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Abstract  
The Mangkulirang Karst region holds cultural relics that originated from the mesolithic 

period, which so far have not been given much attention by environmental researchers, es-
pecially geoarchaeologists, one of which is the Mardua Cave Site.This is the main problem 
that covers general geological conditions.The purpose of this study is to map surface geolo-
gy in general as an effort to present geological information related to archeological 
sites.The aim is to find out the aspects of geomorphology, stratigraphy, geological structure 
at archeological sites. The research method begins with a literature review, a field survey, 
and interpretation of field data. Observation of the environment provides information about 
the landscape of the study area consisting of terrain morphology units, and karst morpholo-
gy units. The river is patterned dendritic and rectangular, with an Adult-Old River, Old Riv-
er, Periodic/Permanent River.The rock making up the Mardua Cave Site is lime-
stone.Geological structure in the form of lineaments. Archaeological relics at the Mardua 
Cave Site in the form of red and black cave paintings in the form of images of palms, trees, 
animals, and geometric.In addition, there are pictures of traditional boats and steamships. 
The Uranium/Thorium date for calcite covering the image of the palm is 9,800-10,400 BP 
years, while the C-14 Dating of the charcoal around the rock image refers to 11,750 Ñ 50 - 
5,160 Ñ 90 years ago. The use of hematite as a dye is often found in rivers and mountains 
around the site, as well as for wood charcoal that is not too difficult to obtain. 
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Abstrak. Kawasan Karst Mangkulirang menyimpan tinggalan budaya yang berasal dari 

masa mesolitik yang selama ini belum diperhatikan oleh peneliti lingkungan, khususnya ge-
oarkeologi, salah satunya adalah Situs Gua Mardua. Hal inilah yang menjadi pokok perma-
salahan yang mencakup kondisi geologi secara umum. Adapun maksud penelitian ini adalah 
melakukan pemetaan geologi permukaan secara umum sebagai salah satu upaya menyajikan 
informasi geologi terkait dengan situs arkeologi. Tujuannya adalah untuk mengetahui aspek-
aspek geomorfologi, stratigrafi, struktur geologi di situs-situs arkeologi. Metode penelitian 
diawali dengan kajian pustaka, survei lapangan, dan interpretasi data lapangan. Pengamatan 
lingkungan memberikan informasi tentang bentang alam daerah penelitian yang terdiri dari 
satuan morfologi dataran, dan satuan morfologi karst. Sungainya berpola aliran dendritik 
dan rektangular, berstadia Sungai Dewasa- Tua, Sungai Tua, Sungai Periodik/Permanen. 
Batuan penyusun Situs Gua Mardua adalah batugamping. Struktur geologi berupa ke-
lurusan. Peninggalan arkeologis di Situs Gua Mardua berupa lukisan gua berwarna merah 
dan hitam berupa gambar telapak tangan, pohon, hewan, dan geometris. Selain itu, terdapat 
gambar perahu tradisional dan kapal uap. Pertanggalan Uranium/Thorium terhadap kalsit 
yang menutupi gambar telapak tangan adalah 9.800-10.400 tahun BP, sedangkan dating C-
14 terhadap arang yang ada di sekitar gambar cadas yang merujuk 11.750 Ñ 50 ï 5.160 Ñ 90 
tahun yang lalu. Penggunaan hematit sebagai pewarna banyak dijumpai di sungai-sungai 
dan gunung sekitar situs, demikian pula untuk arang kayu yang tidak terlalu sulit didapatkan  
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1. Pendahuluan 

Kutai Timur merupakan salah satu kabu-

paten di Propinsi Kalimantan Timur, terletak 

pada posisi koordinat antara 115Á56'26'' - 

118Á58'19'' Bujur Timur dan 0Á02'110'' Lin-

tang Selatan - 1Á52'39'' Lintang Utara, meru-

pakan pemekaran dari Kabupaten Kutai ber-

dasarkan UU No. 47 tahun 1999, tentang 

pemekaran wilayah propinsi dan kabupaten 

serta diresmikan oleh mendagri pada tanggal 

28 oktober 1999. Kabupaten Kutai Timur 

memiliki luas 35.747,50 KmĮ (termasuk 

wilayah perairan laut) atau 17% dari luas 

Propinsi Kalimantan Timur (BPS, 

2020:202). 

Batas administrasi Kabupaten Kutai Ti-

mur, di sebelah utara berbatasan dengan Ka-

bupaten Berau, sebelah timur dengan Selat 

Makassar, sebelah Selatan dan barat ber-

batasan dengan Kabupaten Kutai Kartanega-

ra. Kutai Timur beriklim tropis mempunyai 

musim yang hampir sama dengan wilayah 

Indonesia pada umumnya, yaitu adanya 

musim kemarau dan musim penghujan 

(Gambar 1). Musim kemarau biasanya ter-

jadi pada bulan Mei sampai dengan bulan 

Oktober, sedang musim penghujan terjadi 

pada bulan Nopember sampai dengan bulan 

April. Keadaan ini terus berlangsung setiap 

tahun yang diselingi dengan musim perali-

han pada bulan-bulan tertentu (BPS, 

2020:202). 

Penelitian di Pulau Kalimantan dilakukan 

oleh sebuah tim dari Perancis pada tahun 

1994, dan berhasil menemukan gambar ca-

das di dalam Gua Mardua berupa gambar 

cap tangan dan gambar motif hewan 

(Setiawan, 2008:30-36). Penemuan ini 

merupakan pertama kalinya di Pulau Kali-

mantan, khususnya di Kalimantan Timur. 

Penemuan Gua Mardua diikuti dengan 

temuan-temuan gua bergambar lainnya, yai-

tu Gua Tewet, Gua Ilias Kenceng, Gua 

Liang Sara, Gua Masri, dan Gua Payau 

Gambar 1. Keletakan Kabupaten Kutai Timur 
dalam wilayah Provinsi Kalimantan 
Timur (Sumber: Atlas Indonesia, 
tanpa tahun, dengan pengolahan) 
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(Sugiyanto, 2010:207-208). Eksplorasi situs 

gua- gua karst  tersebut telah dimulai pada 

tahun 1994 oleh sebuah tim gabungan yaitu 

terdiri dari CREDO, CNRS, dan Kali-

mantrope (Perancis). Penelitian ini semakin 

berkembang hingga 2002 menjadi suatu tim 

yang besar dengan bergabungnya FSRD In-

stitut Teknologi Bandung, dan pada tahun 

2003 bergabung National Geographic 

(Natgo) dan kerjasama penelitian dengan 

Asdep Urusan Arkeologi Nasional bersama 

Balai Arkeologi Banjarmasin (Nasruddin, 

2008:59-61). Temuan-temuan gambar cadas 

di gua Kalimantan, mulai dibicarakan pada 

tahun 1997 pada seminar IPPA di Malaka 

yang disampaikan oleh Jean Michel Chazine 

(Nasruddin, dkk. 2009:153). 

Batasan masalah dalam penelitian ini 

hanya mengkaji lingkup Situs Gua Mardua, 

Desa Pengadan, Kecamatan Karangan, Ka-

bupaten Kutai Timur, Provinsi Kalimantan 

Timur. Sedangkan rumusan masalah adalah: 

a) bagaimana kondisi bentang alam daerah 

telitian; b) bagaimana stratigrafi daerah teli-

tian dan; c) bagaimana permasalahan 

struktur geologi daerah telitian. Maksud dari 

penelitian ini adalah untuk melakukan 

pemetaan geologi permukaan secara umum 

sebagai salah satu upaya untuk menyajikan 

informasi geologi berdasarkan analisa pada 

daerah penelitian. Tujuannya adalah untuk 

mengetahui kondisi geologi yang meliputi 

aspek geomorfologi, stratigrafi, dan struktur 

geologi. 

Lokasi penelitian tercantum pada Peta 

Rupa Bumi Indonesia Lembar Sungai Baay 

(1917-21/Edisi-I/1991), berskala 1:50.000. 

Lokasi penelitian dapat dicapai dengan me-

lalui jalur darat dan jalur air. Jalur darat 

ditempuh melalui Kota Sangataï Bengalonï

Ronggang, kemudian dilanjutkan melalui 

jalur air dari dermaga Ronggang di Teluk 

Sangkulirang (Selat Makassar) menyusuri 

Sungai Karangan lalu berbelok ke arah 

Sungai Baai dan berakhir di Dermaga Pen-

gadan. 

 

2. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan ada-

lah Kajian Pustaka, dengan mempelajari lo-

kasi penelitian dari peneliti terdahulu, me-

lalui buku, jurnal, maupun dari internet; sur-

vei, dengan mengamati keadaan geomorfol-

ogi, kondisi litologi, dan struktur geologi. 

Langkah analisis akan disesuaikan dengan  

kebutuhan dan  urutan kerja geologi, yaitu: 

¶ Geomorfologi, penentuan bentuk ben-

tang alam akan mempergunakan Sis-

tem Desaunettes (Desaunettes, 

1977:111; dan Todd, 1980:560), yang 

didasarkan atas besarnya kemiringan 

lereng dan beda tinggi relief suatu 

tempat. Hasilnya adalah pembagian 

wilayah berdasarkan ketinggian dalam 

bentuk prosentase lereng. Pengamatan 

sungai dilakukan untuk melihat pola 

pengeringan (drainage basin), misal-

nya klasifikasi  berdasarkan  atas  

kuantitas air, pola dan stadia sungai. 

¶ Lithologi,  sampel  batuan  di  analisis, 

melalui petrologi, unsur batuan yang 

di analisis adalah jenis batuan, warna, 

kandungan mineral, tekstur, struktur, 

fragmen, matriks, semen. Hasil ana-

lisis diharapkan akan memberikan in-

formasi mengenai jenis batuan (batuan 
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beku, batuan sedimen dan batuan met-

amorf) dan nama batuan (andesit, ba-

tugamping, sekis dan lain sebagainya). 

¶ Struktur Geologi, pengamatan struktur 

geologi di lapangan akan dilanjutkan 

melalui analisis jenis struktur, misal-

nya patahan (fault) apakah jenis pata-

han normal (normal fault), patahan 

naik (thrust fault), patahan geser 

(strike fault) dan sebagainya. Lipatan 

(fold) apakah sinklin ataukah antiklin. 

Kekar (joint) apakah  kekar  tiang  

(columnar  joint) atau kekar lembar 

(sheet joint).  

Data-data dari kajian pustaka dengan 

hasil lapangan dikompilasikan dengan hasil 

penelitian, dan langkah terakhir dilakukan 

interpretasi peta geologi dan peta topografi. 

Manfaat yang dapat diperoleh dalam 

penelitian ini, adalah menambah penge-

tahuan tentang kondisi geologi wilayah 

penelitian. 

 

3. Pembahasan 

3.1. Geologi Wilayah Situs Gua Mardua 

Geologi wilayah Situs Gua Mardua, yang 

akan diuraikan adalah tentang kondisi ge-

ologi yang mencakup bentang alam, 

stratigrafi, struktur geologi. Uraian tentang 

kondisi geologinya adalah sebagai berikut: 

3.1.1. Geomorfologi 

Wilayah  Kutai  Timur  terdiri  dari dara-

tan dan perairan, yang mana untuk wilayah 

daratan tidak terlepas dari gugusan gunung/

pegunungan  yang  jumlahnya sekitar 8 

(delapan) gunung  dan yang tertinggi adalah 

Gunung Menyapa dengan ketinggian men-

capai 2000 m. Sedangkan wilayah perairan 

berupa laut/pantai, sungai dan danau, untuk 

sungai terdapat diseluruh kecamatan namun 

yang terpanjang Sungai Kedang Kepala ter-

letak di Kecamatan Muara Wahau dengan 

panjang 319 km, hal ini berbeda dengan da-

nau yang hanya terdapat di Kecamatan 

Muara Bengkal yaitu Danau Ngayau dan 

Danau Karang. Kondisi topografi Kabupat-

en Kutai Timur pada umumnya bergelom-

bang, di mana bentangan lereng bergelom-

bang dan pegunungan mendominasi hingga 

sekitar 85%, dengan ketinggian tanah berva-

riasi antara 0-7 m hingga lebih dari 1000 

meter dari permukaan laut (BPS, 2020:202). 

 Morfologi atau bentuk bentang alam di-

pengaruhi oleh beberapa faktor yaitu: a) 

Lithologi penyusun bentang alam yang ber-

beda akan mempunyai sifat resistensi yang 

berbeda terhadap gaya eksogen yang beker-

ja, sehingga akan memperlihatkan kenampa-

kan bentang alam yang berbeda; b) Struktur 

geologi merupakan hal yang memegang 

peranan penting dalam pembentukan ben-

tang alam, walaupun lithologi penyusun sa-

ma pada daerah yang terkena struktur, akan 

memperlihatkan kenampakan bentang alam 

yang berbeda dengan daerah yang belum 

atau tidak mengalami gangguan struktur; c) 

Stadia suatu daerah juga merupakan hal 

penting karena dapat mempengaruhi ben-

tang alam, walaupun lithologi penyusun 

bentang alam sama, tetapi stadia suatu dae-

rah berbeda, akan memperlihatkan bentang 

alam yang berbeda pula dan; d) Tingkat 

perkembangan erosi, merupakan faktor yang 

penting dalam pembentukan bentang alam. 

Perubahan atau perbedaan cuaca akan mem-

percepat tingkat pelapukan, sehingga proses 
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erosi yang berlangsung akan lebih cepat 

(Thornbury, 1969:594). 

Topografi wilayah Kabupaten Kutai Ti-

mur bervariasi berupa daratan landai, berge-

lombang hingga berbukit-bukit dan 

pegunungan serta pantai, dengan ketinggian 

tanah bervariasi antara 0-7 m hingga lebih 

dari 1000 meter dari permukaan laut. Wila-

yah dengan dataran mencapai 46%, 

pegunungan 30%, perbukitan 16% dan 

lainnya mencapai 8%. Sebagian besar wila-

yah Kabupaten Kutai Timur mempunyai 

kelerengan diatas 15%. Wilayah dengan kel-

erengan di atas 40% mempunyai areal yang 

cukup luas, tersebar diseluruh wilayah, khu-

susnya terkonsentrasi di bagian barat laut 

dengan ketinggian lebih 500 meter di atas 

permukaan laut. 

 Berdasarkan hal tersebut diatas, maka 

secara umum bentang alam (morfologi) 

(Gambar 2&3). Kawasan Karst Kutai Timur 

dapat dibagi atas dua satuan morfologi, yai-

tu: 

¶ Satuan morfologi dataran 

¶ Satuan morfologi Karst 

Ketinggian wilayah penelitian dan seki-

tarnya, secara umum adalah 50ï300 meter 

di atas permukaan airlaut. 

Satuan Morfologi Dataran, dicirikan 

dengan bentuk permukaan yang sangat lan-

dai dan datar, dengan prosentase kemiringan 

lereng antara 0-2%. Satuan morfologi ini 

menempati 10% dari wilayah penelitian. 

Satuan morfologi ini terletak setempat-

setempat di sepanjang Sungai Karangan. 

Pembentuk satuan morfologi ini adalah alu-

 

 

Gambar 2. Bentang Alam (Morfologi) Wilayah Penelitian Dalam 
Bentuk Dua Dimensi (Sumber:  Intan 2020; Data Topo-
grafi berdasarkan Jarvis et al. 2008 )  

Gambar 3. Bentang Alam (Morfologi) Wilayah Penelitian Dalam 
Bentuk Tiga Dimensi (Sumber:  Intan 2020; Data 
Topografi berdasarkan Jarvis et al. 2008 )  
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vial. Satuan morfologi dataran, pada 

umumnya ditempati oleh penduduk sebagai 

wilayah pemukiman, dan pertanian (Gambar 

4) (Intan, 2009:62).   

Satuan morfologi kras (karst), dicirikan 

dengan bentuk permukaan yang kasar, relief 

menonjol, bentuk bukit bulat dengan lereng 

tegak, dolena, pipa kras, sungai bawah 

tanah, voclus, dan ponore. Satuan morfologi 

ini terletak di bagian barat laut, dan tengga-

ra, serta ditutupi oleh  satuan batugamping 

(Gambar 5) (Intan, 2009:62).  Keletakan 

Situs Gua Mardua pada Peta Rupa Bumi 

Indonesia (Gambar 6) berjarak 750 meter 

dari jalan raya (Gambar 7). 

Sifat aliran sungai selain ditentukan oleh 

faktor curah hujan, juga dipengaruhi oleh 

morfometri DAS seperti, luas, bentuk, pan-

jang sungai utama, dan kemiringan sungai 

utama. Luas DAS akan berpengaruh ter-

hadap daerah tanggkapan hujannya, yaitu 

semakin luas DAS maka akan semakin ban-

yak curah hujan yang dapat dialirkan pada 

daerah tersebut. Dalam hal ini DAS Kedang 

Kepala mempunyai luasan yang paling besar 

dibandingkan DAS lain di Kabupaten Kutai 

Timur; menyusul DAS Karangan, Sangatta, 

Bengalon, dan DAS Manubar. Bentuk DAS 

berpengaruh terhadap sifat dan kecepatan 

aliran sungai, terutama waktu untuk men-

Gambar 5. Bentang Alam Yang Termasuk Dalam Satuan Morfologi 
Karst Yang Tersusun Oleh Batugamping (Sumber: 
Dokumentasi Penulis, 2009)  

Gambar 4. Satuan Morfologi Dataran (Sumber: 
Dokumentasi Penulis, 2009)  
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Gambar 6. Keletakan Situs Gua Mardua dalam Peta Rupa Bumi Indonesia, 
Lembar Sungai Baay, skala 1:50.000 (Sumber: Bakosurtanal, 
1991 dengan pengolahan) 

Gambar 7. Sayatan Yang Memperlihatkan Jarak Antara Jalan Raya Ke Situs Gua Mardua
(Sumber: Intan, 2020; Data Topografi berdasarkan Jarvis et al. 2008 ) 

capai puncak aliran/banjir (time to peak) 

setelah terjadi hujan pada daerah tangkapan 

hujan (cathment area). Bentuk DAS di Ka-

bupaten Kutai Timur secara umum tidak sa-

ma; DAS Kedang Kepala, DAS Bengalon, 

dan DAS Karangan mempunyai bentuk 

DAS yang relatif sama (bentuk lebar pada 

bagian hulu). Karakterististik tersebut me-

nyebabkan cepatnya aliran air untuk 

berkumpul dan mencapai outlet, sehingga 

waktu mencapai puncak banjir lebih cepat 

dengan kecepatan aliran tinggi. Sungai  ter-

panjang adalah Sungai Kedang Kepala (319 

km) di Kecamatan Muara Wahau, se-

dangkan yang terpendek adalah Sungai 

Murung (2 km) di Kecamatan Sangatta. Hal 

yang kontras dijumpai untuk perairan danau, 

yang hanya ada 2 (dua) di Kabupaten Kutai 

Timur. Danau hanya terdapat di Kecamatan 

Muara Bengkal, yaitu Danau Ngayau dan 

Danau Karang yang luas masing-masing 

1.900 Hektar dan 750 Hektar (Peraturan Gu-

bernur Kalimantan Timur, 2016:487). 

Pola aliran permukaan (surface drainage 

pattern) sungai-sungai di wilayah Kutai Ti-

mur menunjukkan bahwa sungai-sungainya 

berarah aliran ke arah sungai besar dan 

mengikuti bentuk bentang alam wilayah ter-

sebut. Sungai induk yang mengalir di wila-

yah ini adalah Sungai Karangan (Gambar 8) 

yang berhulu di daerah Tebo. Sungai Ka-

rangan mengalir dari arah timur laut ke arah 

tenggara dan bermuara di Teluk Sangkuli-

rang di Selat Makassar. 

 Sungai-sungai lainnya adalah Sungai 

Baai yang bermuara di Sungai Karangan, 


