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KATA PEiG.P.ITTAR

Kani jadiJ<an dibuui itu gunung-gunung supaya dia ti-

dak bergoncang dan Kani jadikan jalan-jalan agar Ina-

nusia dapat ne lakukan perialanan diatasnya ( A1-Anabi

yak fI ).
Bumi sebagai suatu planet kecil yang terikat pada

sebuah bintang biasa dan terletak pada bagian luar suatu

galaksi diantara sekian milyar Salaksi-galaksi lainnya -
terletak pada urutan ke tiga dari matahari.

Diantara keluarga natahari yang terdirj. darj- p1a,net,

satelit, asteroid, neteroj-d dan komet yang dehgan setia

nengelilin6inya. Dalan ruang aagkasa yang luasnya tidak

terbatas itu, buni dapat hilang dari penglihatan dan ha-

nya tampak sebagai titik yang tak kelihatan.

Naroun ada perkecualiannya diantara senua tempat yang

agaknya dapat raenunjang kehidupan manusia, burcJ- adalah

satu-satunya teapat yan6 ternyata .sesungguhnya nenenga me

mungki-nkan kehidupal.

Bagian dalan naupun kulitnya, atnosfer traupun j.kl-im-

nyar'bahkaa perilaku buni dalaro an6kasa, senuanya berga -
bung membentuk J-ingkungan yang nyarlaD tempat roekarnya hi-
dup, terutama hidup yang mempunyaj. kecerdasan.

Bumi nerupakan mukjizat alam semesta, lingkungan tu-

nggal dengaa ketidak terbataeaunya sendiri. Semua i.tu de-

ngan beberapa sifatnya yang lain akan ditinjau dalam buku
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ini, sebagai penambah khasanah bagi para pecinta bumi

yang pada saat i-ni merupakan suatu pesawat yang sarat

dengan penumpan6 dan masalah-masalah U-ngkungan yang me-

nghimpitnya. Tentu saja dalam penyusunan buku ini ada ke

kurangan-kekurangannya dan kritik,/saran yang konstruktif

tentu sangat diharapkan.

PADANG, Mei 1992

Penulis,
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BAB I
PENDAHIILUAN

Dl tengah luasnya Jagat naya ( universe ) dan dlanta-

ra milyaran jumlah blntang-b1ntang, buml hanyalah sebuah

planet kecil yang terikat pada sebuah bintang blasa yaitu

Matahani. Buni tenletak pada bahagian luar gugusan galaxy,

yang dengan mudah dapat hilang dari pandangan dan J-a hanya

sebagai titik yang hampir tidak kelihatan. Matahari sendi-

ri sebagai pusat penedarannya adalah bintang terpencil dan

dari jauh sinarnya selemah cahaya kunang-kunang di malam

hari. ( Arthur Belsen, 1979,9-1O )

Pemandangan demikian akan lebih dapat dibuktikan de-

ngan memperhatikan kedudukan bumi diantara iaiaran seluruh

benda-benda angkasa di jagat raya termasuk matahari ber-

sama planet-planetnya. Matahani saja sebagal pusat peneda-

ran planet-planel itu hanyalah sebagai bintang kecil yang

berupa titik bercahaya di tengah system Milky l{ay Ga1axy ,

( Plilky l,iay Galaxy system ). suni tentu j auh lebih kec1l

yang hanya rnernrirl,iki diameter 7924 ni.l- ( 12.754 Kn ). Dia-

meter ini bahkan lebltr kecil pula dari planet seedarannya

seperti ; Yupiter ( 88.??O mil = 142.831 l$1 ), Saturnus

( ?4.500 mi1 = 119.87 1 I(m ), Uranus ( 11 .oOo ni-l = 57. o97

Km ) dan planet Neptunus ( IO.OOO mi1 = 48.270 Kn ).Dengan

demikian jelaslah bagi kita bahwa dari selunuh benda ang-

kasa itu bumi hanyalah sebuah titik kecil yang hampir ti-

dak kelihatan keberadaannya ( Habbard Scientific, 1979,-).
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Namun, perbandingan tersebut sama sekali tidak me-

nBecilkan arti bumi yang sesun8guhnya. Sampai sejauh ini

buml adalah satu-satunya tempat yang nyata dan sangat beg

harga yang memlllki kehldupan, merupakan misteri besar ba

g1 kehidupan berakal di atasnya. Memang sebuah planet ke-

ci1 tetapi sangat luar biasa.

Pedalaman maupun kulitnya, atmosfir maupun iklinnya

bahkan perilaku bumi ili angkasa, semuanya bergabung mem-

bantuk suatu lingkungan yang nyaman tempat mekarnya ke-

hidupan, terutana kehidupan yang nempunyai aka1, fiki::an,

dan kecendasan, yakni' manusia. Bumi adalah mukjizat alam

semesta yang meruapakan lingkungan tunggal dengan ketidak

terbatasannya. Buni mencakup segala sesuatu mulai dari

dunia atom yang sangat kecil sampai kepada fikiran serta

semangat manusia yang tidak ada batasnya. Bahkan Arthun'B

( 1g7g ) mangatakan; bahwa pada saatnya nanti bukan tidak

mungkin bumi mempunyai arti penting dalam nencana yang

mencakup segala sesuatu di seLuruh alan semesta.

Bennula semenjak munculnya nanusia pertana ( Th

yang Lalu, sebutlah ketika itu kehidupan masih sangat pri

mitif sekali, orang telah memberikan anggapan-anggapan

lentang buni tempat mereka diam. I{eskipun sering benbeda-

beda akibat pengaruh kepercayaan yang mereka anut.

Onang-orang dizaman I'lesir kuno mi salnya, menganggap

bumi adalah penielmaan dewa rtKebrr yang sedang berbaring '
Dewa Keb adalah dewa yang mereka agungkan yang mempunyai
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kekuatan dan kehebatan tak tertandingi. Lain halnya de-

ngan orang-orang dizaman keraiaan Babilonla. I'leneka meng-

anggap bumi sebagai sebuah gunung gerowong raksaga yang

disangga dan dikelilingl oleh 1aut.

Sesuai dengan perkembangan tingkat pernikinan manusia

dani satu zaman ke zaman berikutnya bennunculan pula pen-

dapat-pendapat ah1l piklr. Mereka mengemukakan teorl ben-

samaan dengan argumentasi tertentu tentang kejadian bumi.

Sehingga dikenal adanya teoni Pasang surut, teori malape-

taka, teoni Kabut dsb.

i,i e sklpun pemikiran dan renungan manusia tentang bumi

telah berrnula semenjak lama sampai kepada suatu hasil dan

temuan ilmiah yang pastl , ternyata hasrat untuk menggali

nahasia bumi tidak akan pernah berakhin. Sebab disatu pi-

hak manusia adalah makhluk berplkin yang diciptakan oleh

Tuhan dituntut untuk berilmu pengetahuan menjaga kelansu-

ngan hidupnya. Dilain pihak bumi sebagal tempat tinggal

manusia itu sendini tidak pennah berhenti dari berTnacam -
macam kegi-atan dan peristiwa alaminya, seolah-olah sama

dengan kehidupan yang seIa1u mengalami penubahan-perubahr:

an sepanjang haYatnYa.

Kirtley F.Ilathen ( 1964 ) mengatakan i Most people

think of the earth beneath us as something that never

changes. Indeed, ever sj.nce the days of ancientsrwho spo-

ke of it as terra firma the earth has been a symbol of

fisnness and eternal stability. But to a modern geologist

the earth is neither stable nor inert but alive &changing'
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Dengan demikian makin jelas bahwa bumi bukan bersi

fat stabil dan tidak pula tidak mengadakan kegiatan atau

l amban ( inert ) tetapi hidup ( alive ). Bentangan permu-

kaan/bahagian luannya berubah dengan konstant, bahkan ka

dang-kadang dengam letusan yang dahsyat atau dengan peru-

bahan yang sangat keras ( cataclysmlc vioLence ).
Tidak jarang penistiwa alarn membawa kehancuna$ dan

keruglan yang sangat mengagetkan manusia dan makhluk yang

mendi aminya. Peristiwa meletusnya gunung api Krakatau ta-
'1883 adalah sejarah penting dani pergolakan masa bumi se-

bagai akibat tenaga panas bumi yang mendesak menuju per-

nukaan ( tenaga ind6gen ). Chnistoper l,laynard ( t986 )me-

nyebutkan bahwa penistiwa Krakatau adaLah peristiwa pa-

ling dahsyat di dteia pada abad moderen. Letusan ini ter-

dengar sejauh 4825 l<rn. Batu-batu dilempankan ke angkasa

setinggi 54 Km. Debu jatuh sebagai hujan di daerah yang

luasnya jutaan kilometen persegi. Tsunami yang menyusul

gempa bumt ini menenggelamkan 16.OOo jiwa manusia. Hampir

selu::uh Krakatau yang vulkanis itu masuk ke dalam laut.Le

bih mengenikan lagi peristiwa gempa yang terjadi di Cina

pada abad ke 16 dimana lebih dari setengah juta manusia

rneninggal akibat sangat kuatnya getaran yang terjadi.
Peri stiwa-p eri stiwa alam itu ternypta tidak saja bel

asal dari dalam perut bumi, tetapi lebih hebat pula peris

tiwa alami yang terjadi di kulit luarnya ( dikenal dengan

penistiwa exogen ). Ik1im, suhu, angin, curah hujan, ge-
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lombang laut dan pencainan es di daerah kutub ( Gletser),

sering pula sebagai malapetaka yang menakutkan. Rombakan

yang dilakukan faktor perubah bentuk bentangan di atas ka

dangkala dapat merubah system kehidupan di atasnya teruta

ma sistim sosial dan ekonominya.

Sejarah telah membuktikan, bahwa Gurun Sahara yang

kita kenal saat ini, dulunya edaLah suatu daenah yang bel

iklim tropic basah dengan curah huian yang sangat tinggl .

Tumbuhannya rapat sebagai hutan belantara dan didiami pu-

1a oLeh berjenis-jenis binatang hutan, dari yang kecil sqE

pai binatang -binatang besar dan buas. Tanahnya subun dan

penduduknya rapat. Tetapi kemudian apa yang terjadi ?..'?

Ribuan tahun tahun yang Ia1u dalam waktu yang singkat ik-

lim dan suhu berubah secara drastis menjadi sangat panas'

Curah hujan menanjak turun, tumbuh-tumbuhan dan binatang

mati seketika, tanah menjadi kening. Pendudulmya banyak

meninggal atau pindah ke ternpat lain akibat tidak mampu

menahan perubahan ik1im. Akhirnya Sahara menjadi gurun

yang sangat tandus dan terl,uas di dunia. I'lembentang sepan

jang dataran benua Africa gebelah Utara sejauh 1000 mi1,

( 4.BoO Km ) mulai dari lautan Atlantic di bahagian Ba -

rat sampai ke laut l4erah di bahagian Timur. Kenyataan ini

telah membawa perubahan secara besar-besaran bagi kehidu-

pan Sahara, baik manusia, hewan maupun tumbuhan. Kehidup-

an yang tinggal adalah kehidupan yang betul-betuI mampu

menyesuaikan dlri dengan keadaan alam yang telah berubah'
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Di lautan terjadi pula peri stiwa-peri stiwa al-arn yang

mengagumkan. Arus dan gelombang menghempas ke dinding-din-

ding pantai sebagai tenaga lain yang merubah bentuk benta-

ngan pantal. Tidak jarang bangunan yang berada di sekitar-

nya seperti rumah, gedung, jalan, tempat-tempat wisatarhan

cur dlhantam gelombang bahkan hilang, sehingga manusia tak

habis pikir, cana apa yang tepat untuk menahan tenaga air

laut yang begitu hebat.

Sebaliknya air tidak saja sebagai tenaga perombak,te-

tapi juga berfungsi membangun. Pantai yang selama ini ti-

dak begitu Luas bahkan sempit dalam beberapa tahun saja te

1ah menjadi daratan yang 1uas, bahkan disana telah berdiri

bangunan-bangunan penduduk. Adakalanya kita melihat pulau-

pulau baru di pintu muara suatu sungai yang dikenal dengan

deIta. Keadaan ini terjadi akibat pengendapan hasil pengi-

kisan yang dilakukan oleh arus aln laut dan arus air I .eg-

ngai .

Arif Budiman ( 1991 ) - dAlam artikelnya t' Seiardh Ba-

ru Bumirt mengatakan bahwa sekarang parya, ahli 'Georogi " te-

ngah nenyusun sebuah sejarah baru yang mengejutkan menge -
naj. masa 1a1u geologis bumi, dan i<hususnya mengenai mesin

besar yang menggeser dasan Samudera dan merombak benua.

Gambaran tersebut adalah hasi.1 studi tentang Superlug

material panas dalam perut bumi yang diperkirakan naik se-

jauh 2.900 Km ( 1.8O0 mi1 ) ke dasar Samudra dekat intl fe

bun ( molten core ) bumi. Sebuah kapal penyelidikan yang

dlperlengkapi peralatan canggih untuk mengkaji dasar Sa:
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mudra. Hasilnya adalah ditemukan bentangan lava yang sa

ngat luas tersebar di dasar Samudra Pasific. Menurut peml-

klran baru, supeplume tensebut tidak hanya merupakan sebu-

ah lcekuatan yang membuat dasar samudra meleban dan benua

terbeLah-be1ah, tetapi juga dapat menimbulkan dorongan ku-

at ketika dasar samudra bergerak yang dapat mempercepat ge

ral<an 91acia1. Bukti-bukti peristiwa mengejutkan tersebut

telah menjadi pembicaraan serius dikalangan para ahli se-

perti yang pernah diseninarkan oleh California fnstitute

of Technol-oey ( cfT ) sekitar bulai Mai 1991 yang lalu'Hal

ini makin membuktikan kepada kita betapa sampai saat seka-

rang brxni tidak pernah berhenti sedetikpun dari pnoses dan

penistiwanya. ( Arif Budiman, Harian Pelita 1{ Ju11, 1991 )

Buni yang dikatakan sebuah planet kecil itu ternyata

sesuatu yang sanBat d.ahsyat dan misteri tak terungkapkan

oleh al<al dan fikiran manusia yang mendiaminya. Hasil pe-

nyelidikan yang telab terungkapkan selama ini, hanyalah se

bahagian kecil saja dari rahasia bumi yang sesungguhnya'

Namun, sudah menjadi kodratnya sebagai makhluk berpi-

kir yang diciptakan Tuhan I'IE, manusia tldak akan pernah

berhenti bertanya, mencari dan menggalinya lebih dalam'Sa-

yangnya, setelah suatu pemasalahan memperoleh jawabanrnta-

ka ia diikuti pula oleh masaLah lain yang menimbulkan per-

tanyaan lebih baru. Demiki'anlah seterusnya dan sampailah

manusia itu pada batas kemampuannya untuk berplklrria sen-

d.iri akhi rnya tenggelam bersama apa yang sedanB dipikinltan

nya. Sementara bumi tetap merupakan rahasia besar yang ma-
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sih sangat banyak belum terungkapkan.

Dalam pertanyaan yang tidak berkesudahan ltu1ah kita

mengentl bahwa tldak ada keslmpulan yang postl tentang bg

ml dan tentang 11mu. 01eh karena itulah Marrit S. Congdon

menyimpulkan dalam bukunya rr The Evidence of God in an Ex

panding Universe ( 1958 ) bahwa; Ilmu Pengetahuan adal-ah

ponBetahuan yang telah teruji, tetapi masih dipengaruhi

oleh angan-angan, khayalan, p ent anyaan-p ertanyaan dan ke-

tidak samaan. Pengetahuan memang hanya berupa kemungkinan

dan bukan kepastian. Jadi tidak ada kepastian dalam dalam

l<esimpulan ilmiah. Kaum sarjana berkata sampai sekarang

fakta-faktanya begitu clan begitu saja. p361'. JBS Halden,

{ 1990 ) mengatakan bahwa; rtalam semesta bukan hanya Ie-

bih aneh dari apa yang kita bayangkan, tetapi ia lebih

aneh darl segala apa yang dapat kita bayangkan. ( I'Ia jalah

Akutahu, edisi Januarl 1990 )

Jadi ketidakpastian manusia tentang bumi- itulah yang

pasti. Allah SWT telah berfirmanl tr Aku tidak menghadir -

kan mereka untuk menyaksikan penciptaan langit dan bumi

dan tidak pula penciptaan diri mereka sendiri, dan tidal<

1ah aku mengambil orang-orang ... sebagai penolong. ( 41-

l<ahfi, ayat !1 - 451 )



BAB II

PENGETAMJAN I,'IANUSIA TENTANG ASAL USUL

PLANET BI'I'11 DAN PERHITI'NGANNYA

Usaha manuai-a untuk mengenal tentang asal usul p1a-

net buni ternyata telah bermula semenjak 1ama, bahkan te

lah berumur sejek manusia sebagai makhluk berpikin di-

ciptakan. Tetapi karena bel,um ada pembukuan seiarah maka

sampai sekarang orang belum mampu menetapkan secana pas-

ti siapa dan bilamana manusia yang pertamakali itu telah

berpikir tentang asal usul planet bumi.

Bukti bahwa manusia telah memikirkan asal usul p1a-

net burni sejak lama diungkapkan oleh beberapa ahli dan

penulis antara lain ; Arthur Beisen ( 1979 ) dan I'4ustafa

Ks ( 1979 ). Arthur lebih menekankan terhadap pandangan

orang-orang di zaman kuno ( .kklasik ), sedangkan Musta-

fa Ks. melihat asal usul kejadian bumi menurut filsafat
orang-orang tunani. Disamplng itu akan dilihat pula nan-

tl bagaimana asal usul planet bumi menurut orang- orang

. diabad moderen.

A. ASAL USUL PLANET BUI,II MNURUT ANGGAPAN KLASIK DAN ETLSUF

YUI{ANI

1. Anggapan K]-aslk

Dalam buku 'r The Earthrr oleh Arthur Beiser yang te-
1ah diterjemahkan oleh Penerbit Tira Pustaka ( 1979) tne-

nyebutkan bahwa anggapan-anggapan klasik tentang kejadi-

planet bumi pernah berkembang dalam zaman bangsa I{esir

9
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kuno, Babilonia dan Yunani kuno.

Bangsa I.iesir kuno menganggap bahwa bumi yang buni

yan8 mereka tempati ini adalah penielnaan dewa I'Kebrryang

sedang berbaring dan tertutup oleh tumbuh-tumbuhan, yang

berupa hutan dan kebun-kebun pentanian. Dewa Keb adalah

dewa penolong yang membenikan segala kenilgnatan dan ke-

kuatan hidup kepada makhluk penghuninya. Langit yang me-

nyelubungi bumi mereka anggap sebagai dewi yang menunduk

gemulal yang disangga oleh dewe atmosfir. Sementara l4a-

tahari adalah dewa yang seIalu benlayan melintasi langit

yang setiap hari berlayar dan memberikan kemurahan hati-

nya ubtuk menyirami a1am.

Orang-orang pada zaman Babilonia kuno menggambarkan

bumi adalah sebagai sebuah gunung gerowong yang disangga

dan dikelilingi oleh 1aut. Di dalam buni itu terdapat ke

rajaan-kerajaan orang matl yang gelap dan penuh debu.Se-

baliknya di atas bumi melengkung langit padat yang menu

pakan lintasan l{atahari, bulan dan bintang-bintang.

Orang-orang pada zaman Hindu kuno, salah satu suku

nya menganggap bahwa bumi yang mereka tempati ini ibarat

sebuah bangunan. Mereka mempercayai bahwa kekuatan see-

kon gajah raksasa yang menyangga bumi. Bila Gaiah terse-

but bergerak maka bumipun ikut bergerak. Gaiah raksasa

tersebut menunggangi penyu yang berdiri di atas seekon

uJ.ar cobna yang sangat besar. l'lereka menganggap penJnr se

bagai penjelmaan dewa Wisnu dan cobra adalah Iambang air
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atau samudra luas yang membentang di hadapan mereka'

2. Ang8apan Para Filsuf Yunani

Orang-orang di zaman Yunani kuno yang mengagungkan ilrr

mu dan pengetahuan mereka seIaIu mendahulukan renungan dan

pikirannya dengan berfilsafat. Sampai sekarang masih dapat

kita baca dan kita temui letenatur-literaturnya, dan salah

satu diantaranya adalah dalam mengungkapkan asal usul brxni

Kanena segala sesuatunya bagi ahli pikir Yunani dimu-

Iai dari filsafat maka sebelum 1tu I'lustafa mengambarkan be

berapa definisi filsafat menurut pana filsuf' I'1isalnya Ci-

ceron ; fifsafat adalah ilmu pengetahuan tentang ilmu yang

tinggi-tinggi saja, serta mcncari jalan untuk ntencapai iI-

mu itu. Tetapi Plato ; filsafat adalah pengetahuan tentang

segala yang ada. Menurut Epicure ; filsafat sdalah jalan

untuk mencapai kepuasan serta kesenangan dalam hidup' Se -
mentara menurut Decartes seorang filsuf Perancis ;filsafat
ialah kumpul an dari segala pengetahuan bathln' I'lenurut l{us

tafa ; filsafat adalah suatu ha1 yang perlu dipikirkan un-

tuk mengetahui duduk perkara yang sebenarnya dan kebenaran

yang semestinya. Lebih laniut dikatakan, meskipun berpikin

itu sungguh ingin mengetahui kebenaran, tetapi hasilnya t!

dak mutlak menjamin kebenaran, dan meskipun ia dianggap be

nar kadang-kadang salah kenyataannya. Jadi kesimpulannya ;

filsafat itu tidak mutlak harus benar.

Berikutnya marilah kita lihat filsafat pana filsuf Yu

nani tersebut rnengenai ke jadi-an alam semesta dari bumi.
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a. Th a I e s ( 640 - )45 Sl'1 )

Thales berpendapat bahwa asal dari semua benda di

alam ini adafah dari air, dan akhirnya akan kembali ja

dl air. Kemudian ia menyimpul,kan kalau tidak ada air
nraka alam ini tidak akan ada, termasuk bumi tempat ma-

nusia berada.

b. Anaximander ( 6tl -547 $1 )

Anaximander berfilsafat bahwa alam ini timbul da-

ri Apeiron yang panas dan yang dlngin.. Bahagian yang

panas memalut yang dingin. Sehingga yang dingin terkue

rung di dalamnya. Bahagian yang dingin itu bulat dan

bermula diliputi oleh air.
Oleh karena bahagian yang dingin itu dikelilingi

oleh bahagian yang panas, maka keluarlah dari air itu
berupa uap. Dengan denikian bahagian yang dingin itu
berangsun-ang sun menjadi kering. Akhlrnya jadilah se -
suatu yang beku disamping sesuatu yang cain. Bahagian

yang cair ini adalah sisa dari air tadi. Dihubungkan

dengan planet bumi, maka yang beku itulah yang menjadi

dar.atan tempat manusla berpijak, sedangkan yang cair

gdalah lautan luas yang terbentang dihadapan kita. De-

ngan demikian terciptalah bumi. Bunl ini menurut Anaxi

mander berbentuk sebuah slinder, bu1at, pan jang,-, dan da

tan di bahagian atas:' '.dan bawahnya, dsn bahaglan atas

itulah yang ditempati manusia sekarang.

Kemudian bahagian yang panas memalut bumi menjadi
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pecah terpisah-pisah. Dari hasil pecahan itu terjadilah

matahari, buIan, dan bintang-bintang. l'lereka beredan ne-

ngelilingi bumi menurut garis lurus yaitu dari atas ke

bawah la1u kemball ke atas. Dalam kumpulannya bumi ada-

1ah sebagai pusat aLam semesta.

c. Anaxlmanes ( 540 - 480 S!.t )

Al-am ini berasal dari udara. Uda:ra itu bergerakrse-

hlngga bisa menjadi jarang, padat dan beku' Udara yang

berkumpul menjadi padat, maka iadilah awan' Karena lebih

padat lagi jadllah awan itu air, kemudlan turun menjadi

hujan. Dani air yang membeku jadilah tanah dan yang Ie-

bih beku lagi menjadi batu. Dani unsun air, tanah dan ba

tu jadilah bwni.

Kemudian bumi itu mengeluankan uap yang naik ke ba-

hagian atas. Disana ia menjadi jarang, kemuclian berubah

menjadi api. Api menjelma menjadi matahani r: -bulan dan se

ka1lan bintang-blntang yang bercahaya. I'lereka mengintani

bumi dalam garis horizontal . Bumi tetap sebagai pusat da

ri segala peredaran benda-bentla angkasa lainnya'

d. Heraclitus ( 585 - 528 sM )

Alam 1ni berasal dari apI. Api nudah bergerak dan

rnudah bertukar rupa. Apl secara turun temurun bertukar

rupa. Api bisa nenJadj- tanah dan alr' Tanah ltu blEa keq

ball 1a81 menjadi aj-r, kemudlan alr ltu nenjadi ap1

Iagl. Panas nataharl yang dibutuhkan bagl kehidupan tln-

bulnya dari apJ-. T\.tbuh manusiap'un terdapat ap1 yang da-
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pat Eenbuat kehldupan. Jadi semua benda yang ada 1n1 bg

rasal darl ap1. Jadl kalau tldak ada ap1 mestlnya tldak

ada a1am, termasuk bunl tempat kehidupan.

Nyatalah bahua teori - teori tentang kejadi-an alam

daLau bentuk fllsafat tidak menuaskau segala pihak, ba-

uyak seka1l terdapat kesalahan dan kelenahan - kelemah-

an. Ilal lnJ- salah satunya dlsebabkan cara berfj-kir he-

artcentrls bukan pada fakta nyata yang nelalui penelitl

an - penelitj-an atau percobaan dengan alat bantu yang

noderen.

Bahkan lebih mencengangkan lagl trArthur Beiserr.t

(1979) nenulis bahva pada awalnya bunl l.nl tldak ber-

bentuk dan kosong. Begitulah is5- kj.tab kejadlan yarg

pernah di.pelajarlnya. Kenudlan ia nelanjutkan bilanana-

kah terjadi pernulaan ltu ?. Pada tahun 1550 Uskup -

Agung James Usher pernah nenentukan saat terclptanya

alan senesta. Ia nenentukan bahwa bunl terclpta pada ha

rl Mlnggu 2J Oktober 4004 BL:Jam'1999 pagi.

Paldangan teroebut hampir selana tiga abad lananya

dlpertahankan sebagai toggak ketetapan yang tldak dapat

dicabut dalam kronologi fundanentalls ketika itu' dan

1ni adalah suatu kekeliruan besar. Andalkata sekali

Iagl Janes Usher ( tuan Uskup ) harus nenetaPkan iuga,

kiranya beliau tldak lagl akan memutuskan ta-nggaI ter-
clptanya buni den6an tegas, dan beliau juga tldak lagi
akan menetapkan unur buni semuda itu.
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Namun bumi pasti ada yang mengadakannya dan bukan

nerupahan hal yang kekaI. Sanpai sejauh 1ni para ahli

kebanyakan ahli Geologi baru sependapat balwa umur bu-

mi paling sedlkit sudah 11'l milyar tahun. Perhitungan -

lnI nerupakan hasil penyelldikan ahli - ahli Geolog1- d1

abad ke lp berdasarkaa umur batuan tertua pada kerak

bumi yang nereka pelajari. Sekallgus penemuan 1n1 ada-

lah merupakan sanggahan yang tldak kentara terhadap Ja-

mes Usher dengan kurang ketelitlannya telah berani nem-

berikan suatu alternatif yang harus diikuti masyarakat-

nya dalan waktu Yang sangat lana.

B. TEORI KEJADIAN BUMI MENURUT ILMU PENGETA}IUAN

Terdapat beberapa perbedaan dalam nenetapkan suatu

keslmpulan ilnu antara zanan filsafat dengan zanan tek-

nologl (zaman l1nu pengetahuan). Yang terpentlng dtantq

ranya adalah slstem pendekatan terhadap proses berplkJ-n

Para filsuf (zaman fllsafat) sangat nengandalkan plkl-r-

an setelah nelalui proses renungan dan khayal ( sentraf

ninded ). Sedangkan pada zamon llnu pengetahuan yang

lebih noderen, para sarJana terleblh dahulu nelakukan -

risert dan percobaan dengan menggunakan alat - aLan ban

tu yang noderen. Tentu saJa has11 penutusan yang diper-

oleh lebih dapat dJ.percaya.

Menpelajarl tentang kejadian buni tidak dapat ter-

pisah dari mernpelajarl kejadian alan senJsta, sebab bu-

mi merupakan bahaglan darl padanya.
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George Ganow (tanpa tahun) berpendapat, pada saat-

saat permulaan tlnbulnya alam semesta 1n1 semua masa

(benda-benda) yang akan menbentuk alam semesta sepertl

galaxl - galaxi, semua nebular gas - Sasr natahari, bi-n-

tang - bintang, seluruh planet dan satellt serta zal -

zat kosnos lainnya, berkumpul nenjadi satu dibawah tekan

an yang naha tinggl dan sangat kuat, sehlngga neayebab -

kannya pecah dan runtuh berantakal (collapse). HaI 1ni

yang dlsebut meledak'dengan berkeplng-kepln6. Kepingan-

keplngan itu a}hlrnya menjadl blntang-blntang, mataharit

satellt dan benda angkasa lainnya, salah satunya adalah

bumi ( Mustafa KS, ha1 25, L9?9 )

Dalan buku - buku Kosnologl banyak sekall pendapat-

pendapat yang dikemukakan oleh para ah1i, antara lain

teorl pas,ng surut, teori nalapetaka, teori blgbang (b18.

bang theory), steady state theory, osclllatlng'.' thbory ,

dan teori. kabut. Antara teori yang satu dengan teori yB

lainnya terdapat perbedaan-perbedaan dan kadang - kadang

ada juga kesanaannya. Dan sekarang narilah kita lihat mg

sing-nasing teorl ini.
b.I Teorl PasaaS Surut.

Menurut teorl lni, buni terbentuk pada waktu sg

buah bintang harnpir bertabrak"n dengan matahari dan

nenarik keluar dari permukaan matahari itu suatu ge-

lonbang gas yang sangat besar. Gas inJ- pecah nenjadl

baglan-bagian yang mendingln dan mernadat, kemudlan
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menbentuk planet - planet, dan salah satu dlantara-

nya adalah bumi.

b.2 Teori MalaPetaka.

Teori nalapetaka ini nengatakan, bahwa nataha-

ri suatu ketika menpunyai kawah yang neledak. Suatu

awan darl bahan-bahan tertinggal dan terj-kat dalan

pengi-ntarannengelilingl natahari. Bahaa in1lah

yang diperklrakan nenbentuk planet-planet dan bulan

yang nen6elilingl mataharl. Salah satu dari plalet

itu adalah bunl.

b.J Big Bang Theory (theory bl8bang).

Alan semesta i-ni terjadi akibat darl Ie dakan

satu gumpal zat raksasa. Dengaa kata 1aln, bahwa

alam senesta ini asalnya berupa satu benda raksasa-

saJa. Benda ini pecah aklbat tenaga dalan darl atau

dl tengah-tengahnya, sehingga pecah menjadi berke, .-

ping-keplng. Keplngan-kepin6an Inllah yang menJadl

benda-benda alan sepertl bintang, galaxi, planet ,

dan bu1an. Salah satu dari has11 keplngan itu ada-

lah buml.

b.4 Steady State TheorY.

Adalah suatu anggapa[ yarlS sangat per]u keha -

. ti-hatiaa untuk nenerinanya. Teori ini nengatakan -

bahwa alan semesta in1 sudah ada selamanya darl da-

hulu sanpai'sekarang beginilah adanya dart zat '- zal

dldalannya terus nenerus terbentuk.

'.'i t' "':-i -,:'-' - -' l'
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b.5 0scillat1ng Theory.

Adalah pendapat yang mengatakan bahwa alam 6e-

meeta inj- tetap dalam keadaan nelar dan menlut dalan

jangka ri-buan tahun. Teori J-ni tanpaknya tertuju ke-

pada keadaan bahan nengenai- asal usul alam semesta.

Mesklpun teori-teorl diatas sudah agak lebih ma

ju darl pendapat Yunali Kuno, ternyata masih jauh

darJ- jangkauan akal nanusia moderen. Didalannya ma-

slh terkandung unsur hayalan dan central minded. Te-

tapi sudah eelangkah kenajuan, salah satunya adalah

teori Blgbang, yang nengatakan bahua b.la.n lni dahulg

nya adalah satu benda raksasa yang pecah akibat sua-

tu tekanan dan bercerai berai. Kenapa dapat dikata -
kan suatu kenajuan ? l{ari kJ-ta lanjutkan tullsan 1nl

C. KE.JADIAI'I ALAM MENURUT KANT DAN LAPLACE ( ASAP KE 18 ).
Baru abad ke 18 (1975) filsuf Inanuel- Kant dan ahIl-

astrononi Perancis Marquis de Laplace nempublikasilcan ha

sll pemi-klran nereka tentaDg asal usul buni yang dikenal

dengan teori Kabut. Teori kabut inl mengatakan bahwa se-

luruh tatasurya dibentuk darl awan dan gas serta debu

yan6 bersatu dan berputar. Dibawah pengaruh gaya berat,

awan ltu menyusut. Suhu dan tekanannya bertanbah tj-nggi,

hlugga menjadi natahbrj- yang sangat panaa. Sanbil berpu-

tar dengan saagat kencangnya, i-a nelepaskan cincin-cln -
cln.;debu yang nemadat, dan salah satunya adalah bunl. @
lan proses yang sangat la.na, buni yang nasih panas itu
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eulaj. nendlngin terutama pada lapisan ku11t ]uarnya, 6e-

nentara bahagj-an intinya maslh mengandung panas yang 6a-

ngat tinggl.
Balk teorl kabut ataupun teori Bigbang ternyata

ada benarnya. Kedua teori ini dapat diJraitkan dengan flr
man Tuhan dalan surat ke 21 ayat J0' yang menegaskan ba!

waaanya langlt da:r buml 1tu keduanya dahulu adalah suatu

yang padu, kenudlan dlpl6ahkan antara keduaaya. Kenudlan

dalan surat 'rhrehilat ayat 11", Tuhan menj elaskan naterl

alam semesta. Dalam ayat itu dikatakan ttKeti-ka Tuhan ne-

nuju kepada penclptaal Ianglt dan langit ketika ltu Ine-

rupakan asap.

Hubungan kedua teorl atau ayat Tuhan dlatas dengan

Teori Kabut dan teorl Blgbang dalan prosesnya dU elaskan

oleh Mustafa KS (1979), bahwa kata trFataqrt dalarn surat

ke 21 dan ayat 30 itu berarti trsobek atau pecah,/plsahtr .

Secara hukun al.an yang biasa berlaku la1ah suatu benda

yang pecah, ada tenaga yang dapat nenecahkannya. Ha1 in1

dapat dlcontohkan dengan petasan. Ia dapat meledak, pe-

cah (,fataq) menjadi berantakan berkeping-kepi.ng di6ebab-

kan adanya tenaga yang berada ditengah gulungan kertas

petasan tadi yaknl obat peledak. Deaikianlah kabut yang

berpadu tadj- disebabkan adapya tenaga yang sangat dah

syat, i-a neledah, hancur dan berkeping-keplng. Karena ia
nenpunyai pana6, kepi-ng-keping inipun tetap nelakukan

perpusingan yang menjadi benda-benda angkasa dan planet-
planet. Salah satu daripadanya adalah buml.
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Bukti 1aj-n bahwa alan sernesta atau benda angkasa inl
dahulunya berupa kabut raksasa dan maslh dapat dillhat
dari hasll penotretatr benda-benda angkaaa, dan yang 6a-

ngat nenyolok adalah gunpalan kabut raksasa yang disebut

dengaa ttNebulatt. Nebula 1ni ada yang berbentuk spiral yg

berpuslng dan ada yatrg Eenumpuk berbentuk lonjong. Menu-

rut hasj.l penganatan observasi Mount Palonar (daerah pe-

neropongan benda angkasa) nebula nerupakan pusat daripada

galaxi yang disebut dengan Mi-Ityvay gala)d (lihat ganbar)

Senentara bahwa bunl ini atau. beDda angkasa lain me-

nurut Kant dan Laplace berasal dari debu yang berupa aeap

juga nenpunyal kecocokan dengan pernyataan fuhan pada su-

rat tr\rshilat ayat ke 11. Sebab kata rrDukhanuurr didalan

ayat tersebut artinya rra6ap" (kabut), yang pada awalnya

asap atau kabut J.tu nerupakan satu gumpalan raksasa yang

naslh bersatu pada bebagai,.nana yang dinyatakan dalarn su-

rat AIranblyaa ayat J0 sebelumnya.

Perbedaannya hanya pada bahwa Kant dan l,aplace mence

tuskan teorl tersebut berasal dari hasil pemikiran dan re

nutrgarr nereka yartg dibantu oleh alat-alat bantu yang nena

dai. Sedangkan pernyataan Tuhan nelalui ayat-ayatNya dl-
dalan Alqur ra.n nerupakau keputusan nutlak yang tidak da-

pat dibantah oleh slapapun dan wajib dlpercayai oleh unat

petrganutnya. In1. berarti juga bahwa Jauh sebelum para

ahli mengungkapkaa .ilnu salah satunya asal usul benda an6

kasa (bumi ini), Alqurran telah lebih dahulu memberltahu-
kannya, haaya eaja penggalln lsiaya yang seriug terlanbat.
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D. BIIMI DALA.l,l PERHITUNGAN (Perhitungan-perhltungan Burni)

1. Data-data Planet Bumi.

Drs. Hendro DarnaJo (1985) menJelaskan bahwa bu

mi yang kelihatan bulat pada ganbar hasil-hasil pe-

uotretan tidaklah bulat yang sesungguhnya (sempurna!

Hasil pengamatan yang cermat darl-.para ahfi astrono-

mi menunjukkan bahwa bumi agak plplh sedikit pada ku

tuprya. Ilal ini dapat dllihat dari perbandin6an dia-

meter bumi dJ-bahagian kutup dengau dlbahagi-an khattg

listiwa. Di"rneter bumi pada kutup adalah 12.714 Kn t

sedangkan pada khattulistiwa 12.757 Kn. Perbedaan

diameter ini disebabkan oleh beberapa faktor kegiat-

an buui itu sendirl, antara lain :

a. Perputaran bumi pada sumbunya (rotasi bumi).

b. Pengaruh 
.daya 

berat.

c. Sifat dan nateri pembentuk bumi itu sendiri.

Christoper Maynard (1985) lebih iauh menyatakan

bahwa untuk saat ini buni sedikit deni sedlkit telah

dapat diketahui data-datanya, meekipun masih jauh da

ri harapan-harapan para ahli- yang sesunSSuhnya. Bebe

rapa data bumi yang telah diperoleh antara lain :

a. Dianeter buui bahagi-an kutup 12714 Kn

b. Diameter bumi bahirglan khattulj-stiva 1275? l<n

c. Keliling khattulistiwa 4000f Kn

d. Jarak terjauh darj- natahari- 152.000.000 Kn

e. Jarak terdekat dari natahari 147.000.000 Kn
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f. Jarak rata-rata dari natahari 149.000.000 Kn

g. Kecepatan berputar mengelilingl nataharl

106.2O0 Krtr

h. Kecepatan nelepaskan diri dari gaya tarik bumi

40.500 Kn/Jan

j-. Massa bumi- 5.5o0 juta ton(6r6x1021 )ton

j. Panjang tahun 365 t,arl- , 5 jarn, 48 menit

k. Panjan8 hari 2J Jan, 55 menit

1. Sudut inklinasi 23* o

n. Berat jenis dibandingkan dengan alr ,r4l
n. Jarak dari- bulan 384.5rO l<n

o. Unur buni 4.700 Juta tahun

(Chrlstoper Maynard, 5, 1985)

2. Pengukuran Ke1l1lng Brnl .

Satu diantara cara nenentukan seklan banyak da-

ta-data planet buni diatas yang meapunyal kesan ter-
oendlri dikalangan para ahli geography dan astrononl

adalah pengukuran ke1i11ng bumi yang dilakukan oleh
rrEratosthene s't, hanya dengan llmu matematlkanya yan6

saagat sederhana tanpa nenggunakan alat teknolo6i

caDggih dan anallsa yang rumit.

Dalam bukunya rrModern Physj-ca1 Geographyrr page

4, l9?B' Arthur N. Strahler dan Alan H. Strahler me-

nyebutkan bahwa semenjak dahulunya para sarjana Yu-

nanl kuno percaya bahwa bumi berbentuk bulat. Pytha-

goras (540 BC) bersarna Aristotoles O84-322 Bc) juga
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telah larna mendukung pendapat lnl. Mereka telah pula

berspekulasi tentang panjang, kelillng buni, tetapl

dugaan dan perhltungan nereka tidak pernah tepat dan

salah .

Keadaan denikian berlangsung sanpai kira--lkira
tahun 205 BC dimana "Erasthotenesrt seorarg kepala

perpustakaan di Alexandria, Mesir, menperkenalkan ca

ranya yang sangat sederhana dalan pengukuran lang -
sung keliling bumi. Ia mendasarkan pengukurannya ke-

pada prinslp-prinsip geonetri. Ia meneliti dlsebuah

kota trsyenerr, sebuah kota sebelah utara Alexandria -
di tepi sungai Nif. Pada waktu itu di Syene cahaya

matahari secara langsung dan ]urus masuk kesebuah dg

sar surDur yang dalam. Dalam kota lain cahaya nataha-

ri waktu itu berada dalam keadaan tegak 1u1u5 ( pada

satu tltik zenil ). Sementara di Alexandria pada wa!

tu',dan tanggal yang Ealra, cahaya matahari ternyata -
tidak tegak lurus atau tidak sejajar dengan lobang

sehingga cahayanya tldak sanpal kedasar. Inilah yang

nengilhami pengukura.nnya, sebab antara Syene dan A-

Lexandria terdapat sudut datangnya cahaya. Kenudian

ia mengukur sudut yang terbentrik antara Syene-Alexan

dria, maka didapatlah 1,/50 lj-ngkaran atau ?.1/5o , SZ

ris lurus ditarlknya dari inti buni ke Syene.

Langkah selanjutnya Erasthotenes hanya menbutuh

kan jarak Utara - Selatan antara Syene-Alexandria un
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tuk nenghitung ke1111ng bumi. Kemudian ia memperhatl

kan jarak kedua daerah itu den6an kellpatan 50. Pada

waktu itu Jarak antara Syene-Alexandria susah diketa

hui, karena transportasi yang suI1t. Namun berdasar-

kan pengalanall orang-orang yang sering berkunjung di

kedua kota tersebut, ia berkesimpulan bahwa Syene-

Alexandrla berjarak t 5OOO, stadla (t 800 KE). De-

ngan mengalikan 5000 stadia dengan 50 dapatlah angka

25O.OOO stadia (t 4o.ooo Kn) atau = 21.000 mi1. Ha-

s11 perkalian 1tu ternyata hampi-r sana dengan perhi-

tungan noderen, yakni pada khattulistiwa 4O.00J Kmt

(lifrat data planet bumi ha1 ).
Meskipun sedlkit tldak tepat perhltungan Eras -

thotenes adalah hal yang san6at luar biasa dan dlka-

guml. Perhitungan yang sangat sederhana ini menggun-

cangkan dunia ilmu pengetahuan terutaroa d1 dunia Ba-

rat. Tetapi sayangnya perhitungan dari Iskandariah -
lni ditutup tutupl, diabaikan oleh kalangan l1mu pe-

ngetahuan dan akhlrnYa hilang.

Kira-kira 1700 tahun kemudian, Colonbus berang-

kat nenuju Barat untuk nengelllingl dunia menuju da-

ratan Hi-ndia, sekaligus ia ingin menemukan berapa kg

liling bumi untuk dipublikasikan pada dunla. Tetapi

tidak pernah terwujud. Angannya hanya berupa khayal-

an belaka. Bertentangan dengan dongeng Colombus me-

nyadari bahwa burnl ltu buIat, sebagalmana juga dlke-
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tahui oleh pelaut-pelaut besar seangkatannya.

Angan-angan mereka untuk mengetahul berapa kellling

burnl tidak Pernah terwuj ud.

Akhirnya para ilmuan Eropa dan Barat eadar ba[

wa mereka'harus nau mengenang sejarah yang telah h!

lang. Perhitungan Erastothenes dimantapkan kemball

pada zanan pelayaran keliling buni abad ke 15. Dari

hasil experimen yang klaslk itu terbukalah langkah-

langkah baru yang semakin Eudah bagi Euatu netode

pengukuran planet bunJ-. Terutana ilmu pengetahuan -

Barat sejak itu rnenunjukkan kemaj uan-kemaj uan. Ki-

ra-kira tahun I515 'tW1ll1boord Snellrr 6eorang Prof.

matematika pada Universitas Lelden mengembangkan

suatu netode 'ijarak tepatrr (precise dj-stance), dan

pengukuran siku-siku (angular measurement) untuk

menghitung keliling suatu benda. IIal ini mencipta -

kan munculnya Ilmu Geodeei. Geodesl berasal dari ba

hasa Yunani yang artinya "menbagi bumlrr.

3. Zaman, Massa, dan KehiduPan Butri.

Christoper Maynard (1985) yang dikutip oleh

GA. l,atuheru, menjelaskan bahwa hanpir 500 iuta ta-

hun dari sejarah buni mencakup perubahan dan pergo-

lakan iklim yang sangat hebat. Berdasarkan hasil pe

nyetidikan para geologrbumi sudah berumur 4700 iuta

tahun yang la1u. Pada nulanya planet bumi merupakan

lautan api yang mendidlh dari batuan:cair da-u,gas -
.yang menyala.



26

Lana kelamaan ia mendingJ-n dan ketika itulah dlper-

klrakan terbentuknya kerlput-kerlput buml.

Selama 1000 sarnpai 2000 Juta tahun yan6 perta-

ma, di planet lni diperkirakan beLun ada kehidupan.

Dlantara bentuk kehidupan yang berkembanS waktu 1tu

terdapat gan6gang laut yang sederhana (tumbuhan air

tanpa bun6a). Ganggang lni menghasilkan zat asam

yang pertana. Zat asaro adalah. gas tidak bewarna dan

tidak berbau dan sangat penting bagi kehidupan. Ma-

nusla dan blnatang tidak akan bi-sa hldup tanpa zaL

asarn. Sumber utama zal asam dapat kita jumpal pada

ganggang, pohon, dan tumbuhan.

Sekitar 5O0 3uta tahun yang la1u, ikllm panas

dan tumbuhan serta arnpibi mulai nemenuhi lautan. Bg

rulah J00 juta tahun kemudian serangga besar rnulai

ada dan beterbangan. Kehldupan di daratpun berawal

Tetapi 50 juta tahun berikutnya bumi mengalami za-

man e6 (zaoat glacier). Dan 20o juta tahun yang Ia-

1u, benua saling berbenturan dan nenbentuk benua ba

ru yang sangat besar. Barulah kira-klra 100 juta tg

hun kemudlan samudra Atlantik terbentuk, karena be-

nua itu saling nenjauhl. Binatang menyusui dan bu-

rung-burung muncul setelah 5O iuta tahun berikutnya-

Zanan es terakhir nenutupi belahan bumi utara dan

selatan )J jrti.a tahun Yang Ia1u.
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Sedangkan 25 iuta tahun yang lalu barulah manusi-a mun

cul pertana kallnya sebagai leluhur nanusia yang ada

dj. buni saat ini. (Christoper Maynard, 10 - 12, 1985)

Penyelidikan demi penyelidikan terhadap planet

bumi ini tidak pernah berhentl. Salah satu penyelidi

kan itu adalah penyelldlkan batuan dan fosil makhluk-

hj.dup seperti yang telah disinggung diatas. Penyell -
dikan ini sangat membantu sekall, terutama dafan rang

ka mengetahui uuur dan nassa bumj- beserta kehidupan

pada masa la1unya. Akhlrnya para ahli sepakat untuk

menbagi sejarah bumj- atas tlga zanan. Dart zaman kenu-

dlan dlbagi lagi kedalam beberapa nasa yang leblh peg

dek. Masa juga dibagi tagi kedalam waktu, yang trasin6

masingnya mempunyai ci-ri-ciri kehidupan yang berbeda,

dan mengarah kepada perkenbangan. Zaman'zailan 1.tu an-

tara lain adalah :

a. Zafrat Paleozoikuut.

Zanan ini masarrya adalah kanriun, ordovisiun,

si1ur, devon, karbon, dan pern. Zanan ini ditandai

oleh mulainya kehidupan tumbuh-tumbuhan laut yang

sederhanar.berangsur-angsur kehidupan iJcan, anpibl

dan seralggaPun berkembang.

b. Zaman Mesozoikum.

Masanya adalah tersier, kwarter, sekarang. Za

man ini ditandai- oleh nunculnya binatalg jenis reg

ti1, burung, binatang nenyusui dan tumbuhan berbu-

nga dan berkenbang.
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c. Zanan Kenozolkun.

Masanya adalah tersier, kwarter, dan seka -
rang. Zaman ini di.tandai oleh nunculnya manusia-

kira-klra 25 Juta tahun yang 1a1u. Untuk lebih

terperinclnya dapat dllihat tabel berlkut ini :

T a b e I z Zplan-zaman dl Buni berdasarkan waktu.

No ZamaD,

I Pale oz olkum

2 Me sozoikum

Masa

Kambrium

0rdovisiun
Silur
Devon
Karbon
Perm

Waktu Th. Sebelunnya

T

J
K

u

a

l-

r
p

as
a

ur

,00-600
440-500
400-440
f50-400
27o-35O
22r-27O

r80-22'
rlr-180
70-t3,

juta
j uta
j uta
juta
juta
juta

j uta
juta
juta

3 KenozoikuE Tereier

Kwar te r

PaLe osen
Eosen

0hgosen
Miosen
PiLosen
Ple sto sen

Sekarang

60-7O

40-50
25-40
LO-25
2-I0

f0. 000-2

j uta
juta
j uta
j uta
j uta
juta

Sumber : P1anet Earth oleh Christoper Maynard, 1979.
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Data pada tabel diatas seki.rra-ng-kurangnya te -
Iah dapat diJadikan pedonan untuk nembaadingkan be-

tapa kecil dan sangat slngkatnya kesempatan hldup

yang diberikan kepada uanu6la, 2 juta tahun darl

500-5OO juta tahun masa kejadian buni tertua seba -

gaimana yang telah disepakati oleh para ahI1. A1an5

kah sangat kecll tagl bila masa keberadaan planet -
kecil inl dlbandingkan dengan Jumlah unur yang diJa

tahkan pada tlap-tiap diri nanusia, dimana pada kog

disi sekarang orang yang berumur 120 tahun saja su-

dah dianggap sebagal suatu kelebihan, sepertl oran6

orang dj- fembah ViLkabanba dan pegunungan tlnur Unl

Sovyet. Kalau boleh saya berpendapat, naka perban -
dlngan umur manusia perprJ-badi dengan umur alan se-

mesta yang dapat kita saksj-kan lnl ibarat garls yg

terdiri darl rentetan titik-tltlk yang sangat pan -
jang, tidak berawal dan berkesudahan dan umur manu-

sia hanya pada satu buah titih kecil saja.

Bagaimana masa sebelum itu ? yaknl nasa sebe -
1un bumi dan alam semesta ini ada. Sangat jarang k!

ta yang nerenung kearah sana dan itupun tidak perlu

karena semuanya akan sia-sia belaka. Orang - oraag

pandai mengatakan jangankan untuk menghitung, apa

yang ti-dak bisa dihltung, menghitung blntang di }a-

ngit saja adalah kesia-siaan. tidak ada oralg yang

tahu secara pasti rahsJ.a alan senesta, bila-rnan awa!
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nya dan kapan berakhlrnya, nanusia hanya disuruh me

ngambil suatu keputusan bahwa alam pasti berakhir ,

dan pasti mempunyaj- awal. Kalau begltu tentu ada

yang nengawali dan mengakhirinya, berarti ia awal

dari segala yang awal dan akhir dari eekali dan pa-

da kesi.mpulannyar ia tidak pernah berawal dan tidak

pernah berakhir.

Dalam hukum sebab akibatnya (Causaprima) menga

takan bahwa setiap akibat yang teriadl pastl ada

yang menyebabkannya. Begltu iugalah kiranya bumi -'-

yang kj-ta diami, dan alam semesta yang kita saksi -

kan ini. Akan tetapi banyak orang yang lari dari

konsep hidup kejadiannya yang sesungguhnya, sama ba

nyak dengan orang yang hanya mengkaJi apa yang ada

diluar mereka yang kelihatan ofeh nata, kemudian ia

nengambil kesirnpulan yang definitif. Sebaliknya ja-

rang orang yang nengkaji apa yang ada didalam dlri

mereka sendiri yang tidak bisa dj-]j-hat dengan mata

dan alat apa saJa kecuall dengan natahati yang diml

likinya. Akhirnya muncullah pertentangan besar an-

tara orang-orang yang berpiiak kepada hukum sebab

dan aklbat bahwa alam semesta dan bumi yang dltem -

pati ini tidak mungkin ada tanpa ada yang menclpta-

kannya. Dengan pemikiran yang menglngkari hukum ter

sebut, yaltu orang yang menganggap alam dan buml

i-ni- sudah ada begitu saja.
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Dislnl tldak akan dlpertentangkan mana kedua

pemikiran 1tu yang benar dan mana yang salah. Na-

mun saya mengajak marl klta 6alra-6ana membuat per-

tanyaan deml pertanyaan sebanyak-banyaknya dan se-

sanggup- sang6upnya r cukup dengan menggunakan lina

kata tanya yakni ; mengapa, dlmana, bilanana, un-

tuk apa, dan siapa (Why, Where, When, What for dan

Who). Pertanyaan boleh ditujukan kepada apa saJa,

tetapi dalan ha1 1ni diarahkan pada buml dan alan

semesta yang kita saksikan lni. Akhirnya kita nun6

kin sepakat bahwa pada saatnya naatl klta terhenti

bertanya dan terputus tanpa ma.mpu menjawab lagJ- ke

cuali bila kita kemball meyakini hukun sebab aki -
bat yang kita maksud dlatas.

f. Peredaran dan Gerakan Bumi.

Banyak kondisi alam yang kita rasakan seka

rang akibat terjadinya pergerakan buml (Earthts Mg

ti-ons). Bila dlperhatikan secara 6ek6ama, buni nen

puuyai gerakan yang rumit dlluar apa yang sering -

dibayangkan oleh banyak orang. Arthur, B. (1979),

menggambarkan sekurang-kurangnya ada delapan uacan

pergerakan dasar dari bunl yaknl beredar mengelit!

ngi matahari (Revolusi), berputar pada sumbu; hayal

(Rotasi), bergoyang dan nengangguk (uhat ganbar -
gerakan bumi ) .

Dari empat gerakan buml dlatas, uaka yang 1e-
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b1h utana Iag1 ada dua gerakan yaitu Rotasl dan Re-

volusi. Dlkatakan demiklan karena pergerakan ln1 se

cara langsung berpengaruh besar terhadap kehidupan

yang ada diatasnya, balk pada manusla, hewan, dan

tumbuh-tumbuhatr r serta bentangan alam.

a. R e v o I u s i.
BumJ. sebagai anggota eistem Salar (So1ar -

systen) beredar mengelilingi matahari selana J55*

harl atau bila dimasukan pada panjang tahun, ha1

inl sama dengan 355 }l^ari, 5 iarn, 118 menlt, de-

ngan kecepatan 1o5.20O l<il/iffi. Jarak antara bumi

dengan matahari rata-rata 149.000.000 tu. (Chrig

topher Maynard, 5, 1985).

Kecepatan bumi nengitarl mataharl IO5.200 -
l<n/ jan, merupakan kecepatan yang sangat tinggi

sekal1. Ka1au ia dapat dirasakan oleh kehldupan-

yang ada di buml i.nl, tentulah semua benda dan

apa saja yang ada dipermukaaanya termasuk manu -

sia akan beterbangan dan lenyap seketika. Bandl-

ngkan dengan kecepatan mobil yang serlng kita

tumpangi, kecepatan rata-ratanya 80 Kn,/ian, dan

sudah merupakan kecepatan tinggi yang mengerikan

bagi manusia diatas bumi. Pernahkah kj-ta berka -
ya1 sampai kesana ? nengapa kecepatan yang sede-

mikian dahsyatnya tidak dirasakan apa-apa bagl

manusla, 6ehin88a den6an senangnya nanusia dapat
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hidup dan berusaha dengan tenang dan nyanan.

Perputaran bumi j-ni serlng menjadi tanda t4

nya terutana dikalangan awan, mengapa sediklt -
pun tidak terasa ? HaI in1 dapat dicontohkan lbg

rat orang menunpang sebuah kapal basar. Meskipun

berapa kecepatan, keadaan diatas kapal tersebut-

tetap tenang dan para penumpang seolah merasa dl

rumah saja, bahkan banyak yang tldak menyadarl

bahwa sebenarnya mereka telah jauh berlayar. Be-

gitu jugalah kira-klra kehldupan manusj.a dlatas

bumi.. Pen6aruh sangat luaerdan besarnya bumj- ten

pat berpijak dan ruang tenpat beredarnya hanya

berupa angkaea bebas menbuat peredarannya tidak

terasa apa-apa bagl kehidupan dlatasnya. Sebab

secara fj-sik dibandlngkan dengan alam dan buml

1nl, manusla Jauh sangat kecil sekali' ibarat tl

tik-titik kecil yang hanya bisa diamati oleh mlE

roskop moderen pada sebuah beJana yang sangat be

sar. Benar apa yang dicerltakaa oleh Alqurran '
bahwa saat berakhj-rnya nantl apabila bunl dan

planet-planet lain saIlng berbenturan, naka nang

sla yang berada diatasnya akan beterbangan 6eper

ti kapas yang ditiup angin kencang tanpa mengeta

hui arah dan tujuannYa.

Pertanyaan lain yan6 serlng muncul adalah

tentang keberadaan bumi sebagal planet yang ti-
dak bertlang.
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Sebetulnya tidak hanya bumi, seluruh benda-benda

angkasa baik mataharir planetr bi-ntang - bintangt

se1a1u dalam keadaan melayang di angkasa. Manu-

sia di abad noderen sekarang telah bisa menclpta

kan benda-benda angkasa (pesawat) yang dapat me-

layang atau bergerak dan tetap tinSSaI di angka-

sa dengan adanya energi dan tenaga untuk itu. Pe

nggerak utama benda angkasa ciptaan manusia itu-''

adalah mes1n. Tetapi bagainana dengan benda ang-

kasa sepertl bumi, mataharl, blntang, dan planet

planet ? Semuanya tidak menpunyal mesln sama 6e-

ka1i, tetapi, yang ada hanya gaya dan tenaga. Ini

1ah yang dikenal dengan istilah Saya grafitasi.

Bunj. dan planet lalnnya bergantung kepada -
gaya grafitasl, sedangkan besar kecllnya gaya ta

rik yang dimillki benda angkasa ditentukan oleh

besar kecj.lnya ma6sa objec tersebut dan jarak o!

jec itu satu sama lainnya. Mataharl karena mempu

nyai massa yang besar dan terberat kalau dibandi

ngkan dengan seluruh planetnya, mempunyai daya

tarik yang Eangat kuat, menyebabkan seluruh p1a-

net-planet dan benda langlt yan6 terjangkau oleh

gaya tariJcnya, beredar nengelilinglnya yang men-

bentuk suatu llngkaran. Sedangkan lintasan dari

pdda planet-planet ini dlsebut dengan orbit.
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Peredaran bumi mengelilingl Eatahari menye

babkan terjadinya pergantian tahun, dasar perhl

tungan kalender dan penggantlan musim. Didaerah

lintang tengah pad'a 23]"o Lu dro z3lo rs, musln

yang menjolok adalah nusin panas dau nusiut di-

ngin (dry and rainy eeasons). sedangkan didae -
rah lintang sedang terdapat enpat muslm yang

nenjolok, yaitu t\llnter (dlngin), Sprlng (seni),

Autumn (Bu8ur), dan Sumnea (panas).

Pengertlan empat nusim tersebut berpenga -
ruh kepada bentuk aktivitas dan perlkelakuan

makhluk hidup . Mlsalnya pada daerah lintang se

dang sebelun musln dl-ngin tlba, orang sudah bel

siap-siap nenikirkan segala sesuatunya untuk kg

perluan musj.m in1. Menbersihkan alat-aIat pena-

nas ruangan, berllbur kedaerah atau tenpat vi-

sata yang udaranya lebih panas, menyiapkan pa-

kaian untuk menahan havra dingin, menyiapkan ma-

kanan dan minunan yang mempuEyai kasiat penahan

dingj-n tersebut. Sehingga dengan demj.klan lahir

lah pabrik dan industri-lndustri, teknologi- yg

nengarah kepada penyedj.aan keperluan nusln dI-

ngin, seperti alat pemanas ruarrgan, baju panao,

sepatu dan sebagaj-nYa.

Sebaliknya pada musim pana6r kehidupan neg

jadi slbuk. Semua keglatan dan aktlvitas hidup



t6

berada pada nusin ini, dj- pasar, di kedai-kedai,

di kantor, didaerah-dearah pertanian dan pada po

koknya pada semua kegiatan.

Bagi tumbuh-tumbuhan musj-n semi adalah mu-

si-m yang sangat diharapkan, karena disaat inilah

mereka dapat bersenl, kenbang dan mekar nenanpak

kan ke khasannya dengan warna indah maslng ''':6s-

sing dan arona yang berbeda-beda. Orang - orang-

terutama ibu rumah tangga menanfaatkan kesenpat-

an inl untuk meniknati tanan-taman hldupnya, 6e-

dangkan bagi gadis-gadie remaja dan anak-anak mg

danya kesempatan ini nerupakan saat ya-ng ditung-

gu pula untuk nenet5.k kernbang lain mengikatnya -

menjadi sekuntum yang serasi untuk diserahkan ke

pada dambaan hidupnya. Senua terasa j-ndah dan ne

nyenangkan. Setiap orarlg yang ketemu dijalan sam

bJ-l tersenyum dan menegur dengan kata-kata yang

khas. Musin ini tidak berjalan laraa, senua kegeq

biraan selarna ini disanbut oteh musin gugur' Bu-

nga nulai berjatuhan, kayu-kayu disekj-tar mereka

Bugur, yang tinggal hanya ranting-ranting tanpa

dahan, lebih-lebih lagi bila musin ealju nulai

datang semuanya terasa berubah, ranting-ranting-

kayu tanpa daun berubah lagi nenjadi ranting-ran

ting es yang kelJ-hatan serba putlh, semuanya te-

rasa beku dan hening.
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Binatang pada daerah ini juga tidak luput dg

ri pengaruh pergantlan mus1n. Mlsalnya blnatang -
Koala seJenis blnatang penalu yang hldup pada ba-

tang ke batang dan bersarang dengan cara bergan -
tung dan menggali lubang, dan menyiapkan makanan

selana beberapa hari untuk keperluan pada nrusim

dingin. Lain lagi ikaD paus (triu biru) yang popu-

lasinya banyak di perairan Kanada, bila musin dl-
ngj.n yang teranat dlngin mereka secara bersana-sg

ma ti-dak pula ketinggalan melancong nenuju sela -

tan ke llntang tengah sekedar mencari auasana pa-

nas air 1aut, keadaan lni bisa kita sakslkan pada

musln dingin dibahagian kutub. BegJ-tulah sekelu -
mlt pengaruh Revolusi bumi pada kehidupa! diatas-

nya yang kelihatan serasl dan diaturNya dalam ke-

adaaa seimbang.

b. R o t a s i.
Sementara bumi beredar uengelilingi induknya

natahari, ia Juga berputar seolah-olah nenpunyai

sebuah sutbu (sumbu hayal). Satu kali perputaran-

burni pada sunbunya inl memakgn vraktu 24 ian (1 ka

Ii 24 jan). Kecepatan perputaran rotasl ini ada -
Iah 1600 kn/jan. Apabila kita rentang kecepatan -

rotasi inJ- menJadi suatu perJalanan panjang satu

tahun, maka bumi akan berjalan sanpai sejauh

5256000 r'n (150oxf55x24) bila ia plndah dari satu
titik ke titik laln.
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Perputaran bumi pada sumbunya j-ni berpen6a-

ruh sekall terhadap pergantlan 61ang dan ma1am.

Keadaan lnl mau tldak mau Juga membawah pengaruh

terhada.p aktivl-tas kehldupan, seperti pada manu-

sia, tumbuhan dan helva.n.

Bagi manusia pergantlan siang dan malam ada

lah suatu kebutuhan yang sangat pentj-ng. Siang-

mereka gunakan untuk bergerak, berusaha rnengisj--

kehj-dupan, meacari nafkah untuk hidupr nengurus

segala sesuatu ba6i kepentingan yang sekecil-ke-

cilnya sanpai pada yang sebe sar-be sarnya. Malan

mereka gunakan untuk berj.stirahat, melepas lelah

setelah seharian dJ"hadapkan pada kesibukan demj'

kesibukan. Akan tetapi dizanan kesibukan seka -
ran8 dimana kebutuhan hidup makin meningkatrmaka

fungsi malan sudah mulai bergeserr 6ehln88a la
juga merupakan kesenpatan baik untuk berusahat

dan sebaliknya siang mereka gunakan untuk beris-

tirahat.
Lain halnya bagi para nelayan, mal-an adalah

suatu kesenpatan alaml yang rnesti mereka Sunakan

untuk turun ke 1aut. Sebab disamping pada nalan

hari ikan muncul kepernukaan, angin darat iuga

bergerak kelaut disaat ini, akibat selaraa siang

harl kepadatan udara di laut renggang, hal ini

nembawah kemudahan bagj- mereka, karena tidak pe4
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lu mendayung perahunya sedemikian beratnya. B!

1a siang telah datang, nereka manfaatkan Iag1

angin laut yang berhembus kedarat yang tetap

nenberikan kenudahan demi kenudahan.

Tumbuh-tumbuhan juga butuh aka.rt pergantlan

6j,ang dan malaru. Siang mereka gunakan untuk ber

fotosintesa dengan bantuan chlorophyl (zat hi-
jau daun) mereka memasak Eakarar, nereka keluar

kan oksigen (0a) sebagai kebutuhan vital bagi

makhluk hidup lain, manusia dan hewan. Sedang -
kan malannya nereka gunakan untuk nenyerap oksi

gen, disamping dipergunakan untuk beristlrahat-
darj- berfotosintesa. Masa istirahat tumbuhan p4

da malan hari in1 dapat dj-anati terutana bagi

bunga-bunga yang kelihatan nenguncupkal daun-da

unnya.

Blnatang juga butuh pergantlnn siang nalau

adaEalanya malau mereka gunakan untuk berlstirq
hat, tetapi bagi jenis lain malarn adalah seba -
gai nasa bekerjanya. Sangat banyak dan konplek-

sekali rasanya bagainan cara binatang menanfaa!

kan kesempatan siang den nalan hari untuk nengl

si relung kehidupan mereka. Tetapi cukuplah ba-

gi kita sebagai gambaran bahwa pergantlan slang

dan nalan adalah akibat dari rotasl buml pada -
surnbunya yaag makin nenperkuat keyakinan kita
bahwa semuanya berada didalam aturan Tuhan.



BAB III
PERISTIIIIIA ALAM YANG TIDAK PERNAH BERANHIR DI

PTANET BUMI

Pada baha6ian pendahuLuan telah kita singgung pernya

taan Klrtley F. Mather (1954) bahwa :

trMost people think of the earth beneath us as some-

thing that never changes. Sndeedr ever since the

days of ancients who spoke of it as rrterra firma"the

earth has been a 6ymbol- of firmness and eternaL sta-

bility. But to a modern geologist the earth ls nei -
ther stable nor inert but a1ive, its extersor cha

nging constantly something with explosive or catac -
lysmic vj.olence.

Pernyataan diatas kita ambil sebagai dasar pemikiran

bahwa burnj. yang diaag6ap dlam bagi sebahagian orang sela-

1u dalam keadaan tenang tanpa aktivitas, adalah suatu pen

dapa.t yang keliru. Banyak klranya yang dapat dijadikan se

bagai alasan untuk nemperkuat pernyataan diatasr terleblh

pada. abad informasl yang moderen saat ini, dimana - mana

pada medla masa sering diLihat dan dibaca dan disaksikan-

peristiwa-peristiwa alam dimuka bumi yang kadang - kadang

tldak sanggup di-jawab oleh pengetahuan manusia. Inilah se

bagai tanda bahwa buml sebuah planet kecil yang kita dia-

mi 1ni seIa1u bekerja dan bergerak sepaniang saat, sehin6

ga banyak pula pola kehidupan yang berada dlatasnya menga'

lami perubahan-perubahan untuk penyesuaian diri.
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Aktivitas bumi berbagal macan darl yaxg berskala ke-

cil saupai kepada yang berskala besa.r, dari yang tidak ber

pengaruh apa-apa bagj- kehidupan sampal pada yang sangat be

6ar pengaruhnya, dari yang tj-dak berbahaya sanpai kepada

yang sangat berbahaya dan mengerlkan. Kadang-kadang ia ber

sifat membangun tetapi adakalanya mernbawah kehancuran atau

ada juga yang menguntungkan tetapi tidak iaratrg pula yang

meruglkan.

Pada prinsipnya peristiwa a1aml terdapat pada dua ba-

hagian yakni yang terjadi dlpernukaan dan yang terjadi dl-

dalan bumi itu sendiri. Kedua peristiwa ini sangat berpe -
ngaruh terhadap bentangan (topografi) dan terhadap kehldup

antrya. Sehingga para ahti menyimpulkan da1an apa yang dlke

na1 dengan peristiwa endogen dan exogen. Banyak sekali pe-

ristivra endogen dan exogen in1 yang terjadi, namun dalan

pembahasan kita selanJutnya akan ditinjau.:ha1-ha1 pokoknya

saja. Peristiwa exogen antara lain peristiwa erosi, peru -
bahan iklim dan narwastlng. Sedangkan peristiwa endogeu an

tara lain peristj-wa tektonik, vulkanisme, dan gempa buni.

1. Peristj-wa Rxogen.

Peristiwa exogen adaLah peristiwa yang terjad1- di-

permukaan bumi, antara lain adalah :

a. E r o s i.
Erosi merupakan peristiwa pelepasan dan penin -

dahan massa batuaa secara alami darj. suatu tepat ke

tempat yan6 lai-n dlakibatkan ofeh suatu tenaga dan

zat pengangkut yang bergerak dipernukaan bumi.
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Dalam skal-a besar peristiwa erosi ini ternasuk de-

retan peristiwa alam yang sangat mengerj-kan dan di-
takutl ol-eh kehidupan, terutarna manusla, karena se-

ring menbawa kehancuran.

Menurut Ranani (1988) ada lina pefaku utana

terjadi-nya proaes erosi inir antara lain air menga-

1ir, gelombang dan arus laut, air tanah, gletser ,

dan angin.

a.1 Erosi air mengalir.

Massa air yang sangat besar mengalir nenu-

ju tempat yang lebih rendah sering membawa ke-

hancuran dan kerusakan pada tenpat-tempat yang

dilaluinya, bahkan pada saat tertunpuknya dida-

ratan rendah beraki.bat kepada nilai-niIai peno-

patrg hidup masyarakat. Sawah dan lahan pertani-

an lainnya nenJadi musnah, rumah hancur' hewan

ternak tenggelam dan mati, bahkan tidak iaranS-

pula yang nembawa korban jiwa manusia dalam juq

1ah yang nemilukan. Setiap kali banjir yatrg me-

ngganaskan itu berhenti, air mulai menyusut ma-

ka kelihatan pemandangan baru yang mencekanr 6e

muanya jadi rata, batuan, kayu yang tumbangr luq

pur, runahr hewan ternak bahkan nanusia bercarn-

pur meniadi satu. Begitulah sekelumit penandan6

an pengaruh erosi'aklbat tenaga air mengalir -
terhadap nilaj--nilai kehidupan.
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Adakalanya erosj- oleh air mengaU-r seolah-

olah tldak kellhatan, karena deblt alrnya yan6

sangat kecl1. Tetapl apabila la berada pada sua

tu lembah yang sangat luas dan dalan, uaka artl
dan peranan air kecil tadi sesungguhnya besar

dalam pernbentukan bentangan. Dalan ha1 ini pe-

ngerjaannya sangat bergantung kepada cepat atau

larobatnya waktu yang terlalui dan struktur atau

jenis tanah yang dilaluinya. Sebab makln kec11

kekerasan batuan, nakln kec11 struktur, dan ma-

kJ.n lana pro6e6 pengaliran, naka akan makln neu

jolok pula bentuk bentangan yang dirombaknya ,

dan begitu Juga seballknYa.

Ngaral Slanok yang pernah klta sakslkaa me

rupakan hasil dari pengerjaan erosi oleh ai-r ne

ngalir. Melihat kepada struktur taaah yang di-

1a1uinya, canpuran tanah dan pasir, bentuk fi-

siJr bentangan dan hasil pengerjaan yang sanpal

kini rnasih dapat diamati adalah sebagai peaguat

bahwa pada prinsipnya air yang mengalir itu te-

tap melakukan pengerodiran, meskipun kelihatan-

nya kecil bahkan tj-dak tertutup kerutinan pBda

saatnya nanti terbentuk pula bentangan yang 1e-

bih baru.

T,ebih jauh contoh lain dapat kita lihat
proses pengerjaan di "Grand Canyon National
Park'r pada salah satu sislnya terdapat dinding
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terjal yang mengerikan yang 'dibawahnya mengalJ-r

sungai yang tidak begitu besar. Namun sejak ju-

taan tahun yang IaIu la telah mulal menglkls

dj-nding-dludlng tebing itu dengan kedalanan ada

yan6 mencapal lebih dari 5000 kaki. Grand Ca-

nyon adalah bentangan aLan raksasa yang sangat

unik di dunia, tetapi setlap bentukan disisi-si

si dindingnya tidak terlepas dari hasil pengerg

dlran air mengalir. Puncak dan sisl dindlng nya

seJauh rnata memandang kellhatan nenarik, nenpu-

nyai teras dan jenjang-ieniang seolah dibentuk-

untuk nenuruni lembah. Adakalanya terukir sede-

mlkian rupa sebagai hasil perpaduan garis-garis

lurus yang bersifat vertikal, horizontal, diagq

na1 atau melingkar ditambah oleh perpaduan war-

na tanah akibat perbedaan struktur, jenisr dan

kekerasannya, eehlngga menjadikannya sebagai sa

lah satu objec pemandangaa alam yang sangat di--

rninati oleh Pelancong.

Nanun perlu juga diingat bahwa tidak senua

sungai yang terdapat pada lenbah telah melaku -

kan proses pengikisan. Sebab adakalanya oungai,

terbentuk akibat pertenuan dua buah gunung atau

bukit yang membentuk lembah diantara keduanya t

sehingga air yang ada dikedua bukit tadi menga-

1ir menuruni lembah yang telah ada.
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Cj-ri-cirj- yang dapat kita perhatikan disini, ja

rang kita temukan proses atau bentuk-bentuk pe-

ngi-Jr.isan oleh air mengalir. Contohnya ai-r yang

uengalir di lenbah Anai adalah hasil pertemuan-

antara dua perbukitan atau gunung yang ada disi
si kiri.dan kanannya. Itulah sebabnya pada se-

panjang sungai j.tu jarang kj.ta tenukan peri6tl-

wa pengikisan yang sangat nenjolok.

Banyak sekali bentangan a1a.n ya;rg dapat d1

saksikan akibat pengikisan (erosl) oleh alr yg

mengalir. Di China kenanpakan proses ini yang

lebi-h menonjol adalah terbentuknya sebuah delta

besa.r dl muara Eungai Hoang IIo (1aut Kuning).D!

perkirakan setJ-ap tahunnya pengikisan oleh air
mengalir di sungai lnl. membawah 2 milyar ton ta

nah alluvial yang terkikls. Sungai Missisippl -
lebih dari 5OO juta ton/tahun, material-materl-

alnya dJ-endapkan di teluk Mexico, sehingga ne-

nambah kesibukan rutln pemerintahnya untuk me-

ngeruk dan memiudahkan lunpur agar tidak terja-
di penunpukan dafam jumlah besar.

Menurut Kirtley F. Mather (1954) 6aat lni

diperklrakan ratusan nilyar ton/tahun material-

batuan diseluruh muka bumi, dj-bawah oleh sun6ai

sungai menuju laut. Sebagian besar dari deposit

ini membentuk bentangan alan yang lebih baru
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yang pada pro6es 6elanjutnya akan mempengaruhi

aktivitas kehidupan manusia, umpananya sungai

Matanuska di Alaska, yang menutrpuk pasir dan

lumpur serta tanah liat disepanjang slslnya.

Penglkisan oleh gelombang.

PengiJcisan oleh gelombang dipengaruhi be-

berapa faktor antara lain tlnggi gelombangrpan

jang gelonbang dan larnalya (wave periode). Ke-

tiga faktor ini dipengaruhi pula oleh angln.

Makin kencang angln yang bertiup dan nakin 1a-

na waktu yang terpakaikan, maka gelombang akan

semakin besar.

Gelonbang yang saugat berpengaruh terha -
dap bentangal alam (terutama pantai) adalah pa

da breaker zone (daerah pecahnya gelonban8).

Cepat atau lanbatnya pengikisan oleh gelombang

ju6a ditentukan oleh kekerasan dan struktur ba

tuan tlnggi dan struktur yang rumit nenerlukan

waktu yang lama untuk merubah ke bentangaa yg

1ebi.h baru, bahkan tidak bisa sa:ra sehall. Se-

baliJrnya bentangan baru akan lebih cepat terj4
dl pada parrtal dengan kekerasan batuan rendah

dan struktur yan8 sederhana.

Berfariaslnya keadaan Selonbang baik tin6
gi, panjang dan lananya melakukan pengikisan -
dan berbedanya jenis, kekerasan dal struktur -
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batuan pada daerah breaker zone nenyebabkan ben-

tuk morfologi pantai tidak rata dan berfarlasl -
pula darl tempat yang satu dengan tempat yang

laln.
Sebahagian pantai selatan pulau Jawa teruta

ma Jawa Barat dau Jawa Tengah merupakan pantai -
diff yang dlpengaruhl tenaga gelonbang terhadap

batuan induknya dalan periode yang sangat lana.

Bahaglan yang terlsolasi 1tu a.kJ.ba t kekerasan tl
nggi dan strukturnya yang leblh rutr1t.

Pantai Perancis dekat rrEtratatrr adalah ben-

tuk lain dari- pemandatrgan has1l pengerjaan geloq

bang dan arus kuat. Struktur tanah pa-ntal yang -
banyak kapur seolah-o1ah jadj- makanan empuk ge-

lombang barat sepanjang tahun. Morfologj-nya yang

berupa dj-ff adalah hasil pengikisan pada kakL/ da

sar tebing yalg pada batas berat naximun masa ta

nah atau pj-ngglran bahagian atasnya jatuh seba -
gai sisi datar yang lebih baru. I,leLihat jenisdan

struktur batuannya kemungkinan besar nenurut pa-

ra ah11 pengerjaan gelombang akan tetap berlang-

sung sarnpai nantlnya mencapai masa batuan dengan

kekerasaa tinggl dimana gelombang dan arus tidak
nampu lagi untuk Een8j-kis. Keadaan ini Eangat -
mencekam penduduk yang bermukin disekitar pantai
rrEtretatrr sebab semakj-n harl pengj-kisan semakin-
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merombak dan menbuat bentuk baru, kecuall dengan

usaha-usaha penanggulangan dari bahaya gelonbAng

dan arus laut.
Sering Juga gelombang laut datang secara tl

ba-tiba, sehingga sangat mengejutkan bagl penghu

ni pantai. Ketinggian yang menggenaskan dapat

mencapaj- J0-50 neter. Tldak jarang kita sakslkan

dan dllihat dari nedia masa betapa hancur rumah

atau pemuklman para nelayan dipinggir pantai, pe

rahu dan blduk yang cablk akibat hempasan gelom-

bang yang sangat dahsyat. Kekuatan henpasan ge-

lombang yang rata-rata ketingglan 1-2 neter saja

sama dengan )5000 tenaga kuda. Dl pantai Oregan

pernah pula tenaga gelombang menerbangkan batu

seberat 50 KB ke atas atap rlrnah penduduk akibat

tenaga yang begitu kuatnya.

Banyak sekal-i peristiwa-perj-stiwa penjelas-

an oLeh gelombang yang dapat kita anati, sehing-

ga kesinpulan yang dapat kita ambil adalah dima-

napun tempatnya d5-sepanjang peslsir, disepanjang

pantal atau daerah breairer zone di-dunia ini tak

ada yang terlepas dari pengaruh pengerjaan gelom

bang, hanya saja kekuatan dan kecepatannya saja

yang berbeda-beda serta daya tahan jenis batuan

breaker zone yaEg didatanglnya.
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Erosi Es (cletser).

Pada prlnsipnya antara erosi es dengan ero

si air mengallr adalah sana, karena 1a merupa -
kan gerakan masa alr yang menuruni tempat yang

lebih rendah dari keadaan semula. Disepanjang -
perjalanannya menuruni lereng ia mengalir dan

rlengerodirnya sampaj- pada dataran terendah di-ma

na kekuatannya untuk mengallr tidak adalagl, 6e

hingga terjadilah penunpukan bahan ronbakan ba-

ru yang membentuk bentangan baru pu1a.

Erosi es terJadi pada nuslm panas akibat
pembekuan es dala.o jumlah besar pada musim di-
ngin pada puncak-puncak pegunungdrn .negara 11n-

tang tinggi dan sedang. Dike tahui juga bahwa pa

da jajaran 1ni perbedaan suhu dari J bulan per-

tana ketiga bulan beri-hutnya sangat uenonJol.Mu

sim dingin yang juga dikenal dengan musin win -
ter/sa1Ju adalah nusim serba putih. Musj-m inl
terjadi pada bulan sampai

Es yang mencair dipuncak gunung dan Eenbe-

ku pada ketebalan tinggi pada lembah-leobahnya,

berlangsung relatif singkat. Bila musj-m pana6

datang dimara slnar matahari lebih dekat dari
posisi semula, e6 yang beku mulai nencair. Ba-

tual-batuan pada puncak gunung yang sebelumnya-

dalam bentuk utuh kelihatan retak da:r bahkan Ie
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pas sama 6eka1i dari batuan lnduknya, akibat air
yang masuk kedalam rongga batu yang nenbeku dan

memecah. Kemudian secara bersama-sama mulai ber-

gerak, me1e1eh, nenurunl tempat yang leblh ren -
dah.

Menurut hasil penelitiart para ahli (Kirtley
F. Mather, 1954) nenyatakan bahwa hasil endapan-

es setelah la nencalr nanti adalah berupa batuan

tererodir sepertl pasir, batuan berbongkah sebe-

sar kepalan tlnju dan berupa kerekel. Jenisnya -
juga bernacan-Eacam dan umumnya berkisar granlte

linestone, quarsite dan gneis. Pada penumpukan -
j.tu mereka bergabung bersarna dlsebut dengan rrEr-

ratlcsr' (batuan tak menentu atau aneh).

Pada senua tempat baik ltu di pegununga A1-

pen, Alaska, Canadian Rocky, Himalaya atau ditem

pat-tempat yang memungkinkan lainnya, bentuk pe-

ngerjaan es j.ni tidak ada yang salna. Hal ini ba-

nyak faktor yang rrempeogaruhi, antara lain topo6

rafi aliran, kecepatan dan kekuatan pengallran t

bentuk,/susunan batuan dan jenisnya serta volune

daripada na6a e6 yang mengalir itu sendi-rj-.

Beberapa contoh mlsalnya Bernard Glacier di
Alaska berbeda dengan bentuk Glacler Malaspj-na -
di kaki gunung St Alias. Lebih nenjolok lagi pe-

ngerJaan es rrMer de Glacetr di Perancis penglkis-
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annya menghasilkan puncak-puncak terjal (diffs).
Puncak gunung Alpen telah nengalaroi penghancuran

aklbat perubahan cuaca yang sangat cepat dan sa-
ngat drastls, dan neninggalkan puncak-puncak run

cing dan lembah-lembah terjal. Keadaan inj_ 6a-

ngat erat kaitannya dengan pengerJaan es diwaktu

ia mencair. HaI in1 dapat dibuktlkan pada proses

batuan sampai saat-saat musln sa1ju, a}tivltas -
1tu tetap terjadi. Panorama batuan e6 yang nenga

lir 1ni kellhatan seolah-o1ah buatan manuslarter
pahat secara vertikal dengan nll_ai kelndahan yg

memuaskan.

Erosi angln.

Pengiklsan oleh angin termasuk satu tenaga-

exogen pengubah bentanga.n bumi yang menakjubkan.

Kemampuannya untuk nerombak dan Eetrlndahkan mate

rial dari satu tempat ke tempat yang Iaj-n, juga

bergantung kepada dua hal yaltu kekuataa dan ke-

cepatan dan la.nanya angln melakukan pengikisan .
Dan kedua kekuatan dan struktur batuan yang d1a-

laminya. Apabj-la kekuatan dan kecepatan angin tl
nggi dan mengiJris dalaro waktu yang latra, maka pe

rombakan yang terjadl akan semakin cepat, tentu
saja bila diiringi oleh kekuatan dan struktur ba

tuan yan6 rendah dan sederhana, dan begitu juga

se baIlknya.



52

Bukti terjadinya pengikisan dan pengangkutan

oleh.angin dapat ki-ta perhatlkan pada daerah 8u-

run paelr atau sahara. Sering terjadl bukit-bukit
pasj.r raksasa yang kita eaksikan adakalanya hi-
lang eama sekall dan menumpuk pada tenpat 1a1n.

Itulah sebabnya pada zarnan dahulu terutana kafi -
lah yang berpergian jauh d1 padang pasir Sahara

dan Arab, tersesat dan kehllangan arah dala.m ber-

pulang pergl, karena mereka menjadikan gunung-Bu-

nung paslr yang nudah berpindah ltu sebagal pedo-

nan. Meskipun kini zanan telah berubah pada kema-

juan perj-stiwa alam, erosi angin ini masih saja

terj adi.

Erosi oleh angln tidak saJa terJadl di gurun

Burun pasir, tetApi dapat terjadi dimana-mana ' sq

bab yang berpengaruh dlslnl adalah kekuatan atau

kecepatan, reaksj. angiD dan struktur bahal lepas

yan6 dilaluinya. Adakalanya angin menyisir dise -
pa.rrjang pesislr, sehingga terbentuk gunuDg-Sunung

pasir sepanjang pantai, seperti yang pernah di-sak

sikan pada saLah satu tempat sepanjang pantai Pai

nan. Apabila erosi.angi-n berlangsung lana dalam

skata tinggi, naka tidak hanya paslr di pantal yg

dapat ditanburkannya bahkan sarpaj- memporak porag

dakan pemukinan penduduk sekltarnyar sepertl pe-

ristlwa angin ribut Clna, Bangladesh, India dan

Pakistan.
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Rlbuan penduduk yang kehilangan tempat tln6
gal, blnatang ternak bergelinpangan, dlikuti pu-

Ia oleh robohnya tian6-t1ang llstrlk yang menba-

wa kebakaran.

Kita sering bertanya-taDya Eengapa kekuatan

angin itu bisa sedemiklan hebat ? Namun apabila
kita mellhat kebelal<ang pada pengaj aran-pengaj ar
an terdahulu, maka Jawabannya tentu akan bertemu

Yang pentlng satu prinsip atau konsep yang mestl

kita pegang adalah, bahwa angi-n tersebut nerupa-

kan pergerakan udara yarig berushha masuk ke sua-

tu daerah, dinana kepadatan udara pada daerah

tersebut lebih rendah atau lebih sering disebut-
dengan pergerakan udara dari tenpat yang padat

ke tenpat yang renggang. Tentu sekarang dapat k!
ta bayangkan kalau proses penurunan kepadatan da

ri udara pada suatu daerah berlangsung secara ce

pat dan drastis dan dalam areal yaag cukup luas,
tentu angln yang berada pada daerah padat sece -
patnya pula mengisl daerah yang berkecepatan re-
nggang. Proses inlIah salah satu penyebab terja-
dinya angin kencang yang rlanpu menciptakan erosi

Tentu saja itu bukan alternatif yang nutlak, te-
tapl masih ada alternatif lain yang lebih .:p6n-

ting yang nungkin dilanjutkan pada pembahasan be

rj-kutnya.
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Air bawah tanah.

Pengiklsan air bawah tanah tergolong kepada

erosi terselubung, sebab Jaran6 sekaIl kJ-ta da-

pat nenganati prosesnya secara jeIas. Kita hanya

sering beranjak dari hasil pengerjaannya yang

telah berjalan ribuan atau jutaa-n tahun. Gua-gua

bawah tanah yan6 sering kita saksjhan nerupakan

salah satu wujud nyata dari proses inl. Mungkin

ada juga diantara kita yang keliru beranggapan -

bahwa dibawah tanah j-tu nlskin dengan peristiwa-

peristiwa a1an5-, sebenarnya tidak demikian. Diba

wah tanah juga terdapat aliran-aliran kecil bah-

kan besar yang dalan proses waktu yang lana se13

Iu nen6ikis pinggiran-pinggiran alirannya. Keada

an demlkial memperbesar terowongan-terowongan bq

wah tanah ngalau atau 5ua-gua. Bila dlamati seca

ra sek6ama, naka pada gua-gua hasil pengikisan

oleh air itu terdapat aliran-aIlran sungai kecj-l

yang dalan waktu larna telah mengalarni penirnbunag

penimbunan atau penunpukan rnaterial stalaktlf -

dan stalaknit.
Kenampuan dari pengikisan air bawah tanah -

inJ- dapat saja kita amati melihat keadaan gua

atau ngalau yang ditinggalkannya. Mak5-n luas dan

jauh terowongan yang terbentuk, maka asumsi kita

adalah pengaliran sungai didalannya juga semakln

besar dan larna.
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Dlsamping satu hal lagi yang. tidak boleh ter

lupakan yakni kekerasan tanah atau struktur geolo

gj- yang dilaluinya. Perlstiwa LB. Basung bulan

Mei 1990 dapat dijadlkaa sebagal contoh, bahwa ag

lasnya sebagian daerah atau lahan pertanian masya

rakat yang berada pada bukit sekitar kejadiau adg

la} akibat proses pen6ikisan alr bawah tanah yang

berlangsung dalan waktu l,mar disamplng taaah tuf
yaag merupakaD ca[puran lempeng berpasir dengan

kekerasan atau kepadatan tanah dalan keadaa:r ke-

dap air, sehingga kenampakan yang dapat ditlnbul-
kannya san6at mengejutkan dengan terbentuknya mor

fologi baru berupa cekungan atau ngarai.. Mungkin

kJ- ta sependapat kejadian seperti ini tidak nenu -
tup kenungkinan bagj. pro6e6 terbentuknya ngaral -
Si-anok, Eengingat struktur tanah yang ada disepan

jang sungal-sungai yang nengallr didalannya.

Adakalanya air tanah membawah keuntungan yg

berharga bagl kelangsungan hidup uanusia, tentu -
saja seJauh tidak ne lakukan proses penglklsan. M!

salnya pada daerah 6urun pasir di Arab, Mesir, kg

canggihan teknologi telah menjawab tantangan alan

yang Bersang dan tandus dengan kehadiran pompa -
ponpa pengisapan Eengangkat air ba,fiah tagah ,.gang

terSimpan selama ini, sehingga kekurangan pendu -
duk terhadap air telah dapat diatasi.
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Keadaan in1 dalam contoh sederhana serlng pula di

temui didaerah kita yang memanfaatkan pompa a1r

sebagai alat pengan6kat dan blasa dalam ukuran

yang lebih keci1.

Perlstiwa perubahan lkI1m.

Perubahan i-kLim secara drastis bisa pula me-

n6aklbatkan perubahan bentuk bentangan. nuka bun1.

Hal ini disebabkan unsur-unsur iklim seperti suhu

curah hujan, kelenbaban, cuaca, angin, dapat me-

rombak fisiJr bumi, batuan nelalui proses dan reak

si berkelanjutan sepanjang waktu.

Menurut sejarahnya gurun Sahara yang kita ke

tahui sebagal gurun paslr terbesar didunia dahulu

nya adalah daerah yang sangat eubur seperti nega-

ra-negara yang berada pada llntang 6ama. Daerah

Sahara pada mulanya penuh ditutupi oleh hutan be-

lantara yan6 menghljau, penuh dengan binatanS-bi-

natang kecil sampal besar, menpunyai curah hujan

yang tinggi dan dengan iklim yang seJuk. Seratus

empat puluh Juta penduduk yang tinggal dl Sahara

ketika 1tu hidup dengan aman da:r tenang tanpa me-

rasa kegerahan.

Tetapi apa yang terjadi kenudj-an ? Tiga ribu

tahun yan6 lalu, penduduk yang sedemikian banyak

dlkejutkan dengan perlstiwa alam yan6 mengeri-hkan

Iklim beruba.h seketika, dimulai dengan datangnya-
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musim kemarau yallg berkepanjangan. Hutan menjadl

kering, karena kekurangan air, daunnya menjadi gu

gur, bj.natang mati dalam jumlah yang besarr talah

retak dengan sangat kering, akhirnya semua iadl
kerontang dan nulai rata dengal muka buuti setelah

angin raksasa/topan melanda daerah lni tanpa hen-

ti-hentinya. Lebih menyedihkan lagl adalah pengu-

ngsian penduduk secara besar-besaran, ada yan6

pindah ke utara dan ada yang ke selatan, bahkan

ketempat-tempat lain mencari tempat berlindung yg

l-ebih anan dari bahaya ik11n. Nanun ada juga yang

tj-dak nau menlnggalkan daerah mereka, hidup dan

berrnuklm pada tempat-tempat subur padang pasir dl

nana disana terdapat sedi.Llt sunber a1-r, daerah

ini dikena] dengan oase-oase. Sekarang diperkira-

kan hanya tinggal 2 juta penduduk yang berada di-
sekitar gurun Sahara dari 1110 juta penf,udirk yang

i:erndh kita';ktrtahui dala-m sejarahnya.

Inilah barangkali suatu perl-stiwa alarn yang

paling mengerihkan dalam sejarah nanusia akibat

pertukara:: ik1lm secara menjolok. Na:nun kini dae-

rah Arab telah muncul sebagai deretan negara ter-
kaya didunia. Dibawah gurun-gurun tandus negara -
nya, tertimbun emasnya orang Arab yang san6at be-

sar itulah yang disebut dengan rrthe Golden 0j-1rr .

Sekarang keraguan orang tentang apa sebabnya 8u-
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run paslr yang tandus dan tidak mempunyal penun-

pang kehidupan alami itu memiliki stock minyak

yang terbesar dldunia. Sebab kita ketahui bahwa

salah satu pembentuk minyak bumi ltu adalah bi-
natang plankton dan reaksi mikrobiologi yang sa-

ngat konplek balk pelapukan tunbuhan maupun he-

wan dilaut dan dj-daratannya. Proses ini tentu bu

kan berlangsung dalan waktu singkat, tetapi 11-

buan sampai jutaan tahun yang lalu yang 6e6ung -
guhnya manusia tidak dapat mengungkapkan seca-

ra pastl dan tepat.

M a s w a s t j- n g.

Maswasting adalah pemindahan nasa batuan

oleh karena gaya beratnya sendiri. Cir1. utana da

ri peristlwa naswasting adalah gerakan nasa ba-

tuan yang selalu nenuju kebawah kearah perut bu-

mi. Dlsamping itu gaya grafitasi pelepasan masa

batuan dari batuan induknya sangat sering terja-
di. Meskipun kadang-kadang ditenui kesukaran da-

lam membedakan apakah suatu bentangan alan beru-

bah akibat adanya erosi atau naswasting. Tetapi

clri utama diatas 6ecara sederhana dapat diJadi-

kan pedoman untuk nembedakan kedua pro6es terse-

but. Menurut Dra. Ramani (1988) yan8 beliau ku-

tip dari rrSharpert bahwa maswasting dapat dikelom

pokan menjadi. empat bentuk yaj-tu :
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a. Pemindahan lanbat.

b. Pemindahan cepat.

c. Tanah longsor. ( 1andsl1de ).

d. Tanah anblas (subsidence).

1. Pemi-ndahan lambat.

Pemindahan ini serlng berupa rayapan (creep) masa

batuan atau tanah nenuju pusat bumi yang lanbat seka1l

sehingga la sukar untuk dianatl. Rayapan pdmindahan

lambat dapat berupa penindahan ma6a tanah (soiI Creep)

rayapan kerikil, dan rayapan batu. Rayapan tanah 6e-

ring terdapat pada tanah margalit yang landai yang Be-

rupakan hasil pergantian antara pengeringan dan pemba-

sahan. Pada waktu kering, tanah terlepas dari batuan

induknya dan akibat pengaruh air, maka terjadi gaya be

rat yan6 menyebabkan gerakan-gerakan menuruni lereng

bukit atau gunung. Juga di-sebab oleh pemanasan dan pen

dinginan antara pembekuan dan pencairan yang terJadi

bergantian yang biasanya dlsertai penenbusan akar tum-

buhan kedalam batuan ltu. Akj-bat rayapan tanah tldak

begitu jeIas, akan kelihatan kalau diatas tanah ltu
terdapat tumbuh-tumbuhan atau tlanS-tlang yang berdlrl
dalan masa yang sangat lana. SehinEga sering pohon dia

tasnya kelihatan bengkok,/c ondong, tiang listrik yang

miringnya seirama dengan arah rayapan.

Rayapan puing (kerikil) pada prlnsipnya sana de-

ngan soil creep, hanya bahannya saja yang berlalnan ,
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yakni berupa kerikil-kerji<iI lepas.

GeJala inl serj-ng terJadl pada daerah lereng yang me-

n6a1am1 pergantlan antara pembekuan dan pencairan keE

ball dari masa batuan berbongkah.

Begltu juga rayapan batu (rock creep), perbedaan

nya dengan rayapan keri-ki1 terletak pada besar kecil-
nya bentuk fisik saja. SerJ-ng juga rayapan batu turun

6ecara besar-besaran dan inl merupakan bahaya teruta-

ma bagl penduduk yang beruukin dibawah lereng- lereng

bukit berbatu. Ada-kalanya batu-batu raksasa menyatu

dengan pemukiman atau dekat rumah pendudukrtetapl 69

ring tidak berbahaya karena telah berada pada tempat

datar dimana penggelindlngan tidak ada lagj-.

2. Pemindahan cepat.

Pemindahan nasa batuan secara cepat adalah aki -
bat debit aj.r yang tinggl. Batuan besar maupun kecil
bersana-sama menggellnding menuju tempat terendah yB

Juga diikuti oleh tanah mengallr dan lumpur nengalir.

Pemindahan secara cepat sering pula nernbarva keru

gian besar kepada nasyarakat, terutama sekitar lokasi

perombakan batuan. Akibat batuan menggelinding, rumah

dan lahan perkebunan Jadl rusak, sedan6kan bil-a tanah

atau lumpur mengallr yang datang, maka akan mengaki -
batkan timbunan-tinbunan raksasa yang dapat nerenggut

korban Jlwa. Pemindahan cepat dapat dianati nanun pro

ses kejadiannya sering berlangsung dalan waktu rela -
tif singkat.
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Sehingga bentangan-bentangan akibat penimbunan atau

pengikisan terasa lebih baru dan mengesankan.

Disampj-ng deblt air penyebab lain adalah iklin.
Pertukaran suhu secara berkepanJangan dari panas ke

hujan dan dari musln hujan ke musim panas mengaklbat

kan terjadinya petrguapan batuaa induk di puncak-puu-

cak bukit. Dalam waktu tertentu terjadi reaksi pela-

pukan batuan secara besar-besaran dan sanpai pada t!
tlk batas kemanpuannya akibht gaya grafitasl bumirna

ka ia melepaskan diri darl batuan induk atau secara

bersana-sa.ma nenuju pusat buni.

J. Tanah 1on6sor.

Kadaag-kadang 6ullt nemisahkan antara tanah 1o-

ngsor dengan penindahan cepat, tetapi pada tanah 1o-

ngsor masa yang menuruni lereng gunung relatif ke-

ring. Kejadian lni sering meninbulkan tanah mandat

(slunping), longsor bahan rombakan (debrislide), ja-
tuhnya bahan rombakan (debrisfall), longsor masa ba-

tuan berbongkah (rock slide), dan jatuhnya nasa batu

an berbongkah (rock falI) .

Peristiwa seperti i-ni seri.ng kita temul pada bu

kit-bukit, dimana jalan raya dikali atau pada lereng

nya mengalani peni-mbunan-penimbunan yang nenghambat-

kelancaran 1a1u Ilntas. Disa.mping faktor geografi yg

pernah ki.ta pelajari sepertl i-Jr1im, ketlnggian, cu-

rah hujan, getaran kendaraan bermotor yang sj-buk se-
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panjan8 hari, apalagi dengan beban yang cukup berat da

pat juga sebagai penyebab daripada bermacam bentuk ta-

nah longsor ini. Namun bila dlperhatlkan secara seksa-

na, faktor ini relatlf kecil.

4. Tanah anblas.

Tanah anblas adalah pemindahan tanah dari permukg

an ke bawah tanpa disertal perplndahan ke arah herlzog

taI. Ha1 1ni sering teriadi apabila dibawah tanah ter-

dapat gua-gua atau Ioban5-lobang raksasa akibat proses

pengaliral dan penglklsan alr bawah tanah (Sround wa-

ter). Biasanya juga teriadi pada daerah-daerah tanbang

baj-k yang belun naupun yang sudah ditlnggalkan. Bisa

juga kemungkinan ini terjadi pada perut buni yang ti-

dak dapat diamati. Gua-gua raksasa diisi oleh masa ta-

nah yang diata.snya, tetapi lapisan tanah paling atas

ti.dak Iepas, sehlngga kita hanya mendengar gemuruh dan

dentuman yang menggetar, dan bahkan nenlmbulkan Sempa

yang berlangsung relatif slngkat.

Tanah arnblas dapat menenggelankan suatu negeri

atau perkampungan yang hilang seperti peristiwa dida -

taran Asla - Ru6ia awal tahun !O an. Kalau terjadi pa-

da daerah tambang adalah seringnya para penambang yang

terperangkap dan tertinbun, dengan jatuhnya masa batu-

an bagian atas akibat getaran mesin yang bekerja sepan

jang hari.
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2. Peristlwa Indogen.

Sebelum kita beraU-h kepada peristiwa-peri6tiwa

Indogen ada baiknya dilihat dahulu 6eiala dan fenome

na dalam perut bumi yang kita tenpati lni yang nan-

tinya sangat terkalt dan menbantu kita dalam nemaha-

mi peristiwa-peristiwa indogen (peristlwa dalan)yang

sering terjadi seperti peletusan gunutrg api dan Ben-

pa bumi.

Mungki-n kita sependapat bahwa maslh banyak seka

11 orang yang belum merenung tentang gejala dan dan

fenomena alalr yang terjadi dibawah bumJ-, didasar ten

pat nereka menjalankan aktivitas hidup. Hungkln 6aja

hal ini tidak perlu dipikirkan karena toh semua te -
1ah berjalan dengan aman, lancar tanpa ada yang per-

. Iu untuk dicemaskan. Kalau sering mereka dikejut kan

oleh peristiwa gunung api meletus atau genpa yarg

menghancurkan itu dianggap sebagai peristivra alaro bi
asa yang sejak dahulunya Juga telah terjadi. Ha1 ini
tentu berlaku bagi orang-orang yang tldak nerasa bu-

tuh atau terkait dengan kenyataan denikian. Tetapi -
dilain pihak, ada orang-orang yang tidak pernah ber-

henti nemikirkan peristiwa dan fenomena yang terjadj-

dimuka bumi tanpa henti-hentinya, sehingga dengan

demikian lahirlah peristiwa-pe116tiwa, penyelidlkan-

penyelidi}an percobaan dan segala usaha yang men6a -
rah kepada pemecahan setlap gejala a1am./bum5- yang

te rj adi .
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Dari slnilah Iahlr teori-teori, konsep, dan peugeta-

huan baru, yaug nantlnya sebagai bahan penakaran ba-

ru ,puIa bagl orang-orang yang berplhak pada plhak

kedua tadi, naksudnya orang yang berpihak pada orang

yang mau nenlklrkan gejala alan teupat la hldup.

Misalaya lapisan kerak bunl, anggapan awan ta -
nah atau bunl tempat klta berdiri hanyalah sebongkah

batuan raksasa yang bagainana bentuknya pada bahag"i-

an atas, begitu Jugalah bentuknya sa.npai kepusat 1n-

tinya. Pendapat denlkian adalah keliru. Kalaulah bu-

al 1ni bisa dibelah seperti membelah sebuah kue bolu

maka dengan jelas sekali akan kelihatan laplsan-la -

pisan kulit buml yang bentuk dan fornaslnya berbeda-

satu saraa lain. tldak itu saja kekerasan unsur dan -
tekstur atau strukturnya Juga nenunJukan perbedaan -
perbedaan. Bagi.an paling atas nananya kerak bumi dg

ngan ketebalau sekltar f0-40 Kn dibawah benua dan ku

rang 10 Kn dibawah lautan. Tentang lapisan kerak bu-

mi bawah laut ada suatu ha1 yang menarlk, yakni umur

kerak bumi bawah laut tersebut leblh nuda dari yang

ada pada daratan. Para ahli berpendapat bahwa kerak

bawah laut se1aIu ditinbun oleh bahan-bahan baru.

Menurut mereka bahan inj- berasal dari bahagian dalam

bumi dan nuncul darl sepanJang puncak kerutan dasar

sanudera. Dasar laut itu keraudian nelebar, nendorong

bahaa kerak bunl yang makin lana nakin nenjauh dari
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puncak kerutan itu sangat konplek sekal-l bentuk lapiq

an-1ap16aa kulit bumi darl apa yang klta anggap 6erru-

Ia, nanun hal denrjlj.an tidak akan uenJadi pembahasan

pada keseupatan lni, mungkin pada buku berikutnya.

Hal lAin dirasa perlu dalan mempelajari peristi-

wa Indogen adalah keadaan nasa batuan bumi pada nasa

sebelum kenanpakan saat inl. Baayak para ahli, teruta

na ahl1 geologi yang berspekulasl dan bertentangan

pendapat tentang bentuk awal darj. masa darataa. . Ma-

siug-nasing nereka aengemukakan alasan-alasan Jrang

nendukung, akan tetapi yang menouiol antara-:. lain te-

ka tekl Jlgsaw dan pendapat atau teorl Wegener.

J. Tuzo Wilson dalan tulleannya Ilenpeng Tekto -
nlktr mengemukakan bahwa sanpal kini para abli nasih

merenungkan tekatekt Jlgsaw tentang kondisi fi-sik bu-

ni pada awalnya dahulu. Doronglah peta Eropa dan Af-

rlka nelewati Atlantik, maka sesuai dan benar - benar

sesuai dengan letak kedua garls pantai kedua benua

itu dengan garis pantai benua Arnerika. Rrtarlah letak

Iudia, Australia dan Antartj.ka, naka akan didapati

bahwa garis pantainYa juga cocok.

SeLelah benua Araerika dltemukan dan dlpetakan

berabad-abad yaug la1u, beberapa 1lmuan menaklunk'n -

bahvra pantai diseberang benua ini terletak disepan

jang pantai- Atlantik mempunyal bentuk yang 6ana satu

dengan yang 1aitr.
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Para ahli mengemukan bahwa didalam sejarah bumi

pada zarnan dahulu, benua-benua saling berhubungan dan

kemudian terpecah-pecah dengan dahsyat. Pada abad XIX

lde 1ni didukung oleh penelaah geologi dan bentuk ke-

hidupan yang terdapat dikedua si-s1 Atlantik yang ne-

nunjukan banyak kesanaan, mulai dari 
"ur1u 

226an jauh

Eesuda h terjadinya bumi sanpai zaroan 1!O juta tahun

yarg lalu.
Penelaahan seperti 1ni menyebabkan seorang aIIJ-

meteorologi Jernan A1frad Wegener pada tahun 1912 me-

ngenukakan teori apung benua atau teori gerak tera

pung di.Jcenal dengan istilah rtContinentat Druf Theory'r

$/egener berpendapat bahwa celah yang teriadi di Atlan

ttk, Samudera ilindia dan lautan disebelah selatan bu-

kanlah disebabkan oleh suatu bencanar tetapi terjadi

dengan perlahan-Iahan dan bertahap dalan cakupan masa

geologi yang sangat lama. Pendapat yang diakui Iuenge-

nai adanya kesamaan bentuk, kesamaan geologi' dan ke-

salraan beberapa makhluk yang hidup, dan tumbuhant di-

pantai seberang sebenarnya didukung Wegener dengan su

atu argunentasi hasll survej- yang nengatakan bahwa

Green Land bergerak kearah dataran Eropa dengan kece-

patan yang dapat diukur. Lebih Jauh }Vegener nenambah-

kan bahwa karena bumi merupakan suatu bola yang berpg

tar, maka terjadilah kekuatalx yang rnendoron6 benua-be

nua kearah khattullstiwa.
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Dia berpendapat bahwa benua-benua itu berjalan meLewatl

karan6 dldasar laut sepertl perahu nelewatl a1r. Contoh

lain adalah porglah Australla ko utara menuJu lrlan Ja-

ya.

Sementara para ah1l blologi secara khusus m€nyetu-

jul bahwa persamaan 1tu memang nyata, para ahU- Seologl

dan fisika tldak menyetujul argunentasl Wegener yang la

in dan berpendapat bahwa terjadinya persanaan itu bukan

karena pergabungan benua. Beberapa ahI1 berpendapat bah

wa jembatan tanah pernah menyeberangi lautan dan nenJa-

di- penyebab terjadinya persamaan bentuk kehldupan. Un-

tuk menyangkal pendapat lVegener, mereka menyebutkan bah

wa survei yang dilakukan Wegener adalah salah dan bahwa

daya pada sebuah bola berputar itu kec1l serta bergerak

kearah yang berlawanan. Mereka selaniutnya nengatakan

mesklpun kepulauan Andes di Amerika Selatan terjadJ' se-

perti ombak sebefum benua bergerak ke Barat, ternyata -

tidak terdapat tanda keretakan atau 6angguan sepanJanS-

pantai sebelah Timur Anerika, tempat Jalan ombak benua

yang seharusnya dapat dillhat. Meskipun argurnentasi 1n1

tidak menghancurkan sama sekali kemungkinan adanya pe-

ngapungan, nereka menarik kembali dukungan terhadap teo

ri Wegener. Ketjla Wegener meninggal tahun 19J0 baru se

dlkit ahli geologi yang dapat menerima Sagasannya'

Ba.nyak seka11 pendapat yang bermunculan, dan yang

terbaru lahir lagl pada dasawarsa 1955-1957 yang dike-



68

naI dengan teori lenpeng tektonik. Para ahli geologi

1tu berpendapat bahwa naterl yang nencalr darl man-

teL buml d1 punS6ung buklt dlton6ah samudera menlm -

bulkan kerak batu. Dasar laut yang lebih tua kemudi-

an tertekan ke bawah lenpeng yang berbenturan, ke pg

lung-palung yang dalam seperti yang terdapat dl Peru

dan Chi1i.

Menurut haeil penganatan para ah1l tersebut per

mukaan bunj. ini terpecah dalam ena-m lenpeng besar

dan beberairar.Iempeng kecil. Kemudian dinyatakan juga

bahwa lempeng lni kaku dan batas-batasnya ditandai

oleh adanya genpa bumi, manakala lenpeng itu berge -

rak dan sering juga ditandaj' oleh adanya gunung ber-

api.
Dlmana lenpeng berpisah dan terjadi lantai Samq

dera baru, punggung-punggung sannudera diantaranya

Eenjadi batas-batas. Kalau lempeng saling bertubruk-

kan dan turapang tindih, gunung-Sunung muda, busur-bu

sur, dan palung-palung akan menjadi batasnya' Dlmana

dua lenpeng saltng bergeser secara herizontal, maka

terjadttah sesuatu yang disebut keretakan transformg

s1. Slsten keretakan San Andreas adalah keretakan

transformasi yang terdapat dlantara lempeng Anerika

dan lemPeng Pasifik.

Teori- lenpeng tektonik berbeda sedi'I<it dengan -

teori apung benua, Teorl apung benua menyatakan bah-
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wa 6etiap benua bergerak sepertl sebuah kapal melalui

dasar lautan. Teori lenpeng tektonlk menjelaskan bahwa

benua-benua itu seperti raklt yang menbeku dldalam eE

darl suatu arus yang mengalir, terseret bersama dasar

samuderadisekitarnyadidalamlempeng-lempengraksasa.

Menurut teori lenpeng tektonik, terdapat enam lem-

peng utama, antara lain A'merika, Afrika, Eurasia' Autar

tika, India dan Paslflk. Lempeng Arnerika terdiri dari

Ameri-ka Utara dan Amerika Selatan serta setengah dasar

SanuderaAtlantikbaSianbarat.LempengAfrikaterdirl
dari Afrika dan sebagian besai dasar sanudera sekltar -

nya. Lenpeng Eurasia terdiri dari Eropa' Asi'a dan dasar

laut didekatnya. Lempeng India meliputl India' Austra -

]ia dan semua dasar laut diantara lenpeng-tenpeng ltu'

Lempeng Pasifik mendasari Samudera Pasifik'

Peristiwa Indogen yang serj'ng dialAni oteh kehidup

an dirnuka buul adalah peristlwa genpa bunl dan Vulkanls

me. Sebetulnya antara vulkanisme dengan genpa terdapat

hubungansatusamalalnrmisalnyagempadapatterjadi
akibatperistiwavulkanisme.Akantetapikeduanyanem-
punyai perbedaan-perbedaan tertentu pula' sehlngga dida

1an study geografi j-a dipelajarl secara 6atu persatu'Se

karangmarilahkitalihatgeJa}adanpenyebabkeduape-
r j-stiwa Indogen tersebut '
a. Gempa bumi.

J.TuzolVitsondalambahasanLempengTektoniknyaber
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turut-turut menyatakan, sesungguhnya sukar bagl o_

rang untuk percaya bahvra kerak bumj- ltu terus-mene

rus berubah. Akan tetapi kenyataannya adal-ah bahrva

kekuatan-kekuatan raksasa secara kontinue memben -
tuk kembali batuan kerak buml, dan batuan itu dido

rong menJadi lipatan-1i-patan besar, dipilin dan ke

mudian diretakkan. Proses ini biasanya berlangsung

lambat, sehingga kitapun tldak menyadarnya. Namun

kadang-kadang terjadi genpa bumJ. yang dahsyat, bu-

ni bergoncang sangat kencangnya, terJadilah celah-

celah panJan6 diatas permukaan bumi, monumen ter-
jungklr ba11k, gedung-gedung hancur, beratus-ratus

atau bahkan beribu-ribu orang meninggal dunia. Pa-

da saat itulah kita sadari bahwa dibawah permukaan

bumi terdapat kekuatan-kekuatan yan6 dahsyat.

Klta hanya sering nerasakan gempa bumi seba -
gai goncangan-goncangan keri.s, sehj.ngga asumsi ki-
ta genpa itu sangat jarang dan relatif kecil seka-

1i. Akan tetapl, kalau semua goncangan mulai dari

yang lemah sampai ke yang kecil dan dimasukan keda

lam hitungan, maka terjadilah klra-kira sejuta gem

pa setiap tahunnya dipermukaan atau planet buml

ini. Sejauh yang kita ketahui, sejak permulaan se-

jarah buml, junlah genpa yang terjadi sangat besar

dan tidak terhitung. Tentu saja catatan tertuU-s -
tentang umat manusla sering ada hubungannya dengan

gempa itu.
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Banyak terdapat legenda lndah tentang gempa bu

mi. Legenda lni tidak lebj_h fantastj_s daripada tiio_
ri. gempa yang dikaji kembalJ- oleh para l1muan dima_

sa larlpau. Tetapi saat ini penyelidj_kan-penyelldl -
kan telah banyak dilakukan, dan penakaian instrunen
jarak jauh yang ketepatannya tinggi, sediklt demi

sediklt telah menbuka suatu tablr misteri ltu. pene

laahan tentang gempa buni sekarang sangat nenonjol,

dengan nana sismofogi yang berasal dari dua kata yu

nanl yang berarti rrllmu Gempa Buni". Mereka yang me

ngabdikan dirinya untuk ilmu ini disebut Seismogra-

fer atau Sei.smelogist, dan alat untuk nencatat ge -
tarannya disebut Seismo6rafl.

Penyebab genpa bumi :

Banyak penyebab terjadinya geropa bumirada yang

telah terungkapkan dan masj-h banyak yang belun di-
ketahui secara past1, atau tidak tertutup kemungkin

an akibat kombinasi faktor penyebab. Nanun darl ha-

si1 kesepakatan para ahli, maka sekurang-kurangnya-

faktor penyebab itu dapat digolongkan pada 11 bagian

antara lain peristiwa tektonik, gunung apl meletus,

buatan manusia, dan sebab-sebab la1n. (J. Tuzo WiI-

son, 2J0 - 233).

a.1. Gerakan tektonik.
Banyak dari gempa bumi- yaag dirasakan di-

sebabkan oleh proses tektonlk yang terjadi ka-
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rena Eerakan-gerakan Eepaniang sesar atau re-

takan diperut bumi. Dalam gerakan j-nl suatu

daerah kerak bumi yang terdapat sopanJan6 si-

si sesar bergerak melewatl daerah sisl yang

lai-n. Proses 1ni dianggap sebagai penyebab ke

banyakan gempa.

Suatu teori baru tentang kerak buml yang

dlkenal dengan lempeng tektonik diatas' cont!

nental driff atau pelebaran dasar laut Eung -

kin dapat meneranBkan terjadinya genpa buni

tektonik. Menurut teori 1ni, batuan baru dari

kerak buni terus nenerus terjadi' Materi ba-

tuan berasal dari bagian buni yang sangat da-

Iam dan muncul sepanjang pinggang bukit pada

dasar laut. Karena materl ini nuncul disepan-

jang pinggang bukit samudera, nenyebabkan bu-

klt ltu terbelah jauh, suatu fenomena yang di

kenal dengan pelebaran dasar laut'

Para ahli geologi dan ilmuan lain berpeg

dapat bahwa kerak bumi dibagi dalam lempeng -

lempeng yang sallng bergerak, bergeser' Mate-

ri baru yang tinbul didaerah bukit-bukit akan

mendoro[g lenpeng yang lain' Tempat lempeng

benua dan LemPeng samudera bertemu' plnggir -

depan Iempeng samudera tertarik atau pindah -

kearah bawa-h temPeng benua'
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Sepanjang yan6 menyangkut gempa bumi-, ma-

ka daerah subduksl Inl menyebabkan terjadlnya-

banyak 6empa bumJ- den6an kekuatan yan6 dah-

syat. Daerah mana saJa yang merupakan tempat

terjadi pertemuan dua lempeng, suatu titik teg

pat suatu lempeng harus memberi kepada lempeng

yang 1a1n yang merupakan daerah gempa butoi

Yang mungkin terjadi '
a.2. Vulkanisme.

Ada pula gernpa bumi nontektonlk' tetapi -

menpunyai hubungan dengan Sunung berapi' Gem-

pa-genpa 1ni disebabkan oleh letusan atau re-

takan yang terjadi dalam struktur suatu Sunung

berapl. Serlng peletusan terjadi akibat letup-

an dahsyat (explosive) puncak-puncak Sunung

yang selama ini belum beraksi atau tertlmbun ;

sementara yang menimbulkan adaaya getaran-ge -

taran bahkan Soncan8an-Soncangan yang dahsyat'

Intensitas gempa bumi vulkanik biasanya -

berkisar mulai dari yan6 lenah sanpal ke yang

sedang. Gempa ini dianggap pengaruh nagrna atau

batuan yang meleleh menerobos kebagian atas ke

rak buml, karena adanya ener81 panas yang sa-

ngat tinggi. Jenls gempa bunl semacam ini erat

kaitannya den6an gempa dan seringkati memberi

tanda-tanda pernyataan sebelum terjadi' Mlsal-
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n\ya suhu tanah Eeningkat, binatang pada berla-
rlan,/mengungsi, dan gemuruh-6emuruh darl pusat

bumi .

Gempa buatan nanusia.

Dlketahui bahwa kegiatan nanusla dapat me

nyebabkan terjadinya 6enpa bumi dengan lntensi
tae lemah sanpal sedang. Tahun 1951 mj.litan

Anerika Serikat memakai. sebuah sunur yang da-

1am untuk Eembuang bahan-bahan radioaktlf. Be-

berapa waktu kemudian terasa adanya getaran-gg

taran bumi dlsekelilingnya, tercatat 1500 ge -
taran dalam masa 7 tahun. Kumpulan yang dlper-

oleh terdapat hubungan antara pembuangan calr-
an radioaktlf dengan terjadlnya genpa bumi.

Daerah-daerah pertambangan yang dihancur-

kan dengan dlnarnit juga menyebabkan terjadi-nya

genpa bumi, atau daerah-daerah tanbang yang be

rupa Bua-gua raksasa runtuh akibat tekanan-te-

kanan darl atasnya, sehlngga tanah diatasnya

jatuh dengan gemuruh dan getaran yang kuat.

Dibandingkan dengan genpa buurl yang terja

dl secara a1ami, maka genpa buni buatan manu-

sia tidak begltu dahsyat dan berpengaruh besar

stfatnya sesaat dan Ioka1, sedangkan gempa bu-

ni alamj- sebaliknYa. ,
Tekanan dan tegangan dldalan struktur ba-
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tuan bumi, apapun penyebabnya terjadi dalam

waktu yang lana sekali. Tekanan yang kecil se

kalipun dapat menJadi menyebabkan teriadlnya-

gempa. HaI itu nungkln juga penyebab pecahnya

batuan. Sebab sebagian besar gempa yang terja

di karena adanya gerakan-gerakan mendadak se-

panjang 6esar. Karena ditekan dan adanya 8e-

sekan-gesekan, bongkahan batu tldak dapat ber

gerak bebas sepaniang permukaan yang retak'Sg

benarnya batuan i-tu sana-sama terkurung, dan

selagi kekuatan didalam buml bereaksi, bong -

kahan batu j-ni mula-nula tidak bergerak' Te -

gangan kuat terjadj- pada batuan yang bengkok-

j-ni. Pada saat: batas kekenyalan atau titik ke

retakan tercapai, bongkahan-bongkahan seko

nyong-konyong bergeser sejajar dengan permuka

an sesar. Bongkahan ini kenudian bergerak ke

posisi yang baru dan Serakan yang sekonyong -

konyong 1nilah yang nenyebabkan Sempa buni'

Tenpat terjadinya gerakan pada struktur-

batuan j-tu dinamakan rrsuuber Gemparr' titik

yang letaknya tepat dlatae sunber genpa dlse-

but 'rpueat Gemparr. Sumber-sumber genpa buroj-

ditemukan dikedalaman yang berbeda, nulal da-

ri dekat permukaan sarnpai 8OO Kn atau leblh

dibawahnYa.
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Gelombang getnpa.

Gempa ternyata dapat meranbat akibat te-

kanan dari energi yang berasal dari pusat gem

pa. Ranbatan energi ijni berupa gelombang-ge -

Iombang Senpa yang dapat dilbaratkan denga4

getonbang pada sebuah kolom alr ketika kita

nenjatuhkan batu kedalaronya r namun bukan ber-

gelombang Eeperti air dipermukaan yang 6esunA

guhnya. Pada pri-nsipnya gelombang Sempa di'be-

dakan kepada dua bentuk, yaitu gelombang Kon-

presi dan gelonbang Menggunting' (J' Iuzo \{i!

son, roembedakan gelonbang pada dua bentuk)'

1. Gelonbang kompresi (gelombang primer)'

Gelombang kompresi adalah gelombang -

yang terjadJ. sebagai akibat darl perubahan

dldalam volume partikel-partikel bumi pada

pecahan bumi yang secara bergantian nenyu-

sut dan mengenbang. Kondensasi dan expansi

diteruskan uelalul buni dengan kecepatan -

rata-rata B fin,/de til*. Kecepatan gelombang-

gempa lnl sangat dipengaruhi oleh sifat da

sar/kekerasan dan struktur batuan yang di-

lewatinYa .

Ciri lainnya adalah partikel buni ba-

nyak kesana kemari atau kedepan-kebelakang

kearah yang dilewati gelombang kompresi'Ka

rena itu gelombang ini juga disebut gelom-
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bang longltudinal.
2. Gelonbang menggunting (gelombang sekunder).

Gelombang menggunting adalah gelombang -

gempa yang bergerak kesegala arah yang lge-
taran genpa j-tu menbentuk 6udut siku - sjJcu

pada partikel-partikel bunj- yang dilalulnya

Gelonbang j-nl bergerak dengan kecepatan 5

Ifur,/detik. Seperti- halnya dengan 8elombang

kompresi, cepat lanbatnya ranbatan gelom

bang ini dipengaruhi juga oleh sifat dasar

atau kekerasan dan struktur batuan yang dl-
lewatinya. Daftar genpa bunl yang terkenal,

dan skala intensitas Macha1l, tentang Ke

kuatan Gempa (Copy i1nu, pengetahuan populer

ha]- 2J\ dan 237).

b. Vulkanotogi ( Vulkanisne ).

l,lasih ada orang yan8 merasa kebingungan dalam

memberi-kan lnterprestasi terhadap gejala dan perlg

tiwa alarn neletusnya gunung berapi. Zaman dahulu

ketj-ka oranS-orang masih mengandalkan kepercayaan-

terhadap kekuatan-kekuatan benda dan binatang, pe-

ristivra gunung ap1 dianggap sebagai kenarahan para

devra. Misaluya dewa ular yang berada dan bersema -

nyam didalan buml, karena teruslk atau terganggu

kesenangannya, lalu ia marah. Semburan-semburan a-

pi dianggap sebagai tenaga panas yang berasal dari
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perut sang dewa, sedangkan lahar dan-Iava yang pa-

nas dan meleleh raenuruni lereng gunung dianggap se

bagal muntahnya. yang dlsemburkan, karena jljik me-

lihat kelakuan dan tingkah laku manusia yang me-

nyimpang dari adat kebiasaan dan norma-norma yang

berlaku pada tempat tersebut.

Bagi pengetahuan populer sekarang lni ternya-

ta para ahI1 geologlst telah rnenylngkap sebagian

dari rahasia a larn ini. Lelehan magma atau lava pa-

nas yang mengalir dl 1eren6 gunung merupakan pro-

ses alan yang tidak pernah berhenti akibat kandun6

an panas yang ada didalar perut buni, yang pada

proses akhirnya menyembur kepermukaan bumi melalui

corong-corong (cone) puncak 8unun8 dengan tenaga

yang begitu dahsyat. (Kirtley f'. I'lather, ha1 271-

272, t964).

Selanjutnya Klrtley F. Mather (1954) menggarr-

barkan salah satu peri-stiwa meletusnya gunung ap1-

yang telah membawa perubahan-perubahan baru terha-

dap bentangan alarn dan kehidupan sekitarnya, yaitu
rrThe Blowing Up of Krakatoa (meletusnya gunung api

Krakatau ) pada tahun 188J.

Peristiwa vulkanologj. Krakatau termasuk kepa-

da deretan peristiwa alan yang terhebat di- dunia.

Pengaruhnya nencapai belahan utara penjuru dunla-

dl pulau Bamen di teluk Bengal. Material yang ke-



?9

luar kepermukaan membentuk puncak-puncak baru de-

ngan ketinggian 2700' 146O dan 400 kaki dari permu

kaan laut. Puncaknya torjadl pada bulan A6ustus

198J, dimana suatu letusan dahsyat yang kedengaran

hanplr pada Jarak J000 mll, mengeluarkan awan h1-

tam dan menyemburkan debu tebal hampir dengan ting
gi 50 mil. Debu dan awan menyebabkan udara pada

daerah Eropa dan Arerika menjadi ge1ap. Setelah pg

rj-stiwa Erupsi itu 2/3 dari- pulau yang ada hilang,

dua dari tiga puncak yang ada lenyap seketika, ti-

nggallah caldera sebagai buktl sejarah bagi orang-

orang yang tinggal kenudian, setelah f5.O00 jiwa

ditenggelamkannya.

Baayak lagi peristiwa-peristiwa neletusnya .gg

nung api yang 6arla dahsyatnya dengan peristlwa Kra

katau, bahkan ada yang lebih mengerlhkan dan mengq

sankan 1agi. Manusia tidak bisa meramal dengan pag

ti, yan6 jelas peristlvra alam seperti 1ni sarnpai

sekarang masih saja kita dengar dan klta saksikan-

diberbagai pefosok dan belahan dunia. Inilah seba-

gai bukti darl perkataan Kirtley F. l{ather (1954),

bahwa rtthe earth is nei.ther stable nor innert but

alive and changingr'. (Bumi bukan stabil dan bukan

pula diam, tetapl ia hidup dan berubah).
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MANUSIA PENGHUNI BUMI

Kodrat manusla sebagal makhluk berplkir telah menen

patkannya sebagai pelaku utana diatas permukaan bumi.

Dengan kenrampuannya 1tu, manusi-a cenderung untuk selaIu

raelakukan perubahan-perubahan, baik terhadap dirinya mau

pun llngkungan sosialnya serta terhadap alaro llngkungan

disekitar nereka.

Sebagaj- salah satu pelaku, pengubah kondisi alam,

tampak oleh kJ.ta latar belakang kemajuan berpikir sangat

lah berperanan pentlng, dlnana semakin maiu cara berpi -

kir nereka, maka semakin besar kemungkinan kemanpuan ma-

nusla untuk nelakukan perubahan diatas bumi yang ia tem-

pati ini. Sebagal perbandingan dapat klta Sambarkan ba-

gaimana tanggapan manusla pada zaman prinltif terhadap -
bumi tempat kedianannya, dan bagaimana pula manusia pada

zanan kemajuan menggapai alam lingkun6an sebagai tempat

huniannya.

A. Tanggapan orarg-orang Primitif terhadap lingkungannya

Perbedaan nenjolok yang klta rasakan sekarang dg

ngan orang-orang prinitif masa 1a1u yang dibaca darl

buku-buku sejarah yang telah teruJi adalah sifat ' ke-

tergantungan manusia terhadap tempat dinana dia ber-

ada.
Dalarn sejarah dlkenal adanya zanan purba t zanan
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batu, zarnan perunggu, tentu bukan mustahj_1 bahwa pada

zaman-zanan sebelum itu terdapat suatu zaman, dl-mana

manusia hanya berlaku semata-mata sebagai penonton

yang tidak mempunyal'daya apa-apa. Namun yang jelas
gambaran masa Ial-u itu telah membuahkan suatu keslm -
pulan pada kita bahira zanan orang-orang primitif itu
merupakan zaman dj-mana alan yang bertindak sebagai pe

laku utarna, sementara manusia sebagai pen6huninya ter
Easuk dj-daLam bahaglannya.

Kemampuan nanusia ketika itu terbatas, hidup sa-

ngat ditentukan oleh kemudahan a1am. Dlmana terdapat

tanah subur, air yang bersih, buah-buahan yang masak,

pepohonan yang sejuk, tenpat pengembalaan yang cukup

runput, sungai- yang banyak ikan, disanalah mereka ber

dian untuk serrentara. Setelah persediaan alan demj-kj--

an berkuraag atau habis, mereka berbondong-bondong

pindah ke tempat yang leblh baru untuk mencari perse-

diaan yang lebih banyak. Kehidupan ini disebut dengan

'rNomandenrt (sisten hidup yang berpindah-pindah ). Pe-

kerjaan Eereka hanya sebatas memelihara, mengembala -
kan ternak ditempat-tempat rumput tersedia, menangkap

ikan, berburu dan nencari buah-buahan, daun-daunan ,

dan pucuk-pucuk kayu untuk dinakan. Runah-rumah mere-

ka dj-dirjlcan da.ri kayu-kayu hutan yang telah tersedia

dan tidak dioLah. Perubahan-perubahan kecil terhadap

wajah muka bumj- berkisar dari penambaih:nlrhutan': dan

.,, I I ' -'
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penbuatan ladang-ladan6 yang bersi.fat senentara, dan

pada akhirnya setelah ditinggalkan akan kenbali menja

di hutan.

B. Manusla pada zaman kemajuan.

Pada zaman kemajuan rnanusia selalu berusaha un-

tuk menaklukan kehendak alam dengan segala daya dan

kemampuan berplkir yang dimilikinya. Mereka tidak 1a-

6i nenerima apa adanya dari alam, tetapl mencipta kan

suasana atau bentuk baru dalarn menjaga kelangsungan -

hldupnya. Kemampuan i-tu ternyata tldak hanya terbatas

pada ruang pernukaan bumi tempat mereka berpijak, te-

tapi jauh sanpai keangkasa raya (universe) dan dasar-

laut yang dalam.

Sebagai salah satu penyebab perubah wajah ben-

tangan buni, ternyata pada zaman kenajuan dengan tek-

nologi yang serba cangglh dan dengan kebutuhan hldup

yang semakin maslh perlu kelengkapan manusia'

Dalam rangka mempertahankan kelangsungan hidup

dan pemenuhan kebutuhan yang semakin rneningkat terse-

but, ternyata manusla telah pula sebagai pelaku utarna

dalam merubah bentuk bentangan bunl. Daerah-daerah di

ma-rla sebelumnya nungkin adalah rawa dan semak belukar

yang mengerihkan atau hutan belantara yang buas dan

nengerihkan, atau sebelumnya sebagai laut yang dalan

yang tidak pernah dihuni manusia, berubah nenjadi ko-

ta-kota besar dan pusat-pusat lndustri yang nengensarl
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kan, hutan-hutan belantara yang nengerihkan berubah

menjadi hutan beton dengan tiang dan gedung - gedung

pencakar langit yang tinggi. Kenyataan ini- dapat kl.

ta saksikan pada kota-kota pentlng dan negara-nega-

ra maju seperti Ameri-ka, Inggeris, Jermanr Swiss t

dan,Jepang.

Canpur tangan manusla dalam nerubah bentuk da-

ri- alam yang tertua adalah mengolah tanah dan lahan

sebagai objek pertanian, memperoleh sumber daya ta-

nah atau a1aln. Praktek pengerjaan ini telah dilaksa

nakan sejak ribuan tahun yang la1u terutama dl nega

ra Phlipi-na, India, Jepang, Libanon, Surya, dan Pe-

ru.
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