan lengkap yang tidak
diperoleh dari situs-situs tua di sekitamya. Informasi yang diperoleh akan memberikan arti penting bagi
pemahaman tentang manusia, budaya, dan lingkungan kehidupan purba di Situs Semedo.

B. Penelitian Untuk Mengetahui Sebaran Lateral Temuan

Pemahaman mengenai luasan situs dan lokasi-lokasi padat temuan sangat penting sebagai acuan
pemintakatan (zonasi) dalam rangka pelestarian situs yang lebih efektif. Oleh karena itu, sangat penting
dilakukan penelitian untuk mengetahui distribusi temuan secara lateral, baik fosil binatang maupun artefak demi
diperoleh luasan sebaran temuan secara lebih jelas di situs ini.

Terkait dengan hal ini maka pada tahun 2015, BPSMP Sangiran melakukan penelitian yang tujuan
utamanya adalah mengetahui sebaran lateral dan lokasi yang padat temuan di Situs Semedo. Penelitian tersebut
didasarkan pada penalaran induktif melalui tipe penelitian deskriptif-eksplanaltif. Metode ini mengandalkan
analisis data secara deskriptif untuk menjelaskan tujuan penelitian. Dalam implementasi di lapangan, data untuk
interpretasi akan dikumpulkan melalui survei permukaan dan data temuan masyarakat yang terkumpul di Pondok
Informasi dan rumah penduduk (rumah Sdr. Dakri, rumah Sdr.Duman, dan rumah Sdr. Sunardi). Selain itu dalam
penelitian ini dilakukan pengumpulan data sekunder dari laporan-laporan penelitian sebelumnya.

Il. Geologi Lingkungan Situs Semedo

Secara fisiografis Situs Semedo merupakan bagian dari jajaran pegunungan Serayu Utara bagian paling
barat, yang berbatasan dengan jajaran pegunungan Zona Bogor di sebelah barat, sebelah fimur merupakan
Zona Gunungapi Kuarter Gunung Slamet, di sebelah selatan di batasi oleh Zona Pegunungan Serayu Selatan,
dan sebelah utara di batasi oleh Daratan Alluvial Pantai Utara Tegal. Daerah ini telah terdorong ke atas oleh
gerakan geosinklinal Pulau Jawa bagian utara. Setelah melewati Kala Plestosen Bawah sekitar 1,8 juta tahun
yang |alu daerah ini tertutup oleh endapan volkanik. Kemungkinan besar daerah Prupuk, Bumiayu, Ajibarang,
dan Kedungbanteng (Semedo) merupakan batas Pulau Jawa bagian timur pada akhir Kala Pliosen, ketika Jawa
Tengah dan Jawa Timur masih berada di bawah laut pada sekitar 2,4 juta tahun lalu, dan baru benar- benar
terangkat pada 1,65 juta tahun yang lalu (Widianto dan Hidayat, 2005).
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Bentuk merfologi Situs Semedo merupakan perbukitan bergelombang denudasial dengan
orientasi perbukitan barat laut dan tenggara, morfologi ini terbentuk karena terpengaruh oleh strukiur geologi
yang bekerja di wilayah tersebut berupa kekar, sesar dan lipatan struktur yang aktif dan komplek. Bentuk
punggungan perbukitan setempat merupakan respon dari pola struktur yang berkembang di mana sesar-sesar
mendatar merupakan sesar utama, sehingga terbentuk pola aliran sungai recfagular pada musim penghujan
sebagai sungai tadah hujan dengan arah aliran utara-selatan (Setivabudi, 2012).

Kondisi litostratigrafi Situs Semedo tersusun dari bawah merupakan satuan batulempung masif
berwarna biru kehijauan yang di bagian atasnya mengandung kepingan moluska bagian dari Formasi Tapak
(Djuri,dkk 1996; Setiyabudi, 2012). Di atas lapisan batulempung masif tersebut diendapkan batupasir halus
berwarna coklat terang dengan struktur perlapisan berselingan dengan lapisan pasir kasar hingga batupasir
kasar konglomeratan dengan matrik berupa batuan volkanik, serta mengandung fosil vertebrata (Setiyabudi,
2012).

Secara regional dapat diketahui terdapat delapan formasi litologi yang menggambarkan genesa
dan evolusi daratan Pulau Jawa, sejak berupa laut dalam, laut dangkal yang berumur Miosen-Pliosen Awal,
hingga hasil pengendapan gunungapi kuarter, serta undak sungai, dan daratan aluvial yang berumur resen.
Formasi litologi tersebut adalah Formasi Halang, Formasi Tapak, Formasi Kalibiuk, Formasi Kaliglagah, Formasi
Mengger, Formasi Ligung, Formasi Gintung, dan Formasi Linggopodo (Djuri,dkk 1996; Setiyabudi, 2012).
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Lahan Situs Semedo merupakan lahan milik PT. Perhutani Kawasan Pemangku Hutan (KPH)
Pemalang, BKPH Kedung Jati. Kawasan hutan tersebut dibagi menjadi petak-petak hutan di bawah wewenang
Resot Pemangku Hutan (RPH). Kawasan hutan Semedo (Situs Semedo) dibawah wewenang dari RPH Dukuh
Taban dan sebagian lagi masuk dalam wilayah RPH Dukuh Randu. Situs Semedo yang masuk dalam wilayah
hutan Perhutani RPH Dukuh Taban mencakup petak 21, petak 22, petak 23, petak 24, petak 25, petak 26, petak
27, petak 28, petak 29, petak 30, petak 31, petak 32, petak 33, petak 34, petak 35, petak 36, dan petak 37,
sedangkan yang masuk wilayah RPH Dukuh Randu meliputi petak 17, petak 18, petak 19, petak 20,dan sebagian
petak21.

lll. Sebaran Lateral dan Lokasi Padat Temuan di Situs Semedo

Hasil penelitian Balai Arkeologi Yogyakarta dan Balai Pelestarian Situs Manusia Purba Sangiran
selama ini menunjukkan temuan fosil binatang di Situs Semedo dengan jumlah sangat signifikan dan menunjang
rekonstrusi sejarah hunian di situs ini. Tercatat sebanyak 3.534 buah fosil binatang yang terdiri dari 3.224 fragmen
fosil binatang vertebrata dan 310 fosil invertebrata {Database temuan Balai Arkeologi Yogyakarta dan BPSMP
Sangiran 2015).

Selain melakukan identifikasi terhadap fosil binatang, Balai Arkeologi Yogyakarta juga telah
melakukan identifikasi terhadap temuan hasil budaya manusia purba di Situs Semedo. Sampai saat ini tercatat
sebanyak 799 buah artefak hasil budaya manusia purba Situs Semedo yang telah teridentifikasi oleh Balai
Arkeologi Yogyakarta (Noerwidi, 2014). Selain itu tercatat 113 buah artefak temuah hasil penelitian Balai
Pelestarian Situs Manusia Purba Sangiran. Sebagian besar alat batu tersebut berasal dari jenis bahan koral
kersikan (sificified coral), dan jenis batuan rijang (chert). Temuan artefak di Situs Semedo secara umum dapat
dikelompokkan dalam 3 tipe yaitu; alat batu massif, alat batu non-massif, dan artefak lainnya yang terlibat dalam
proses produksi alat batu (Siswanto, 2014). Alat batu massif Situs Semedo terdiri dari jenis kapak perimbas
(chopper), kapak penetak (chopping), kapak genggam (hand axe), bola batu, bola batu berfaset (polyhedral).
Artefak non-massif terdiri dari alat serpih (fakes tool), serpih (flakes), serut (scraper), gurdi (boren), dan serpihan
atau tatal (non-intensional flakes), serta jenis lainnya yang terkait dalam proses produksi artefak antara lain batu
inti, {core}, batu pukul (percutor), dan bahan baku yang belum dijadikan artefak (row material) (Siswanto, 2013).

Berdasarkan kuantitas dan kualitas temuan artefak di Situs Semedo yang sangat signifikan,
sehingga menguatkan posisi penting Situs Semedo sebagai salah satu bagian dalam rangkaian situs-situs
Plestosen berkaitan dengan proses migrasi dan kolonisasi manusia purba di Jawa. (Noerwidi, 2014).

Hasil pendataan terhadap koleksi temuan di “Pondok Informasi” (rumah sdr. Dakri), koleksi di
rumah sdr. Duman dan koleksi di rumah sdr. Sunardi, dapat diperoleh informasi mengenai lokasi penemuan fosil
binatang dan artefak di Situs Semedo yang berada di petak-petak kawasan hutan milik Perhutani. Lokasi
penemuan fosil binatang dan artefak yang berada di petak-petak Perhutani di kawasan hutan Semedo telah
mengkonfirmasi bahwa petak-petak Perhutani penghasil temuan artefak dan fosil binatang dapat dikategorikan

JURNAL SANGIRAN NO. 4 TAHUN 2015



L |

[

DISTRIBUSI LATERAL DAN LOKAS| PADAT TEMUAN DI SITUS SEMEDO

menjadi tiga yaitu; a). Lokasi/petak Perhutani padat temuan, b). Lokasi/petak Perhutani minim temuan dan c).
Lokasifpetak Perhutani tidak/belum ada temuan.

Lokasi/petak Perhutani dengan jumlah temuan artefak dan fosil cukup signifikan berada di petak
20 dengan 57 temuan fosil binatang, petak 25 dengan 43 temuan fosil binatang, petak 26 dengan 704 temuan
fosil binatang, petak 27 dengan 670 temuan fosil binatang, dan 77 temuan artefak, petak 28 dengan 702 temuan
fosil binatang dan 311 temuan artefak, petak 29 dengan 603 temuan fosil binatang dan 409 temuan artefak, petak
32 dengan 199 temuan fosil binatang, dan petak 33 dengan 534 temuan fosil binatang dan 111 temuan artefak.

Lokasi/petak perhutani dengan sedikit/minim jumlah temuan artefak dan fosil binatang adalah
petak 18 dengan 1 temuan fosil binatang, petak 19 dengan 3 temuan fosil binatang, petak 21 dengan 4 temuan
fosil binatang, petak 22 dengan 1 temuan fosil binatang, petak 34 dengan 5 temuan fosil binatang dan 2 temuan
artefak, petak 35 dengan 1 temuan fosil binatang, petak 36 dengan 1 temuan fosil binatang dan 2 temuan artefak,
petak 37 dengan 1 temuan fosil binatang. Selain itu ada bebarapa lokasi/petak Perhutani yang tidak ada/belum
ditemukan artefak maupun fosil binatang, yaitu petak 17, petak 30, petak 31, petak 39, dan petak 40. Jumlah
temuan fosil dan artefak pada masing-masing petak kawasan Perhutani tersebut dapat digambarkan pada
diagram berikut.
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Secara umum, lokasi/petak Perhutani padat temuan dan lokasi/petak Perhutani sedikit/minim
temuan berada pada lokasi dengan kondisi geomorfologi dan litologi hampir sama. Secara morfologi lokasi/petak
Perhutani tersebut berada pada satuan perbukitan denudasional struktural, dengan karakter litologi yang tampak
berupa endapan lapisan batupasir berwamna coklat terang dengan struktur perlapisan yang berselingan dengan
batupasir kasar hingga konglomeratan dengan matriks berupa batuan vulkanik serta mengandung fosil binatang
dan artefak.

Perbedaan distribusi temuan di ke dua lokasi/petak Perhutani tersebut kemungkinan besar
disebabkan oleh kondisi lahan/tataguna dan intensitas aktivitas manusia di lokasi/petak Perhutani tersebut.
Lokasifpetak Perhutani dengan sebaran temuan padat sebagian besar dimanfaatkan masyarakat sekitar untuk
lahan pertanian.

Kondisilahan dengan struktur tanah yang sering longsor karena tingginya tingkat deformasi di Situs
Semedo mengakibatkan fosil binatang dan artefak mudah tersingkap dan muncul di permukaan tanah. Seiring
dengan tingginya aktifitas pertanian oleh masyarakat di lokasi tersebut mengakibatkan fosil binatang dan artefak
sering ditemukan di lokasi tersebut. Selain itu, mobilitas pelestari cagar budaya di Situs Semedo yang dikoordinir
oleh sdr Dakri, sdr Duman, dan sdr Sunardi secara intensif melakukan pengumpulan temuan fosil binatang dan
artefak di lokasi/petak-petak Perhutani tersebut, sehingga sangat beralasan jika di lokasi-lokasi jumlah fosil
binatang dan artefak yang terkumpul cukup signifikan. Hal ini terbukti dengan banyaknya fosil binatang, artefak
terkumpul dan tersimpan di rumah mereka, dari temuan sendiri maupun temuan masyarakat di petak 20, petak
25, petak 26, petak 27, petak 28, petak 29, petak 32 dan petak 33.

Lokasi/petak Perhutani dengan jumlah temuan artefak dan fosil binatang yang padat dapat
dijadikan pedoman sebagai lokasi penelitian ke depan ferkait stratigrafi dan proses pengendapan untuk
mengetahui kronclogi relatif temuan artefak dan fosil binatang di Situs Semedo. Selain itu, lokasi/petak Perhutani
padat temuan dapat menjadi salah satu bahan pertimbangan sebagai zona penting/inti dalam
pemintakatan/zonasi Situs Semedo ke depan.

Lokasi/petak Perhutani dengan jumlah temuan sedikit atau belumftidak ada temuan juga peru
dicenmati dalam penelitian ke depan. Hal ini akan menjawab apakah lokasi tersebut memang benar-benar minim
temuan bahkan tidak ada temuan, atau karena minim/tidak adanya temuan ini disebabkan belum atau minimnya
observasilapangan dilokasi/petak perhutanitersebut.
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. Penutup

Situs Semedo telah terbukli sebagai salah satu situs Plestosen di Jawa dengan temuan secara
kualitatif dan kuantitatif sangat signifikan, sehingga menempatkan situs tersebut sebagai salah satu situs penting
Kala Plestosen di Jawa. Keberadaan Situs Semedo tersebut telah memberikan gambaran baru bagi
pemahaman migrasi-kolonisasi binatang dan manusia Kala Plestosen di Jawa.

Berdasarkan pendataan temuan terhadap koleksi di “Pondok Informasi® di rumah sdr Dakri, koleksi
dirumah sdr Duman, dan koleksi di rumah sdr Sunardi dapat ditarik kesimpulan bahwa lokasi/petak 20, petak 25,
petak 26, petak 27, petak 29, petak 32, dan petak 33 merupakan lokasi dengan temuan baik fosil binatang
maupun artefak dengan jumlah sangat signifikan. Lokasi/petak dengan femuan yang padat setidaknya dapat
dijadikan acuan untuk peneliian ke depan terkait posisi stratigrafi temuan-temuan tersebut dalam konieks
kronologis. Sementara di lokasi/petak dengan temuan sangat minim, atau belum/ftidak ada temuan perlu
dicermati lagi melalui observasi lapangan yang lebih intensif sehingga dapat diketahui secara pasti keberadaan
temuan fosil binatang dan artefak di lokasi tersebut.

JURNAL SANGIRAN NO.4 TAHUN 2015

21



L |

[

22

WAHYU WIDIYANTA

DAFTAR PUSTAKA

Bemmelen, R. W van. 1949. Geology of Indonesia, Vol. IA : General Geology of Indonesia and Adjacent
Archipelogoes, The Hague ; Martinus Nijhoff.

Djuri, M., Samodra, H., Amin, T. C., dan Gafoer, S. 1996. Pela Geologi Lernbar Purwokerlo dan Tegal,
Jawa.Bandung: P3G.

Noerwidi, Scfwan dan Siswanto. 2014. “Alat Batu Situs Semedo : Keragaman Tipologi dan Distribusi
Spasialnya”, Berkala Arkeologi. Yogyakarta; Balai Arkeologi Yogyakarta.

Setiyabudi, Erick, dkk. 2012. Laporan Penelitian, “Pengecekan Fosil Vertebrata di Situs Paleontologi Semedo,
Kecamatan Kedungbanteng, Kabupaten Tegal, JawaTengah”. Bandung: Museum Geologi.

Siswanto, et.al. 2013. “Penelitian Manusia, Budaya, dan Lingkungan pada Kala Plestosen di Situs Semedo,
Kabupaten Tegal, Jawa Tengah.'Laporan Peneliian Arkeologi. Yogyakarta: Balai Arkeologi
Yogyakarta.

Siswanto, Sofwan Noerwidi. 2014. Berfa Penelitian Arkeologi, “Karekter Data Geologi, Paleontologi, dan
Arkeologi Situs Paliayam dan Semedo dalam Perbandingan”. Yogyakarta: Balai Arkeologi
Yogyakarta.

Widianto, Hamy dan Hidayat. 2005. Laporan Penelitian Arkoelogi, "Semedo : Situs Baru Manusia Purba di
Indonesia”. Kerjasama Balai Arkeologi Yogyakarta dengan Dinas Pendidikan dan Kebudayaan
Kabupaten Tegal.

Widianto, Harry dan Simanjuntak, Truman. 2009. Sangiran Menjawab Dunia.Sragen: Balai Pelestarian Situs
Manusia Purba Sangiran.

Widianto, Harry. 2011. Nafas Sangiran Nafas Situs-Situs Hominid. Sragen: Balai Pelestarian Situs Manusia
Purba Sangiran.

Widiyanta, Wahyu dan Hidayat. 2012. Laporan Penelitian, “Penelitian Manusia Purba di Situs Semedo: Umur,
Budaya, dan Lingkungannya”.Balai Pelestarian Situs Manusia Purba Sangiran. (fidak diterbitkan).

Widiyanta, Wahyu dkk. 2014. “Laporan Kajian Potensi Cagar Budaya Situs Semedo, “Manusia, Budaya, dan
Lingkungan Purba Situs Semedo”.Balai Pelestarian Situs Manusia Purba Sangiran. (tidak
diterbitkan).

JURNAL SANGIRAN NO. 4 TAHUN 2015



PERUBAHAN LINGKUNGAN SITUS TRINIL SEJAK KALA PLIOSEN

M. Rais Fathoni
(Seksi Pengembangan BPSMP Sangiran)

Abstrak

Ssitus Trinil terletak di Kabupaten Ngawi berada di lingkungan aliran Sungai Bengawan Sclo. Nama “Trinil” mulai
banyak diperbincangkan para kalangan ilmuwan sejak ditemukannya atap tengkorak dan tulang paha
Pithecantropus erectus oleh Eugene Dubois pada tahun 1891. Situs Trinil masih menyimpan banyak rahasia
yang terkandung dalam endapan sedimennya, maka perlu dilakukan pengambilan data kembali termasuk salah
satunya adalah data geologi. Metode survei primer dan metode survei sekunder untuk pengumpulan data, dan
metode analisis digunakan untuk penyusunan pengolahan data geologi SitusTrinil

Berdasarkan geomorfologi Situs Trinil termasuk dalam bentuk lahan fluvial dataran bergelombang landai.
Stratigrafi daerah penelitian tersusun oleh beberapa satuan batuan yaitu dari tua ke muda : satuan batugamping
(Formasi Kalibeng) berumur Pliosen Awal-Akhir mencirikan lingkungan laut dalam-dangkal, satuan breksi
vulkanik (Formasi Pucangan) berumur Pleistosen Awal mencirikan fasies vulkanik lingkungan darat, satuan
batupasir (Formasi Kabuh) berumur awal Pleistosen Tengah mencirikan lingkungan sungai (darat) dan
begitupula endapan teras. Berdasarkan pengukuran jurus dan kemiringan lapisan batuan pada breksi vulkanik
dan batugamping menunjukkan jurus lapisan cenderung berarah ke timur dan menunjukkan struklur geologi
berupa monoklin.

Kata kunci : Trinil, stratigrafi, lingkungans

Abstract

Trinil Site located in Ngawi along the Bengawan Solo River. The name of "Trinil" became the topic of conversation
scientists since the discovery of the roof of the skull and femur Pithecantropus erectus by Eugene Dubois in 1891.
Trinil Site has a lot of secrets in the sediment sludge, so we need data collection, including geological data. Survey
methods of primary and secondary survey methods for data collection and analysis methods used in the
preparation of geological data processing in Trinil Site. Based on geomorphology, Trinil Site included in fluvial
landform sloping undulating terrain. Stratigraphy study area composed by several lithologies from old to young :
unit imestone (Kalibeng Formation) aged Early Pliocene - End characterizes marine environment in the shallow,
unit volcanic breccia (Pucangan Formation) aged Early Pleistocene characterizes facies volcanic terrestrial
environments , units of sandstone (Kabuh Formation) aged early Middle Pleistocene characterizes river
environment (land) and also precipitate a terrace. Based on the measurements strike and slope of the rock layers
on volcanic breccia and limestone show that layer strike tend toward to the east and show that geological structure
in the form of monoclin.

Keywords : Trinil, stratigraphy, environment.

l. Pendahuluan

Situs Trinil terletak di wiulayah Kabupaten Ngawi, Jawa Timur berjarak sekitar 60 km ke arah timur laut
dari Solo. Situs Trinil ini berada di sekitar aliran Sungai Bengawan Solo. Nama “Trinil" mulai banyak
diperbincangkan masyarakat dunia khususnya para kalangan iimuwan sejak ditemukannya atap tengkorak dan
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tulang paha Pithecanlropus erectus oleh seorang dokter asal Belanda Marie Eugene Francois Thomas Dubois
atau lebih dikenal dengan nama “Eugene Dubois” pada tahun 1891. Maka saat itu “Trinil” telah membawa nama
Hindia Belanda (Indonesia) ke kancah dunia internasional khususnya dalam hal iimu pengetahuan. Atas temuan
Dubois tersebut, maka sejak saat itu mulailah muncul ilmu pengetahuan yang relatif baru yaitu paleoantropologi
di Indonesia.

Karena tertarik dengan penemuan Dubois di Trinil, pada tahun 1907-1908 Emili dan Lenore Salenka
mengadakan ekspedisi penggalian besar-besaran di sekitar lokasi penemuan Pithecantropus erectus oleh
Dubois. Hasilnya hanya menemukan fosil-fosil vertebrata dan tidak menemukan satupun fosil manusia. Setelah
itu pada tahun 1911, Carthaus dan Dozy yang termasuk dalam anggota ekspedisi tersebut telah melakukan
kajian geologi dan stratigrafi di lokasi tersebut untuk yang pertama kali. Kemudian van Es pada tahun 1931 dan
Duyfjes pada tahun 1936 mempublikasikan hasil penyelidikan geologi di lokasi tersebut (Watanabe dan Kadar,
1985). Hasil penyelidikan Duyfjes tahun 1936 menjadi dasar atau referensi utama untuk kajian-kajian
selanjutnya.

Pada tahun 1976 dan 1979, Badan Survei Geologi Indonesia yang bergabung dengan Quatemnary
Scientists of Japan (CTA-41 Project) telah menghasilkan peta geologi dengan skala 1:250. Selain itu, pada tahun
1984 survei gabungan tersebut melakukan penelitian untuk mengkonfirmasi posisi stratigrafi Pithecantropus
erectus oleh Dubois (Watanabe dan Kadar, 1985). Setelah itu publikasi tentang penelitian-penelitian di Trinil tidak
terdengar lagi sampai masa yang lama. Publikasi terkait SitusTrinil baru muncul lagi pada tahun 2014 yaitu
mengenai koleksi temuan Dubois berupa cangkang kerang hasil budaya Homo erectus yang ditulis oleh
Josephine C. A. Joordens dkk. Dengan judul Homo erectus at Trinil on Java used shells for tool production and
engraving. Selain itu, pada tahun 2009 BPSMP Sangiran mengadakan penelitian berupa penggalian pada
endapan pasir fluvio-volkanik Formasi Kabuh, selain mendapatkan gambaran stratigrafi, penggalian ini juga
menemukan fosil vertebrata baik fragmen kecil-kecil sampai hampir utuh dalam jumlah yang cukup banyak.

Situs Trinil masih menyimpan banyak rahasia pengetahuan yang terkandung dalam endapan
sedimennya. Untuk itu periu dilakukan pengambilan data kembali demi mengungkap pengetahuan situs tersebut,
salah satunya adalah dengan pengambilan data geologi yang dilakukan oleh BPSMP Sangiran pada tahun 2015.

Pengambilan data awal geologi yang dilakukan adalah dengan melakukan tracking di sebagian lokasi
singkapan penelitian sebelumnya. Data yang terkumpul tersebut akan menguatkan atau bahkan menambah data
yang felah ada selama ini. Adapun tujuan akhir dari pengolahan data geologi yang terkumpul ini adalah untuk
mengetahui stratigrafi dan proses sedimentasi di Situs Trinil. Selain itu data stratigrafi ini dapat dijadikan sebagai
bahan kajian mengenai konteks temuan.

Adapun untuk pengumpulan data geologi yang dilakukan di Situs Trinil dengan metode sebagai berikut:
1. Metode Survei Primer yaitu survei yang dilakukan untuk mendapatkan data secara langsung di lapangan.

Selama survei labih memfokuskan pada survei geo-arkeologi di sakitar Situs Trinil
2. Metode Survei Sekunder yaitu survei yang dilakukan untuk mendapatkan data-data yang sudah diolah atau
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data-data sekunder mengenai segala informasi geologi. Pengumpulan data sekunder ini dilakukan dengan
cara mengumpulkan bahan referensi yang sesuai dan relevan terhadap topik penelitian.

Sementara metode analisis yang dilakukan dengan menggunakan metode kualitatif. Metode kualitatif
merupakan pendekatan yang digunakan untuk menganalisis data yang tidak dapat diterjemahkan dalam bentuk
angka-angka. Penggunaan metode ini lebih bersifat deskriptif dengan memberikan gambaran dan penjelasan
mengenai wilayah survei.

II. Tatanan Geologi
A. Geomorfologi

Secara umum Daerah Pegunungan Kendeng merupakan garis yang horizontal, semua punggung-
punggung mempunyai tinggi yang sama (Basri, 1911). Sementara secara geomorfologi daerah Situs Trinil
termasuk dalam bentuk lahan fluvial dataran bergelombang landai. Bentuk lahan fluvial ini dapat dicirikan dengan
adanya kenampakan bentuk dan/atau morfologi sungai. Morfologi sungai dapat diamati dari lingkungan sungai
itu sendiri atau dapat dilihat berdasarkan endapan sungai. Terdapat beberapa jenis endapan sungai, salah satu
endapan yang terihat dari Sungai Bengawan Solo ini adalah endapan teras yang bervariasi ketebalannnya.
Endapan teras ini juga memiliki rentang umur pengendapan yang berbeda-beda pula. Selain itu endapan teras
Sungai Bengawan Solo memiliki ciri kenampakan dominan yang mencerminkan sedimen yang dibawa banjir
diendapkan berupa gosong (poinf bars). Ciri dorninan mengarah kepada susunan bagian bawah endapan
dimaksud yaltu berkisar dari kerikil-kerakal hingga konglomerat berlapis buruk; dengan sebagian dari padanya
ditutupi oleh sedikit pasir tufaan terlitifikasi (Herman, 2011).

Sebaran endapan teras yang terkenal di Pulau Jawa merupakan confoh lain sedimen sungai purba
yang ditemukan di sepanjang Bengawan Solo. Distribusinya dipercaya mengikuti aliran sungai purba yang
melintasi dua wilayah Provinsi Jawa Tengah dan Jawa Timur, membentuk pola aliran meander pada wilayah
perbukitan Kendeng. Endapan teras tersebut dikenal mengandung fosil-fosil yang berguna untuk penelitian
palagontologi dan arkeologi. Zuidam (1985) telah mengenali beberapa unsur di dalam sistem meander
Bengawan Solo yang meliputi dataran banjir (flood plain), tanggul (levee), rawa-rawa di belakang tanggul (back
swamp), gosong (point bar) yang telah menjaditeras, danau oxbow, dan crevasses splay (Herman, 2011).

Sartono (1976) serta Sidarto dan Morrwood (2004) dalam Herman (2011) mengidentifikasi bahwa
formasi-formasi feras Bengawan Solo merupakan endapan-endapan point bar dari suatu sistem sungai
meander, dengan masing-masing umur yang berbeda berkisar dari Plistosen Awal hingga Sub-Resen. Teras
pada umumnya terdiri atas perlapisan pasir hingga pasir tufaan bersusunan andesitis dan kerakal-kerikil atau
konglomerat, yang sebagian di antaranya mengandung fosil-fosilhominid dan vertebrata.
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B. Geologi Regional

SitusTrinil dan area sekitarnya secara fisicgrafi termasuk dalam bagian selatan antiklinorium Kendeng.

Di area Trinil terdapat batuan sedimen dan vulkanik yang berumur Pliosen hingga Pleistosen dan menunjukkan

struktur homoklin dengan dip cenderung ke arah selatan. Berdasarkan pengukuran sayatan geologi sepanjang

dari aliran bawah hingga aliran atas Sungai Bengawan Solo (di antara Desa Papungan dan Karanggeneng)

menggambarkan stratigrafi Situs Trinil (Watanabe dan Kadar, 1985) yang tersusun oleh:

1.

Formasi Kalibeng

Himpunan batuan yang lebih tua merupakan batulempung anggota Formasi Kalibeng dengan ciri fidak
berlapis, merupakan fasies laut dalam. Bagian paling atas dari anggota ini terlihat di bagian utara Desa
Pentuk yaitu lempung abu-abu kekuningan mengandung foraminifera plangtonik diindikasikan berumur Awal
Pliosen. Di atas anggota batulempung terdapat anggota batulanau dan batugamping yang merupakan
endapan laut dangkal. Batulanau mengandung moluska dan foraminifera bentonik. Sementara batugamping
pada bagian bawah terdapat coral dan mcluska,dan bagian paling atas merupakan marl (napal) fragmen
karbonat terdapat foraminifera plangtonik. Berdasarkan data analisis foraminifera, lapisan ini termasuk dalam
Formasi Kalibeng vang berumur Pliosen. Setelah terbentuk batulanau dan batugamping tersebut,
terendapkan anggota batulempung lain dalam formasi yang sama. Berwama abu-abu kebiruan terdapat
fragmen berbentuk bulat berupa batuan karbonat berukuran milimeter hingga 5 cm dan mengandung
foraminifera plangtonik.

Formasi Pucangan

Formasi Pucangan merupakan unit yang lebih muda terbenluk setelah Formasi Kalibeng. Terdiri dari breksi
vulkanik dan perselingan batulempung dan batulanau abu-abu. Komposisi breksi vulkanik terdiri dari matriks
berupa tuff, fragmen dominan berupa andesit berbentuk agak bulat-bulat berukuran milimeter-5 cm.
FormasiKabuh

Formasi Kabuh terendapakan di atas Formasi Pucangan secara tidak selaras dengan tebal 45-53 m.
Komposisi dominan terdiri dari batupasir, batulanau dengan perselingan lapisan kerikil. Batupasir mempunyai
ukuran butir pasir halus-sedang dan dijumpai stuktur silang siur. Pithecanthropus erectus | dari Dubois (1894)
telah dikonfirmasi ditemukan pada lapisan kerikil terletak pada bagian bawah (dasar) Formasi Kabuh
(RGP, 1979a).

Formasi Notopuro

Formasi Notopuro memilikitebal lebih dari 10 m. Terdiri dari pasir, kerikil dan sebagian terdapat pumice ball
Endapan Teras

Endapan teras menutup secara tidak selaras Formasi Kalibeng-Notopuro terdiri dari pasir dan kerikil dengan
tebal tidak kurang dari 4 meter.
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Gambar 1. Peta sketsa geologi area Trinil

{Duyfjes, 1936 dalam Watanabe dan Kadar,
1985)

1. Lempung hitam dengan napal-Globigerina 5, Batupasir-tuff abu-abu dengan sisa tumbuhan
2. Lempung pasiran 6. Batupasir abu-abu, lanau dengan fosil

3. Lahar konglomerat (bagian bawah Pleistosen) 7. Tuff pasiran abu-abu

4, Lapisan Fosil 8. Teras

C.DataLapangan

Berdasarkan hasil pengamatan geologi di lapangan, stratigrafi di daerah Trinil tersusun atas 4 (empat)
satuan batuan/ litologi utama. Secara umum kebanyakan batas antar litologi tidak terlihat secara jelas, namun di
beberapa tempat batas (kontak) batuan masih tampak walaupun sudah mengalami deformasi. Hal tersebut
disebabkan oleh proses fluviatil yang utama adalah proses sedimentasi dan transportasi yang cenderung
mengendapkan material baru sehingga sebagian menutup singkapan batuan. Berikut ini merupakan deskripsi
litologi dan stratigrafi Situs Trinil (berurutan dari tua ke muda).
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1. Satuan Batugamping (Formasi Kalibeng)

Satuan batugamping tersingkap di bagian sisi utara Situs Trinil yaitu pada beberapalokasi sebagaiberikut :

(a). Sungai bagian timur (fower stream), berada di tepi kanan sungai tepatnya terletak pada lokasi 4 dan 4.1
(lihat pada ilustrasi gambar 17). Di lokasi 4 tersingkap satuan batugamping dengan ciri batugamping
kristalin, berwarna coklat kekuningan, berukuran butir lempung-pasir halus, mengandung kristal kalsit,

sangat kompak. Kemudian di bawahnya terdapat lapisan lempung, berwama biry, tidak berlapis, agak
lunak, ketebalan minimal 1 (satu) meter, tidak diketahui batas lapisan dibawahnya.

Gambar 3. Batugamping dan lempung biru

Titik lokasi4.1 berada tidak jauh dari dari titik sebelumnya lokasi 4, berjarak sekitar 150 m di sebelah utara
terdapat singkapan perlapisan batugamping, berwama coklat keputihan, berukuran butir lempung-pasir
halus, terdapat fragmen koral dan cangkang moluska, sangat kompak dengan jurus dan kemiringan N 95°E
/15"

Gambar 4. Batugamping dengan fragmen koral dan cangkang moluska
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{b). Sungai bagian utara (upper stream), berada di fepi kanan sungai tepatnya terletak pada lokasi 5 (lihat pada
ilustrasi gambar 17). Di lokasi ini tersingkap perlapisan batugamping, berwarna putih kecoklatan,
berukuran butir lempung-pasir kasar, pada bagian paling bawah terdapat lapisan berukuran lempung kaya
akan fragmen cangkang moluska, kemudian lapisan pasir kasar-sedang menghalus ke atas mengandung
cangkang moluska tebal sekitar 1 meter, lapisan paling atas berukuran pasir halus dengan sortasi yang
baik, kompak.

Gambar 5. Batugamping di tepi kanan
sungai baglan utara Situs Trinil

{c). Sungai bagian barat {upper stream), berada di tepi kanan sungai tepatnya terletak pada lokasi 6 (lihat pada
ilustrasigambar 17). Singkapan batugamping di lokasi ini adalah perlapisan (?) batugamping : pada bagian
bawah batugamping berwarna putih, ukuran butir pasir halus-sangat halus, kaya akan cangkang moluska,
agak lepas. Di atasnya terdapat batugamping berwama putih, ukuran butir pasir halus, sortasi baik, kompak
dan keras. Kemudian lapisan paling atas adalah batugamping, berwama putih, ukuran butir pasir sedang,
terdapat banyak rombakan koral, sedikit dijumpai fosil cangkang moluska, kompak. Jurus dan kemiringan
lapisan ini adalah N 85°E/ 8",

Ggambar §. Batugamping dan fragmen cangkang moluska (gastropoda) di tepi kanan sungai bagian barat Situs Trinil
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2. Satuan Breksi Vulkanik Anggota Formasi Pucangan
Satuan breksi vulkanik tersingkap di bagian sisitengah Situs Trinil pada beberapa lokasi seperti berikut.

(a).

Sungai bagian timur (lower stream), di tepi kanan sungai lokasi 3 dan tepi kiri sungai lokasi 2 (lihat pada
ilustrasi gambar 17). Lokasi 3 dan lokasi 2 menunjukkan karakter litologi yang hampir sama berupa breksi
vulkanik, berwarna coklat kekuningan, matrik berukuran lempung-pasir yang terdiri dari material tuff
dengan fragmen berukuran kerikil-bongkah (>25 cm) dominan andesite, tuff, dan di beberapa tempat
terdapat rombakan konglomerat, kompak. Selain breksi vulkanik juga dijumpai lapisan tuff, berwama
kuning kecoklatan, matrk berukuran lempung, terdapat fragmen berukuran kerikil andesite, agak lepas
cenderung tidak kompak, tebal lebih dari 1 meter. Singkapan di lokasi tebing kiri sungai pada lapisan breksi
yang berbatasan dengan tuff menunjukkan jurus dan kemiringan N 98" E/ 8°. Secara umum breksi vulkanik
memiliki ketebalan yang variatif, berdasarkan pengamatan satuan ini rata-rata memiliki ketebalan lebih dari
3 meter.

Gambar 7. Breksi vulkanik dengan fragmen andesite dan kontak antara breksi vulaknik dengan tuff

Urutan lapisan satuan breksi vulkanik ini tidak diketahui dengan jelas, namun masih dapat dilakukan
perkiraan batas fop dan botfor dari satuan ini. Dimulai dari lapisan paling atas (fop) satuan breksi vulkanik
ini dapat diindikasikan berkontak langsung dengan lapisan konglomerat yang merupakan lapisan dasar
anggota Formasi Kabuh, Lapisan breksi vulkanik paling atas mempunyai ciri berwama putih kecoklatan,
matrik pasir sedang-kasar, fragmen dominan andesite berukuran kerikil-bongkah berbentuk subrounded-
rounded, kompak. Kontak lapisan batuan ini berada pada sekitar lokasi bekas penggalian Dubois.
Sedangkan bagian boffom dari satuan breksi vulkanik ini dapat diperkirakan berkontak dengan bagian atas
batugamping anggota Formasi Kalibeng berada di sekitar lokasi 4. Pengamatan lapangan menunjukkan
bidang/ batas kontak kedua litologi tidak terlihat secara jelas karena bidang/ batas tersebut sudah
mengalami deformasi akibat erosi, namun di lokasi tersebut terlihat jelas perbedaan atau perubahan antara
kedua litologi di fitik yang berdekatan.
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Gambar 9. Perkiraan balas kontak satuan breksi vulkanik dengan batugamping

(b) Sungai pada bagian barat (upper stream),di tepi kanan sungai tepatnya terletak pada lokasi 7 da 7.1 (lihat
pada ilustrasi gambar 17). Di sungai bagian barat dijumpai breksi vulkanik dengan ciri berwarna abu-abu
kecoklatan, matrik dominan berukuran pasir halus berupa tuff, semen silika, fragmen berupa andesite
berbentuk menyudut berukuran kerikil-bongkah {>25 cm) dengan posisi mengambang, sortasi buruk,
kompak.
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Di sekitar lokasi ini tidak dijumpai
bagian bawah (bottom) dari satuan
breksi wvulkanik yang berkontak
langsung dengan batugamping di
bawahnya. Namun, kontak bagian
atas lapisan breksi vulkanik dengan
lapisan dasar dari Formasi Kabuh
diperkirakan dijumpai di lokasi
sekitar ini tepatnya pada lokasi 7.1.
Lokasi ini menunjukkan urutan

- perlapisan batuan dari breksi

Gambar 10. Breksi vulkanik di bagian sungai sisi barat vulkanik ke lapisan atasnya yang
berumur lebih muda yaitu
batulempung, berwarna hitam, tidak berlapis, agak lunak. Diatasnya terdapat lapisan
batupasir, berwarna merah kecoklatan, berukuran butir pasir sedang-kasar, mengkasar
ke atas, bagian bawah banyak mengandung oksida besi, silang siur, agak lepas tebal
sekitar 1 meter. Kemudian terendapkan lapisan konglomerat, berwarna abu-abu
kemerahan, matrik berupa pasir kasar, fragmen berbentuk cenderung bulat berupa
andesite berukuran kerikil, terdapat fragmen tuff, kompak, tebal (0.5-1) meter. Lapisan
paling atas dari singkapan ini adalah batupasir berwarna merah kecoklatan, berukuran
butir pasir sedang-kasar, silang siur, agak lepas.

Gambar 11. Breksl vulkanlk kontak dengan batulempung hitam dan batupasir
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Di beberapa tempat
dijumpai lapisan
batupasir dan
konglomerat yang
mungkin berada diatas (7)
dengan breksi vulkanik,
hanya saja tidak
ditemukan kontak atau
batas antara keduanya
karena telah tertutup oleh
endapan alluvium.

S QO U NS A .l

Namun, jika diperhatikan 2 ¢
Gambar 12. Batupasir dan konglomerat berada di atas breksi vulkanik

berdasarkan urutan
stratigrafi di lokasi
lain,pada umumnya lapisan konglomerat berada di atas lapisan breksi vulkanik
walaupun di beberapa tempat keduanya tidak berbatasan langsung. Lapisan
konglomerat ini dapat diinterpretasikan merupakan lapisan dasar dari Formasi Kabuh
yang menumpang secara tidak selaras di atas satuan breksi vulkanik.

3. Satuan BatupasirAnggota Formasi Kabuh

Satuan batupasir tersingkap di bagian sisi selatan Situs Trinil pada beberapa lokasi yaitu
lokasi 1, lokasi 7, lokasi 8 dan lokasi 9 (lihat gambar 17. illustrasi kolom stratigrafi). Satuan
batuan ini terendapkan secara tidak selaras di atas satuan breksi vulkanik Formasi
Pucangan. Pada bagian dasar Formasi Kabuh tersusun oleh lapisan konglomerat berwarna
abu-abu, matrik pasir halus-kasar, fragmen kerikil berbentuk subrounded-rounded
berukuran butir kerikii dominan andesite, kompak. Satuan batuan ini dapat ditemukan
dilokasi 1, lokasi 7, dan lokasi 8. Kemudian di atasnya terdapat lapisan batupasir dan
beberapa terdapat lapisan konglomerat. Satuan batupasir pada umumnya berwarna coklat,
ukuran butir pasir halus-kasar, silang siur, terdapat fragmen fosil tulang binatang, agak
lepas-agak kompak. Pada satuan batuan ini terdapat sisipan lempung vulkanik (tuff)
merupakan produk piroklastik jatuhan. Selain itu terdapat lapisan maupun laminasi dari
batulempung berwarna hitam, agak lunak pada satuan batuan ini. Batulempung ini dapat
dijumpai di lokasi 1, lokasi 7 dan lokasi 9. Di lokasi 7 batulempung ini terendapkan di atas

breksi vulkanik.
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Gambar 14. Konglomerat sebagai lapisan dasar anggota Formasi Kabuh
(kiri : sungai sisi barat ; kanan : sungai sisi timur kontak dengan breksi vulkanik)

Gambar 15. Lapisan batulempung di lokasi 1 {Formasi Kabuh)
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4. EndapanTeras

Endapan teras tersusun oleh beberapa
layer yang terdiri dari konglomerat, pasir
dan tuff. Endapan ini memiliki
penyebaran paling luas, tersebar di
bagian tengah atas Situs Trinil
memanjang hingga ke arah utara dan
terendapkan secara tidak selaras .
menutup lapisan di bawahnya dari §
satuan batugamping hingga satuan
batupasir. Ciri utama dari endapan ini
adalah tidak terkonsolidasi dengan baik
atau cenderung mudah lepas. Endapan
teras memiliki ketebalan paling sedikit 4
meter. Endapan ini dapatdilihat secara jelas dilokasi 10 (lihat gambar 17).

Gambar 16. Endapan teras yang tersingkap sisa aktivitas penambangan
berada di lereng kanan sungai bagian fimur (lokasi ST.10)
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Gambar 17. llustrasi kolom stratigrafi Situs Trinil
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ll. Pembahasan

Berdasarkan geomorfologi daerah penelitian termasuk dalam bentuk lahan fluvial. Bentuk lahan fluvial
sangat dipengaruhi kondisi sungai di daerah tersebut yaitu Sungai Bengawan Solo. Berdasarkan morfologinya,
sungai tersebut merupakan sungai dengan stadia tua. Dengan kondisi tersebut, sungai ini merupakan pengontrol
terbentuknya morfclogi dan topografi di sekitamya. Kondisi topografi di Situs Trinil cenderung berupa dataran
bergelombang landai dengan beda tinggi sekitar 15 meter. Bagian punggungan memiliki elevasi sekitar 65-70
meter sedangkan bagian lembah sungai memiliki elevasi sekitar 50-55 meter. Punggungan di daerah ini memiliki
kenampakan yang relatif datar. Penyusun punggungan ini dominan endapan teras namun di beberapa tempat
dijumpai endapan alluvium bagian atasnya. Endapan teras ini terbentuk dari proses fluvial yang berkembang
tergantung lingkungan sungai pada saat pembentukan. Berdasarkan pengamatan dan pengukuran sementara
terhadap endapan teras ini dominan merupakan hasil endapan sistem meander sungai mencerminkan sedimen
point bar.

Kondisi topografi daerah penelitian terbentuk karena dominan proses fluviafil. Proses fluviatial yang
berkembang meliputi proses erosi, transportasi dan sedimentasi. Proses erosi menyebabkan lersingkapnya
beberapa saluan batuan terutama satuan batuan yang berumur Pliosen hingga Pleistosen. Namun, proses
tersebut kemudian diikuti oleh proses transportasi dan sedimentasi yang menyebabkan sebagian singkapan
tertutup oleh material baru (resen) atau biasa disebut endapan alluvium di beberapa tempat juga tertutup oleh
endapan teras. Karena stadia sungai ini cukup tua, material yang tertransport dan terendapkan cenderung relatif
lebih tebal.

Straligrafi daerah penelitian tersusun oleh beberapa satuan batuan, yaitu (dari tua ke muda) satuan
batugamping (Formasi Kalibeng}, satuan breksi vulkanik (Formasi Pucangan), satuan batupasir (Formasi Kabuh)
dan endapan teras. Berdasarkan pengukuran jurus dan kemiringan lapisan batuan pada breksi vulkanik dan
batugamping menunjukkan jurus lapisan cenderung berarah ke timur.

Berikut ini merupakan analisis mengenai lingkungan pengendapan dan perkiraan usia relatif dari
masing-masing satuan batuan dari fua-muda:

1. Satuan batugamping Formasi Kalibeng,pada bagian bawah terdapat batulempung karbonatan kaya akan
foraminifera dan mencirikan lingkungan laut dalam berumur Pliosen Awal {(Watanabe dan Kadar, 1985).
Kemudian bagian atas Formasi ini dijumpai batugamping terdapat fragmen cangkang moluska dan koral,
kemudian bagian atas terdapat batulempung biru. Endapan ini mencirikan fasies batugamping sehingga
dapatdiinterpretasikan pada Kala Pliosen Akhir daerah tersebut merupakan lingkungan laut dangkal.

2. Satuan breksi vulkanik terendapkan secara selaras terendapkan di atas batugamping Formasi Kalibeng.
Menurut (Datun dkk., 1996) dalam Peta Geologi Lembar Ngawi, Formasi Pucangan berumur Pleistosen
Bawah. Satuan batuan ini mencirikan fasies vulkanik dan mengindikasikan bahwa pada kala tersebut terjadi
perubahan lingkungan darilaut dangkal menujulingkungan darat.

3. Kemudian di atas breksi vulkanik terendapakan secara tidak selaras satuan batupasir, silang siur,
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interkalasi lempung, sisipan lempung vulkanik (tuff) terdapat lapisan konglomerat pada bagian dasamya.
Sebagian singkapan menunjukkan lapisan konglomerat ini berbatasan langsung dengan lapisan breksi di
bawahnya. Selain itu, $atuan batuan ini mengandung banyak fosil tulang binatang terutama mammalia.
Fosil tersebut dapat dijadikan sebagai salah satu acuan dalam penentuan umur relatif dalam konteks
biostratigrafi. Berdasarkan jenis fosil fauna Trinil dalam kenteks stratigrafi, fosil ini berada pada Formasi
Kabuh yang berumur sekitar 1 juta tahun yang lalu sekitar awal Pleistosen Tengah. Satuan batuan ini
terendapkan pada lingkungan sungai berupa point bar-sungai teranyam.
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Gambar 18. Blostratigrafi fauna regional Jawa kurun waktu Pleistosen
{sumber : de Vos ot &, 1997, van den Berget al., 2001, de Vos dan Vu dalam Herter dan Rizal, 2005 dalam Jatmike dkk. 2013 dengan sedikit modifikasi)

Endapan resen terdiri dari pasir, kerikil yang fidak terkonsolidasi dengan baik. Endapan ini merupakan
endapan resen yang terendapkan karena proses fluvial yang berkembang di daerah tersebut. Endapan ini
mencirikan lingkungan point bar yang terbentuk jauh setelah Formasi Kalibeng, Formasi Pucangan dan
Fermasi kabuh terbentuk. Karena banyaknya endapan teras di Sungai Bengawan Solo, sehingga tidak
diketahui umuryang jelas dari endapan teras ini.

Berdasarkan pengukuran jurus dan kemiringan lapisan batuan pada breksi vulkanik dan batugamping
menunjukkan jurus lapisan cenderung berarah ke timur dan sedikit mencerminkan struktur monoklin yang
berkembang di daerah tersebut. Strukiur geologi ini terjadi karena aktivitas endogen. Tidak diketahui
secara jelas kapan strukiur ini berkembang (terbentuk]), namun jika dilihat berdasarkan sayatan melintang
oleh (Duyfjes, 1936 dalam Watanabe dan Kadar, 1965) maka dapat diinterpretasikan struktur geclogi ini
berkembang setelah 1 juta tahun yang lalu atau setelah terbentuknya Formasi Kabuh.
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Sejarah geologi daerah Situs Trinil dimulai pada Kala Pliosen. Pada awal Kala Pliosen Situs Trinil
merupakan laut dalam kemudian berangsur-angsur terjadi perubahan menjadi laut dangkal pada akhir Pliosen.
Hal ini dapat disebabkan karenaintensitas tinggi proses tektonik yang terjadi pada Kala Plio-Pleistosen, selain itu
dapat pula terjadi bahwa regresi atau penurunan muka air laut menjadi salah satu faktor perubahan tersebut.
Memasuki awal Pleistosen, di sekitar daerah ini aklivitas gunung api mengalami kenaikan terbukti dengan
terendapkannya produk material breksi vulkanik yang relatif tebal disertai dengan endapan piroklastik sehingga
menyebabkan daerah ini berubah menjadi daratan. Selang jeda wakiu tertentu pada awal Pleistosen Tengah
sekitar 1 juta tahun yang lalu, di daratan ini kemudian berangsur-angsur mengalir air (sungai) di atasnya. Material
yang dibawa dari sungai ini (sumber) adalah dominan detritus material vulkanik. Pada kala tersebut binatang
vertebrata dan manusia purba hidup di daerah ini. Pada saat itu pula masih terjadi aktivitas vulkanik di sekitarnya,
terbukti dengan endapan piroklastik jatuhan yang menyisip di batupasir hasil pengendapan sungai. Setelah itu
terjadi proses tektonik (endogen) yang menyebababkan terbentuknya struktur monoklin pada formasi batuan
tersebut. Setelah proses tersebut berlangsung, daerah ini masih merupakan dataran fluvial berupa lingkungan
sungai hingga saatini.
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Gambar 19. Posis! stratigrafi fosil fauna Situs Trinil
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IV. Penutup

Berdasarkan hasil pengumpulan data geologi beserta analisisnya, kondisi stratigrafi dan

lingkungan Situs Trinil dapat diketahui sebagai berikut (dari tua-muda).

a.

Satuan batugamping (Formasi Kalibeng) terdiri dari batugamping, batupasir karbonatan
dan batulempung karbonatan. Terendapkan pada lingkungan laut dalam-laut dangkal
berumur Pliosen Bawah-Plicsen Alas.

Satuan breksi vulkanik (Formasi Pucangan) terdiri dari breksi vulkani dan tuff. Keduanya
merupakan produk hasil aktivitas vulkanik terbentuk pada peralihan dari lingkungan laut
di bawahnya menuju lingkungan darat dan terbentuk pada Kala Pleistosen Bawah.
Satuan batupasir (Formasi Kabuh) dominan terdiri dari batupasir silang siur dan
konglomerat. Terbentuk pada lingkungan peint bar-sungai teranyam dan berumur
sekitar awal Pleistosen Tengah.

Endapan teras terendapkan secara tidak selaras di atas Formasi Kalibeng, Formasi
Pucangan dan Formasi Kabuh. Dominan terdiri dari pasir dan kerikil. Tidak diketahui
umuryang jelas.

Berdasarkan pengukuran jurus dan kemiringan lapisan batuan pada breksi vulkanik dan
batugamping menunjukkan jurus lapisan cenderung berarah ke timur dan sedikit
mencerminkan strukiur monoklin yang berkembang di daerah tersebut.
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BEBERAPA CARA MEMINIMALISIRNYA

Febri Wijanarko
(8eksi Pelindungan BPMP Sangiran)

Abstrak

Situs Manusia Purba Sangiran sangat terkenal karena kekayaan potensi arkeologi di dalamnya. Kekayaan
Sangiran adalah fosil, artefak, dan lapisan tanah yang dapat digunakan untuk memberikan gambaran mengenai
evolusi manusia, kebudayan dan lingkungan alam. Semua kekayaan Sangiran membuat Situs Manusia Purba
Sangiran menjadi terkenal tidak hanya di Indonesia tetapi juga di seluruh dunia sebagai situs penting untuk ilmu
pengetahuan. Sampai saat ini masih banyak fosil yang ditemukan di Situs Sangiran. Sebagian besar fosil di Situs
Sangiran ditemukan secara tidak sengaja oleh masyarakat setempat. Pada saat fosil ditemukan, kondisinya tidak
sebagus yang dipamerkan di Museum. Kondisi di lapangan menunjukkan bahwa fosil-fosil Situs Sangiran
ditemukan dalam kondisi yang fragmentaris (fidak utuh) dan rusak. Dengan memahami kerusakan dan
pelapukan yang terjadi pada fosil, akan lebih mudah untuk menentukan metode penyelamatan dan proses
konservasi berikutnya.

Kata kunci : kerusakan fosil, pelapukan fosil

Abstract

Sangiran Early Man Site is very popular because of its potential on archaeological properties inside it. Those are
fossils, artifacts, and land layer that can be used to uncover human evolution, culture and environment. All
Sangiran richness makes it become famous not only in Indonesia but also around the world as important site for
knowledge. Many fossils found at Sangiran Site and still unti nowadays. Local people find majority fossils
unintended. When itis founded, the condition is not as good as at museum. Ground real condition shows founded
fossils are in unwell condition, such as fragmentary, broken, and or corrosive. By understanding fossils decay and
corrosion, itwill be easier to decide findings rescue method and next conservation process.

Keywords: fossils decay, fossils corrosion

. Pendahuluan

Mendengar nama Sangiran pasti yang terbayang dalam pikiran kita adalah fosil. Memang Sangiran
lebih dikenal karena fosil-fosilnya tetapi kekayaan arkeologis yang ada di Situs Sangiran tidak hanya fosil saja,
ada juga alat-alat batu dan alat-alattulang hasil budaya manusia purba, dan lapisan stratigrafi tanah purba.
Kekayaan arkeologis yang ada di Sangiran tersebut dapat memberikan kita gambaran mengenai evolusi
manusia, kebudayaan dan lingkungan alam yang terjadi sejak 2 juta tahun yang lalu.

Nama Sangiran mulai dikenal sejak seorang peneliti Belanda bemama G.H.R. von Koenigswald
melakukan penelitian pada tahun 1934. Dalam penelitiannya Koenigswald menemukan alat-alat batu hasil
budaya manusia purba di perbukitan Ngebung. Kemudian pada tahun 1936 seorang penduduk Sangiran
menyerahkan fragmen fosil rahang bawah manusia purba kepada Koenigswald. Penemuan fosil manusia purba
pertama inilah yang kemudian mengangkat nama Sangiran di dunia internasional sebagai situs yang penting bagi
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ilmu pengetahuan, terutama berkaitan dengan evolusi manusia.

Sampai saat ini penelitian terus dilakukan di Situs Sangiran, tidak hanya dilakukan oleh para peneliti dari
dalam negeri saja namun juga oleh peneliti dari luar negeri. Peneliti dari luar negeri yang akiif melakukan
penelitian di Sangiran antara lain berasal dari negara Jepang, Perancis, dan Jerman. Selain itu penemuan fosil
oleh masyarakat juga masih sering terjadi di Situs Sangiran. Hal ini disebabkan karena masyarakat yang finggal
di Sangiran kebanyakan bekerja di bidang pertanian. Pada saat mengerjakan sawah maupun ladang inilah
masyarakat seringkali menemukan fosil.

Pada saat ditemukan, kondisi fosil fidak sebagus yang kita saksikan di dalam museum. Fosil-fosil yang
dipamerkan di museum tersebut felah dikonservasi sehingga kondisinya kuat dan menarik. Kenyataan di
lapangan menunjukkan bahwa fosil-fosil di Situs Sangiran sebagian besar pada saat ditemukan dalam kondisi
yang fragmentaris (tidak utuh) dan rusak. Dalam tulisan ini akan dibahas mengenai kerusakan dan pelapukan
yang sering terjadi pada fosil pada saat ditemukan. Disamping itu juga akan dibahas beberapa cara untuk
meminimalisir kerusakan yang terjadi pada saat pengangkatan temuan di lapangan.

II. Pengertian Fosil dan Nilai pentingnya

Fosi adalah sisa-sisa atau jejak makhluk hidup masa lampau yang telah membatu atau terawetkan
(terekam jejaknya) di batuan (Heim and Geary, 2014:113). Makhluk hidup yang dapat berubah menjadi fosil
adalah manusia, binatang, dan tumbuhan. Bagian tubuh manusia dan binatang yang dapat berubah menjadi fosil
berasal dari bagian tubuh yang paling keras, antara lain adalah tulang, gigi, gading, tanduk, cangkang, dan
karapak. Adapun bagian dari tumbuhan yang dapat berubah menjadi fosil adalah kayu dan daun yang tercetak
padaendapan batuan.

Fosilisasi (proses menjadi fosil) secara umum terjadi melalui dua tahap, yaitu terkubumya makhluk
hidup dalam sedimen dan terjadinya proses pelarutan atau penggantian mineral asal dengan mineral lain (Bishop
and Woolley, 2004:216-217). Pada tahap pertama, saat mahkluk hidup mati tubuhnya harus segera terkubur
sedimen sehingga makhluk tersebut akan terhindar dari pemangsa, bakteri pembusuk, dan terhindar dari proses-
proses kimia (oksidasi & reduksi). Selanjutnya, setelah tertimbun dalam sedimen yang terus menumpuk dalam
kurun waktu lama bagian-bagian tubuh yang keras dan tidak segera membusuk, seperti tulang dan gigi akan
mengalami penggantian mineral asal dengan mineral lain. Mineral yang menggantikan mineral organik mahluk
hidup dalam proses fosilisasi pada umumnya adalah silica dan karbonat.

Fosilisasi membutuhkan waktu yang sangat lama, yaitu ribuan hingga puluhan ribu tahun. Fosil
ditemukan pada berbagai endapan batuan sedimen, antara lain pasir, abu vulkanik, aspal, resin (getah
tumbuhan), dan endapan laut dalam. Binatang yang hidup di lingkungan air (laut, sungai, danau, dan muara)
berpotensi lebih besar menjadi fosil karena lingkungan air lebih baik sebagai media pengawet dibandingkan
dengan lingkungan darat. Hewan darat dan tumbuhan juga mempunyai kemungkinan terawetkan lebih besar bila
terendapkan di lingkungan air, misalnya karena tenggelam, tubuh mereka jatuh ke air, tersapu banjir, atau karena
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sebab lainnya. Inilah sebabnya fosil binatang darat seringkali ditemukan pada endapan yang sama dengan
endapan ditemukannya fosil buaya dan kura-kura (Bishop and Woolley, 2004:216).

Fosil merupakan benda yang mempunyai nilai penting sehingga banyak dipelajari dalam berbagai
cabang iimu pengetahuan. Dalam ilmu geologi dan paleontologi, kemunculan atau punahnya jenis hewan
tertentu yang dibuktikan dengan fosil digunakan untuk menandai batas suatu jaman (kala). Sebagai contoh,
dalam keputusan kongres geologi internasional di Inggris pada tahun 1948 disepakati bahwa Kala Plestosen
Bawah mulai berlangsung bilamana dalam suatu lapisan tanah terdapat jenis kerang laut tertentu (marine
mollusca) sebagai hasil endapan laut, atau fosil hewan menyusu tertentu (elephas, equus, dan leptobos) sebagai
hasil endapan daratan (Kartodirdjo, 1975: 38). Selain sebagai penanda suatu kala geologis, fosil juga digunakan
sebagai indikator bentuk lingkungan purba dan sebagai dokumentasi sejarah kehidupan di bumi. Beberapa
cabang ilmu lain yang mempelajari fosil antara lain adalah arkeclogi, palecantropologi, palecbotani,
paleoekologi, dan lain sebagainya.

IIl. Sejarah Penemuan Fosil di Situs Sangiran

Dikenalnya Sangiran sebagai situs yang kaya akan temuan fosil tidak dapat dipisahkan dari penelitian-
penelitian yang pernah dilakukan di Situs Sangiran. Meskipun masyarakat yang tinggal di Sangiran telah lama
mengenal fosil, namun nama Sangiran mulai dikenal sebagai situs yang penting setelah ditemukannya fosil
manusia purba dan peralatan batu buatan manusia purba. Penelitian di Sangiran mulai dirintis ke permukaan
sejak Louis Jean-Chretien van Es pada tahun 1831 menerbitkan buku desertasinya yang berjudul "The Age of
Pithecanthropus”. Dalam buku tersebut pembahasan tentang Sangiran yang meliputi berbagai endapan dan
fosil-fosilnya baik moluska maupun vertebrata dikupas lebih panjang dibandingkan Iokasi lainnya dan
mendapatkan perhatian terbesar van Es. Peta Sangiran yang pertama kali dibuat bersama sebuah section
geologis terbit bersama buku itu (Widianto, 2011: 5-7).

Pada tahun 1934 G.H.R. von Koenigswald melakukan penelitian di Sangiran dengan panduan peta
geologi yang dibuat oleh van Es. Dalam penelitiannya tersebut Koenigswald berhasil menemukan alat-alat batu
berupa serpih yang terbuat dari kalsedon di Bukit Ngebung, dan pada tahun 1936 mendapatkan fragmen fosil
rahang bawah manusia purba dari seorang penduduk. Fosil ini merupakan fosil manusia purba pertama yang
ditemukan di Situs Sangiran. Sejak saat itulah Situs Sangiran mulai dikenal sebagai situs yang penting bagi ilmu
pengetahuan, terutama berkaitan dengan evolusi manusia.

Penemuan fosil manusia purba di Situs Sangiran membuat Koenigswald semakin giat melakukan
peneglitian di Sangiran.Dalam penelitiannya Koenigswald mengerahkan penduduk Sangiran untuk
membantunya mencari fosil. Cara ini cukup berhasil terbukti dengan banyaknya temuan-temuan yang diperoleh
Koenigswald. Pada tahun 1837 sebuah fosil tengkorak manusia purba berjenis kelamin wanita ditemukan.
Kemudian pada tahun 1938 ditemukan dua buah tengkorak, dan pada tahun 1939 ditemukan fosil rahang bawah
{Sulistyanto, 2003: 62).
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Sepeninggal Koenigswald penemuan fosil dari masyarakat pun terus bertambah dan melengkapi data
kepurbakalaan di Situs Sangiran. Fosil yang paling terkenal dari Situs Sangiran adalah fosil tengkorak $ 17
temuan dari Dusun Pucung, Desa Dayu. Fosil ditemukan oleh penduduk setempat bernama Tukimin pada tahun
1969 saat sedang menggarap ladangnya. Fosil S 17 merupakan satu-satunya fosil tengkorak Homo erectus yang
paling lengkap yang pemah ditemukan di Asia. Dapat dikatakan S 17 adalah temuan masterpiece dari Sangiran.
Selain § 17, penemuan S 27 (Meganthropus) di Dusun Sangiran pada tahun 1987 juga cukup menyita perhatian
para peneliti. Penemuan fosil Meganthropus sangat menarik karena memunculkan perdebatan dikalangan para
ahli paleoanthropologi mengenai kedudukan spesies Meganthropus palaeojavanicus dalam evolusi manusia.
Fosil ini ditemukan oleh penduduk setempat di tepi Saluran Bapang di Dusun Sangiran pada saat pembuatan
saluranirigasi tersebut.

Selain fosil-fosil manusia purba yang telah disebutkan di atas, masih banyak lagi temuan fosil yang
menarik dari Situs Sangiran. Satu hal yang menark adalah bahwa Situs Sangiran merupakan tempat
ditemukannya fosil manusia purba terbanyak di Indonesia. Sejak penemuan pertama tahun 1889 sampai dengan
tahun 2003 fosil manusia purba yang ditemukan di Indonesia berjumlah 197. Dan jumlah tersebut, 152
diantaranya ditemukan di Situs Sangiran. Dengan demikian 77.157% temuan hominid di Indonesia berasal dari
Situs Sangiran. Temuan manusia purba di Situs Sangiran berasal dari endapan Plestosen Bawah (Formasi
Pucangan) dan Plestosen Tengah (Formasi Kabuh) (Zaim, 2010: 102).

Sangiran memang menyimpan kekayaan arkeologis yang sangat melimpah. Selain menyumbang
temuan fosil hominid terbanyak di Indonesia, sampai saat ini fosil masih sering ditemukan di Sangiran. Pada
tahun 2015 ini saja, mulai bulan Januar sampai dengan bulan Septembertemuan fosil yang diserahkan
masyarakat ke BPSMP Sangiran telah mencapai angka yang cukup tinggi yaitu 758 fragmen fosil. Temuan
penyerahan masyarakat Situs Sangiran tersebut sebagian besar merupakan fosil fauna yaitu sebanyak 739
fragmen, sedangkan fosil tumbuhan sebanyak 9 fragmen, dan temuan fosil hominid berjumlah 1 fragmen. Selain
fosil, terdapat juga temuan alat batu manusia purba sebanyak 9 buah. Sampai dengan bulan September 2015ini
jumlah koleksi fosil BPSMP Sangiran berjumlah 35.974 fragmen yang merupakan hasil dari penyerahan
masyarakat, sitaan, maupun hasil penelitian.

IV. Kerusakan dan Pelapukan pada Fosil, dan Beberapa CaraMeminimalisirnya

Fosil sebagai Benda Cagar Budaya, juga seperti halnya pada semua benda yang ada di dunia ini baik
yang terbuat dari bahan organik maupun yang terbuat dari bahan non organik akan mengalami proses interaksi
dengan lingkungannya. Akibat dari interaksi tersebut benda akan mengalami degradasi (penurunan kualitas)
yang akhimya akan mengalami proses kehancuran total dalam bentuk pelapukan tanah(soiling process). Secara
teknis, degradasi yang terjadi pada Benda Cagar Budaya dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu dalam bentuk
kerusakan dan pelapukan. Kerusakan adalah perubahan yang terjadi pada benda tanpa diikuti oleh perubahan
sifat-sifat kimiawinya, misalnya retak dan pecah. Sedangkan pada aspek pelapukan terjadi perubahan baik pada
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sifat-sifat fisik maupun kimiawinya yang diikuti dengan gejala kerapuhan, korosi, dan perubahan dimensinya.
Proses degradasi yang terjadi pada benda dikelompokkan menjadi 4 yaitu proses kerusakan secara mekanis,
proses pelapukan secara fisik, pelapukan secara kimia, dan pelapukan secara biotis (Sadirin, 2014: 33). Pada
saat fosil ditemukan ada kerusakan dan pelapukan yang langsung dapat diamati dan ada pelapukan yang belum
dapat diamali sehingga membutuhkan penelitian lebih mendalam. Berikut ini adalah jenis kerusakan dan
pelapukan yang langsung dapat diamati pada saat fosil ditemukan.

1. Kerusakan Mekanis

Kerusakan mekanis adalah jenis kerusakan yang disebabkan oleh adanya faktor gaya dari luar, baik
berupa gaya yang sifatnya statis karena beban atau gaya yang bersifat dinamis, misalnya akibat gempa,
runtuhan, terjatuh, dan lainain. Akibat yang ditimbulkan dapat berupa retakan atau pecahan yang skalanya
tergantung dari besar kecilnya gaya yang ditimbulkan {Sadirin, 2014: 33-34). Kerusakan secara mekanis terjadi
pada beberapa kasus penemuan fosil di Situs Sangiran. Kerusakan mekanis yang langsung dapat diamati
adalah kerusakan fosil yang disebabkan oleh faktor manusia dan proses geomorfologis, yaitu retakan tanah dan
erosi.

Telah disinggung di bagian terdahulu bahwa fosil di Situs Sangiran sebagian besar ditemukan oleh
masyarakat yang tinggal di Situs Sangiran.Masyarakat yang tinggal di Situs Sangiran mempunyai mata
pencaharian yang beragam. Pekerjaan di bidang pertanian merupakan mata pencaharian terbesar masyarakat
yang tinggal di Situs Sangiran, oleh karenanya merupakan hal yang wajar apabila mereka menemukan fosil
secara tidak sengaja pada saat bekerja di sawah dan ladang. Selain itu fosil juga sering ditemukan pada saat
penduduk membuat sumur, selokan, menggali makam, membuat jalan, membuat pondasi rumah, dan aktivitas
penggalian [ainnya.

Kerusakan mekanis yang langsung dapat diamati disebabkan oleh faktor manusia sebenamya
disebabkan karena ketidaksengajaan. Berdasarkan keterangan yang disampaikan oleh beberapa penemu fosil
yang bekerja sebagai petani, saat mereka bekerja disawah secara tidak sengaja mereka mencangkul suatu
benda keras yang temyata adalah fosil. Oleh karena tidak menyadari bahwa benda tersebut adalah fosil akhimya
fosil menjadi rusak terkena cangkul. Kerusakan yang terjadi antara lain patah, pecah, hingga hancur.

Fakior lain yang menyebabkan terjadinya kerusakan mekanis adalah karena proses geomorfologi.
Proses geomorfologi adalah proses-proses yang menyebabkan terjadinya perubahan bentuk permukaan bumi
{bentang alam). Perubahan bentuk muka bumi disebabkan oleh tenaga eksogen dan endogen. Kedua tenaga ini
bekerja bersama-sama dalam mengubah bentuk muka bumi.Proses geomorfologi yang terjadi di Sangiran telah
menyingkapkan lapisan tanah yang dapat memberi kita gambaran mengenai perubahan lingkungan yang terjadi
sejak 2 juta tahun yang lalu. Namun di sisilain proses geomorfologi tersebut juga dapat menyebabkan kerusakan
pada fosil. Retakan tanah dan eresi merupakan proses geomorfologi yang sering menyebabkan kerusakan fosil
di Situs Sangiran.
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Pada saat penemuan fosil di lapangan beberapa kali ditemui kerusakan fosil yang disebabkan karena
terjadinya retakan tanah. Fosil yang berada di dalam lapisan tanah yang mengalami keretakan atau pergeseran
akan terkena dampak dari peristiwa fersebut. Fosil dapat mengalami keretakan, patah, hingga hancur. Contoh
dari kejadian retakan tanah ini dapat diamati di lokasi penemuan fosil rahang atas Gavialus sp. di Dusun Dayu,
Desa Dayu, Kecamatan Gondangrejo, Karanganyar pada tanggal 23 Maret 2015, dan pada penemuan gading di
Ngrejeng, Desa Ngebung, Kecamatan Kalijambe, Sragen pada tanggal15 Juni 2015 yanglalu.

Gambar 1 adalah tebing yang merupakan lokasi ditemukannya fosil rahang atas Gavialus sp. di Dusun

Gambar 1. Refakan tanah di lokasi penemuan fosil Gambar 2. Retakan tanah di lokasi penemuan
Maxilla Gavialus sp. di Dayu fosil gading gajah purba di Ngrejeng

Dayu, Desa Dayu, Kecamatan Gondangrejo, Karanganyar yang mengalami keretakan. Akibat keretakan ini
menyebabkan fosil rahang atas Gavialus sp. yang ditemukan di dalam lapisan tanah tersebut patah menjadi 2
bagian. Sementara itu gambar 2 merupakan lokasi ditemukannya gading gajah di Dusun Ngrejeng, Desa
Ngebung, Kalijambe, Sragen. Lapisan tanah yang mengandung fosil gading telah mengalami keretakan yang
menyebabkan fosil gading palah menjadi 4 bagian. Dampak dari adanya retakan tanah terlihat pada patahnya
ujung gading dan hancurnya bagian daerah pangkal gading (ditunjukkkan dengan garis berwarna hitam pada
gading).

Selain retakan tanah, proses geomorfologi yang dapat menyebabkan kerusakan fosil adalah erosi
(tanah longsor, rock falliruntuhan, pergerakan tanah). Erosi di Situs Sangiran terjadi pada beberapa jenis
topografi. Sebagai gambaran, kondisi topografi di Situs Sangiran terdiri dari lereng datar, berombak,
bergelombang dan berbukit. Dari variasi topografi tersebut, topografi berupa lereng bergelombang dan lereng
berbukit lebih berpotensi mengalami erosi yang disebabkan karena kemiringan lereng yang terjal dan material
batuan dengan sifat yang tidak resisten terhadap erosi (mudah terkikis) dan belum memadat (Wulandari, 2012)..

Longsor pada beberapa tempat di Situs Sangiran terutama terjadi pada saat musim penghujan.
Seringkali pada lereng yang mengalami longsor memunculkan fosil yang ada di dalam lapisan tanah. Fosil yang
telah muncul dari dalam lapisan tanah tersebut akan mengalami kerusakan karena jatuh atau terbawa longsoran
tanah.Fosil yang ditemukan pada lokasi longsor biasanya mengalami kerusakan berupa patah, retak, pecah,
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hingga hancur. Contoh fosil yang rusak karena terbawa longsor dapat dilihat pada fosil gading gajah yang
ditemukan oleh Siswanto warga Desa Manyarejo, Kecamatan Plupuh, Sragen pada tanggal 24 Januari 2015 di

Desa Bukuran, Kalijambe seperti dalam gambar 4.berikut.

Gambar 3. Tebing longsor lokasi penemuan fosil gading Gambar 4. Fosil gading yang ditemukan
di Ds. Bukuran, Kee. Kalijambe kondisinya patah dan pecah

2. Pelapukan Biotis (Biologis)

Fakior lain yang dapat menyebabkan degradasi pada fosil adalah disebabkan karenafakiorhiotis
{biologis). Pelapukan boitis disebabkan oleh adanya mikrobia atau jasad renik berupa jamur, bakteri, atau
serangan serangga/insek, ganggang (algae} lumut (musci), atau bahkan lumut kerak, hingga tanaman tingkat
tinggi.Pelapukan karena faktor biclogis yang langsung dapat diamatai pada saat ~ penemuan fosil adalah
disebabkan oleh masuknya akar tanaman ke dalam fosil.Sebenamya tanaman keras berkayu yang ditanam di
Situs Sangiran mampu mengurangi erosi yang dipicu oleh air hujan, tetapi di sisi lain akar tanaman dapat
merusak fosil yang ada di dalam tanah. Tanaman keras yang biasa ditanam di Situs Sangiran antara lain adalah
jati, lamtoro, sengon, dan mahoniAkar-akar tanaman keras tersebut jika masuk ke dalam fosil akan
menyebabkan pelapukan.
Gambar 5 dibawah ini
memperlihatkan fosil tengkorak
kerbau yang dimasuki akar
tanaman. Fosil ini ditemukan oleh

Akar tanamarn keras masuk
dan merusak fosil

Gambar 5. Fosil tengkorak Bubaius
palaeokarabau lapuk karena faktor biologis
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Sudamo pada saat pembuatan pondasi rumah di Ds. Dayu, Kec. Gondangrejo, Kab. Karanganyar pada tanggal
14 Agustus 2014.Kondisifosil terlihat utuh namun sebenanya fosil tersebut telah lapuk karena akar tanaman yang
masuk dan menghancurkan fosil dari dalam.

Fakior-fakior penyebab kerusakan dan pelapukan yang telah disebutkan di atas sangat berhubungan
dengan proses fosilisasi yang terjadi pada fosil. Fosil yang telah terfosilisasi dengan sempuma akan lebih kuat
bertahan dari kerusakan dan pelapukan yang disebabkan oleh faktor-faktor yang telah disebutkandaripada fosil
yang belum terfosilisasi sempurna.Belum sempurnanya proses pemfosilan menyebabkan fosil menjadi rapuh.
Hal ini disebabkan karena proses mineralisasi belum selesai sepenuhnya, sehingga terdapat bagian-bagian
yang belum tergantikan oleh mineral pembentuk fosil.

Selain kerusakan mekanis dan pelapukan biologis yang telah diuraikan diatas masih terdapat jenis
pelapukan lain yaitu pelapukan fisik,dan pelapukan kimia. Kerusakan mekanis dan pelapukan biclogis dapat
langsung diamati pada saat fosil ditemukan,sedangkan pelapukan fisik dan kimia sulit unfuk langsung diamai
sehingga membutuhkan kajian dan penelitian lebih mendalam.Qleh sebab itu kajian-kajian mengenai pelapukan
fisik dan kimia yang terjadi pada fosil perlu dilakukan.

Identifikasi kerusakan dan pelapukan yang terjadi pada fosil dapat digunakan untuk menentukan
metode yang tepat pada saat penyelamatan temuan dan pada proses konservasi yang akan dilakukan
selanjutnya. Kerusakan dan pelapukan fosil yang disebabkan oleh faktor-faktor diatas memang sulit untuk
diatasiNamun kerusakan yang lebih parah dapat dicegah dengan metode pengangkatan temuan yang
benar.Untuk mengurangi kerusakan fosil yang disebabkan oleh faktor-faktor di atas BPSMP Sangiran telah
melakukan beberapacara dalam kegiatan penyelamatan temuan. Kerusakan yang disebabkan
ketidaksengajaan atau ketidaktahuan penemu dapat dicegah apabila penemu fosil segera melaporkan
penemuannya ke BPSMP Sangiran.

Setiap menerima laporan penemuan fosil BPSMP Sangiran akan membentuk tim penyelamatan
temuan dan melakukan pengangkatan dengan teknik yang benar. Teknik yang digunakan biasa disebut jacketing,
yaitu mengangkat fosil bersama dengan sedimen yang membungkusnya.Cara ini sangat efektif untuk
meminimalisir kerusakan yang lebih parah.Dengan demikian sosialisasi kepada masyarakat harus terus
dilakukan berkaitan dengan pentingnya pelaporan saat ada penemuan fosil.Selain itu sosialisasi berkaitan
dengan konteks penemuan fosil juga penting dilakukan.Fosil yang ditemukan masih berada di Iokasi
penemuannya (in sifu) mempunyai nilai yang lebih tinggi dibandingkan temuan yang diserahkan tanpa informasi
yang jelas.

Selain pengangkatan dengan teknikjacketingdengan sedimen yang membungkusya, BPSMP Sangiran
juga telah melakukan teknikjackeling dengan bahan gypsum.Pemberian gypsum bertujuan utuk memberi
kekuatan pada fosil yang diangkat serta mempertahankan bentuk fosil agar tidak mudah rusak saat
diangkat.Pengangkatan fosil dengan dibungkus gypsum pernah dilakukan pada penyelamatan fosil tengkorak
kerbau purba di Grogolan, Desa Manyarejo, Kecamatan Plupuh, Sragen pada tanggal 10 September 2013
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{gambar 7). Pengangkatan fosil dengan cara ini mengalami beberapa kesulitan, antara lain gypsum menjadi
susah dilepaskan dari fosilnya dan fosil yang di bungkus gypsum menjadi lebih berat sehingga proses
pengangkatan fosil mengalami kesulitan.

Oleh karena adanya beberapa kelemahan pada metode jacketing dengan gypsum tersebut, saat ini
konservator BPSMP Sangiran sedang melakukan kajian dalam mencari bahan lain yang lebih efekiif untuk
membungkus fosil sebelum dilakukan pengangkatan. Bahan yang sedang diuji coba
adalahpolyurethane.Polyurethane adalah campuran dua jenis bahan kimia (isocynate dan polyol} yang diaduk
secara bersama-sama, sehingga terjadi reaksi dan membentuk foam (busa)(Fadlilhah, 2015).Cairan busainilah
yang digunakan sebagai pembungkus fosil. Dengan polyurethane fosil dapat terbungkus sempurna dan aman di
dalam foam.Akan tetapi foam menempel erat pada permukaan fosil, sehingga sedikit sulit dilepaskan. Terkait
dengan hal ini maka perlu dilakukan percobaan lagi dengan pemberian lapisan perantara yang tepat sehingga
kedepannya penyelamatan fosil akan dapat dilakukan dengan mudah dan kondisi fosil tetap sesuai seperti pada
saat ditemukan.

Teknik lain untuk meminimalisir kerusakan khususnya yang terjadi padafosil yang ditemukan dalam
kondisi rapuh yaitu denganmemperkuat fosil sebelum diangkat dengan teknik konsolidasi menggunakan bahan
kimia. Konsolidasi untuk fosil yang rapuh karena proses pelapukan dimaksudkan agar terjadi peningkatan ikatan
antar minerainya sehingga ketahanan fisiknya lebih baik. Bahan yang digunakan adalah paraloid dilarutkan
dengan xylol dengan perbandingan tertentu.Meskipun saat ini konsolidasi merupakan metode yang paling
ampuh namun konsolidasi di lapangan mempunyal kelemahan yaitu membutuhkan wakiu yang lama. Pada
kasus penemuan tengkorak Bubalus palaeokarabau di DesaDayu, Kecamatan Gondangrejo, Karanganyar
{gambar 3),konsolidasi tidak dapat dilakukan karena penemu fosil berkeinginan agar fosil segera diangkat
sehingga tidak menggangu kegiatan pembuatan pondasi rumahnya. Sementara pada kasus penemuan fosil

gading gajah di Ngrejeng, Desa Ngebung, Kecamatan Kalijambe, Sragen proses konsolidasi fosil dapat
dilakukan sehingga kerusakan pada fosil dapat dimimalisir (gambar 6).

Gambar 6. Proses Konsolidasi Fosil Gading Gajah Gambar 7. Cranium Bubalus palacokerabau dilapisi gypsum
di Ngrejeng, Ds. Ngebung, Kec. Kalijambe, Kab. Sragen untuk meminimalisir kerusakan saat pengangkatan temuan

JURNAL SANGIRAN NO.4 TAHUN 2015

49



L |

[

50

FEBRI WIJANARKO

V. Penutup

Fosil merupakan sebuah bukti nyata dari kejadian evolusi manusia, budaya, dan lingkungan yang
berlangsung di Sangiran. Oleh sebab itu fosil penting untuk dilestarikan agar dapat memberikan manfaat dan
pengetahuan bagi generasi yang akan datang. Fosil perlu mendapat perakuan khusus mulai dari penemuan di
lapangan, saat dikonservasi, hingga saat disimpan di storage,dan dipamerkan di museum.Pada saat ditemukan
sebagian besar fosil telah mengalami kerusakan dan pelapukan akibat interaksi dengan lingkungan.Kerusakan
dan pelapukan yang langsung dapat diamati di lapangan adalah kerusakan mekanis dan pelapukan biotis.
Kerusakan dan pelapukan memang tidak dapat dihindari namun dapat diminimalisir dengan beberapa cara.
Metode jacketing dan konsolidasi sampai saat ini merupakan cara paling efektif dalam meminimalisir kerusakan
pada saat proses pengangkatan. Meskipun demikian, kajian dan penelitian harus terus dilakukan agar di masa
yang akan datang fosil dapat diselamatkan dengan aman dan kerusakan yang terjadi dapat ditekan sekecil
mungkin.
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Nurul Fadiilah, Yudha Herprima I.B., Pipit Puji Lestari
(Seksi Pelindungan BPMP Sangiran)

Abstrak

Kotak Ekskavasi Manyarejo merupakan salah satu display vang disajikan oleh Museum Klaster Manyarejo bagi
pengunjung untuk menampilkan proses penelitian dan ekskavasi yang dilakukan Balai Pelestarian Situs Manusia
Purba Sangiran maupun instansi yang lain. Seiring berjalannya waktu kotak galian ini mengalami kerusakan.
Sebagian besar tanah di dalam kotak galian ditumbuhi semacam tumbuhan kecil (biodeterioration agent)
berwama hijau dan putih. Tim konservasi berusaha melakukan konservasi dengan berbagai percobaan bahan
konservan. Diantaranya dengan menggunakan herbisida, larutan paraloid dan menggunakan garam.
Penggunaan bahan konservan ini dicoba dengan berbagai macam konsentrasi sampai ditemukan konsentrasi
optimal dari bahan konservan tersebut untuk membasmi biodeterioration agent. Herbisida jenis Sidafos 480 SL
yang dicampur dengan Ally Plus 77 WP dengan perbandingan 50 ml Sidafos 480 SL dilarutkan dalam 300 ml air
dan ditambahkan 1,5 sendok Ally Plus 77 WP temyata memiliki efekdifitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan
larutan paraloid 2% dan garam. Hal ini terlihat dari adanya perbedaan mortalitas lumut dari masing-masing area
percobaan yang mana penyemprotan dengan Herbisida Sidafos 480 SL dan campuran Ally Plus 77 WP dengan
konsentrasi ini menunjukkan mortalitas lumut tertinggi dibanding penyemprotan dengan kedua bahan yang lain.

Kata kungci: biodeterioration agent, herbisida, mortalitas

Abstract

Manyarejo excavation box is one of the displays that presented by Manyarejo Cluster Museum for visitor to show a
research and excavalion process which are done by Conservation Office of Sangiran Early Man Site or another
institution. As time goes by, this excavation box becomes broken. A kind of small green and white greyish plant
{biodeterioration agent ) grows there. Conservation team fries to conservate it by applying any conservation
experimental materials. Some of efforts are using herbicide, paraloid solution and using salt. It is done in several
concentrate levels in order to find the optimal concentration level to eradicate biodeterioration agent. The mixture
of 50 ml sidafos 480 SL of herbicide, 7,5 gr Ally Plus 77 WP and 300 ml water evidently has higher effectiveness
than with paraloid 2% solution and salt. it can be derived from difference of moss mortalities from each
experimental area where the mixture of sidafos 480 SL of herbicide and Ally Plus 77 WP in this concentration level
shows the highest moss mortality than two other malerials.

Keywords: biodeterioration agent, herbicide, mortality

| Pendahuluan

Kotak ekskavasi Manyarejo terletak di dalam kompleks Museum Klaster Manyarejo yang diperuntukan
sebagai salah satu display museum lapangan bagi pengunjung untuk mengetahui proses penelitian dan
ekskavasi yang dilakukan Balai Pelestarian Situs Manusia Purba Sangiran. Kotakini berada di bawah bangunan
beratap dengan bagian depan yang terbuka tanpa dinding dengan luas sekitar 120 m*. Pada bagian samping
kanan, kiri, dan belakang bangunan ditutup dengan dinding kaca. Pada bagian belakang bangunan merupakan
areal persawahan dan perkebunan tebu yang merupakan tempat genangan air pada musim hujan.
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Seiring berjalannya waktu, kotak galian mengalami kerusakan oleh beberapa sebab yang salah satunya
adalah faktor biotis. Pada musim penghujan, ketika hampir sefiap hari turun hujan akan memicu kerusakan pada
kotak ekskavasi ini. Kelembaban akibat air hujan telah menyebabkan munculnya tumbuhan kecil yang berwama
kehijauan dan keputihan seperti lumutdan jamur pada tanah di dalam kotak ekskavasi.

Pada bulan Januari tahun 2015 tim konservasi Balai Pelestarian Situs Manusia Purba Sangiran
berupaya melakukan penanganan konservasi pada kotak ekskavasi Manyarsjo tersebut. Dalam proses
konservasi ini, telah diambil sampel! tanah dan dilakukan analisis secara mikroskopis. Hasil analisis menunjukkan
bahwa jenis kerusakan ini termasuk dalam kerusakan karena faktor biotis, yakni kerusakan yang diakibatkan tiga
organisme biodeterioration agent yakni lumutdaun, algae hijau dan jamur.

Terkait dengan konservasi kotak ekskavasi dilakukan pula tindakan lain yang sifatnya preventif, yaitu
membangun talut di bagian belakang bangunan untuk pencegahan resapan air ke dalam kotak ekskavasi.
Sementara itu untuk membasmilumut, algae dan jamurnya digunakan round up. Penggunaan round up ini dapat
mematikan organisme pada saat itu, akan tetapitiga bulan kemudian lumut tumbuh kembali. Oleh karena itu peru
dilakukan cara lain yang lebih efektif dan efisien untuk pengkonservasian kotak ekskavasi, yaitu dengan
penggunaan bahan konservan lain yang lebih tepat untuk penghentian kerusakan yang disebabkan oleh faktor
biotis. Untuk mendapatkan bahan konservan yang tepat, dilakukan dengan cara penguijian terhadap beberapa
bhahan konservan. Setelah didapatkan bahan yang terbaik maka baru dilakukan konservasi secaramenyeluruh.

Bahan konservan yang digunakan antara lain larutan paraloid 2%, herbisida jenis lain, dan juga
menggunakan bahan konservan alami yaitu garam. Berdasarkan informasi yang diperoleh dari diskusi dengan
pengguna herbisida, tim mendapatkan rekomendasi untuk menggunakan herbisida Sidafos 480 SL yang
dicampur dengan Ally Plus 77 WP. Penggunaan herbisida sidafos ini perlu dilakukan variasi konsentrasi untuk
mendapatkan konsentrasiyang optimal.

Il. Tahapan, Alat, dan Bahan Kerja Konservasi
Pelaksanaan kegiatan konservasi kotak ekskavasi Mussum Manyarejo diawali dengan melakukan
pengamatan untuk mengidenifikasi kerusakan. Setelah itu dilakukan kegiatan konservasi dengan tahapan
kerja sebagaiberikut:
1. Pembersihan mekanis
2. Ujicoba bahan pembasmilumut (terbagi ke dalam 2 tahap percobaan)
3. Pengamatan mikroskopis
4. Pemilihan bahan pembasmilumut yang paling efektif
5. Proseskonservasi dengan bahan konservan yang paling efektif
Adapun tahapan kerja tersebut dapat digambarkan seperti bagan berikut.
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Alat-alat yang digunakan untuk melakukan konservasi adalah sendok, semprotan kecil, tangk
penyemprot, gelas beker, cengkrong, scrup, kuas, sapu lidi, dan ember. Sementara bahan konservasi yang
digunakan adalah sidafos, ally plus, air, garam, dan larutan paraloid 2%.

lll. Uji Coba Bahan Konservan dan Hasilnya
A. Identifikasi Kerusakan

Hasil observasi lapangan yang dilakukan
pada tanggal 09 April 2015 menunjukkan bahwa
kotak ekskavasi Museum Manyarejo telah
mengalami  kerusakan., Prosentase kerusakan
mencapai sekitar 60 %. Pada pemnukaan kotak
bagian Iuar maupun dalam ditumbuhi semacam
biodeterioration agent (gambar 2). Selain itu pada
bagian luar kotak dan tepi kotak tanahnya juga =

Gb. 1. Kotak eskavasi Museum Manyarejo
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mengalami keretakan. Untuk meminimalis keretakan lebih jauh pada bagian tepi kotak yang mengalami
keretakan telah disiram atau disemprot dengan menggunakan air.

Tampak bagian dalam kotak
berwarna kehijauan dan beberapa
bagian berwarna putih

Gb 2. Beberapa kerusakan yang terlihat di dalam
kotak ekskavasi Museum Manyarejo

Pengamatan mikroskopis terhadap sampel permukaan kotak dengan mikroskop stereo dipercleh hasil
gambar sebagai berikut.

Gb. 3. Foto lumut dibawah mikroskop Ggb. 4. Foto hifa jamur yang dilihat
stereo dengan perbesaran 10x di bawah mikroskop stereo dengan perbesaran 10x
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Berdasarkan gambar-gambar tersebut diketahui bahwa terdapat tiga jenis organisme yang telah
tumbuh pada permukaan tanah kotak ekskavasi, yaitu lumut daun, algae hijau dan jamur yang merupakan
biodeteroriation agent. Biodeterioration agent adalah zat-zat organik yang dapat menyebabkan terjadinya
pelapukan/kerusakan secara biologis. Suatu benda yang ditempatkan di ruangan terbuka yang terkena sinar
matahari dan hujan secara langsung akan mudah ditumbuhi oleh berbagai jenis jasad renik, tidak hanya jamur
dan bakteri saja tetapi jugajenis ganggang (algae), lumut sejati (moss), dan bahkan lumut kerak (lichens).

Lumut daun (Musei) ditunjukkan oleh gambar 3, berupa bagian daun seperti sisik berwarna hijau. Jamur
ditunjukkan oleh gambar 4, tampak serabut benang-benang hifa yang tertumpuk-tumpuk berwamna putih
(miselium). Area yang berwama hijau muda kemungkinan adalah alga hijau. Jika kelembaban semakin tinggi
tidak menutup kemungkinan akan adanya kemunculan algae yang bersimbiosis dengan jamur menjadi lichenes.
Lichenes bersifat melapukkan batuan sehingga fidak baik jika dibiarkan hidup (sumber : Marlia YR, 2015).

B. Pembersihan Mekanis

Pembersihan mekanis dilakukan dengan cara pengerikan dengan menggunakan alat cengkrong,
scrub, dan sapu lidi. Proses pembersihan ini dilakukan secara pelan-pelan dan hati-hati sehingga pengerikan
lapisan tanah dalam kotak ekskavasi bisa dilakukan seminim mungkin. Setelah dilakukan pengerikan, kotak
dibersihkan secara hati-hati dengan menggunakan sapu lidi.

C. UjiCobaBahanKonservan

Uji coba bahan konservan dilakukan dengan menggunakan beberapa bahan yaitu herbisida (sidafos),
larutan paralcid, dan garam. Uji coba ini dilakukan dalam dua tahap.
1. BahanKonservan
a. Herbisida(sidafos)

Sidafos 480 SL merupakan herbisida sistemik purna tumbuh berbentuk larutan dalam air berwama
kuning untuk mengendalikan gulma pada tanaman kakao, karet, kelapa sawit, dan persiapan lahan budidaya
padi sawah. Kandungan bahan akiif dalam sidafos 480 SL ini adalah IPA ( Isopropylamine ) Glifosfat 480 g/l.
Herbisida glifosat bersifat sistemik yaitu mengendalikan guima dengan cara menghambat proses sintesis asam
amino (Taufiq 2003). Menurut Tjitrosoedirdjoet al. (1984), herbisida sistemik adalah herbisida yang
ditranslokasikan ke dalam jaringan tumbuhan sehingga akan mematikan jaringan sasaran seperti daun, tunas,
dan perakaran. Ally Plus 77WP sebagai campuran herbisida untuk membantu mempercepat reaksi dan kinerja
herbisida, sehingga gulma sasaran akan lebih cepat mati.

b. Larutan Paraloid 2%

Larutan paraloid dibuat dengan melarutkan acryloid atau paraloid B72 ke dalam pelarut organik seperti
xylene, xylol ataupun kloroten. Paraloid B-72 merupakan polimer tahan lama dan polimer akrilik yang tidak
menguning digunakan untuk mengkonsolidasikan lukisan dinding (1-5%), kayu rapuh {5-20%), dan dapat
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digunakan sebagai perekat (50% ) untuk berbagai substrat (http:/fwww.conservationresources.com). Pemilihan
larutan paraloid ini didasarkan karena larutan ini biasanya digunakan untuk pengawetan (coating) dan sebagai
campuran resin konsolidan. Skema pembuatan larutan paraloid adalah sebagai berikut:

e i - R M R o
!/

- 1
Paraloid B72 (20 gr) | : Xylangggc:;cla)ten i
- :

_________ \\_ = ..__f_________/

[ Larutan paraloid 2% )

Garam telah banyak dipakai oleh para petani sebagai pembasmi rumput alami. Penaburan garam pada

|

I

\
S

¢. Garam

tanah menyebabkan konsentrasi zat terlarut (dalam hal ini garam) dalam tanah lebih pekat sehingga air tanah di
sekitar permukaan tanah menjadi larutan yang hipertonik bagi sel fumbuhan. Dalam kondisi ini air dari sel
tumbuhan akan berosmosis (berpindah) keluar dari sel untuk mencoba menyeimbangkan konsentrasi zat terlarut
di kedua sisi membran. Osmosis adalah aliran air menuruni gradien konsentrasi, melintasi membran semi
permeabel. Hal ini membuat sel-sel tumbuhan menyusut atau mengerut. Bila kondisi ini berlangsung lama, akan
dapat menyebabkan kematian pada tumbuhan karena mengalami sel-selnya kekeringan.

2. Pelaksanaan Uji Coba

a. UjiCobaTahapl

Setelah dilakukan pembersihan secara mekanis, tim mencoba melakukan uji coba pembasmian lumut.
Percobaan tahap pertama ini dilakukan luar kotak ekskavasi yaitu pada bagian tepi kotak sehingga tidak terialu
kelihatan oleh pengunjung. Seperti diketahui bahwa kotak ekskavasi ini juga merupakan salah satu display dari
Museum Klaster Manyarejo.

Percobaan dilakukan sebanyak 4 kali. Percobaan pertama dilakukan pada bagian tepi kotak yang
masih berlumut dan disemprot dengan menggunakan herbisida. Percobaan kedua dilakukan pada tepi kotak
yang lumutnya sudah dikerik dan di semprot dengan herbisida. Percobaan ketiga dilakukan pada tepi kotak yang
masih berlumut dan disemprot dengan menggunakan larutan paraloid 2%. Percobaan keempat dilakukan pada
tepi kotak yang lumut sudah dikerik dan disemprotdengan larutan paraloid 2%.

Sebelum dilakukan penyemprotan, kotak diukur dimensinya yang meliputi panjang dan lebarnya untuk
menghitung luas permukaan kotak yang disemprot. Langkah selanjutnya mengukur dimensi kerusakan kotak
untuk dihitung luas permukaan kerusakan kotak. Setelah diketahui luas permukaan kotak dan luas
kerusakannya maka dapat dihitung prosentase kerusakan seperti dalamtabel berikut.
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Percobaan Luas Kotak Luas kerusakan Prosentase kerusakan

I P - 226 cm P —158 cm 9% Kerusakan —

L=120 cm L=120cm ;
= w 100% = [(1’:?631] «100% = 69.91%

La=(226*120) cm? | La = (158*120)cm? Gl PR
= 27120 cm? =18.960 cm?

Il P =200 cm % Kerusakan = 0%
L=90cm
La=(200%20) cm2
= 18000 cm?

Percobaan Luas Kotak Luas kerusakan Prosentase kerusakan

il P =200 cm % kerusakan = 0%
L=90cm
La=(200"80)}cm? =
18.000 cm2

1 P =145 cm P =100 cm % kerusakan =
L=88cm L=89cm = % % = _%}A 100% = £8.96%
La = (145%89) cm?® | La= (100*88) cm? =
=12.005 cm? 2000 cm=

A P=175cm Y% Kerusakan = 0%
L=153 cm
La = (175™53)
cm2 = 26.775 cm?

Tabel 2. Jumlah bahan yang digunakan untuk percobaan

Percohaan Bahan yang Digunakan Jumlah Bahan
| Herbisida Luas ketak 27120 N .,
) = Tuas Rotak 1 dan i * L 24%7 = (37120 + 18000)) * LHiter = 84 liter
(Sidafes)
Il Herbisida __dusskotak 18000 e _Sce
(Sidafos) = Twas Rotak TdanTi~ 00 = lrran + 1aapgy) ~ L Hiter = S.6liter
Percobaan Bahan yang Digunakan Jumlah Bahan
I Larutan Paraloid 2% _ bweskotak il . 2805
= Tuas Kotak [lTdan IV 00— (12905 + 26775) e ol
IV Larutan Paraloid 2% Luas kotak 11T o  AESOB L )
= —— = -« 14liter = [- ——=] « 14liter = 4.5]iter
Tuas Kotak 111 dan 11 {12505 + 26775)
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Tabung penyemprot yang digunakan memiliki kapasitas 14 liter, sehingga untuk memenuhi 1 tangki
penyemprotan membutuhkan larutan sebanyak 14 liter. Pemakaian herbisida sidafos adalah dengan komposisi
80 ml sidafos ditambah 1 sendok Ally Plus dan dicampur dengan air sebanyak 1 liter. Selama percobaan
dilakukan pengamatan dengan intensitas 3 hari sekali sampai ada perubahan.

Percobaan pertama menghabiskan herbisida sebanyak 8,4 liter, percobaan kedua menghabiskan
sidafos sebanyak 5,6 liter, percobaan ketiga menghabiskan larutan paraloid 2% sebanyak 4,5 liter, dan pada
percobaan keempat menghabiskan larutan paraloid sebanyak 9,4 liter. Pengamatan dilakukan dengan interval
4-5 hari sekali. Hasil pengamatan percobaan tahap | seperti dalam tabel berikut

Tabel 3. Hasil Pengamatan Terhadap Percobaan Tahap |

Tanggal Mortalitas lumut setelah Mortalitas lumut setelah
pengamatan disemprot herbisida (%)  disemprot larutan paralold ( % )}

09/4/2015 0 0

13/412015 15 25

17/4/2015 20 30

21/4/2015 30 50

25/4{2015 40 65

29/4/2015 45 80

03/5/2015 50 90

07/5/2015 60 100

* keterangan : pengamatan dilakukan secara visual

Berdasarkan tabel hasil pengamatan di atas dapat dibuat grafik hubungan antara waktu pengamatan dengan
mortalitas lumut sepertididalam grafik 1 di bawah ini:

Grafik Hubungan Waktu vs Mortalitas
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Grafik 1. Grafik Hubungan antara Waktu Pengamatan Vs Mortalitas Lumut
pada Percobaan Tahap |
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Berdasarkan grafik di atas dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu kontak larutan paraloid dan
herbisida, maka mortalitas lumut mengalami kenaikan. Akan tetapi lumut yang disemprot dengan larutan paraloid
2% memiliki tingkat mortalitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan disemprot dengan herbisida. Hal ini
membuktikan bahwa larutan paraloid lebih efektif dibandingkan herbisida. Langkah selanjutnya adalah
melakukan percobaan untuk menemukan dengan komposisi yang paling optimal dan yang paling efekdif dari
suatu herbisida untuk membasmi lumut. Sebaiknya larutan paraloid hanya digunakan sebagai lapisan pelindung
atau pengawetannya saja setelah kotak disemprot dengan herbisida. Akan tetapi seiring berjalannya wakiu,
tanah di kotak ini kering dengan sendirinya diakibatkan oleh cuaca sehingga lumut tedihat seperti mati dan kita
tidak dapat menentukan bahan konservan yang paling efektif.

b. UjiCobaTahapll

Percobaan ini bertujuan untuk menemukan komposisi yang paling optimal dan yang paling efektif dari
suatu herbisida untuk digunakan sebagai membasmi lumut. Percobaan ini dilakukan pada bagian dalam kotak
ekskavasi yang paling atas, yaitu kotak ekskavasi A1. Kondisi tanah di bagian tepiluar kotak A1 sudah mengering
semua, sedangkan di bagian dalam kotak masih lembab dan basah. Percobaan yang dilakukan adalah dengan
cara membagi kotak A1 tersebut menjadi 3 bagian. Bagian yang pertama perdakuannya disemprot dengan
herbisida, bagian yang kedua disemprot dengan menggunakan larutan paraloid, kemudian bagian yang ketiga
ditaburi garam seperti nampak pada gambar di bawah. Herbisida yang digunakan tetap yaitu Sidafos 480 SL
dengan campuran Ally Plus 77 WP dengan konsentrasi yang dinaikkan. Pada percobaan yang telah dilakukan

sebelumnya, campuran herbisida yang digunakan komposisinya adalah 80 ml Sidafos 480 SL dilarutkan dalam

1 liter air dan ditambahkan 5 gr Ally Plus 77 WP . Pada percobaan yang kedua ini campuran herbisida yang
digunakan adalah 50 ml Sidafos 480 SL dilarutkan dalam 300 ml air dan ditambahkan 7,5 grAlly Plus 77 WP.

\

Gb. 5. Kotak Ekskavasi A1 yang akan dilakukan percobaan
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Hasil pengamatan terhadap percobaan ini dapat dirangkum seperti dalam tabel dibawah berikut.

Tabel 4. Hasil Pengamatan Terhadap Percobaan Tahap li

Tanggal Mortalitas lumut Mortalitas lumut setelah Mortalitas lumut
getelah disemprot Disemprot lart.paraloid 2% setelah ditabur
pengametan herblsida (%) (%) garam (%)
09/05/2015 0 0 0
13/05/2015 15 5 0
17/05/2015 25 10 0
21/05/2015 30 15 0
25/06/2015 40 20 5
29/06/2015 50 25 10
3/06/2015 65 30 10
7/06/2015 80 50 25
09/06/2015 95 75 25

* keterangan : pengamatan dilakukan secara visual

Dari tabel hasil pengamatan di atas dapat dibuat grafik hubungan antara waktu dengan mortalitas
lumut, denganberbagai bahan konservan sepertisepertipada grafik 2 dibawahini.

Grafik Hubungan Waktu vs Mortalitas
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Grafik 2. Grafik Hubungan antara Waktu Pengamatan Vs Mortalitas Lumut
pada Percobaan Tahap Il
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Berdasarkan grafik 2 di atas dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu kontak larutan paraloid dan
herbisida, maka mortalitas lumut mengalami kenaikan. Kotak berlumut yang ditabur dengan garam mengalami
mortalitas yang kecil, sedangkan kotak berlumut yang disemprot dengan herbisida memiliki tingkat mortalitas
yang lebih tinggi dibandingkan dengan disemprot dengan larutan paraloid. Hal ini menunjukkan bahwa herbisida
lebih efektif dibandingkan larutan paraloid.
¢. Pengamatan Mikroskopis pada Uji Coba Tahap I danll

Tahapan konservasi kotak ekskavasi Manyarejo juga dilakukan dengan pengamatan mikroskopis untuk
mengetahui masih ada tidaknya organisme biodeferioration agents serta tingkat mortalitasnya yang ditujukan
untuk mengetahui tingkat efekdifitas bahan konservan. Hasil pengamatan yang dilakukan adalah sebagai berikut.
1). Pengamatan aplikasi herbisida pada hari pertama

Gb. 6. Kondisi daun dan rhizoid lumut pada pengamatan hari pertama

Pengamatan secara morfologis menunjukkan daun lumut telah mengering dan berwarna kecoklatan.
Pada gambar 6. tampak lumut sudah mengalami klorosis. Klorosis pada tumbuhan menyebabkan fotosintesis
tumbuhan terganggu yang lama kelamaan akan mengakibatkan tumbuhan mati. Rhizoid yang berfungsi seperti
akar pada tumbuhan tingkat tinggi juga sudah mengering. Herbisisda yang digunakan adalah sidafos yang
merupakan herbisida sistemik. Herbisida sistemik adalah
herbisida yang yang disalurkan keseluruh tubuh mulai dari
daun hingga sysiem perakaran. Cara kerja herbisida ini
membutuhkan waktu 1-2 hari untuk membunuh tumbuhan
karena tidak langsung mematikan jaringan tanaman yang
terkena namun bekerja dengan cara mengganggu proses
fisiologis jaringan tersebut lalu dialirkan ke dalam jaringan
sasarannya seperti daun, titk tumbuh, tunas sampai ke
perakaran sehingga tumbuhan tersebut tidak akan tumbuh - Gb.7 Hifa jamur yang masih teriinat
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lagi (Shalibin, 2014). Masih terdapat hifa jamur tampak seperti tampak pada gambar 7. di bawah. Masih adanya
hifa jamur kemungkinan disebabkan karena herbisida yang digunakan tidak mengandung bahan aktif yang dapat
mematikan jamur.

2). Pengamatan aplikasi herbisida pada harikedua

Gb. 8 Kondisi daun dan rhizoid lumut pada hari pengamatan kedua

Melalui pengamatan mata dan secara mikroskopis, tampak lumut daun tumbuh dengan subur. Lumut
tersebut masih menghijau dan di beberapa tempat terdapat tunas lumut yang baru tumbuh. Hal ini kemungkinan
dikarenakan kondisi lingkungan yang kembali lembab akibat curah hujan yang tinggi sehingga tanah menjadi
lembab kembali dan menyebabkan spora lumutdapat tumbuh kembaili.

3). Pengamatan aplikasi herbisida pada hari ketiga
Pengamatan hari ketiga memperlihatkan lumut yang sudah mengering termasuk tunas yang baru
tumbuh seperti terlihat pada gambar 9.

Gb. 9 Kondisi lumut pada saat pengamatan di hari ketiga

4). Pengamatan aplikasi larutan paraloid 2%

Pengamatan pada lumut kotak ekskavasi Manyarejo yang dibasmi dengan menggunakan paraloid
menunjukkan hasil lumut yang mengering. Pengamatan pertama menunjukkan lumut yang sudah mengering.
Tunas yang masih muda pun terlihat berwama kecoklatan dan pucat. Hasil ini konsisten hingga pengamatan
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ketiga. Lumut tampak sudah mengalami klorosis yang menyababkan daun lumut mengering dan berwama
kecoklatan, termasuk pada tunas yang baru tumbuh.

Gb. 10. Kendisi lumut yang disemprot dengan larutan paraloid seperti terihat dalam pengamatan pertama

Gb. 11 Pengamatan kedua pada lumut yang disemprot dengan larutan paraloid,
menunjukkan hasil yang tidak berbeda dengan pengamatan pertama

Hasil pengamatan mikroskopis menunjukkan bahwa baik herbisida sidafos maupun larutan paraloid
berhasil mematikan lumut yang tumbuh. Namun demikian faktor lingkungan juga harus diperhatikan. Pemberian
herbisida dan paraloid kemungkinan bisa mematikan lumut untuk sementara, tetapi masih ada kemungkinan
spora lumut masih dapat tumbuh kembali bila kondisi lingkungan mendukung spora tersebut untuk tumbuh
kembali. Spora lumut adalah sel yang resisten dan dapat bertahan pada kondisi lingkungan yang kurang
menguntungkan. Dalam kondisi lingkungan yang kurang menguntungkan spora lumut akan mengalami
dormansi (tidak aktif). Spora lumut dapat tersebar dalam kondisi dorman untuk kemudian tumbuh kembali
individu baru bila kondisi kembali menguntungkan seperti kondisilingkungan yanglembab.

Berdasarkan hasil uji coba penggunaan bahan-bahan konservan, maka dapat diketahui bahwa bahan
konservan yang paling efektif untuk membasmi lumut pada kotak ekskavasi Manyarejo adalah herbisida sidafos
dengan perbandingan 50 ml Sidafos 480 SL dilarutkan dalam 300 ml air dan ditambahkan 7,5 grAlly Plus 77 WP.
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Jenis bahan inilah yang dipilih untuk digunakan sebagai bahan untuk melakukan konservasi kolak ekskavasi
Manyarejo.

IV. Proses Konservasi Kotak Ekskavasi Museum Manyarejo
A. Teknik dan Bahan
Konservasi dilakukan dengan penyemprotan terhadap kotak ekskavasi. Bahan yang digunakan adalah
herbisida jenis sidafos dengan perbandingan 50 ml Sidafos '
480 SL dilarutkan dalam 300 ml air dan ditambahkan 7,5
gramAlly Plus 77 WP tetapi dinaikkan volumenya.
Penyemprotan dilakukan secara merata pada
seluruh bagian kotak mulai dari tepi kotak sampai bagian
dalam kotak seperti terlihat pada gambar 2 dibawah ini.
Penyemprotan dilakukan dalam 2 tahap dikarenakan §
kapasitas maksimal tangki penyemprotan hanya 14 liter.

B. Kebutuhan Bahan Konservan

Kebutuhan bahan konservan untuk
mengkonservasi kotak galian manyarejo dihitung dengan
proses sebagal berikut dibawah. Rumus perbandingan
sidafos yang digunakan pada hasil percobaan adalah:

Air : Sidafos : ally plus

300ml :50ml :7,5gr
Sehingga kebutuhan bahan konservan untuk proses G_ 13. Proses penyemprotan kotak galian Manyarejo
penyemprotan kotak ekskavasi Manyarejo adalah sebagai dengan herbisida
berikut:
1. Tahap pertama

a. Penghitungan jumlah kebutuhan airyang digunakan sebagai pelarut:
Untuk mengencerkan sidafos sebanyak 200 ml, maka jumiah air yang dibutuhkan adalah:

Dari rumus
Ar : Sidafos :  Allyplus
00m 50 mi : 75gr
Misalkan air = x; sidafes = y; dan Ally plus = z, maka:
Air :  Sidafos : Allyplus
300m 50 ml : 750r
x1 : yi : z1
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Jika y2 = 200 ml; maka x2 = .7

x -y
X2 y2

300ml - _50ml
x2  200ml

_ 300 mix 200 ml
2= =m

X2 1.200 ml
Maka Jumlah air yang dibutuhkan untuk mengencerkan sidafos 200 ml adalah sebanyak 1.200 ml

b. Penghitungan jumlah kebutuhanAlly Plus yang digunakan sebagai katalis
Untuk mencampurkan sidafos sebanyak 200 ml dan air sebanyak 1200 ml, maka jumiah ally plus yang
ditambahkan dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Dari rumus
Air : Sidafos : Ally plus
300ml 50 ml : 15¢r
Misalkan air = x; sidafos =y; dan Ally plus = z, maka:
Air ! Sidafos . Allyplus
300ml 50 ml : 75gr
x1 : y1 ; z1
Jikay2 =200 ml; makaz2=..7
¥l 2
y2 22
50m _ 7,5ml
200m =22
= 200mix7,5ml
- 50 ml
¥2 = 30gram

Jadi jumiah Ally plus yang ditambahkan adalah sebanyak 30 gram

2. Tahap kedua:
a. Penghitungan jumlah sidafos yang digunakan:;

Untuk membuat larutan sebanyak 1 tangki penyemprotan (14 liter), maka kebutuhan sidafos adalah
sebagai berikut:
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Dari rumus

Air ! Sidafos . Allyplus
300ml 50 ml ' 7.5gr
Air = 14 liter = 14.000 ml
Misalkan air = x; sidafos = y; dan Ally plus = z, maka:
Air i Sidafos : Allyplus
30m 50 ml ; 75¢ar
xi : yi : z1
Jikax2 = 14.000 ml; maka y2 = ..?
x1 -yl
X2 y2
300ml_ _ 50ml

14.000 ml y2

y2 = 14.000 ml x 50 ml
300 ml

y2 = 2.33333ml

Maka jumlah sidafos yang dibutuhkan membuat larutan sebanyak 14 liter
adalah 2.333,33 ml

b. Penghitungan jumlah kebutuhan Ally Plus yang digunakan sebagai katalis
Untuk mencampurkan sidafos sebanyak 2.333,33 ml dan air sebanyak 14.000 ml, maka jumlah ally plus
yang ditambahkan dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Dari rumus
Air : Sidafos : Allyplus
0ml 50 ml - 75gr
Misalkan air = x; sidafos = y; dan Ally plus = z, maka:;
Air :  Sidafos :  Alyplus
300ml 50 ml ; 75¢r
x1 : yi ; z1
Jikay2=2333,33ml; makaz2=..7
¥yl 2
y2 z2
80m_ _ 75ml
2.333,33 ml z2
7 = 233333 mix7,5ml
50 ml
2 = 349,99 ml
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Maka jumlah Ally plus yang ditambahkan membuat larutan sebanyak 14 liter adalah
349,99 gram. Satu (1) sachet ally plus berisi 40 gram, jadi Ally plus yang ditambahkan
sebanyak 349,99 gr : 40 gr = 8,75 sachet.

Tabel 5. Total kebutuhan bahan konservan yang digunakan

Bahan Konservan

Air (ml) Sidafos (ml) Ally Plus (gram)
Tahap Pertama 1.200 200 30
Tahap Kedua 14.000 2.333,33 349,99
Total 15.200 2.533,33 379,99

Berdasarkan table 5. Tersebut dapat diketahui bahwa jumlah kebutuhan bahan konservan yang
digunakan untuk mengkonservasi kotak ekskavasi Manyarejo adalah air sebanyak 15.200 min sidafos
sebanyak 2.533,33 ml, serta Ally Plus sebanyak 379,99 gram atau sekitar 9,5 sachet.

Setelah dilakukan penyemprotan herbisida, maka langkah terakhir proses konservasinya adalah
memberi lapisan pelindung sebagai pengawet dengan melakukan penyemprotan larutan paraloid 2%.

V.PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan data hasil uji coba bahan konservan dan pengamatan hasilnya, dapat disimpulkan bahwa
herbisida Sidafos 480 SL yang dicampur dengan Ally Plus 77 WP memiliki efekiifitas yang lebih tinggi
dibandingkan dengan larutan paraloid 2 % dan garam. Hal ini ditunjukkan oleh adanya perbedaan mortalitas
lumut dari masing-masing area percobaan. Tingkat mortalitas lumut pada area yang disemprot dengan bahan
campuran herbisida Sidafos 480 SL danAlly Plus 77 WP paling tinggi.

B. Saran

a. Konservasi kotak manyareje (penyemprotan) dengan menggunakan herbisida sidafos 480 SL ini peru
dilakukan secara berkala untuk menghindari pertumbuhan lumut yang mungkin datang kembali dikarenakan
kondisi yang lembab.

b. Percobaan untuk mendapatkan bahan konservan yang lebih efektif perlu dilanjutkan, serta melakukan
konservasi preventif dengan mengacu pada analisis faktor penyebab tumbuhnya biodeferioration agent
(lumut, jamur, algae) dari segi lingkungan mikro, temperatur, pencahayaan, kelembaban, jenis tanah serta
kandungan unsur mineralnya yang memungkinkan untuk berkembangbiaknya biodeferioration agent
tersebut.
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PENATAAN KOLEKSI RUANG PAMER 1 MUSEUM MANUSIA PURBA SANGIRAN
KLASTER KRIKILAN SEBAGAI SARANA PENYAMPAIAN INFORMASI
KEPADA PENGUNJUNG

Ike Wahyuningsih
(Seksi Pemanfaatan BPMP Sangiran)

Abstrak

Ruang Pamer 1 Museum Manusia Purba Sangiran Klaster Krikilan yang memiliki tema Kekayaan Sangiran
menyajikan koleksi berupa bukti-bukii temuan fosil dan artefak di Sangiran. Terdapat pula gambaran mengenai
lapisan tanah Sangiran yang mengandung nilai penting untuk memahami lingkungan purba Sangiran.
Keseluruhan koleksi memiliki label yang disajikan dengan menggunakan pilihan wamna latar dan huruf, betuk dan
ukuran huruf, jarak baca, pencahayaan, dant teks yang memiliki korelasi dengan obyek yang dipamerkan.
Penulisan label yang mempertimbangkan kesesuaiannya dengan kaidah yang berlaku memberikan kemudahan
bagi pengunjung untuk mendapatkan informasi mengenai kekayaan apa saja yang terkandung di Situs Sangiran.

Kata kunci: label, koleksi, Ruang Pamer 1, Museum Manusia Purba Sangiran.

Abstract

Sangiran Weaith is the theme for Display Area 1 of Sangiran Early Man Museum, Krikilan
Cluster that presents fossil and artifact findings as the collections. There is also display of
Sangiran stratigraphy that contributes outstanding value to understand Sangiran Early
environment. The whole collection is labeled and presented using selected background and
font colour, form, space, lighting, and text correlated to the object displayed. Label that is
written according to the appropriate rules will contribute valuable information about Sangiran
wealth thatwill be easily gained by the visitors.

Key words: label, collection, Display Area 1, Sangiran Early Man Museum

|. Pendahuluan

Museum adalah salah satu daya tarik wisata budaya yang jumlah museum maupun jumlah
pengunjungnya meningkat dari tahun ke tahun. Di museum, masyarakat akan memperoleh tempat berrekreasi
sambil mendapatkan informasi dan pengetahuan. Pengertian museum yang dirumuskan oleh ICOM adalah
sebuah lembaga permanen yang tidak difungsikan untuk mencar keuntungan akan tetapi untuk kepentingan dan
pembangunan masyarakat, serta terbuka untuk umum. Disini museum dipandang sebagai lembaga yang
mengumpulkan, melestarikan, meneliti, mengkomunikasikan, memamerkan bukti-bukti bendawi hasil adaptasi
manusia dan lingkungannya untuk tujuan pengajian, pendidikan, dan kesenangan. Bukti-bukti bendawi manusia
dan lingkungannya itulah yang menjadi koleksi dalam pameran museum. Koleksi adalah jantung dari museumn
yang disajikan sebagai bentuk komunikasi yang penting sehingga harus memperhatikan nilai-nilai estefika,
artistik, edukatif, dan informatif, Lebih jauh untuk perkembangan museum, ada perubahan cara pandang dari
rumusan ICOM tersebut bahwa museum fidak hanya berorientasi untuk memamerkan koleksi tetapi juga
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interpretasi nilai yang terkandung pada obyek tersebut dan masyarakat yang dinilai.

Apabila dilihat dari klasifikasi museum berdasarkan koleksi yang dimiliki, maka Museum Manusia Purba
Sangiran tergolong kedalam museum arkeologi. Museum yang berdiri diatas tanah seluas 16.675 m? ini memiliki
banyak koleksi yang memberikan konfribusi terhadap ilimu pengetahuan melalui bukti-bukti evelusi manusia,
budaya, dan lingkungannya sejak 2,4 juta fahun yang lalu. Museum ini memiliki tiga ruang pamer, yaitu:
Kekayaan Sangiran (Ruang Pamer 1), Langkah Kemanusiaan (Ruang Pamer 2), dan Masa Keemasan Homo
erectus, 500.000 Tahun Yang Lalu (Ruang Pamer 3). Ruang Pamer 1 adalah tempat dimana pengunjung pertama
kali diajak untuk memiliki gambaran tentang apaitu Sangiran dan kekayaan yang dimilikinya.

Adanya Tahun Wajib Kunjung Museum yang diselenggarakan serentak oleh pemerintah berfujuan
untuk meningkatkan jumlah pengunjung serta meningkatkan apresiasi dan kepedulian masyarakat terhadap
warisan budaya bangsa. Hal ini sebagai media informasi budaya dalam upaya meningkatkan kualitas pendidikan
masyarakat Indonesia, khususnya pelajar. Museum Manusia Purba Sangiran Klaster Krikilan yang teretak di
Desa Krikilan, Kecamatan Kalijambe, Kabupaten Sragen, Jawa Tengah ini juga termasuk menjadi destinasi
unggulan. Berkaitan dengan hal tersebut maka penulis ingin mengetahui apakah tata pamer di Museum
Sangiran, khususnya label pada Ruang Pamer 1 sudah sesuai dengan kaidah yang berlaku sehingga dapat
memberikan informasi yang layak khususnya kepada pengunjung pada sebuah destinasi wisata?

II. Tata Pamer Museum sebagai Media Penyampaian Informasi
A. Koleksi dan Tata Pamer Museum

Bagi masyarakat luas museum adalah sumber informasi budaya. Informasi yang dimaksud sudah
semestinya didapat dari koleksi yang dipamerkan. Oleh karena itu sering kali didengar bahwa jantung dari
museum adalah koleksi-koleksi yang dimiliki. Koleksi museum yang disajikan di ruang pamer tidak sekedar
memamerkan benda atau artefak, tetapi j<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>