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PROBLEMATIKA PENANGGALAN KUARTER DI SITUS 
ARKEOLOGI INDONESIA

THE QUATERNARY DATING PROBLEMS IN INDONESIAN 
ARCHAEOLOGICAL SITES

Unggul Prasetyo Wibowo

Abstract 

Archaeological studies in Indonesia are in the Quaternary Period, which is the shortest period in the 
geological time scale. Quaternary archaeological sites in Indonesia are closely related to geological 
events that occurred during the Quaternary. The short time span presents a challenge to the accuracy 
of measuring the details of the age of archaeological layers. Working to measure rock layers spatially 
and temporarily is known as geochronology. In practical terms, geochronology can be grouped into 
numeric and correlative dating. The geological conditions of a site both locally and regionally need to 
be considered to increase the accuracy of conclusions about the age of a layer. Based on this concern, 
this article discusses the application of dating from the quaternary geology point of view in Indonesia 
with its various complexities.
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ABSTRAK

Kajian arkeologi di Indonesia berada pada zaman Kuarter dimana zaman ini merupakan zaman 
yang terpendek dalam skala umur geologi. Situs-situs arkeologi di Indonesia yang berumur kuarter 
sangat erat kaitannya dengan peristiwa-peristiwa geologi yang terjadi di sepanjang zaman Kuarter. 
Rentang zaman yang pendek merupakan tantangan tersendiri dalam kedetailan mengukur umur 
lapisan-lapisan arkeologi. Usaha untuk mengurutkan lapisan-lapisan batuan dalam ruang dan 
waktu merupakan kajian dalam geokronologi. Geokronologi secara praktis bisa dikelompokkan 
menjadi penanggalan numerik dan korelatif. Kondisi geologi suatu situs baik secara lokal maupun 
regional perlu diperhatikan untuk meningkatkan keakuratan pengambilan kesimpulan tentang 
umur suatu lapisan. Berdasarkan hal tersebut, artikel ini membahas tentang penerapan penanggalan
dari sudut pandang geologi kuarter di Indonesia dengan berbagai kempleksitasnya.

Kata kunci: penanggalan korelatif, numerik, geologi kuarter, arkeologi, Indonesia. 
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A. PENDAHULUAN
Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar di dunia secara geografis menjadi 
penghubung antara benua Asia dengan Australia (Darman dan Sidi, 2000). Dilihat 
dari tatanan geologinya, Kepulauan Indonesia merupakan daerah yang kompleks 
karena disamping berada pada pertemuan tiga lempeng tektonik besar (lempeng 
Eurasia, Australia, dan Pasifik) dan pertemuan dua samudra (Samudra Hindia dan 
Pasifik) (Gambar 25.1),Kkepulauan Indonesia juga berada pada daerah ekuator 
dan bagian dari sabuk gunung api dunia/ring of fire. Kerangka geologi kepulauan 
di Indonesia ini pun pada akhirnya menjadi salah satu poin penting dalam kajian 
prasejarah di Kepulauan Indonesia sejak kepulauan ini terbentuk dan mulai pada 
posisi, seperti sekarang ini di zaman kuarter sekitar kurang lebih 2,5 juta tahun 
yang lalu. Fenomena-fenomena geologi yang terjadi sepanjang zaman kuarter 
sangat memengaruhi keberadaan situs-situs arkeologi di Indonesia. Berdasarkan hal 
tersebut, maka tulisan ini bertujuan untuk memberikan gambaran tentang geologi 
kuarter terutama pada penerapan studi pertanggalannya dalam membantu penelitian-
penelitian arkeologi, geologi, dan paleontologi di Indonesia.

Sumber: Simandjuntak dan Barber (1996)

Gambar 25.1 Tantanan Geologi Kepulauan Indonesia 
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Kajian geologi dalam penelitian arkeologi digunakan untuk mempelajari ciri serta 
hubungan dari lapisan pengandung objek penelitian arkeologi, seperti fosil manusia 
dan artefak. Hubungan perlapisan yang dimaksud disini berupa hubungan ruang 
dan waktu. Hubungan ruang dan waktu pada perlapisan batuan akan sangat terkait 
dengan kajian pertanggalan, seperti yang sudah diungkap di awal bahwa kerangka 
geologi terutama di zaman Kuarter di Kepulauan Indonesia sangat memengaruhi 
kondisi situs-situs di Indonesia, begitu juga usaha untuk mendapatkan umur 
pertanggalan. Pemahaman tentang kondisi geologi di suatu situs akan memberikan 
petunjuk untuk pemilihan metode dating/pertanggalan yang tepat. Secara umum 
metode penanggalan bisa dikelompokkan menjadi tiga, yaitu dating umur numerik, 
dating umur korelatif, dan dating umur relatif. Tulisan ini bermaksud untuk melihat 
kembali sekilas tentang geologi kuarter di Indonesia dengan tujuan mengkaji kembali 
metode dating yang biasanya dipakai di umur-umur kuarter di Indonesia, khususnya 
terkait dengan penelitian arkeologi.

B. METODE
Tulisan ini merupakan kajian referensi dengan didasarkan pada fakta-fakta di 
lapangan. Data-data yang didapatkan dari kajian referensi kemudian dielaborasi dan 
dibandingkan dengan data-data lapangan untuk membuat sintesis.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

1.	 Geologi Kuarter Indonesia
Zaman yang paling muda dan paling pendek jangka waktunya dibanding dengan 
zaman-zaman lainnya di skala waktu geologi adalah zaman Kuarter. Zaman Kuarter 
kisaran umurnya hanya sekitar 2,6 juta tahun. Dibandingkan umur bumi yang sudah 
terbentuk sekitar 4,5 miliar tahun yang lalu, maka zaman Kuarter sangatlah pendek. 
Istilah kuarter/quaternary sendiri pertama kali diusulkan oleh Jules Desnoyer tahun 
1829 (Renault-Miskovsky dan Semah, 1998). Beliau mengamati adanya sedimen 
muda yang menutupi batuan tersier di salah satu cekungan di Eropa (Rahardjo, 1993). 

Zaman Kuarter memiliki ciri manusia yang mulai berkembang di bumi (Prat, 
2007). Oleh karenanya, keberadaan manusia dan budayanya merupakan salah satu 
komponen yang utama di zaman ini. Satuan waktu geologi yang lebih kecil Zaman 
Kuarter terdiri atas kala Pleistosen dan Holosen. Batas keduanya adalah waktu 
berakhirnya masa pengesan Wurm, lebih kurang 11.500 tahun yang lalu. Apabila 
kita memakai masa pengesan sebagai dasar pembagian, maka kala Pleistosen dapat 
disebut sebagai masa pengesan (glacial), sedangkan kala Holosen disebut sebagai 
masa pascapengesan (post-glacial) (Fairbridge,1968).

Orang umumnya mengenal kala Pleistosen dengan nama zaman es. Dahulu, 
batas Pliosen-Pleistosen atau awal zaman Kuarter berada pada 1,806 juta tahun yang 
lalu yang kemudian direvisi menjadi sekitar 2,588 (International Chronostratigraphic 
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Chart) juta tahun yang lalu (Ogg et al., 2008). Batas Plio-Pleistosenini salah satu 
cirinya adalah perubahan paleomagnetik dari Gauss-Matuyama (Murray-Wallace 
dan Woodroffe, 2014). Menurut Rahardjo (1993), terdapat tiga peristiwa penting 
selama kala Pleistosen di Indonesia.
a.	 Naik turunnya muka air laut akibat masa pengesan dan antar pengesan atau 

glasial-interglasial.
b.	 Kegiatan gunung berapi yang sangat aktif sejak awal kala Pleistosen.
c.	 Proses tektonik yang berlangsung sejak kala Plio-Pleistosen dan berlangsung 

menerus sepanjang zaman Kuarter.

Pada awal Pleistosen ketika terjadi masa pengesan yang pertama di Eropa, muka 
air laut di daerah tropis turun akibat pembekuan es di daerah kutub. Pada saat 
itu, secara umum Indonesia menjadi bagian dari dua daratan besar yang dikenal 
dengan Paparan Sunda di bagian barat dan Paparan Sahul di bagian timur. Paparan 
Sunda merupakan daratan yang terdiri dari pulau Kalimantan, Jawa, dan Sumatra 
menyatu dengan benua Asia melalui semenanjung Asia Tenggara. Paparan Sahul 
terdiri dari Irian dan pulau-pulau kecil di sekitarnya menyatu dengan benua Australia 
(Voris, 2000). Dua paparan ini dipisahkan oleh lautan yang cukup dalam sehingga 
mengakibatkan adanya perbedaan flora dan fauna. Wilayah lautan dan pulau-pulau 
di dalamnya yang memisahkan kedua paparan dikenal dengan Zona Wallacea. Zona 
Wallacea ini pun pada akhirnya menujukkan tingkat endemisitas yang tinggi.

2.	 Penanggalan Kuarter 
Urutan dan umur lapisan batuan sangat penting karena nilai suatu objek penelitian 
dalam suatu tubuh lapisan batuan akan berkurang jika umurnya tidak dapat 
dipercaya. Arah kedepan untuk mengukur umur suatu objek dalam lapisan batuan 
membutuhkan lebih dari satu metode dating karena tiap metode dating memiliki 
kelebihan dan kekurangan masing-masing. Disamping itu, beberapa metode dating 
juga memiliki kisaran umur yang berbeda-beda. Dalam penanggalan geokronologis, 
pengkombinasian metode penanggalan umur mutlak, ekuivalensi, dan relatif sudah 
mulai menjadi perhatian untuk mendapatkan kisaran umur yang tepat dari suatu 
objek. Jika hasil umur yang didapatkan dari beberapa kombinasi metode dating 
secara konsisten menunjukkan kisaran umur yang, sama maka umur yang didapat 
dianggap sah.

3.	 Metode Penanggalan Umur Numerik
Metode ini menghasilkan umur angka secara langsung berdasarkan perubahan 
dalam komposisi isotop atau berdasarkan dampak kumulatif peluruhan radioaktif. 
Contoh pengaplikasian metode ini di Indonesia adalah radiocarbon dating/carbon 
dating C14, Uranium Series, ESR, OSL, dan Argon-argon (Rink, 1997). Berbagai 
metode dating tersebut memilik kisaran umur efektif sehingga biasanya digunakan 
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untuk mengontrol validitas umur yang di dapat dan biasanya menggunakan lebih 
dari satu metode dating (Gambar 25.2).

Sumber: Rink (1997)

Gambar 25.2 Beberapa kisaran efektivitas metode pentakhiran umur absolut dalam skala waktu 
yang dipakai di umur Kuarter.

Penanggalan pecimenon C14 merupaka metode dating umur mutlak yang 
lazim digunakan dalam bidang arkeologi. Carbon dating C14 diaplikasikan pada 
objek-objek yang masih mengandung materi organik (Tabel 25.1). Metode ini 
hanya efektif digunakan pada sampel yang berumur tidak lebih tua dari 50.000 
tahunan (Hajdas, 2008). Metode lain yang mirip dengan Carbon dating C14 adalah 
uranium series/U-series dengan kandungan kalsium karbonat pada suatu spesimen 
sebagai targetnya, seperti speleothem atau karang. U-series ini bisa diaplikasikan 
di spesimen yang tidak lebih tua dari 500.000 ribu tahun. Kisaran umur yang bisa 
digunakan dengan U-series juga mirip dengan dating OSL. Dating OSL biasanya 
diaplikasikan pada batuan sedimen yang mengandung banyak kuarsa dan feldspar 
yang umum dijumpai di endapan-endapan darat di Indonesia. Dating lainnya adalah 
ESR, dating ini biasanya diaplikasikan pada spesimen yang memiliki enamel, seperti 
gigi, dengan menganalisa kondisi enamel hidroksiapatit (hydroxyapatite) yang ada 
dalam enamel gigi. Selain dating-dating tersebut, ada dating yang memiliki kisaran 
umur yang cukup panjang, yaitu dating argon-argon. Berbeda dengan dating umur 
mutlak atau numerik lainnya, dating Argon-argon secara umum memiliki kisaran 
umur yang panjang hingga lebih dari 2 juta tahun yang lalu. Dating ini biasanya 
diaplikasikan pada batuan beku dan batuan vulkanik.
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1.	 Metode Penanggalan Umur Korelatif
Metode ini tidak menghasilkan umur dan angka secara langsung karena sifatnya yang 
hanya membandingkan dengan suatu digram/chart yang telah diakui oleh komunitas 
ilmiah. Pengambilan kesimpulan umur membutuhkan dating lainnya sebagai titik 
ikat penanggalan. Contoh dari metode ini yang pernah diaplikasikan di Indonesia 
adalah penanggalan tephrokronologi dan paleomagnet. Termasuk juga biostratigrafi 
(mikrofosil seperti foraminifera, nannoplanton dan polen).

2.	 Tephrokronologi
Tephrokonologi merupakan metode pengurutan stratigrafi untuk menghubungkan 
umur, kondisi lingkungan masa lalu, sejarah geologi, atau juga urutan sekuan 
arkeologi. Tephra sendiri dalam bahasa Yunani berarti abu vulkanik (Lowe, 2011).  
Objek yang digunakan adalah lapisan tephra atau debu vulkanik dari tiap kejadian 
letusan. Substansi dari metode ini adalah menemukan kandungan kimia unik dari 
setiap produk debu letusan gunung api yang disebut sebagai geochemical fingerprint 
atau sidik jari geokimia. Kandungan kimia yang unik ini bisa digunakan untuk 
menghubungkan perlapisan debu vulkanik secara horizontal karena debu vulkanik 
bisanya akan tersebar secara horizontal  dan menutupi area yang cukup luas. Jika 
lapisan debu vulkanik ini sudah diketahui umurnya, maka lapisan debu vulkanik 
ini akan menjadi lapisan umur rujukan untuk perlapisan-perlapiasn batuan lainnya, 
baik dibawah maupun di atas lapisan tephra yang sudah diketahui umurnya. Salah 
satu contoh pengaplikasian tephrokronologi di Indonesia adalah studi Cekungan 
Soa di Flores Tengah, Nusa Tenggara Timur (Brumm et l., 2016).

Cekungan Soa merupakan cekungan intramountain atau suatu morfologi 
cekungan yang dikelilingi oleh pegunungan. Cekungan Soa sendiri di dalamnya 
terdapat endapan perlapisan batuan vulkanik hasil dari beberapa letusan gunung api, 

Tabel 25.1 Kriteria Spesimen yang Cocok untuk Dating Mutlak

Dating Kayu Tulang Enamel 
gigi

Kerang Koral Speleothem Sedimen Mineral
vulkanik

Radiocarbon/
C14

xxx xxx x xxx xx xx xx

U-series xx xx x xxx xxx x xxx
ESR xx

xx
xxx xx xx

OSL xx xxx xx
Argon-argon xxx

Keterangan:
x : hasil sering tidak bagus;
xx: hasil kadang tidak bagus;
xxx: material yang cocok 
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seperti breksi vulkanik, lahar, dan debu vulkanik. Di antara lapisan vulkanik tersebut, 
ada beberapa lapisan yang bisa dihubungkan secara horizontal berdasarkan sidik jari 
geokimianya. Salah satunya adalah lapisan ignimbrite Wolosege yang sudah dilakukan 
penanggalan, yaitu berumur sekitar 1 juta tahun yang lalu (Gambar 25.3). Ignimbrite 
Wolosege ini memiliki gelas kaca vulkanik yang khas sehingga bisa dihubungkan 
dengan lokasi lain jika menemukan lapisan vulkanik yang memilik gelas kaca yang 
mirip dengan gelas vulkanik ignimbrite Wolosege.

Keterangan:
(a) lokasi Wolosege
(b) lapisan ignimbrite Wolosege (atas) dan lapisan paleosol (bawah) di lokasi Wolosege

Foto: Unggul Prasetyo Wibowo (2016)

Gambar 25.3  Lokasi Wolosege dengan lapisan ignimbrite Wolosege di bagian atas dan 
lapisan paleosol di bagian bawah.

(a) (b)

3.	 Paleomagnet
Paleomagnet adalah studi tentang medan magnet bumi pada masa lalu melalui 
catatan magnetisme yang ada dalam bebatuan. Arah magnetisasi batuan tersebut 
digunakan untuk menyimpulkan posisi relatif kutub magnet bumi ke lokasi penelitian 
pada pada masa lalu (Torsvik et al., 2013).  Dating paleomagnet sendiri didasarkan 
pada perubahan pola arah kemagnetan suatu batuan yang dibandingkan dengan 
Geomagnetic Polarity Time Scale (GPTS) (International Commission of Stratigraphy-
ICS, 2010). Dating paleomagnet dianggap sebagai dating ekuivalensi karena hasil 
yang dikeluarkan bukanlah angka. Hasilnya berupa arah kemagnetan purba dari 
suatu  batuan yang kemudian dibandingkan dengan tabel paleomagnet global. 
Dating paleomagnet ini biasanya dikombinasikan dengan dating umur mutlak 
maupun relatif untuk mendapatkan kisaran umur yang lebih valid (Gambar 25.4). 
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Sumber: Modifikasi dari Murray-Wallace dan Woodroffe (2014)

Gambar 25.4 Korelasi periode Kuarter dengan skala waktu paleomagnet 

Situs-situs paleontologi di Kepulauan Indonesia juga sudah menerapkan metode 
penanggalan ini, seperti Sangiran (Matsu’ura dkk. 2020) dan Cekungan Soa Flores 
(Brumm et al., 2016).
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4.	 Biostratigrafi Mikrofosil
Metode ini tidak menghasilkan umur angka, tetapi menghasilkan umur skala waktu 
geologi berdasarkan kemunculan mapupun kepunahan suatu mikroorganisme. Di 
Indonesia sendiri, paling tidak dikenal tiga penanggalan biostratigrafi mikrofosil, 
seperti foraminifera, nannoplankton, dan palinologi (Van Gorsel, 1988) (Gambar 
25.5 dan Gambar 25.6). Permasalahannya perkembangan biostratigrafi foraminifera 
dan nannoplankton di umur Kuarter belum detail, karena merupakan fauna laut 
sehingga hanya dapat diterapkan di lapisan-lapisan batuan yang diendapkan secara 
alami di laut, sedangkan kajian arkeologi secara umum berada di darat. Palinologi 
juga tidak memiliki umur detil di umur Kuarter, tetapi akan sangat membantu 
dalam interpretasi iklim pada masa lalu (Gambar 25.6). Melihat hal tersebut 
semua pemakaian penanggalan mikrofosil di endapan Kuarter akan optimal jika 
diterapkan dan dikombinasikan dengan umur Pliosen-Pleistosen dimana Kepulauan 
Indonesia sudah mulai terbentuk dan berada diposisinya seperti sekarang. Contoh 
penerapan penanggalan mikrofosil dalam kajian paleontologi Kuarter adalah 
penerapan mikrofosil foraminifera pada situs Wallanae, Sulawesi Selatan. Pada situs 
ini foraminifera penciri Pliosen Akhir digunakan untuk mendukung penentuan 
batas Plio-Pleistosen di stratigrafi Kuarter daerah Walanae (van den Bergh, 1999).

Sumber: Rahardjo (1993) dalam Lelono (2012)
Gambar 25.6 Zona Palinologi Pulau Jawa di Umur Pliosen Pleistosen 

Sumber: Van Gorsel (1988)
Gambar 25.5 Biostratigrafi Mikrofosil Foraminifera dan Nannoplankton di Umur Plio-Pleistosen
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D. KESIMPULAN
Proses geologi yang terjadi selama zaman Kuarter, seperti tektonik, letusan gunung 
api, dan naik turunnya permukaan laut di Indonesia berdampak luas terhadap ruang 
lingkup penelitian arkeologi prasejarah, terutama dalam menentukan kronologi 
lapisan batuannya. Kondisi geologi tersebut merupakan tantangan tersendiri dalam 
bidang geokronologi kuarter jika dikaitkan dengan arkeologi di Indonesia. Dalam 
perkembangannya, dengan melihat adanya kelebihan dan kelemahan tiap metode 
penanggalan, maka kombinasi metode penanggalan akan menjadi suatu tuntutan 
dalam upaya meningkatkan tingkat kedetailan umur suatu objek yang ditarget, seperti 
kombinasi antara penanggalan umur numerik dan korelatif.
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