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Prakata

Buku yang bertajuk “Geologi Lingkungan & Ekoteologi” 
ini merupakan karya yang terinspirasi dari uniknya 
generasi muda memandang pentingnya isu lingkungan. 

Kritik terhadap pengelolaan lingkungan yang lalim oleh para 
pemangku kepentingan kerap menjadi bahan diskusi mereka. 
Sebagai seorang geologist dan insinyur, sekaligus insan spiritual, 
penyusun tergugah untuk ikut berkontribusi dalam diskursus ini. 

Tulisan ini menggunakan dua lensa, yang seolah berseberangan 
namun ternyata memiliki banyak irisan. Lensa itu adalah geologi 
lingkungan, mewakili ilmu pengetahuan, dan lensa ekoteologi, 
sebagai wawasan iman. Kolaborasi ini didasarkan pada kesadaran 
bahwa perlu adanya instrumen multidisiplin dalam upaya 
pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan. 

Penyusun berharap buku ini dapat menjadi salah satu rujukan 
untuk memandang isu lingkungan dari kacamata sains dan iman. 
Sehingga, para pembaca dapat memperoleh wawasan untuk 
bertindak sebagai bukan hanya pengguna tetapi juga pengelola 
lingkungan dan sumber daya yang ada di dalamnya. Sehingga, 
setiap manusia akan berpikir ulang, bahwa kita dicipta bukan 
hanya untuk mengonsumsi dan mengeksploitasi, tetapi untuk 
merestorasi dan mengkonservasi. Karena bumi yang kita tempati 
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sekarang bukan hanya untuk generasi ini saja, tetapi juga untuk 
generasi berikutnya. Bukan hanya memikirkan masa di mana kita 
ada, tetapi memiliki visi hingga kekekalan. 

Ucapan terima kasih diberikan kepada pimpinan Program Studi 
S1 Geologi, FMIPA, Universitas Indonesia yang telah memberikan 
kesempatan berharga kepada penyusun, sehingga buku ini dapat 
diselesaikan; setelah sempat terbengkalai beberapa waktu lamanya. 
Terima kasih juga disampaikan bagi Gembala GBI ICON, Jakarta, 
Pdt. Drs. Budi Sastradiputra, M.Th. yang setia mendukung dan 
memberikan kesempatan kepada penyusun untuk berkarya. 
Penghargaan perlu diberikan pula kepada seluruh keluarga 
besar ChosenOne Community (COC), terutama Pdm. Leonardo 
Wayong beserta istri dan para pengurus, yang telah menanamkan 
visi untuk terus berkarya di musim-musim penuaian ini. Terima 
kasih kepada segenap jemaat di GBI Babarsari, Yogyakarta, yang 
juga senantiasa memberikan dukungan kepada kami untuk 
menyelesaikan karya ini.

Sebagai penutup, kami ingin menyampaikan bahwa buku ini tidak 
dimaksudkan sebagai versi akhir. Masih terdapat banyak peluang 
untuk melengkapi, menambah, atau bahkan memangkas isi yang 
ada. Gagasan-gagasan baru dari pembaca dapat menjadi masukan 
berharga untuk penyempurnaan buku ini di waktu yang akan 
datang. Karenanya, kami sangat mengundang kritik dan saran 
konstruktif dari para pembaca karya tulis ini. Terima kasih atas 
waktu Anda membaca buku ini.

Salam,

Twin Hosea W. Kristyanto
Twin Yoshua. R. Destyanto
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Pendahuluan

Latar Belakang dan Urgensi Buku Ini
Krisis lingkungan yang terjadi di berbagai belahan dunia telah 
menjadi isu yang mendesak untuk segera ditangani. Perubahan 
iklim, eksploitasi sumber daya alam yang tidak berkelanjutan, 
degradasi lingkungan, serta bencana alam yang semakin sering 
terjadi menuntut adanya pendekatan yang lebih komprehensif 
dalam memahami dan mengelola hubungan manusia dengan 
alam. Selama ini, pendekatan ilmiah dan teknis dalam mengatasi 
permasalahan lingkungan sering kali terpisah dari nilai-nilai 
moral dan etika. Padahal, keberlanjutan lingkungan tidak hanya 
bergantung pada pemahaman geologi dan ekosistem, tetapi juga 
pada kesadaran moral serta tanggung jawab manusia terhadap 
alam. 

Dalam konteks ini, geologi lingkungan dan ekoteologi menawarkan 
dua perspektif yang berbeda namun saling melengkapi. Geologi 
lingkungan berfokus pada pemahaman ilmiah mengenai 
interaksi antara manusia dan bumi, mencakup aspek-aspek 
seperti pengelolaan sumber daya alam, mitigasi bencana geologi, 
serta dampak aktivitas manusia terhadap lingkungan geologis. 
Permasalahan lingkungan, seperti banjir dan perubahan iklim, 
tidak lepas dari cakupan topik yang menjadi fokus penelitian para 
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ahli Geologi. Analisis terhadap microfossil, baik itu plangtonik, 
bentonik, maupun polen, dapat digunakan untuk merekonstruksi 
iklim purba suatu wilayah. Analisis hidrogeokimia juga dapat 
menjejak perubahan suhu yang pernah terjadi di kawasan 
tertentu. Penelitian-penelitian semacam ini dapat menjadi dasar 
untuk membangun suatu strategi dalam menghadapi perubahan 
iklim. Sementara itu, ekoteologi menyoroti dimensi spiritual 
dan etis dalam relasi manusia dengan lingkungan, dengan 
menekankan pentingnya tanggung jawab moral serta nilai-nilai 
keagamaan dalam menjaga keseimbangan ekosistem.

Buku ini hadir untuk menjembatani dua pendekatan tersebut, 
dengan tujuan memberikan pemahaman yang lebih luas dan 
mendalam mengenai hubungan manusia dengan alam. Dengan 
mengintegrasikan geologi lingkungan dan ekoteologi, diharapkan 
muncul kesadaran baru bahwa keberlanjutan lingkungan bukan 
sekadar persoalan ilmiah, tetapi juga merupakan tanggung 
jawab moral yang harus diemban oleh setiap individu. Buku 
ini ditujukan bagi akademisi, mahasiswa, praktisi lingkungan, 
pemuka agama, serta masyarakat umum yang ingin memahami 
hubungan kompleks antara ilmu pengetahuan dan nilai-nilai 
spiritual dalam menjaga kelestarian bumi.

Relevansi dalam Konteks Indonesia
Indonesia sebagai negara kepulauan dengan keanekaragaman 
hayati yang tinggi memiliki tantangan lingkungan yang kompleks. 
Dari deforestasi, eksploitasi sumber daya tambang, hingga 
bencana geologi seperti gempa bumi dan letusan gunung berapi, 
Indonesia menghadapi berbagai persoalan yang memerlukan 
pendekatan multidisiplin. Oleh karena itu, integrasi antara geologi 
lingkungan dan ekoteologi menjadi relevan untuk membangun 
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kesadaran ekologis berbasis ilmu pengetahuan dan nilai-nilai 
kearifan lokal.

Dalam tradisi keagamaan dan budaya Indonesia, konsep 
harmoni dengan alam telah lama dikenal. Misalnya, dalam ajaran 
Islam terdapat konsep rahmatan lil ‘alamin yang menekankan 
keberlanjutan lingkungan sebagai bagian dari amanah manusia. 
Demikian pula, dalam tradisi Hindu-Bali dikenal filosofi Tri 
Hita Karana yang mengajarkan keseimbangan antara manusia, 
lingkungan, dan spiritualitas. Integrasi prinsip-prinsip ini dengan 
ilmu geologi lingkungan dapat menjadi landasan bagi kebijakan 
dan praktik keberlanjutan yang lebih efektif. 

Dalam perspektif teologi Kristen, alam dipandang sebagai ciptaan 
Tuhan yang harus dijaga dan dilestarikan. Konsep stewardship 
atau pemeliharaan bumi menekankan bahwa manusia memiliki 
tanggung jawab moral untuk merawat lingkungan sebagai bagian 
dari iman mereka. Dalam Alkitab, Kejadian 2:15 menyebutkan 
bahwa manusia ditempatkan di bumi untuk mengusahakan dan 
memeliharanya, bukan mengeksploitasi secara berlebihan. Oleh 
karena itu, pendekatan ekoteologi Kristen dapat menjadi fondasi 
penting dalam membangun kesadaran ekologis yang berbasis 
pada iman. 

Buku ini tidak hanya menawarkan perspektif teoretis tetapi juga 
mengajak pembaca untuk mengeksplorasi pendekatan berbasis 
kearifan lokal dalam menjaga kelestarian lingkungan. Dengan 
demikian, diharapkan dapat muncul solusi yang lebih kontekstual 
bagi Indonesia dalam menghadapi tantangan ekologi masa depan. 
Terutama, respons generasi muda, sebagai penerus bangsa, sangat 
ditunggu, setidaknya melalui perubahan pola pikir mengenai 
pengelolaan lingkungan di bumi Indonesia.  



Geologi Lingkungan & Ekoteologi

4

Relasi Geologi Lingkungan dengan Ekoteologi
Geologi lingkungan dan ekoteologi, meskipun berasal dari 
disiplin yang berbeda, memiliki titik temu dalam kepedulian 
terhadap kelestarian alam. Geologi lingkungan merupakan 
cabang ilmu geologi yang berfokus pada interaksi antara aktivitas 
manusia dan lingkungan geologi, termasuk bagaimana manusia 
memanfaatkan sumber daya alam, mengelola risiko bencana, 
serta menjaga keseimbangan ekosistem geologis. Dalam geologi 
lingkungan, pendekatan yang digunakan cenderung berbasis data 
dan analisis ilmiah, dengan tujuan mencari solusi teknis untuk 
permasalahan lingkungan yang dihadapi manusia. 

Di sisi lain, ekoteologi Kristen menawarkan perspektif yang 
lebih filosofis dan etis dalam memahami hubungan manusia 
dengan alam. Ekoteologi berangkat dari keyakinan bahwa 
alam bukan sekadar objek eksploitasi manusia, melainkan 
ciptaan yang memiliki nilai intrinsik dan harus dihormati serta 
dijaga. Dalam berbagai tradisi Kristen, terdapat ajaran yang 
menekankan pentingnya keseimbangan ekologis dan tanggung 
jawab manusia sebagai penjaga lingkungan. Konsep seperti 
stewardship (penatalayanan) dalam agama Kristen menunjukkan 
bahwa iman memiliki kontribusi dalam membentuk kesadaran 
ekologis manusia. 

Hubungan antara geologi lingkungan dan ekoteologi Kristen 
dapat dilihat sebagai dua pendekatan yang saling melengkapi. 
Sementara geologi lingkungan menyediakan dasar ilmiah 
untuk memahami fenomena alam dan dampak aktivitas 
manusia, ekoteologi memberikan landasan moral dan etis 
dalam pengambilan keputusan terkait lingkungan. Dengan 
menggabungkan kedua perspektif ini, kita dapat membangun 
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pendekatan yang lebih holistik dalam mengatasi permasalahan 
lingkungan. 





Bagian I

LANDASAN TEORETIS
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Bab 1
Esensi Geologi Lingkungan

We are not separate from the Earth; we are a part of it, whether we 
recognize it or not (David Suzuki)

Definisi dan Ruang Lingkup Geologi Lingkungan
Geologi lingkungan adalah cabang ilmu geologi yang mempelajari 
interaksi antara proses geologi dan lingkungan hidup, termasuk 
bagaimana aktivitas manusia memengaruhi sistem bumi serta 
bagaimana sistem bumi memengaruhi kehidupan manusia. 
Secara formal, geologi lingkungan didefinisikan sebagai studi 
tentang proses geologi—seperti erosi, sedimentasi, tektonik, 
dan vulkanisme—dalam konteks hubungannya dengan 
ekosistem, sumber daya alam, dan dampak antropogenik. Fokus 
utamanya adalah memahami dinamika bumi untuk mendukung 
pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan. Dalam konteks 
modern, geologi lingkungan tidak hanya berbicara tentang batuan 
dan mineral, tetapi juga tentang bagaimana elemen-elemen 
ini berinteraksi dengan air, udara, dan kehidupan. Misalnya, 
studi tentang kontaminasi air tanah akibat pertambangan atau 
perubahan lanskap akibat pembangunan infrastruktur menjadi 
bagian integral dari disiplin ini. Dengan kata lain, geologi 
lingkungan menjembatani ilmu alam dan kebutuhan manusia 
akan lingkungan yang sehat.
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Ruang lingkup geologi lingkungan sangat luas, mencakup beragai 
aspek, mulai dari analisis risiko bencana alam hingga pengelolaan 
sumber daya alam. Salah satu bidang utamanya adalah studi 
tentang bahaya geologi, seperti gempa bumi, tanah longsor, 
dan letusan gunung api. Para geolog lingkungan bekerja untuk 
memetakan zona-zona risiko dan memberikan rekomendasi 
mitigasi kepada pemerintah atau komunitas. Sebagai contoh, 
pemetaan patahan aktif di wilayah rawan gempa seperti Indonesia 
menjadi salah satu aplikasi langsung dari ilmu ini. Selain itu, 
geologi lingkungan juga mencakup studi tentang sumber daya 
alam seperti air tanah, mineral, dan energi fosil, dengan tujuan 
memastikan eksploitasi yang bertanggung jawab. Dalam era 
perubahan iklim, disiplin ini semakin relevan karena membantu 
memahami bagaimana kenaikan permukaan laut atau perubahan 
pola curah hujan memengaruhi stabilitas geologi (Selinus et al., 
2017).

Geologi lingkungan juga bersinggungan dengan disiplin lain 
seperti hidrologi, ekologi, dan teknik sipil. Misalnya, dalam 
pengelolaan limbah, geolog lingkungan mempelajari bagaimana 
bahan kimia berbahaya meresap ke dalam lapisan tanah 
dan mencemari akuifer. Studi semacam ini membutuhkan 
pemahaman mendalam tentang porositas batuan dan dinamika 
aliran air bawah tanah. Selain itu, geologi lingkungan juga 
berperan dalam perencanaan tata ruang kota. Ketika sebuah 
kota besar seperti Jakarta menghadapi masalah penurunan tanah 
(land subsidence) akibat ekstraksi air tanah berlebihan, geolog 
lingkungan memberikan data ilmiah untuk mendukung solusi 
jangka panjang, seperti pengalihan sumber air atau pembatasan 
pembangunan. Dengan demikian, ruang lingkupnya tidak hanya 
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terbatas pada penelitian akademis, tetapi juga aplikatif dalam 
kehidupan sehari-hari. 

Pentingnya geologi lingkungan semakin terlihat dalam konteks 
krisis lingkungan global saat ini. Perubahan iklim, deforestasi, 
dan polusi telah mengubah wajah bumi dengan cara yang belum 
pernah terjadi sebelumnya. Geologi lingkungan menawarkan 
kerangka ilmiah untuk memahami perubahan ini dan mencari 
solusi yang berkelanjutan. Sebagai contoh, studi tentang karbonasi 
mineral—proses di mana karbon dioksida diserap oleh batuan—
telah menjadi topik hangat dalam upaya mitigasi emisi gas rumah 
kaca. Pendekatan ini menunjukkan bagaimana ilmu geologi dapat 
berkontribusi pada tantangan lingkungan modern. Oleh karena 
itu, geologi lingkungan tidak hanya bersifat reaktif (menangani 
masalah yang sudah ada), tetapi juga proaktif dalam mencegah 
kerusakan lebih lanjut (Goudie, 2020).

Secara historis, geologi lingkungan mulai berkembang pesat sejak 
pertengahan abad ke-20, seiring dengan meningkatnya kesadaran 
akan dampak aktivitas manusia terhadap bumi. Pada awalnya, 
fokusnya lebih pada eksploitasi sumber daya, tetapi sejak dekade 
1970-an, perhatian beralih ke isu konservasi dan keberlanjutan. Di 
Indonesia, misalnya, geologi lingkungan menjadi relevan dengan 
munculnya konsep geopark, yang menggabungkan pelestarian 
warisan geologi dengan pembangunan ekonomi lokal. Geopark 
Ciletuh di Jawa Barat adalah salah satu contoh bagaimana geologi 
lingkungan diterapkan untuk mendukung ekowisata sekaligus 
melindungi keanekaragaman hayati. Dengan demikian, definisi 
dan ruang lingkup geologi lingkungan terus berkembang seiring 
waktu, mencerminkan tantangan dan kebutuhan masyarakat 
global. 
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Interaksi Geologi dan Ekosistem
Interaksi antara geologi dan ekosistem adalah proses dua arah 
yang kompleks, di mana kondisi geologi membentuk ekosistem, 
dan aktivitas ekosistem memengaruhi dinamika geologi. Secara 
mendasar, geologi menyediakan “fondasi” bagi ekosistem melalui 
pembentukan tanah, topografi, dan ketersediaan air. Misalnya, 
jenis batuan di suatu wilayah menentukan sifat tanah—apakah 
subur atau tandus—yang pada gilirannya memengaruhi vegetasi 
dan fauna yang dapat hidup di sana. Batugamping (limestone), 
misalnya, cenderung membentuk tanah yang kaya kalsium, 
mendukung ekosistem karst yang unik seperti yang terlihat di 
Gunung Sewu, Indonesia. Sebaliknya, batuan vulkanik, seperti di 
sekitar Gunung Merapi, menghasilkan tanah andosol yang sangat 
subur, mendukung pertanian intensif (Montgomery, 2017).

Proses geologi seperti erosi dan sedimentasi juga memainkan 
peran kunci dalam membentuk ekosistem. Sungai yang 
mengangkut sedimen dari pegunungan ke dataran rendah 
menciptakan delta yang kaya nutrisi, seperti Delta Mahakam 
di Kalimantan Timur. Delta ini menjadi habitat bagi mangrove, 
burung migran, dan ikan, menunjukkan bagaimana geologi secara 
langsung mendukung keanekaragaman hayati. Namun, interaksi 
ini tidak statis; perubahan geologi seperti gempa bumi atau 
letusan gunung api dapat mengganggu ekosistem secara drastis. 
Letusan Gunung Tambora pada 1815, misalnya, tidak hanya 
mengubah lanskap lokal tetapi juga memengaruhi iklim global, 
menyebabkan “tahun tanpa musim panas” yang berdampah 
terhadap ekosistem di belahan bumi lain (Oppenheimer, 2019).

Sebaliknya, ekosistem juga memengaruhi geologi melalui proses 
biologi. Akar tanaman, misalnya, dapat mempercepat pelapukan 
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batuan melalui proses mekanis dan kimiawi, menghasilkan tanah 
yang lebih dalam dan stabil. Di hutan hujan tropis seperti di 
Sumatra, vegetasi lebat membantu mencegah erosi tanah dengan 
menahan air hujan, sehingga mengurangi laju sedimentasi di 
sungai. Mikroorganisme dalam tanah juga berkontribusi pada 
pelapukan kimiawi, misalnya dengan menghasilkan asam 
organik yang melarutkan mineral. Interaksi ini menunjukkan 
bahwa geologi dan ekosistem saling bergantung dalam menjaga 
keseimbangan lingkungan.

Dalam skala waktu yang lebih panjang, interaksi ini terlihat 
dalam siklus karbon. Ekosistem laut, seperti terumbu karang, 
menyerap karbon dioksida dari atmosfer dan mengendapkannya 
sebagai kalsium karbonat dalam batugamping. Proses ini, yang 
berlangsung selama jutaan tahun, tidak hanya membentuk 
lanskap geologi tetapi juga mengatur iklim global. Di sisi lain, 
aktivitas vulkanik melepaskan karbon dioksida kembali ke 
atmosfer, menciptakan keseimbangan alami yang kini terganggu 
oleh emisi antropogenik (Gattuso et al., 2018).

Di Indonesia, interaksi antara geologi dan ekosistem sangat 
terlihat di wilayah-wilayah dengan aktivitas tektonik tinggi. 
Cincin Api Pasifik yang melintasi kepulauan ini menciptakan 
gunung api dan patahan yang membentuk ekosistem unik, 
seperti danau kawah dan hutan pegunungan. Namun, interaksi 
ini juga rentan terhadap gangguan. Deforestasi di lereng gunung, 
misalnya, meningkatkan risiko longsor dan banjir, yang pada 
akhirnya merusak ekosistem di hilir. Oleh karena itu, memahami 
hubungan ini menjadi kunci untuk pengelolaan lingkungan yang 
berkelanjutan. 
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Dampak Aktivitas Antropogenik terhadap 
Lingkungan Geologi
Aktivitas manusia telah menjadi kekuatan geologi yang signifikan, 
sering kali disebut sebagai “Antroposen”—suatu kala di mana 
manusia mendominasi perubahan di permukaan bumi. Salah satu 
dampak terbesar adalah pertambangan, yang mengubah lanskap 
secara permanen. Penambangan batubara di Kalimantan Timur, 
misalnya, telah menghasilkan lubang-lubang besar di permukaan 
tanah, mengganggu aliran air tanah, dan menyebabkan erosi 
yang parah. Selain itu, limbah tambang seperti merkuri dan asam 
sulfat mencemari sungai, mengancam ekosistem air tawar dan 
kesehatan manusia. 

Urbanisasi adalah faktor lain yang mengubah lingkungan geologi. 
Pembangunan kota besar seperti Jakarta telah menyebabkan 
penurunan tanah (land subsidence) akibat ekstraksi air tanah yang 
berlebihan. Pada 2020, beberapa wilayah Jakarta Utara telah turun 
hingga 4 meter di bawah permukaan laut, meningkatkan risiko 
banjir dan intrusi air laut. Proses ini diperparah oleh hilangnya 
lapisan penutup tanah alami akibat pembangunan beton, yang 
mengurangi kemampuan tanah untuk menyerap air. Dampak ini 
menunjukkan bagaimana aktivitas manusia dapat mempercepat 
proses geologi yang biasanya berlangsung lambat (Abidin et al., 
2019).

Deforestasi juga memiliki konsekuensi geologi yang serius. 
Di wilayah tropis seperti Indonesia, penebangan hutan untuk 
perkebunan kelapa sawit meningkatkan erosi tanah dan 
sedimentasi di sungai. Sungai Citarum di Jawa Barat, misalnya, 
telah menjadi salah satu sungai paling tercemar di dunia akibat 
aliran sedimen dan limbah dari daratan yang gundul. Hilangnya 
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vegetasi juga meningkatkan risiko tanah longsor, terutama di 
daerah pegunungan yang curam.

Aktivitas pertanian intensif juga memengaruhi lingkungan 
geologi melalui penggunaan pupuk dan pestisida. Bahan 
kimia ini meresap ke dalam tanah dan air tanah, mengubah 
komposisi kimia batuan dan menyebabkan eutrofikasi di badan 
air. Di dataran tinggi seperti Dieng, Jawa Tengah, penggunaan 
pupuk berlebihan yang dapat merubah kimia dan fisika tanah, 
mempercepat pelapukan batuan, dan mengurangi kesuburan 
jangka panjang. Selain itu, irigasi yang tidak terkontrol dapat 
menyebabkan salinisasi tanah, terutama di daerah kering, yang 
mengubah struktur geologi permukaan. 

Dampak paling global dari aktivitas manusia adalah perubahan 
iklim, yang memengaruhi proses geologi seperti pencairan gletser 
dan kenaikan permukaan laut. Di Indonesia, pulau-pulau kecil, 
seperti di Kepulauan Seribu, menghadapi ancaman tenggelam 
akibat kombinasi kenaikan air laut dan penurunan tanah. Proses 
ini juga meningkatkan frekuensi bencana geologi seperti banjir 
dan abrasi pantai, yang pada gilirannya mengubah morfologi 
pesisir. Oleh karena itu, aktivitas manusia tidak hanya dapat, jika 
bukan telah, merusak lingkungan geologi secara langsung tetapi 
juga memperburuk kerentanan bumi terhadap perubahan alami. 

Prinsip Keberlanjutan dalam Geologi Lingkungan
Prinsip keberlanjutan dalam geologi lingkungan berfokus pada 
penggunaan sumber daya alam secara bijaksana untuk memenuhi 
kebutuhan saat ini tanpa mengorbankan kemampuan generasi 
mendatang. Konsep ini berakar pada pemahaman bahwa bumi 
memiliki kapasitas terbatas, baik dalam hal sumber daya mineral 
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maupun kemampuan untuk menyerap dampak aktivitas manusia. 
Salah satu prinsip utamanya adalah pengelolaan sumber daya 
yang terbarukan dan tidak terbarukan dengan pendekatan siklus 
hidup, misalnya melalui daur ulang logam atau penggunaan 
energi alternatif untuk mengurangi ketergantungan pada bahan 
bakar fosil.

Pr insip kedua adalah mit igasi  r is iko geologi  dengan 
mempertimbangkan dampak jangka panjang. Dalam konteks 
ini, geologi lingkungan menekankan pentingnya perencanaan tata 
ruang yang berbasis data ilmiah. Misalnya, pembangunan di zona 
patahan aktif, seperti di Sumatera, harus dihindari atau dirancang 
dengan standar ketahanan gempa yang tinggi. Pendekatan ini 
tidak hanya melindungi manusia tetapi juga meminimalkan 
kerusakan lingkungan akibat bencana. Di Indonesia, keberhasilan 
Geopark Batur di Bali menunjukkan bagaimana pelestarian 
warisan geologi dapat diintegrasikan dengan pembangunan 
berkelanjutan.

Ketiga, keberlanjutan dalam geologi lingkungan menuntut 
pemulihan lingkungan yang telah rusak. Reklamasi lahan bekas 
tambang adalah salah satu contoh aplikasinya. Di Kalimantan 
Selatan, upaya reklamasi telah mengubah bekas tambang batubara 
menjadi kawasan hijau yang mendukung ekosistem lokal. Proses 
ini melibatkan pengisian lubang tambang, penanaman vegetasi 
asli, dan pemantauan kualitas air tanah. Meskipun tantangannya 
besar—terutama biaya dan waktu—keberhasilan reklamasi 
menunjukkan bahwa kerusakan geologi akibat aktivitas manusia 
dapat diperbaiki dengan komitmen yang kuat. 

Prinsip keempat adalah pendidikan dan pemberdayaan 
masyarakat. Geologi lingkungan tidak dapat mencapai 
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keberlanjutan tanpa partisipasi aktif dari komunitas lokal. Di 
wilayah rawan bencana seperti Aceh, program edukasi tentang 
bahaya tsunami dan longsor telah meningkatkan kesiapsiagaan 
masyarakat. Pendekatan ini mengintegrasikan pengetahuan 
ilmiah dengan kearifan lokal, seperti penggunaan tanda-
tanda alam untuk memprediksi bencana. Dengan melibatkan 
masyarakat, prinsip keberlanjutan menjadi lebih aplikatif dan 
relevan dalam kehidupan sehari-hari.

Terakhir, keberlanjutan dalam geologi lingkungan menekankan 
pentingnya kolaborasi interdisipliner. Tantangan seperti 
perubahan iklim atau polusi air tanah tidak dapat diselesaikan 
oleh geologi saja, tetapi membutuhkan kerja sama dengan ilmu 
ekologi, teknik, dan kebijakan publik. Pendekatan ini terlihat 
dalam pengelolaan DAS (Daerah Aliran Sungai) Ciliwung, 
di mana geolog, ahli hidrologi, dan pemerintah bekerja sama 
untuk mengurangi banjir dan meningkatkan kualitas air. Dengan 
menggabungkan ilmu dan nilai, prinsip keberlanjutan menjadi 
fondasi untuk hubungan harmonis antara manusia dan bumi.
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Bab 2 
Esensi Ekoteologi

In different ways, each of us has a calling, is being summoned to put 
our talents, passion, and insights into planetary well-being (McFaggue)

Definisi dan Sejarah Perkembangan Ekoteologi
Ekoteologi adalah disiplin teologi yang memadukan refleksi 
spiritual dengan kepedulian terhadap lingkungan alam, bertujuan 
untuk memahami hubungan antara Tuhan, manusia, dan ciptaan 
dalam konteks krisis ekologis modern. Secara harfiah, istilah 
ini berasal dari kata Yunani oikos (rumah atau lingkungan) dan 
theos (Tuhan), sehingga ekoteologi dapat didefinisikan sebagai 
studi tentang bagaimana keyakinan agama membentuk sikap 
manusia terhadap alam dan bagaimana nilai-nilai spiritual dapat 
digunakan untuk mengatasi degradasi lingkungan. Ekoteologi 
tidak hanya berfokus pada analisis teoretis, tetapi juga pada 
panggilan praktis untuk bertindak demi pelestarian bumi. 
Dalam konteks ini, ekoteologi muncul sebagai respons terhadap 
tantangan global seperti perubahan iklim, polusi, dan hilangnya 
keanekaragaman hayati, yang tidak hanya dipandang sebagai 
masalah teknis tetapi juga sebagai krisis moral dan spiritual yang 
mendalam.

Sejarah perkembangan ekoteologi memiliki akar yang panjang 
dalam berbagai tradisi keagamaan, tetapi sebagai disiplin formal, 
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ekoteologi mulai terbentuk pada abad ke-20, khususnya sejak 
pertengahan 1960-an. Salah satu pemicu utamanya adalah artikel 
kontroversial karya Lynn White Jr. pada 1967, “The Historical 
Roots of Our Ecologic Crisis”, yang diterbitkan di jurnal Science. 
White menuding tradisi Judeo-Kristen—terutama interpretasi 
teks Kejadian 1:28 tentang dominasi manusia atas alam—sebagai 
penyebab utama eksploitasi lingkungan di Barat. Kritik ini 
memicu perdebatan sengit di kalangan teolog, yang kemudian 
melahirkan respons konstruktif dari tokoh seperti John Cobb 
Jr. dan Jürgen Moltmann. Cobb, misalnya, mengusulkan teologi 
proses yang memandang Tuhan dan ciptaan dalam hubungan 
dinamis, sementara Moltmann menekankan teologi harapan 
yang mencakup pemulihan alam. Peristiwa ini menjadi titik balik 
yang menandai lahirnya ekoteologi sebagai gerakan intelektual 
dan spiritual.

Pada dekade 1970-an dan 1980-an, ekoteologi berkembang lebih 
luas seiring dengan munculnya gerakan lingkungan global. Teolog 
feminis seperti Sallie McFague memperkenalkan metafora “bumi 
sebagai tubuh Tuhan,” yang menantang pandangan dualistik 
antara roh dan materi, serta mengajak umat beragama untuk 
melihat alam sebagai bagian dari realitas ilahi. Di Amerika 
Latin, Leonardo Boff mengintegrasikan ekoteologi dengan 
Teologi Pembebasan, menghubungkan pelestarian lingkungan 
dengan perjuangan melawan kemiskinan dan ketidakadilan 
sosial. Sementara itu, di luar Kristen, pemikir Islam seperti 
Seyyed Hossein Nasr mengembangkan ekoteologi berbasis 
tawhid (keesaan Tuhan), yang menegaskan bahwa alam adalah 
cerminan kebesaran Tuhan yang harus dijaga. Perkembangan ini 
menunjukkan bahwa ekoteologi tidak terbatas pada satu tradisi, 
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tetapi menjadi gerakan lintas agama yang responsif terhadap 
konteks lokal dan global.

Memasuki abad ke-21, ekoteologi semakin mendapat tempat 
dalam wacana keagamaan dan publik, terutama setelah terbitnya 
ensiklik Laudato Si’ oleh Paus Fransiskus pada 2015. Dokumen 
ini, yang diterbitkan oleh Vatikan, menyerukan “ekologi integral” 
yang menggabungkan dimensi spiritual, sosial, dan lingkungan 
dalam satu kerangka holistik. Laudato Si’ tidak hanya ditujukan 
kepada umat Katolik, tetapi kepada seluruh umat manusia, 
menegaskan bahwa krisis lingkungan adalah panggilan bersama 
untuk pertobatan ekologis. Publikasi ini memicu gelombang 
baru dalam ekoteologi, mendorong gereja-gereja di seluruh 
dunia untuk mengambil tindakan nyata, seperti mengurangi 
jejak karbon atau mendukung konservasi. Di sisi lain, dialog 
antaragama juga semakin intensif, dengan forum seperti 
Parliament of the World’s Religions yang secara rutin membahas 
isu lingkungan sejak 1993. 

Di Indonesia, ekoteologi mulai berkembang seiring dengan 
meningkatnya kesadaran akan tantangan lingkungan lokal, 
seperti banjir, longsor, dan kerusakan hutan. Gereja-gereja 
Kristen, masjid, dan pura telah menjadi pusat gerakan ekologis 
berbasis iman. Misalnya, Gereja Kristen Jawa (GKJ) di Yogyakarta 
meluncurkan program penanaman pohon untuk mengatasi erosi, 
sementara komunitas Hindu di Bali mengandalkan Tri Hita 
Karana untuk melestarikan sistem subak yang ramah lingkungan. 
Selain itu, kearifan lokal dari agama-agama pribumi, seperti 
penghormatan terhadap gunung dan sungai oleh suku-suku di 
Papua, turut memperkaya wacana ekoteologi. Dengan demikian, 
ekoteologi di Indonesia mencerminkan sintesis antara tradisi 
global dan nilai-nilai lokal yang beragam. 
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Secara keseluruhan, ekoteologi telah berevolusi dari sekadar kritik 
terhadap eksploitasi alam menjadi kerangka teologis yang proaktif 
dan inklusif. Ia menawarkan lensa spiritual untuk memahami 
krisis lingkungan sekaligus menginspirasi tindakan kolektif. 
Dalam buku ini, ekoteologi diposisikan sebagai pendamping 
geologi lingkungan, di mana ilmu pengetahuan dan iman bekerja 
bersama untuk membangun kesadaran ekologis yang mendalam 
dan berkelanjutan. 

Perspektif Tradisi Keagamaan tentang Lingkungan
Setiap tradisi keagamaan memiliki pandangan unik tentang 
hubungan manusia dengan lingkungan, yang menjadi fondasi 
bagi ekoteologi lintas budaya. Dalam tradisi Kristen, hubungan 
ini sering kali dirujuk pada narasi penciptaan dalam Kejadian 
1:28, di mana manusia diberi mandat untuk “berkuasa” atas bumi. 
Namun, interpretasi modern menekankan bahwa “kuasa” ini 
bukan lisensi untuk mengeksploitasi, melainkan panggilan untuk 
penatalayanan (stewardship). Ensiklik Laudato Si’ (2015) oleh 
Paus Fransiskus, memperkuat pandangan ini dengan mengajak 
umat untuk merawat “rumah bersama” kita, menegaskan bahwa 
ciptaan adalah anugerah Tuhan yang mencerminkan kemuliaan-
Nya. Dalam Mazmur 24:1, dikatakan bahwa “bumi adalah milik 
Tuhan,” sehingga manusia hanya bertindak sebagai pengelola, 
bukan pemilik mutlak.

Tradisi Islam menawarkan perspektif ekologis melalui konsep 
khalifah (wakil Tuhan di bumi), yang tercermin dalam Al-
Qur’an (QS. Al-Baqarah: 30). Sebagai khalifah, manusia memiliki 
tanggung jawab untuk menjaga keseimbangan alam (mizan), 
sebagaimana diperingatkan dalam QS. Ar-Rum: 41 bahwa 
“kerusakan di darat dan di laut disebabkan oleh tangan manusia.” 
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Pemikir seperti Seyyed Hossein Nasr menegaskan bahwa alam 
adalah ayat (tanda-tanda) kebesaran Tuhan, sehingga merusaknya 
berarti mengabaikan kehadiran ilahi. Secara historis, tradisi Islam 
menunjukkan komitmen ekologis melalui praktik seperti hima 
(kawasan konservasi) di masa Kekhalifahan, yang melindungi 
sumber daya alam untuk kepentingan bersama. Pandangan ini 
menjadikan pelestarian lingkungan sebagai bentuk ibadah.

Dalam Hindu, hubungan manusia dan alam didasarkan pada 
konsep dharma (kewajiban kosmik) yang mencakup harmoni 
dengan lingkungan. Dalam Bhagavad Gita (3:10-11), alam 
dipandang sebagai manifestasi dari Krishna, yang menyediakan 
kebutuhan manusia asalkan mereka hidup selaras dengannya. 
Sungai Gangga, misalnya, bukan hanya sumber air tetapi juga 
entitas suci yang dihormati melalui ritual. Di Bali, Tri Hita 
Karana—harmoni antara manusia, alam, dan Tuhan—menjadi 
pedoman hidup yang tercermin dalam Sistem Subak, sebuah 
metode irigasi tradisional yang telah diakui UNESCO sebagai 
warisan dunia. Sistem ini menunjukkan bagaimana Hindu 
mengintegrasikan spiritualitas dengan pengelolaan sumber daya 
secara berkelanjutan.

Agama Buddha memandang lingkungan melalui lensa 
pratityasamutpada (saling ketergantungan – sebab-akibat), 
yang menyatakan bahwa semua makhluk hidup dan alam saling 
terhubung dalam jaringan kehidupan. Dalam Dhammapada 
(ayat 5), Buddha mengajarkan untuk menghindari kebencian 
dan kekerasan, yang dapat diperluas ke dalam sikap welas asih 
terhadap alam. Di Thailand, terdapat sebuah gerakan ekologis 
dengan “menahbiskan” pohon sebagai simbol perlindungan 
hutan, sebuah praktik yang menggabungkan ajaran Buddha 



Geologi Lingkungan & Ekoteologi

23

dengan kesadaran ekologis. Pendekatan ini menunjukkan bahwa 
Buddha tidak hanya menawarkan filosofi, tetapi juga solusi 
konkret.

Agama-agama pribumi, termasuk animisme di Indonesia, 
memandang alam sebagai entitas hidup yang memiliki roh 
atau kekuatan spiritual. Suku Dayak di Kalimantan, misalnya, 
mengelola tembawang—hutan buatan yang ditanami berbagai 
spesies untuk kebutuhan hidup—sebagai wujud penghormatan 
terhadap leluhur dan alam. Sungai dan gunung sering dianggap 
suci, sehingga eksploitasi berlebihan dianggap tabu. Di Papua, 
suku Amungme memandang gunung Grasberg sebagai tempat 
tinggal roh leluhur, yang kini terancam oleh pertambangan. 
Pandangan ini menawarkan kritik terhadap modernitas yang 
materialistis sekaligus menginspirasi model keberlanjutan 
berbasis komunitas.

Tradisi ini menunjukkan bahwa meskipun berbeda dalam teologi 
dan praktik, ada benang merah dalam pandangan keagamaan 
tentang lingkungan: alam bukan sekadar sumber daya, tetapi 
bagian dari tatanan kosmik yang suci. Di Indonesia, keragaman 
agama ini menciptakan potensi besar untuk dialog ekoteologi 
antaragama, seperti yang terlihat dalam inisiatif lintas iman untuk 
menangani sampah plastik atau rehabilitasi hutan mangrove. 
Dengan demikian, perspektif berbagai tradisi keagamaan 
memperkaya ekoteologi sebagai gerakan global yang relevan bagi 
krisis lingkungan saat ini.
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Prinsip Ekoteologi Kristen dalam Hubungan 
Manusia dan Alam
Ekoteologi Kristen (selanjutnya disebut ekoteologi) berakar pada 
teologi ciptaan yang menegaskan bahwa bumi adalah karya Tuhan 
yang “sangat baik” (Kejadian 1:31), sehingga manusia memiliki 
tanggung jawab moral dan spiritual untuk menjaganya. Prinsip 
pertama adalah stewardship (penatalayanan), yang berasal dari 
Kejadian 2:15, di mana manusia diperintahkan untuk “mengolah 
dan memelihara” taman Eden. Douglas Moo menjelaskan 
bahwa penatalayanan ini bukan dominasi sewenang-wenang, 
melainkan tugas suci untuk melindungi keanekaragaman hayati 
dan menjaga keseimbangan ekosistem. Dalam konteks modern, 
ini berarti umat Kristen dipanggil untuk mengatasi deforestasi, 
polusi, dan eksploitasi sumber daya dengan sikap rendah hati dan 
bertanggung jawab.

Prinsip kedua adalah keadilan ciptaan, yang menghubungkan 
kesejahteraan manusia dengan kesehatan alam. Roma 8:19-22 
menggambarkan ciptaan yang “mengerang” akibat dosa manusia, 
termasuk kerusakan lingkungan. Steven Bouma-Prediger 
menegaskan bahwa keadilan ciptaan mencakup komitmen untuk 
melindungi kaum miskin, yang paling rentan terhadap dampak 
krisis lingkungan seperti banjir atau kekeringan. Dalam konteks 
Indonesia, misalnya, banjir di Jakarta sering kali menghancurkan 
permukiman warga pinggiran, menunjukkan bahwa pelestarian 
alam adalah bagian dari panggilan Kristen untuk mengasihi 
sesama.

Prinsip ketiga adalah inkarnasi dan sakralitas ciptaan. Yohanes 1:14 
menyatakan bahwa “Firman telah menjadi daging,” menegaskan 



Geologi Lingkungan & Ekoteologi

25

bahwa materi—termasuk alam—adalah sarana kehadiran Tuhan. 
Sallie McFague mengusulkan metafora “bumi sebagai tubuh 
Tuhan,” yang mengajak umat Kristen untuk memperlakukan alam 
dengan hormat, bukan sebagai komoditas. Dalam praktiknya, hal 
ini dapat berarti menolak konsumsi berlebihan atau mendukung 
energi terbarukan sebagai wujud penghormatan terhadap ciptaan. 
Pandangan ini menantang sikap utilitarian yang mereduksi alam 
menjadi alat bagi kepentingan manusia.

Prinsip keempat adalah eskatologi ekologis, yang memandang 
masa depan bumi dalam terang penebusan Tuhan. Wahyu 
21:1 berbicara tentang “langit baru dan bumi baru,” yang oleh 
N.T. Wright diartikan sebagai pembaruan ciptaan, bukan 
penghancurannya. Ini memberikan harapan bahwa kerja manusia 
untuk memulihkan lingkungan—seperti menanam pohon 
atau membersihkan sungai—selaras dengan rencana Tuhan. 
Dalam konteks gereja Indonesia, inisiatif seperti “gereja hijau” 
mencerminkan keyakinan bahwa tindakan ekologis adalah bagian 
dari misi eskatologis Kristen.

Prinsip kelima adalah komunitas ciptaan, yang menempatkan 
manusia sebagai bagian dari jaringan kehidupan yang lebih 
besar. Mazmur 104 menggambarkan Tuhan yang memelihara 
semua makhluk—dari manusia hingga burung dan binatang 
liar—menunjukkan bahwa manusia tidak berdiri di atas ciptaan, 
tetapi di dalamnya. Richard Bauckham berargumen bahwa prinsip 
ini menuntut kerendahan hati dan kekaguman terhadap alam, 
menolak antropocentrisme yang merusak. Dalam kehidupan 
sehari-hari, prinsip ini dapat diterjemahkan ke dalam gaya hidup 
sederhana, seperti mengurangi sampah plastik atau mendukung 
pertanian berkelanjutan.
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Kelima prinsip ini saling berkaitan dan membentuk kerangka 
ekoteologi Kristen yang holistik. Dalam konteks Indonesia, 
prinsip-prinsip ini relevan karena tantangan lingkungan seperti 
erosi tanah di pegunungan atau polusi sungai di perkotaan 
membutuhkan respons yang tidak hanya teknis, tetapi juga 
spiritual. Gereja dapat menjadi agen perubahan dengan 
mengintegrasikan prinsip-prinsip ini dalam khotbah, pendidikan, 
dan aksi sosial, sehingga umat Kristen tidak hanya menjadi 
penutur iman, tetapi juga pelaku penatalayanan ciptaan.

Relevansi Ekoteologi dalam Menghadapi Krisis 
Lingkungan
Ekoteologi memiliki relevansi mendalam dalam menghadapi 
krisis lingkungan karena menawarkan dimensi spiritual yang 
melengkapi solusi ilmiah, mengubah sikap manusia dari eksploitasi 
menjadi penatalayanan. Salah satu kontribusi utamanya adalah 
mendorong pertobatan ekologis, sebagaimana diserukan dalam 
Laudato Si’ oleh Paus Fransiskus. Dokumen ini mengajak umat 
Kristen untuk mengakui dosa terhadap ciptaan—seperti polusi 
dan deforestasi—dan beralih ke gaya hidup yang berkelanjutan. 
Di Indonesia, gereja-gereja telah merespons dengan kampanye 
seperti “Season of Creation,” yang mengedukasi jemaat tentang 
dampak karbon dan pentingnya pelestarian hutan. 

Kedua, ekoteologi relevan karena menghubungkan krisis 
lingkungan dengan keadilan sosial, sebuah prinsip yang 
ditekankan dalam teologi penatalayanan. Di Indonesia, bencana 
seperti banjir di Jakarta atau longsor di Sumatera sering kali 
paling parah melanda komunitas miskin, yang tidak memiliki 
akses ke infrastruktur memadai. Gereja dapat memainkan peran 
dengan mengadvokasi kebijakan lingkungan yang inklusif, seperti 
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rehabilitasi daerah aliran sungai, serta memberikan bantuan 
langsung kepada korban bencana. Ini mencerminkan panggilan 
Kristen untuk mengasihi sesama, sebagaimana diajarkan dalam 
Matius 25:40.

Ketiga, ekoteologi menawarkan harapan di tengah keputusasaan 
ekologis melalui perspektif eskatologisnya. Dalam Wahyu 21:5, 
Tuhan berjanji untuk “menjadikan segala sesuatu baru,” yang 
menginspirasi umat Kristen untuk bekerja menuju pemulihan 
bumi. Gereja-gereja di Indonesia, misalnya, telah menanam 
pohon untuk mencegah erosi dan banjir, menunjukkan bahwa 
iman dapat diterjemahkan ke dalam tindakan nyata. Harapan 
ini penting karena krisis lingkungan sering kali membuat orang 
merasa putus asa; ekoteologi Kristen mengingatkan bahwa setiap 
langkah kecil adalah bagian dari rencana penebusan Tuhan.

Keempat, ekoteologi relevan karena mampu membangun 
komunitas ekologis yang aktif. Gereja sebagai tubuh Kristus 
memiliki potensi untuk memobilisasi jutaan umat dalam gerakan 
lingkungan. Di Indonesia, program “gereja hijau” telah diadopsi 
oleh beberapa denominasi, seperti Gereja Protestan di Indonesia 
Barat (GPIB), yang mengajarkan jemaat untuk mengurangi 
sampah plastik dan mengelola limbah dengan bijaksana. Khotbah 
mingguan juga menjadi sarana untuk menyuarakan pesan 
ekologis, seperti pentingnya hidup sederhana atau mendukung 
energi terbarukan, sehingga iman menjadi katalis perubahan 
perilaku.

Kelima, ekoteologi relevan karena mendorong dialog dengan ilmu 
pengetahuan, khususnya geologi lingkungan, untuk menghadapi 
krisis secara holistik. Dengan mengakui bahwa ciptaan adalah 
karya Tuhan yang dapat dipelajari secara empiris, gereja dapat 
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berkolaborasi dengan ilmuwan untuk mendukung proyek seperti 
geopark atau konservasi berbasis komunitas. Sinergi dalam 
memandang lingkungan ini menunjukkan bahwa iman dan ilmu 
tidak bertentangan, melainkan saling melengkapi.

Dalam konteks global, ekoteologi juga relevan karena memberikan 
suara profetik melawan eksploitasi korporat dan konsumerisme. 
Gereja dapat mengkritik praktik seperti pertambangan ilegal 
atau pembuangan limbah yang merusak ekosistem, sekaligus 
menawarkan alternatif berbasis nilai-nilai injili. Di Indonesia, 
tantangan seperti pencemaran Sungai Citarum atau hilangnya 
hutan Kalimantan menunjukkan bahwa ekoteologi Kristen 
tidak hanya relevan, tetapi juga mendesak untuk menggerakkan 
perubahan sistemik demi masa depan yang berkelanjutan.
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Bab 3 
Sejarah Bumi dalam Narasi Geologi

The Present is Key to the Past (James Hutton)

Evolusi Geologi Bumi: Pembentukan hingga 
Antroposen
Sejarah geologi bumi dimulai sekitar 4,54 miliar tahun lalu, ketika 
materi dari nebula matahari menggumpal membentuk planet kita 
melalui proses akresi. Dalam perspektif geologi lingkungan, tahap 
awal ini ditandai oleh pendinginan kerak bumi dan munculnya 
lautan pertama, sebuah proses yang membentuk fondasi 
kehidupan. Bukti dari batuan tertua, seperti zirkon di Australia 
Barat yang berusia 4,4 miliar tahun, menunjukkan bahwa bumi 
mulai stabil secara geologi pada Kurun (Eon) Hadean. Ini adalah 
babak pembuka narasi bumi, jauh sebelum manusia ada.

Kurun berikutnya, Arkean dan Proterozoikum, menyaksikan 
evolusi geologi yang dramatis, termasuk pembentukan benua 
pertama melalui aktivitas tektonik lempeng. Proses ini, yang 
dimulai sekitar 3 miliar tahun lalu, menghasilkan kraton—blok 
stabil dari kerak benua—yang menjadi dasar lanskap modern. 
Oksigenasi atmosfer besar (Great Oxygenation Event) sekitar 2,4 
miliar tahun lalu, akibat aktivitas mikroba fotosintetik, mengubah 
komposisi kimia bumi, memungkinkan kehidupan kompleks 
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berkembang. Narasi ini mencerminkan dinamika alam yang 
lambat namun transformatif.

Pada Kurun Fanerozoikum, mulai 541 juta tahun lalu, bumi 
mengalami ledakan kehidupan dan perubahan geologi besar, 
seperti pembentukan superkontinen Pangea dan siklus glasial. 
Fosil dari Zaman Kambrium menunjukkan diversifikasi 
organisme, sementara peristiwa kepunahan massal—seperti 
yang terjadi di akhir Permian 252 juta tahun lalu—mengubah 
ekosistem global. Geologi lingkungan mempelajari jejak ini 
untuk memahami resiliensi bumi, dengan data isotop karbon 
mengungkap fluktuasi iklim masa lalu. Ini adalah cerita tentang 
adaptasi dan kehancuran alami.

Masuk ke Masa (Era) Kenozoikum (66 juta tahun lalu hingga 
sekarang), bumi membentuk lanskap yang kita kenali hari ini, 
dengan gunung seperti Himalaya terangkat akibat tumbukan 
lempeng India dan Eurasia. Perubahan iklim alami, seperti zaman 
es Pleistosen, membentuk dataran rendah dan lembah sungai. 
Studi stratigrafi menunjukkan bahwa proses ini membutuhkan 
jutaan tahun, kontras dengan percepatan perubahan di era 
manusia. Narasi geologi mulai bergeser dengan kehadiran 
manusia.

Antroposen, yang diusulkan sebagai Kala (Epoch) baru sejak 
pertengahan abad ke-20, menandai puncak evolusi geologi yang 
dipengaruhi manusia. Aktivitas seperti pembangunan bendungan, 
ekstraksi mineral, dan emisi karbon telah meninggalkan lapisan 
sedimen baru—plastik, beton, dan isotop radioaktif dari uji nuklir. 
Di Indonesia, reklamasi pantai di Teluk Jakarta menciptakan 
lanskap buatan yang akan menjadi bagian dari catatan geologi 
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masa depan. Ini adalah bab terbaru dalam narasi bumi, di mana 
manusia menjadi protagonis.

Evolusi ini menunjukkan bahwa bumi adalah entitas dinamis yang 
terus berubah, dari proses alami hingga intervensi antropogenik. 
Geologi lingkungan menawarkan lensa untuk membaca cerita 
ini, mengungkap bagaimana masa lalu membentuk masa kini 
dan masa depan.

Catatan Geologi sebagai “Cerita” Proses Alam
Catatan geologi adalah “cerita” proses alam yang terekam dalam 
lapisan batuan, fosil, dan mineral, memberikan wawasan tentang 
sejarah bumi selama miliaran tahun. Stratigrafi, ilmu yang 
mempelajari urutan lapisan ini, mengungkap narasi tentang 
perubahan iklim, tektonik, dan kehidupan. Batuan sedimen 
di Grand Canyon, misalnya, menceritakan kisah erosi dan 
sedimentasi selama ratusan juta tahun, sementara inti es Antartika 
menyimpan data iklim dari 800.000 tahun lalu. 

Fosil menjadi bab penting dalam cerita ini, mendokumentasikan 
evolusi kehidupan dari organisme sederhana hingga spesies 
kompleks. Trilobit dari Zaman Kambrium atau dinosaurus dari 
Mesozoikum adalah “tokoh” dalam narasi geologi, menunjukkan 
bagaimana bumi mendukung kehidupan sebelum manusia. Data 
isotop oksigen dalam fosil laut mengungkap suhu laut masa lalu, 
memperkaya pemahaman kita tentang dinamika ekologis. 

Batuan beku dan malihan (metamorf ) juga berkontribusi 
pada narasi ini. Pegunungan Himalaya, yang terbentuk dari 
batuan metamorf akibat tekanan tektonik, menceritakan proses 
pembentukan gunung selama 50 juta tahun. Sementara itu, lava 
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basaltik di Islandia mencerminkan aktivitas vulkanik yang terus 
memperbarui kerak bumi. Analisis geokimia menunjukkan bahwa 
proses ini saling terkait dengan siklus karbon global. 

Catatan geologi juga mencakup peristiwa dramatis, seperti 
kepunahan massal. Lapisan iridium di batas K-T (66 juta tahun 
lalu) menandai tabrakan asteroid yang memusnahkan dinosaurus, 
sebuah klimaks dalam narasi bumi. Studi geologi lingkungan 
menunjukkan bahwa peristiwa ini memengaruhi iklim dan 
evolusi spesies, dengan bukti dari sedimen laut dan darat. Cerita 
ini mengajarkan tentang kerentanan dan pemulihan alam.

Di era Antroposen, catatan geologi mulai mencerminkan aktivitas 
manusia sebagai bagian dari narasi. Endapan plastik di dasar laut 
atau lapisan abu dari revolusi industri adalah “paragraf ” baru 
yang ditulis manusia. Di Indonesia, sedimentasi akibat deforestasi 
di Kalimantan menambah bab antropogenik dalam cerita ini, 
dengan data menunjukkan peningkatan erosi sejak abad ke-20. 
Geologi menjadi cermin yang merefleksikan jejak kita.

Narasi ini bukan hanya sejarah, tetapi pelajaran tentang 
bagaimana bumi berfungsi. Catatan geologi mengajarkan bahwa 
proses alam bersifat siklik dan tangguh. Namun, intervensi 
manusia mempercepat dan mengubah alur cerita.

Kehadiran Manusia dalam Skala Waktu Geologi
Skala waktu geologi, yang membentang miliaran tahun, kontras 
tajam dengan aktivitas manusia yang berlangsung dalam hitungan 
abad atau dekade, namun keduanya saling terhubung dalam 
narasi bumi. Geologi mengukur waktu dalam kurun, masa, dan 
zaman—misalnya, Kurun Fanerozoikum yang berlangsung 541 
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juta tahun—berdasarkan perubahan besar seperti kepunahan atau 
tektonik. Aktivitas manusia, meski singkat, kini cukup signifikan 
untuk memengaruhi skala ini, terutama di Antroposen. Ini adalah 
paradoks waktu yang unik. 

Dalam skala geologi, proses seperti pembentukan Pegunungan 
Alpen (30-50 juta tahun) atau siklus Milankovitch yang mengatur 
zaman es (puluhan ribu tahun) menunjukkan ritme lambat alam. 
Sebaliknya, manusia mengubah lanskap dalam waktu singkat—
misalnya, pembangunan Bendungan Aswan di Mesir dalam satu 
dekade mengganggu siklus sedimen Sungai Nil yang biasanya 
berlangsung ribuan tahun. Studi geologi lingkungan mencatat 
bahwa intervensi ini menciptakan perubahan yang akan terdeteksi 
dalam catatan masa depan. Aktivitas manusia mempercepat 
waktu geologi.

Hubungan ini juga terlihat dalam perubahan iklim. Siklus karbon 
alami, yang diatur oleh pelapukan batuan selama jutaan tahun, 
kini diganggu oleh emisi karbon manusia sejak Revolusi Industri. 
Di Indonesia, pembakaran lahan gambut untuk pertanian 
melepaskan karbon yang tersimpan selama ribuan tahun dalam 
hitungan hari, sebuah kontras mencolok dengan skala geologi. Ini 
menunjukkan bagaimana manusia “memampatkan” waktu alam.

Namun, skala waktu geologi juga memberikan konteks untuk 
memahami dampak manusia. Lapisan batuan yang merekam 
kepunahan massal—misalnya di akhir Permian—membutuhkan 
jutaan tahun untuk terbentuk, tetapi aktivitas manusia seperti 
deforestasi di Amazon atau polusi laut kini menciptakan 
jejak serupa dalam beberapa generasi. Geologi lingkungan 
memperkirakan bahwa endapan antropogenik akan menjadi 
bagian permanen dari narasi bumi.
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Di sisi lain, aktivitas manusia dapat belajar dari skala waktu 
geologi. Proses pemulihan ekosistem pasca-kepunahan, yang 
memakan waktu jutaan tahun, menunjukkan bahwa kerusakan 
lingkungan saat ini—seperti hilangnya terumbu karang di 
Indonesia—mungkin tidak dapat dipulihkan dalam skala waktu 
manusia. Studi paleontologi menegaskan bahwa resiliensi bumi 
bersifat jangka panjang, bukan instan. Ini adalah peringatan bagi 
kita. Hubungan-hubungan ini menggarisbawahi bahwa meskipun 
manusia beroperasi dalam waktu singkat, dampaknya bersifat 
abadi dalam skala geologi, mendorong kita untuk bertindak 
dengan kesadaran yang lebih dalam. Konsekuensi yang akan kita 
terima menuntut waktu yang jauh lebih panjang dibandingkan 
waktu yang kita gunakan untuk “merusak” bumi ini. 

Implikasi Imliah untuk Kesadaran Ekologis
Narasi geologi bumi memiliki implikasi ilmiah yang mendalam 
untuk membangun kesadaran ekologis, menawarkan pelajaran 
tentang keterbatasan dan tanggung jawab manusia. Sejarah 
geologi mengajarkan bahwa bumi bersifat dinamis namun 
rentan—kepunahan massal seperti yang terjadi 66 juta tahun lalu 
menunjukkan bahwa ekosistem bisa runtuh jika tekanan melebihi 
ambang batas. Geologi lingkungan menggunakan data ini untuk 
memperingatkan bahwa aktivitas manusia kini mendekati titik 
kritis serupa. Ini adalah panggilan untuk bertindak.

Salah satu implikasi utama adalah kesadaran akan siklus 
sumber daya. Siklus karbon, yang mengikat CO2 dalam batuan 
selama jutaan tahun, kini terganggu oleh emisi antropogenik, 
meningkatkan risiko perubahan iklim. Di Indonesia, kebakaran 
hutan gambut mempercepat pelepasan karbon, menunjukkan 
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bahwa pemahaman geologi dapat mendorong kebijakan 
pengelolaan lahan yang lebih bijaksana. Ilmu ini mengajak kita 
untuk menghormati ritme alam.

Geologi juga mengungkap resiliensi bumi, yang dapat 
menginspirasi upaya konservasi. Pemulihan ekosistem pasca-
kepunahan membutuhkan waktu lama, tetapi menunjukkan 
bahwa alam memiliki kapasitas untuk pulih jika diberi 
kesempatan. Suksesi ekologi di kawasan vulkanik seperti Krakatau 
di Indonesia menegaskan bahwa vegetasi dapat kembali dalam 
ratusan tahun, asalkan intervensi manusia diminimalkan. Atau 
masih segar di ingatan kita, dampak masa istirahat bumi selama 
pandemi Covid-19 berlangsung. Perlu kesabaran untuk memberi 
waktu bumi memulihkan dirinya. 

Implikasi lain adalah perlunya perspektif jangka panjang. Skala 
waktu geologi mengingatkan bahwa dampak manusia—seperti 
polusi plastik di laut—akan bertahan ribuan tahun, mendesak kita 
untuk mengurangi jejak ekologis. Di Teluk Jakarta, studi sedimen 
menunjukkan akumulasi mikroplastik yang akan menjadi bagian 
dari catatan geologi, sebuah pelajaran untuk mengubah pola 
konsumsi. Kesadaran semacam ini bersifat preventif.

Terakhir, narasi geologi mendorong kolaborasi ilmiah dan sosial 
untuk keberlanjutan. Data geologi tentang perubahan masa 
lalu—seperti glasiasi—dapat memandu model iklim masa depan, 
sementara kesadaran akan Antroposen menuntut aksi kolektif. 
Di Indonesia, geopark seperti Gunung Sewu menjadi contoh 
bagaimana ilmu geologi dapat meningkatkan edukasi ekologis 
masyarakat. Narasi ini adalah jembatan antara ilmu dan tindakan.
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Narasi geologi, dengan demikian, bukan hanya cerita masa 
lalu, tetapi panduan untuk masa depan, memperkuat kesadaran 
ekologis melalui pemahaman ilmiah yang mendalam. 
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Bab 4 
Makna Spiritual Ciptaan 

dalam Ekoteologi

In the beginning, God created heavens and earth (Genesis 1:1)

Narasi Penciptaan dan Kejatuhan
Dalam tradisi Kristen, narasi teologis tentang penciptaan 
dimulai dengan Kejadian 1, di mana Tuhan menciptakan dunia 
dalam enam hari dan menyatakannya “sangat baik” (Kejadian 
1:31). Ekoteologi memandang kisah ini sebagai fondasi spiritual 
yang menegaskan nilai intrinsik ciptaan, bukan sekadar alat 
untuk manusia. Penciptaan adalah tindakan kasih Tuhan yang 
mencerminkan kemuliaan-Nya, dan manusia diberi peran sebagai 
penatalayanan (stewardship) untuk “mengolah dan memelihara” 
(Kejadian 2:15). Teolog seperti Walter Brueggemann menekankan 
bahwa narasi ini menempatkan manusia dalam hubungan 
harmonis dengan alam, bukan dominasi.

Namun, narasi berubah ketika kejatuhan manusia dalam Kejadian 
3, saat dosa manusia—ditandai dengan ketidaktaatan Adam 
dan Hawa—mengganggu harmoni tersebut. Tanah “terkutuk” 
(Kejadian 3:17), dan hubungan manusia dengan ciptaan menjadi 
penuh konflik. Ekoteologi Kristen melihat kejatuhan sebagai akar 
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krisis lingkungan modern, di mana keserakahan dan eksploitasi 
menggantikan penatalayanan.

Narasi penciptaan dan kejatuhan juga mencakup dimensi kosmik, 
sebagaimana dijelaskan dalam Roma 8:19-22, di mana ciptaan 
“mengerang” menanti pembebasan dari “perbudakan kebinasaan.” 
Ekoteologi menafsirkan ini sebagai seruan bahwa dosa manusia 
tidak hanya memengaruhi hubungan dengan Tuhan, tetapi juga 
dengan alam. Jürgen Moltmann mengusulkan bahwa kejatuhan 
menciptakan “luka kosmik” yang membutuhkan penebusan, 
sebuah tema yang relevan di Indonesia, di mana eksploitasi hutan 
mencerminkan kerusakan hubungan ini.

Penebusan menjadi bagian integral dari narasi ini, dengan 
Kristus sebagai “Adam kedua” yang memulihkan ciptaan (1 
Korintus 15:22). Ekoteologi Kristen menegaskan bahwa salib dan 
kebangkitan tidak hanya menyelamatkan manusia, tetapi juga 
seluruh ciptaan, menuju “langit baru dan bumi baru” (Wahyu 
21:1). Norman Wirzba menekankan bahwa visi eskatologis ini 
mendorong umat Kristen untuk merawat bumi sebagai tindakan 
iman, sementara Celia Deane-Drummond melihatnya sebagai 
panggilan etis untuk melawan kerusakan lingkungan.

Di Indonesia, narasi ini relevan dalam konteks krisis ekologis 
seperti banjir akibat urbanisasi. Gereja diajak merefleksikan 
kejatuhan manusia dalam dosa sebagai pengingat untuk kembali 
ke panggilan awal penciptaan. Habel mencatat bahwa narasi 
teologis ini bukan hanya cerita masa lalu, tetapi panduan untuk 
bertindak di masa kini, mendorong pertobatan ekologis yang 
mengembalikan harmoni dengan ciptaan. 
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Alam sebagai Tanda Kehadiran Tuhan
Dalam tradisi Kristen, alam dipandang sebagai tanda kehadiran 
Tuhan, mencerminkan kemuliaan dan kebijaksanaan-Nya. 
Mazmur 19:1 menyatakan, “Langit menceritakan kemuliaan 
Allah,” menunjukkan bahwa ciptaan adalah teofani—penampakan 
ilahi yang mengundang kekaguman. Ekoteologi Kristen 
menegaskan bahwa gunung, sungai, dan hutan bukan sekadar 
sumber daya, tetapi sakramen alami yang mengarahkan manusia 
kepada Pencipta. Elizabeth Johnson menggambarkan alam 
sebagai “cermin Tuhan,” sementara David Brown melihatnya 
sebagai media komunikasi ilahi. 

Narasi ini diperkuat oleh tradisi teologi alamiah (natural 
theology), yang berpendapat bahwa ciptaan mengungkap karakter 
Tuhan. Dalam Roma 1:20, Paulus menulis bahwa “kuasa dan 
keilahian-Nya” terlihat melalui apa yang diciptakan. Ekoteologi 
memperluas pandangan ini, menekankan bahwa keindahan 
alam—seperti terumbu karang Raja Ampat—adalah undangan 
untuk memuji Tuhan. Holmes Rolston III berargumen bahwa 
keanekaragaman hayati adalah tanda kasih Tuhan, sementara 
Lisa Sideris menyoroti bahwa kerusakan alam melemahkan 
pengalaman spiritual ini.

Alam juga dilihat sebagai mitra ibadah dalam tradisi Kristen. 
Mazmur 148 menggambarkan matahari, bulan, bintang, bahkan 
binatang memuji Tuhan bersama manusia, sebuah tema yang 
dihidupkan kembali oleh ekoteologi. Di Indonesia, gereja-gereja 
di pedesaan sering mengadakan misa dan kebaktian di alam 
terbuka (semacam ibadah padang), mengakui ciptaan sebagai 
bagian dari komunitas iman. Denis Edwards menekankan bahwa 
alam memiliki “suara” spiritual, sementara Brown mencatat 
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bahwa tradisi Kristen awal merayakan hubungan ini melalui 
liturgi. 

Namun, tanda kehadiran Tuhan ini terancam oleh kerusakan 
lingkungan. Polusi Sungai Ciliwung atau longsor akibat deforestasi 
di Jawa mengaburkan kemuliaan ciptaan, menurut ekoteologi, 
mencerminkan kegagalan manusia untuk menghormati kehadiran 
ilahi. Johnson menyerukan pemulihan alam sebagai tindakan 
devosi, sementara Rolston memperingatkan bahwa eksploitasi 
adalah “penutupan mata” terhadap tanda-tanda Tuhan.

Secara praktis, pengakuan ini mendorong umat Kristen untuk 
melindungi alam sebagai wujud ibadah. Inisiatif, seperti 
penanaman pohon oleh gereja misalnya, mencerminkan upaya 
untuk memelihara tanda-tanda ilahi ini. Sideris dan Brown 
menegaskan bahwa melihat alam sebagai sakral dapat mengubah 
sikap konsumtif menjadi penghormatan.

Refleksi Ekoteologi terhadap Keajaiban dan 
Kerentanan Bumi
Ekoteologi merefleksikan keajaiban bumi sebagai ciptaan yang 
mencerminkan kebesaran Tuhan, sekaligus kerentanannya 
akibat dosa manusia. Keajaiban ini terlihat dalam kompleksitas 
ekosistem, seperti hutan hujan Kalimantan yang menyokong 
ribuan spesies, atau siklus air yang menghidupi kehidupan. 
Teilhard de Chardin, dalam interpretasi modern, melihat bumi 
sebagai “misteri ilahi” yang terus terungkap, sementara Barbara 
Rossing menggambarkannya sebagai “simfoni ciptaan” yang 
mengundang kekaguman.
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Namun, refleksi ini juga mengakui kerentanan bumi. Banjir di 
Jakarta atau kebakaran hutan di Sumatra menunjukkan bahwa 
ciptaan yang indah ini rapuh di tangan manusia. Ekoteologi 
menafsirkan kerentanan ini melalui lensa Roma 8:22, di mana 
ciptaan mengerang akibat eksploitasi. Cynthia Moe-Lobeda 
berargumen bahwa kerapuhan ini adalah panggilan untuk kasih, 
sementara Rossing menekankan bahwa keajaiban dan kerentanan 
saling terkait.

Keajaiban bumi juga terlihat dalam keberlanjutan alamiahnya, 
seperti kemampuan terumbu karang untuk pulih jika diberi 
waktu. Namun, ancaman seperti pemutihan karang akibat 
pemanasan global mengingatkan kita akan batas-batasnya. 
Ekoteologi Kristen menyerukan refleksi atas keajaiban ini sebagai 
dorongan untuk melindungi ciptaan, bukan mengeksploitasinya. 
Ilia Delio mencatat bahwa kagum pada alam membawa kita 
lebih dekat kepada Tuhan, sementara King menyoroti bahwa 
kerentanan menuntut tindakan.

Di Indonesia, refleksi ini relevan dalam konteks bencana alam 
yang sering dipicu manusia, seperti longsor akibat pertambangan 
illegal atau alih fungsi lahan secara tidak bertanggung jawab. 
Ekoteologi mendorong umat untuk melihat keajaiban ciptaan—
misalnya Gunung Rinjani—sebagai anugerah yang harus dijaga, 
dan kerentanannya sebagai peringatan. Kita harus menggunakan 
kesadaran ini untuk mengubah sikap dari apatis menjadi peduli.

Refleksi ini juga menginspirasikan spiritualitas ekologis yang 
aktif. Gereja-gereja katolik mengadakan “Hari Ciptaan” (Creation 
Day) untuk merayakan keajaiban bumi sambil mengakui 
kerentanannya, mendorong aksi seperti pembersihan sungai. 
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Delio dan Rossing melihat ini sebagai wujud iman yang hidup, 
menghubungkan kekaguman dengan tanggung jawab.

Relevansi Narasi Spiritual untuk Hubungan 
Manusia-Alam
Narasi spiritual dalam ekoteologi Kristen relevan untuk 
membentuk hubungan manusia-alam yang harmonis, 
menawarkan landasan nilai di tengah krisis lingkungan. Dengan 
melihat ciptaan sebagai anugerah Tuhan, manusia diajak untuk 
mengganti eksploitasi dengan penatalayanan. Dalam tradisi 
Kristen, prinsip penatalayanan ini berakar pada perintah untuk 
“mengasihi sesama seperti diri sendiri” (Markus 12:31), yang 
diperluas untuk mencakup alam. Ernst Conradie menegaskan 
bahwa narasi ini mengubah paradigma dari dominasi menjadi 
kemitraan, sementara Leah Schade melihatnya sebagai panggilan 
etis. 

Relevansi ini terlihat dalam seruan untuk pertobatan ekologis, 
seperti yang diadvokasi Laudato Si’. Di Indonesia, polusi 
udara di kota-kota besar menjadi pengingat bahwa hubungan 
rusak dengan alam mencerminkan kegagalan spiritual. Narasi 
penciptaan mendorong umat untuk hidup sederhana, mengurangi 
konsumsi yang merusak ciptaan. Patricia Tull berargumen bahwa 
ini adalah wujud kasih kepada Tuhan dan bumi, sementara 
Conradie menekankan dampaknya pada keadilan sosial.

Narasi spiritual juga memperkuat solidaritas dengan ciptaan. 
Dalam Kolose 1:16-17, Kristus digambarkan sebagai pusat ciptaan, 
mengikat manusia dan alam dalam satu komunitas kosmik. 
Ekoteologi menyerukan hubungan yang saling mendukung, 
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seperti yang ditunjukkan oleh komunitas Kristen di Flores yang 
mengelola air bersama alam. 

Di tengah tantangan modern, narasi ini relevan untuk melawan 
konsumerisme. Gereja diajak mengajarkan bahwa alam bukan 
komoditas, tetapi bagian dari keluarga ciptaan. Inisiatif seperti 
pengurangan plastik di gereja-gereja Indonesia mencerminkan 
penerapan praktis narasi ini. Pendekatan semacam ini dapat 
membentuk etos ekologis yang berkelanjutan.

Narasi spiritual akhirnya menawarkan harapan eskatologis. 
Dengan visi “bumi baru,” ekoteologi mengajak manusia untuk 
bekerja menuju pemulihan hubungan dengan alam sebagai 
tindakan iman. Ini relevan di Indonesia, di mana konservasi 
geopark menjadi simbol harapan. Narasi ini menginspirasi 
tindakan nyata untuk masa depan yang lebih baik. 
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Bab 5 
Perspektif Geologi Lingkungan 

terhadap Peran Manusia

The Earth is the wondrous work of the Creator, containing a grammar 
that sets forth ends and criteria for its wise use, not its reckless ex-

ploitation (Benedictus XVI)

Manusia sebagai Agen Perubahan Geologi 
Geologi lingkungan memandang manusia sebagai agen perubahan 
geologi yang signifikan, sebuah peran yang kini diakui dalam 
konsep “Antroposen” — sebuah istilah yang menggambarkan era 
geologi di mana aktivitas manusia menjadi kekuatan dominan 
dalam membentuk permukaan bumi. Berbeda dengan proses 
geologi alami seperti erosi atau tektonik yang berlangsung selama 
ribuan hingga jutaan tahun, perubahan yang disebabkan manusia 
terjadi dalam skala waktu yang jauh lebih pendek, sering kali 
hanya dalam hitungan dekade. Aktivitas seperti pertambangan, 
pembangunan infrastruktur, dan pengelolaan lahan telah 
mengubah lanskap, memengaruhi siklus hidrologi, dan bahkan 
memicu fenomena geologi baru. Dalam perspektif ini, manusia 
tidak lagi hanya sebagai pengamat, tetapi sebagai aktor yang aktif 
membentuk dinamika bumi. 
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Salah satu contoh paling nyata dari peran manusia sebagai agen 
perubahan geologi adalah kegiatan pertambangan. Penambangan 
mineral dan bahan bakar fosil, seperti batubara di Kalimantan 
atau emas di Papua, mengakibatkan penggalian besar-besaran 
yang meninggalkan bekas permanen di permukaan bumi. Proses 
ini tidak hanya menghilangkan lapisan tanah dan batuan, tetapi 
juga mengubah topografi, meningkatkan erosi, dan menciptakan 
limbah yang mencemari lingkungan. Di Indonesia, pertambangan 
ilegal sering kali memperburuk dampak ini, meninggalkan 
lubang-lubang besar yang mengganggu stabilitas geologi lokal. 
Studi menunjukkan bahwa aktivitas ini telah mempercepat 
sedimentasi di sungai dan delta, mengubah pola aliran air secara 
drastis.

Selain pertambangan, pembangunan infrastruktur juga 
menunjukkan bagaimana manusia menjadi kekuatan geologi. 
Pembukaan lahan untuk jalan, bendungan, dan pemukiman 
mengubah morfologi permukaan bumi dengan cara yang 
signifikan. Misalnya, pembangunan Bendungan Jatiluhur di 
Jawa Barat tidak hanya menciptakan waduk buatan, tetapi 
juga memengaruhi distribusi sedimen di Sungai Citarum, 
menyebabkan banjir di hilir dan erosi di bagian lain. Dalam skala 
global, pembangunan kota-kota besar telah menciptakan apa 
yang disebut “lapisan antropogenik”—endapan buatan manusia 
seperti beton dan aspal yang kini menjadi bagian dari catatan 
geologi masa depan.

Urbanisasi juga memainkan peran penting dalam mengubah 
proses geologi. Di Jakarta, ekstraksi air tanah yang berlebihan 
untuk kebutuhan penduduk telah menyebabkan penurunan tanah 
(land subsidence) hingga beberapa meter dalam beberapa dekade 
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terakhir. Fenomena ini mempercepat proses geologi yang biasanya 
memakan waktu ribuan tahun, menjadikan manusia sebagai 
katalis perubahan yang belum pernah terjadi sebelumnya. Data 
geologi menunjukkan bahwa tingkat penurunan tanah di Jakarta 
Utara mencapai 25 cm per tahun di beberapa lokasi, sebuah bukti 
nyata bahwa aktivitas manusia dapat menyaingi kekuatan alam 
seperti tektonik atau sedimentasi alami.

Deforestasi adalah aspek lain yang menegaskan peran manusia 
sebagai agen geologi. Penebangan hutan untuk pertanian atau 
perkebunan, seperti kelapa sawit di Sumatra dan Kalimantan, 
menghilangkan vegetasi yang menahan tanah, sehingga 
meningkatkan erosi dan longsor. Di daerah pegunungan seperti 
Jawa Tengah, hilangnya tutupan hutan telah mengubah pola 
pelapukan batuan dan meningkatkan sedimentasi di sungai-
sungai besar. Dalam jangka panjang, aktivitas ini meninggalkan 
jejak geologi berupa lapisan sedimen yang kaya akan material 
organik dan polutan, yang akan menjadi bukti aktivitas manusia 
bagi generasi mendatang. 

Dengan demikian, geologi lingkungan memandang manusia 
sebagai kekuatan yang setara dengan proses alami dalam 
membentuk bumi. Konsep ini tidak hanya menyoroti dampak 
negatif, tetapi juga membuka peluang untuk perubahan positif 
melalui intervensi yang bijaksana. Misalnya, reklamasi lahan 
bekas tambang atau penghijauan kembali dapat meminimalkan 
jejak geologi manusia. Oleh karena itu, memahami peran ini 
menjadi langkah awal untuk mengelola dampak antropogenik 
dengan lebih bertanggung jawab.
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Dampak Aktivitas Industri dan Urbanisasi
Aktivitas industri dan urbanisasi memiliki dampak mendalam 
terhadap lingkungan geologi, mengubah struktur bumi dan 
mempercepat proses yang biasanya berlangsung secara alami. 
Industri, khususnya sektor pertambangan dan manufaktur, sering 
kali menjadi pendorong utama kerusakan geologi. Penambangan 
batubara di Kalimantan Timur, misalnya, telah menghasilkan 
ribuan hektar lahan terdegradasi, dengan lubang-lubang besar 
yang mengganggu aliran air tanah dan meningkatkan risiko 
banjir. Limbah tambang, seperti asam sulfat dan logam berat, 
meresap ke dalam lapisan geologi, mencemari akuifer dan 
mengubah komposisi kimia batuan. Dampak ini tidak hanya 
lokal, tetapi juga berkontribusi pada emisi gas rumah kaca yang 
memengaruhi iklim global.

Urbanisasi, di sisi lain, memperburuk dinamika geologi melalui 
ekstraksi sumber daya dan perubahan penggunaan lahan. Di 
kota-kota besar seperti Jakarta, penggunaan air tanah untuk 
memenuhi kebutuhan penduduk telah menyebabkan penurunan 
tanah yang signifikan. Proses ini, yang dikenal sebagai subsidence, 
terjadi karena akuifer terkuras, menyebabkan lapisan tanah di 
atasnya runtuh. Akibatnya, sebagian Jakarta Utara kini berada di 
bawah permukaan laut, meningkatkan risiko banjir dan intrusi 
air asin ke dalam sistem air tanah. Fenomena ini menunjukkan 
bagaimana urbanisasi dapat mempercepat proses geologi dalam 
waktu singkat.

Industri juga memengaruhi geologi melalui produksi limbah 
padat dan cair. Di kawasan industri seperti Bekasi dan Karawang, 
pembuangan limbah kimia ke sungai telah meningkatkan 
sedimentasi beracun, mengubah karakteristik geologi dasar 
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sungai. Studi geologi lingkungan menunjukkan bahwa endapan 
ini mengandung logam berat seperti timbal dan merkuri, yang 
dapat bertahan dalam lapisan sedimen selama ratusan tahun, 
menciptakan warisan polusi bagi generasi mendatang. Selain 
itu, pembangunan fasilitas industri sering kali melibatkan 
penggalian dan pemadatan tanah, yang mengubah porositas dan 
permeabilitas batuan, sehingga memengaruhi aliran air bawah 
tanah.

Urbanisasi juga meningkatkan risiko bencana geologi melalui 
perubahan tutupan lahan. Di Bandung, misalnya, konversi hutan 
dan lahan pertanian menjadi pemukiman telah mengurangi 
kapasitas tanah untuk menyerap air hujan, menyebabkan 
banjir bandang dan longsor di daerah pegunungan. Hilangnya 
vegetasi alami mempercepat erosi tanah, yang pada gilirannya 
meningkatkan sedimentasi di waduk dan sungai. Data geologi 
menunjukkan bahwa tingkat erosi di daerah urban meningkat 
hingga tiga kali lipat dibandingkan dengan daerah alami, 
menegaskan bahwa urbanisasi adalah faktor utama dalam 
destabilisasi lingkungan geologi.

Dampak industri dan urbanisasi tidak hanya terbatas pada 
permukaan bumi, tetapi juga memengaruhi proses geologi 
yang lebih dalam. Pembangunan gedung pencakar langit dan 
infrastruktur bawah tanah, seperti MRT di Jakarta, memerlukan 
penggalian yang dapat mengganggu stabilitas lapisan batuan. 
Di wilayah dengan aktivitas tektonik tinggi seperti Indonesia, 
intervensi ini meningkatkan risiko gempa bumi yang dipicu 
oleh aktivitas manusia (induced seismicity). Studi terbaru 
menunjukkan bahwa pengeboran dalam dan injeksi air limbah 
industri dapat memicu patahan kecil, meskipun dampaknya 
masih diperdebatkan.
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Secara keseluruhan, aktivitas industri dan urbanisasi menciptakan 
jejak geologi yang kompleks, dari perubahan fisik hingga 
kimiawi. Namun, dampak ini juga dapat dikelola melalui 
teknologi dan kebijakan yang tepat, seperti pengelolaan limbah 
industri atau perencanaan kota yang berkelanjutan. Geologi 
lingkungan menawarkan wawasan untuk memahami dan mitigasi 
konsekuensi ini, menekankan pentingnya keseimbangan antara 
pembangunan dan pelestarian.

Peran Geologi dalam Konservasi Lingkungan
Geologi lingkungan memainkan peran krusial dalam mitigasi 
bencana dan konservasi lingkungan dengan menyediakan 
data ilmiah untuk memahami risiko dan merancang solusi 
berkelanjutan. Indonesia, yang terletak di Cincin Api Pasifik, 
menghadapi ancaman gempa bumi, tsunami, dan letusan 
gunung api secara rutin. Geolog lingkungan memetakan zona 
patahan aktif, seperti Patahan Lembang di Jawa Barat, untuk 
menentukan daerah rawan dan memberikan rekomendasi tata 
ruang. Pendekatan ini membantu mengurangi korban jiwa dan 
kerusakan dengan memastikan pembangunan dilakukan di lokasi 
yang aman.

Dalam konteks tanah longsor, geologi lingkungan menganalisis 
faktor seperti kemiringan lereng, jenis batuan, dan curah hujan 
untuk memprediksi area berisiko tinggi. Di Jawa Tengah, misalnya, 
studi geologi telah mengidentifikasi daerah dengan batuan 
vulkanik yang rentan longsor saat musim hujan. Teknologi seperti 
pemetaan GIS (Geographic Information System) memungkinkan 
visualisasi risiko ini, yang kemudian digunakan untuk merancang 
sistem peringatan dini atau membangun struktur penahan seperti 
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sabo dam. Upaya ini menunjukkan bagaimana geologi dapat 
mencegah bencana sebelum terjadi.

Geologi juga berperan dalam mitigasi banjir melalui analisis 
hidrogeologi. Di Jakarta, banjir tahunan diperburuk oleh 
penurunan tanah dan hilangnya daerah resapan air. Geolog 
lingkungan mempelajari pola aliran air tanah dan distribusi 
sedimen untuk merancang solusi seperti sumur resapan atau 
kanal banjir. Selain itu, pemahaman tentang siklus sedimentasi 
membantu mengelola waduk agar tidak cepat penuh oleh 
lumpur, seperti yang terjadi di Waduk Jatiluhur. Pendekatan 
ini mengintegrasikan ilmu geologi dengan teknik sipil untuk 
mengurangi dampak banjir.

Dalam konservasi lingkungan, geologi lingkungan mendukung 
pelestarian sumber daya alam seperti air tanah dan tanah. Di Bali, 
Geopark Batur memanfaatkan data geologi untuk melindungi 
warisan vulkanik sambil mempromosikan ekowisata. Pemetaan 
batuan dan struktur geologi memastikan bahwa aktivitas manusia 
tidak merusak ekosistem lokal, seperti danau kawah yang menjadi 
sumber air. Konservasi ini juga melibatkan reklamasi lahan 
bekas tambang, seperti di Kalimantan Selatan, di mana geolog 
merancang penanaman vegetasi untuk memulihkan stabilitas 
tanah.

Geologi lingkungan juga membantu melindungi keanekaragaman 
hayati dengan mengidentifikasi kawasan yang kritis secara 
geologi. Di Indonesia, kawasan karst seperti di Gunung Sewu 
memiliki ekosistem unik yang bergantung pada struktur batuan 
kapur. Studi geologi memastikan bahwa eksploitasi batu kapur 
untuk industri semen tidak menghancurkan habitat tersebut. 



Geologi Lingkungan & Ekoteologi

56

Pendekatan ini menunjukkan bahwa geologi tidak hanya tentang 
mitigasi, tetapi juga tentang menjaga keseimbangan antara 
penggunaan sumber daya dan pelestarian alam.

Secara keseluruhan, peran geologi dalam mitigasi bencana 
dan konservasi lingkungan adalah proaktif dan preventif. 
Dengan memanfaatkan pengetahuan tentang proses bumi, 
geolog lingkungan dapat mengurangi risiko dan mendukung 
keberlanjutan, terutama di negara rawan bencana seperti 
Indonesia.

Pendekatan Ilmiah dalam Pengelolaan Sumber 
Daya Alam
Pendekatan ilmiah dalam pengelolaan sumber daya alam berbasis 
geologi lingkungan bertujuan untuk memastikan penggunaan 
yang berkelanjutan dan minim dampak negatif. Salah satu metode 
utamanya adalah pemetaan geologi untuk mengidentifikasi 
lokasi sumber daya seperti mineral, air tanah, dan energi. Di 
Indonesia, pemetaan ini telah digunakan untuk menemukan 
cadangan batubara di Sumatra atau akuifer di Jawa, dengan 
analisis stratigrafi dan geofisika yang memandu eksploitasi secara 
efisien. Pendekatan ini meminimalkan kerusakan lingkungan 
dengan menargetkan area yang tepat dan menghindari eksplorasi 
berlebihan. 

Pengelolaan air tanah adalah contoh penting dari pendekatan 
ilmiah ini. Di daerah kering seperti Nusa Tenggara Timur, geolog 
lingkungan menggunakan teknik hidrogeologi untuk menentukan 
kapasitas akuifer dan laju pengisian ulang. Data ini membantu 
pemerintah menetapkan batas ekstraksi, mencegah penurunan 
muka tanah seperti yang terjadi di Jakarta. Selain itu, teknologi 
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seperti isotop hidrogen digunakan untuk melacak sumber air, 
memastikan pengelolaan yang berbasis fakta dan berkelanjutan.

Dalam pengelolaan mineral, pendekatan ilmiah melibatkan analisis 
siklus hidup (life cycle assessment) untuk mengevaluasi dampak 
dari ekstraksi hingga pemrosesan. Misalnya, penambangan nikel 
di Sulawesi Tenggara kini diarahkan untuk mengurangi limbah 
tailing dengan teknologi pemurnian yang lebih bersih. Geologi 
lingkungan juga mendorong daur ulang logam untuk mengurangi 
ketergantungan pada sumber daya primer, sebuah strategi yang 
mendukung prinsip ekonomi sirkular.

Pengelolaan energi fosil juga mendapat manfaat dari pendekatan 
ilmiah. Studi geologi memetakan cadangan minyak dan gas, 
seperti di Laut Natuna, dengan teknologi seismik 3D yang 
meningkatkan akurasi eksplorasi. Namun, geolog lingkungan 
juga menekankan transisi ke energi terbarukan, seperti geotermal, 
dengan memanfaatkan data vulkanologi di daerah seperti Dieng 
atau Kamojang. Pendekatan ini mengintegrasikan kebutuhan 
energi dengan pelestarian lingkungan.

Pendekatan ilmiah juga melibatkan pemantauan jangka panjang 
untuk mengevaluasi dampak pengelolaan sumber daya. Di 
Geopark Ciletuh, misalnya, geolog memantau erosi pantai dan 
sedimentasi untuk memastikan bahwa ekowisata tidak merusak 
ekosistem. Teknologi seperti satelit dan sensor tanah memberikan 
data real-time, memungkinkan penyesuaian kebijakan secara 
cepat. Ini menunjukkan bahwa geologi lingkungan tidak hanya 
reaktif, tetapi juga proaktif dalam menjaga sumber daya.

Secara keseluruhan, pendekatan ilmiah dalam pengelolaan 
sumber daya alam menawarkan kerangka yang sistematis dan 
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berbasis data untuk menyeimbangkan kebutuhan manusia dengan 
keberlanjutan bumi. Di Indonesia, pendekatan ini sangat relevan 
mengingat kekayaan sumber daya dan kerentanan lingkungannya.
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Bab 6 
Perspektif Ekoteologi terhadap 

Peran Manusia

He that plant trees love others besides himself (Thomas Fuller)

Manusia sebagai Penjaga Keseimbangan Alam
Ekoteologi Kristen memandang manusia sebagai penjaga 
keseimbangan alam, sebuah peran yang berakar pada teks 
Alkitab seperti Kejadian 2:15, di mana manusia diperintahkan 
untuk “mengolah dan memelihara” taman Eden. Penatalayanan 
(stewardship) ini bukan sekadar tugas praktis, tetapi panggilan 
spiritual untuk menjaga harmoni ciptaan Tuhan. Dalam konteks 
modern, peran ini relevan untuk mengatasi ketidakseimbangan 
ekologis akibat eksploitasi sumber daya, seperti deforestasi dan 
polusi. Teolog seperti Douglas Moo menegaskan bahwa menjadi 
penjaga berarti melindungi keanekaragaman hayati sebagai wujud 
ketaatan kepada Tuhan.

Pandangan ini menempatkan manusia dalam posisi yang unik: 
bukan penguasa absolut, tetapi mitra ciptaan yang bertanggung 
jawab atas kelangsungan ekosistem. Dalam Laudato Si’, Paus 
Fransiskus menyerukan umat Kristen untuk merawat “rumah 
bersama” dengan sikap rendah hati, menolak dominasi yang 
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merusak. Di Indonesia, misalnya, banjir dan longsor akibat 
penebangan hutan menunjukkan kegagalan manusia sebagai 
penjaga, mendorong gereja untuk mengambil peran aktif dalam 
penghijauan. Perspektif ini selaras dengan teologi ciptaan yang 
melihat alam sebagai cerminan kebaikan Tuhan.

Menjaga keseimbangan alam juga berarti mengakui hubungan 
saling ketergantungan antara manusia dan ciptaan lain, 
sebagaimana digambarkan dalam Mazmur 104, di mana Tuhan 
memelihara semua makhluk. Ekoteologi Kristen menolak 
antropocentrisme  yang memisahkan manusia dari alam, 
menggantinya dengan pendekatan ekosentris yang menghormati 
setiap elemen ciptaan. Richard Bauckham menekankan bahwa 
keseimbangan ini rusak ketika manusia mengutamakan 
kepentingan ekonomi di atas kebutuhan ekologi.

Peran sebagai penjaga juga mencakup tanggung jawab 
proaktif untuk memulihkan kerusakan lingkungan. Gereja-
gereja di Indonesia, seperti Gereja Kristen Jawa (GKJ), telah 
meluncurkan program penanaman pohon untuk mencegah 
erosi, mencerminkan panggilan untuk menyeimbangkan 
kebutuhan manusia dengan pelestarian alam. Teolog seperti 
Sallie McFague mengusulkan bahwa bumi adalah “tubuh Tuhan,” 
sehingga menjaga keseimbangannya adalah tindakan sakral yang 
menghormati kehadiran ilahi dalam ciptaan.

Secara praktis, menjadi penjaga keseimbangan alam berarti 
mengadopsi gaya hidup sederhana dan berkelanjutan. Ekoteologi 
Kristen mendorong umat untuk mengurangi konsumsi berlebihan, 
seperti penggunaan plastik sekali pakai, yang mencemari sungai 
dan laut. Di Indonesia, inisiatif “gereja hijau” menjadi contoh 
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bagaimana komunitas Kristen dapat mempraktikkan peran ini 
dengan mendaur ulang dan mengedukasi jemaat tentang dampak 
ekologis dari perilaku sehari-hari.

Konsep Tanggung Jawab Moral dan Spiritual 
terhadap Bumi
Ekoteologi Kristen menegaskan bahwa manusia memiliki 
tanggung jawab moral dan spiritual terhadap bumi, yang berasal 
dari keyakinan bahwa ciptaan adalah anugerah Tuhan yang harus 
dijaga. Dalam Roma 8:19-22, ciptaan digambarkan “mengerang” 
akibat dosa manusia, menunjukkan bahwa kerusakan lingkungan 
adalah pelanggaran terhadap kehendak Tuhan. Tanggung jawab 
ini mencakup dimensi moral untuk bertindak adil terhadap alam 
dan spiritual untuk menghormati Tuhan sebagai Pencipta.

Konsep ini diperkuat oleh Laudato Si’, yang menyerukan 
pertobatan ekologis—sebuah panggilan untuk mengubah sikap 
dari eksploitasi menjadi kepedulian. Paus Fransiskus menegaskan 
bahwa tanggung jawab ini tidak hanya individu, tetapi juga 
kolektif, melibatkan gereja, pemerintah, dan masyarakat. Di 
Indonesia, polusi Sungai Citarum mencerminkan kegagalan 
moral manusia, mendorong gereja untuk mengadvokasi keadilan 
lingkungan sebagai wujud iman.

Tanggung jawab spiritual juga terkait dengan pengakuan bahwa 
bumi adalah milik Tuhan (Mazmur 24:1), bukan milik manusia. 
Ini menuntut sikap rendah hati dan penghormatan terhadap 
ciptaan, bukan dominasi yang merusak. Teolog seperti N.T. 
Wright berargumen bahwa tanggung jawab ini mencakup 
visi eskatologis untuk memulihkan bumi, selaras dengan janji 
“langit baru dan bumi baru” (Wahyu 21:1). Dalam praktik, ini 
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terlihat dalam upaya gereja Indonesia untuk rehabilitasi lahan 
terdegradasi.

Secara moral, manusia bertanggung jawab untuk melindungi 
generasi mendatang dari dampak kerusakan lingkungan saat ini. 
Eksploitasi sumber daya seperti minyak dan gas meninggalkan 
warisan polusi dan perubahan iklim yang membebani anak cucu. 
Ekoteologi Kristen menekankan keadilan antargenerasi, mengajak 
umat untuk hidup hemat dan berkelanjutan sebagai wujud kasih 
kepada sesama.

Di Indonesia, tanggung jawab ini juga mencakup dimensi sosial, 
mengingat kaum miskin paling terdampak oleh krisis lingkungan 
seperti banjir dan kekeringan. Gereja diajak untuk mendampingi 
komunitas rentan, seperti warga bantaran sungai, dengan aksi 
nyata seperti pembersihan sungai atau advokasi kebijakan. Ini 
mencerminkan panggilan moral untuk mengasihi yang lemah, 
sebagaimana diajarkan dalam Matius 25:40.

Kritik terhadap Eksploitasi Lingkungan dari Sudut 
Pandang Ekoteologi
Ekoteologi Kristen mengkritik eksploitasi lingkungan sebagai 
pelanggaran terhadap kehendak Tuhan dan tanggung jawab 
manusia sebagai penjaga ciptaan. Dalam Kejadian 1:31, ciptaan 
disebut “sangat baik,” namun eksploitasi seperti pertambangan 
dan deforestasi merusak kebaikan ini. Teolog seperti Sallie 
McFague menyebut eksploitasi ini sebagai “dosa ekologis,” yang 
berakar pada keserakahan dan pengabaian terhadap sakralitas 
alam.
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Kritik ini menyoroti konsumerisme yang mendorong penggunaan 
sumber daya secara berlebihan. Di Indonesia, ekspansi perkebunan 
kelapa sawit dan penambangan nikel telah menghancurkan 
hutan hujan tropis, mengorbankan keanekaragaman hayati demi 
keuntungan ekonomi. Ekoteologi Kristen menentang pandangan 
utilitarian yang mereduksi alam menjadi komoditas, menegaskan 
bahwa ciptaan memiliki nilai intrinsik sebagai karya Tuhan.

Eksploitasi juga dikritik karena dampaknya terhadap kaum 
miskin, yang sering kehilangan akses ke air bersih dan tanah 
akibat industri. Laudato Si’ mengecam ketidakadilan ini, 
menyerukan perlindungan terhadap “teriakan bumi dan 
teriakan orang miskin.” Di Kalimantan, pertambangan batubara 
mencemari sungai, merugikan komunitas lokal yang bergantung 
pada air tersebut.

Selain itu, ekoteologi menolak teknologi yang merusak tanpa 
mempertimbangkan konsekuensi jangka panjang. Misalnya, 
pengeboran minyak lepas pantai meningkatkan risiko tumpahan 
yang menghancurkan ekosistem laut. Teolog seperti Michael 
Northcott mengkritik pendekatan ini sebagai pengkhianatan 
terhadap panggilan spiritual untuk melindungi ciptaan.

Kritik ini juga menyasar kebijakan yang mengutamakan profit 
di atas keberlanjutan. Di Indonesia, izin pertambangan kadang 
diberikan tanpa kajian lingkungan yang memadai, mencerminkan 
kegagalan moral sistemik. Ekoteologi Kristen menyerukan 
pertobatan kolektif untuk mengubah paradigma dari eksploitasi 
menjadi pelestarian.
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Contoh Gerakan Ekoteologi dalam Konservasi 
Lingkungan
Gerakan ekoteologi Kristen telah menghasilkan aksi nyata dalam 
konservasi lingkungan, mencerminkan panggilan untuk menjadi 
penjaga ciptaan. Di Indonesia, program “gereja hijau” oleh Gereja 
Protestan di Indonesia Barat (GPIB) melibatkan jemaat dalam 
pengurangan sampah plastik dan penanaman pohon untuk 
mencegah erosi. Inisiatif ini mengintegrasikan khotbah ekologis 
dengan tindakan praktis.

Secara global, Season of Creation adalah gerakan tahunan yang 
didukung gereja-gereja Kristen untuk meningkatkan kesadaran 
tentang perubahan iklim. Di Indonesia, gereja-gereja lokal 
mengadakan doa dan aksi penghijauan, seperti di Jawa Tengah, 
untuk memulihkan lahan kritis. Gerakan ini menunjukkan 
bagaimana iman diterjemahkan ke dalam konservasi.
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Bab 7 
Dinamika Antropogenik 

dalam 
Perspektif Geologi dan Ekoteologi

I often think of the heavens your hands have made, and of the moon 
and stars you put in place (Psalm 8:3)

Evolusi Peran Manusia sebagai Kekuatan Geologi 
dan Spiritual
Peran manusia sebagai kekuatan geologi dan spiritual telah 
berevolusi seiring waktu, dari pengelola sumber daya sederhana 
menjadi agen perubahan bumi yang signifikan, sebuah fenomena 
yang kini dikenal sebagai Antroposen. Dalam perspektif geologi 
lingkungan, evolusi ini dimulai dengan revolusi pertanian 
sekitar 10.000 tahun lalu, ketika manusia mulai membentuk 
lanskap melalui irigasi dan pembukaan lahan. Namun, Revolusi 
Industri pada abad ke-18 menandai percepatan drastis, dengan 
pertambangan, urbanisasi, dan emisi karbon yang mengubah 
proses geologi dalam skala global. Jejak antropogenik ini akan 
tercatat dalam lapisan sedimen masa depan dan manusia kini 
menyaingi kekuatan alam seperti erosi dan sedimentasi. Dari 
sudut ekoteologi, evolusi ini mencerminkan pergeseran dari 
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penatalayanan (stewardship) yang harmonis menuju dominasi 
yang merusak.

Secara historis, peran spiritual manusia dalam tradisi Kristen 
berpusat pada panggilan untuk “mengolah dan memelihara” 
ciptaan (Kejadian 2:15), sebuah mandat yang menempatkan 
manusia sebagai penjaga keseimbangan alam. Namun, interpretasi 
modern tentang “berkuasa atas bumi” (Kejadian 1:28) sering kali 
dipelintir untuk membenarkan eksploitasi, sebagaimana dikritik 
oleh Lynn White Jr. pada 1967. Horrell dan Northcott berargumen 
bahwa kesalahan ini memicu krisis lingkungan, mendorong 
teolog seperti Jürgen Moltmann untuk mengusulkan teologi 
ciptaan yang lebih ekologis. Di konteks Indonesia, misalnya, 
penebangan hutan untuk perkebunan mencerminkan pergeseran 
dari peran spiritual yang bertanggung jawab menjadi kekuatan 
destruktif.

Pada abad ke-20, kemajuan teknologi memperkuat peran manusia 
sebagai kekuatan geologi, dengan dampak seperti: penurunan 
tanah di Jakarta akibat ekstraksi air tanah dan polusi Sungai 
Citarum akibat limbah industri. Geologi lingkungan menyoroti 
bahwa aktivitas ini menciptakan lapisan antropogenik—endapan 
buatan manusia seperti beton dan plastik—yang akan menjadi 
bukti geologi masa depan. Dalam perspektif ekoteologi, peran 
spiritual manusia juga berkembang melalui gerakan seperti 
Laudato Si’, yang menyerukan pertobatan ekologis untuk 
mengembalikan harmoni dengan ciptaan.

Evolusi ini juga terlihat dalam skala waktu yang semakin singkat. 
Jika proses alami seperti pembentukan delta memakan ribuan 
tahun, manusia kini menciptakan perubahan serupa dalam 
hitungan dekade bahkan bulan melalui bendungan dan reklamasi. 
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Saat sedimentasi antropogenik meningkat drastis dari tahun ke 
tahun, peran manusia, sebagai insan spiritual, harus beradaptasi 
untuk menghadapi kecepatan ini melalui tanggung jawab moral. 
Di Indonesia, pembangunan beberapa taman bumi, seperti 
Geopark Ciletuh dan Geopark Gunung Batur, menjadi contoh 
strategi menyeimbangkan peran geologi dan spiritual dalam 
upaya konservasi warisan geologi. 

Secara keseluruhan, evolusi peran manusia mencerminkan 
dualitas: sebagai kekuatan geologi yang mampu mengubah 
bumi dan sebagai entitas spiritual yang dipanggil untuk 
melindunginya. Ekoteologi Kristen menawarkan kerangka untuk 
merefleksikan perjalanan ini, mengajak manusia kembali ke peran 
asalnya sebagai penjaga ciptaan, sementara geologi lingkungan 
memberikan data untuk memahami.

Interaksi antara Teknologi Modern dan Nilai 
Spiritual dalam Pengelolaan Alam
Interaksi antara teknologi modern dan nilai spiritual dalam 
pengelolaan alam menciptakan dinamika kompleks yang 
dapat mendukung atau menghambat keberlanjutan. Geologi 
lingkungan memanfaatkan teknologi, seperti pemetaan satelit dan 
seismik 3D, untuk mengelola sumber daya seperti minyak dan 
geothermal. Teknologi ini dapat meningkatkan efisiensi dalam 
usaha eksplorasi sumber daya energi. Di Indonesia, teknologi 
ini digunakan untuk mengembangkan energi geotermal untuk 
mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil. Melalui 
lensa ekoteologi, upaya ini dapat dipandang sebagai usaha 
penatalayanan dalam penggunaan teknologi untuk tujuan yang 
selaras dengan kehendak Tuhan, yaitu bukan sekedar eksploitasi 
sumber energi, tetapi juga berwawasan keberlanjutan.  



Geologi Lingkungan & Ekoteologi

68

Namun, teknologi modern sering kali bertentangan dengan nilai 
spiritual ketika digunakan tanpa etika. Misalnya, pengeboran 
dalam untuk minyak lepas pantai meningkatkan risiko tumpahan, 
seperti yang terjadi di Teluk Meksiko pada 2010, yang berdampak 
buruk pada ekosistem laut. Ekoteologi mengkritik pendekatan 
ini sebagai pengkhianatan terhadap panggilan spiritual untuk 
melindungi ciptaan. Teknologi semacam itu mempercepat 
perubahan geologi yang merusak. Di Indonesia, pertambangan 
ilegal dengan alat berat memperburuk erosi dan polusi.

Sebaliknya, teknologi juga dapat menjadi alat untuk mewujudkan 
nilai spiritual. Di Bali, sistem subak—irigasi tradisional yang kini 
didukung teknologi modern seperti sensor air—mencerminkan 
harmoni antara manusia, alam, dan Tuhan, sebuah prinsip yang 
selaras dengan ekoteologi Kristen meskipun berakar pada Hindu. 
Geologi lingkungan mendukung ini dengan data hidrogeologi 
untuk mengoptimalkan pengelolaan air. Lebih lanjut, Laudato 
Si’ menyerukan penggunaan teknologi yang bertanggung jawab 
untuk melayani kebaikan bersama.

Interaksi ini juga terlihat dalam upaya konservasi. Teknologi GIS 
(Geographic Information System) digunakan untuk memetakan 
kawasan rawan bencana di Indonesia, seperti Patahan Lembang, 
yang mendukung Upaya mitigasi guna melindungi komunitas. 
Dalam perspektif ekoteologi, ini mencerminkan tanggung 
jawab moral untuk mengasihi sesama (Matius 25:40). Geologi 
lingkungan dapat berperan dalam memastikan bahwa teknologi 
ini berbasis data ilmiah, menciptakan sinergi dengan nilai 
spiritual. 
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Tantangannya adalah menyeimbangkan kemajuan teknologi 
dengan nilai spiritual. Ekoteologi Kristen menawarkan panduan 
etis untuk memastikan bahwa teknologi tidak hanya melayani 
keuntungan ekonomi, tetapi juga pelestarian ciptaan, sementara 
geologi lingkungan menyediakan instrument untuk mengukur 
dampaknya. 

Studi Kasus Dampak Jangka Panjang Aktivitas 
Antropogenik
Dampak jangka panjang aktivitas manusia dalam kerangka 
Antroposen terlihat jelas dalam studi kasus seperti penurunan 
tanah di Jakarta. Ekstraksi air tanah berlebihan sejak 1970-
an telah menyebabkan subsidence hingga 4 meter di beberapa 
wilayah, meningkatkan risiko banjir dan intrusi air laut. Geologi 
lingkungan mencatat bahwa proses ini, yang biasanya memakan 
ribuan tahun, dipercepat oleh urbanisasi. Dalam ekoteologi 
Kristen, ini dipandang sebagai kegagalan penatalayanan, 
melanggar panggilan untuk memelihara ciptaan.

Studi kasus lain adalah deforestasi di Kalimantan untuk kelapa 
sawit, yang telah mengubah lanskap geologi dan ekologi. 
Hilangnya hutan meningkatkan erosi, sedimentasi sungai, dan 
emisi karbon, meninggalkan jejak geologi berupa lapisan sedimen 
antropogenik. Dampak ini dapat bertahan selama berabad-abad, 
yang secara teologis dapat disebut sebagai dosa ekologis yang 
menuntut pertobatan.

Pertambangan batubara di Kalimantan Timur juga menunjukkan 
dampak jangka panjang. Lubang-lubang besar dan limbah 
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asam mengubah struktur geologi, mencemari air tanah, dan 
mengancam keberlanjutan ekosistem. Kita bisa memprediksi 
bahwa pemulihan akan memakan waktu puluhan tahun. Lensa 
ekoteologi Kristen menyoroti kasus ini sebagai ketidakadilan 
terhadap komunitas lokal yang kehilangan sumber daya. 

Perubahan iklim akibat emisi antropogenik adalah kasus lain 
yang relevan. Pencairan gletser dan kenaikan permukaan laut 
di Indonesia, seperti di Kepulauan Seribu, mencerminkan 
jejak geologi yang akan bertahan ribuan tahun. Ini adalah jejak 
Antroposen, dan kita harus memegang tanggung jawab spiritual 
untuk mitigasinya.

Beberapa studi kasus ini menggarisbawahi perlunya refleksi 
geologi dan spiritual untuk memahami warisan antropogenik, 
mendorong tindakan yang mencegah kerusakan lebih lanjut. 
Maukah kita terlibat di dalam pertobatan ini? 

Rekonsiliasi antara Kemajuan Manusia dan 
Pelestarian Ciptaan
Rekonsiliasi antara kemajuan manusia dan pelestarian ciptaan 
memerlukan pendekatan yang mengintegrasikan ilmu geologi 
dan nilai ekoteologi Kristen. Geologi lingkungan menawarkan 
strategi seperti reklamasi lahan bekas tambang di Kalimantan 
Selatan, yang mengembalikan stabilitas tanah melalui penanaman 
vegetasi.. Dalam ekoteologi, ini selaras dengan visi eskatologis 
“bumi baru” (Wahyu 21:1), di mana manusia dipanggil untuk 
memulihkan ciptaan. 

Teknologi berkelanjutan, seperti energi geotermal, juga menjadi 
jembatan rekonsiliasi. Di Indonesia, pengembangan geotermal 
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di Kamojang mengurangi emisi sambil memenuhi kebutuhan 
energi, mencerminkan penatalayanan yang bertanggung jawab. 
Ekoteologi Kristen mendukung ini sebagai wujud kasih kepada 
ciptaan dan sesama.

Pendidikan adalah kunci untuk menyeimbangkan kemajuan dan 
pelestarian. Program “gereja hijau” dapat digalakkan di Indonesia 
untuk mengajarkan jemaat tentang dampak ekologis konsumsi, 
mendorong gaya hidup sederhana yang selaras dengan data 
geologi tentang sumber daya. Laudato Si’ menekankan bahwa 
pendidikan ekologis berbasis iman dapat mengubah perilaku.

Kebijakan berbasis etika juga penting. Geopark seperti Batur 
di Bali mengintegrasikan pembangunan ekonomi dengan 
konservasi, didukung oleh data geologi dan nilai spiritual untuk 
harmoni dengan alami. Ekoteologi menawarkan landasan moral 
untuk kebijakan ini.

Rekonsiliasi ini menuntut kolaborasi lintas disiplin. Upaya 
rekonsiliasi perlu menggabungkan teknologi, ilmu, dan iman 
untuk masa depan yang berkelanjutan. Terutama, rekonsilisasi 
perlu, bahkan mendesak, untuk dipraktikkan di Indonesia yang 
kaya sumber daya namun rentan.
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Penutup Jilid I

Bab 8 
Refleksi Narasi dan Peran Manusia

The Creator’s ‘eternal power and divine nature, invisible though they 
are, have been understood and seen through the things he has made 

(Apostle Paul)

Ringkasan Temuan Utama Jilid I
Esensi Geologi Lingkungan dan Ekoteologi: Landasan Ber-
pikir

Geologi lingkungan dan ekoteologi, sebagaimana diuraikan 
dalam Bab 1 dan 2, membentuk landasan pemahaman yang 
saling melengkapi untuk menghadapi krisis ekologis modern. 
Geologi lingkungan menawarkan kerangka ilmiah untuk 
memahami interaksi antara proses bumi dan aktivitas manusia, 
seperti bagaimana urbanisasi di Jakarta mempercepat penurunan 
tanah. Disiplin ini menekankan prinsip keberlanjutan dengan 
menganalisis data stratigrafi dan hidrogeologi untuk mendukung 
pengelolaan sumber daya. Ekoteologi, di sisi lain, memberikan 
dimensi spiritual, menempatkan ciptaan sebagai anugerah 
Tuhan yang harus dijaga, bukan dieksploitasi. Kolaborasi ini 
menciptakan dasar holistik untuk kesadaran ekologis. 
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Esensi geologi lingkungan terletak pada kemampuannya 
merekam jejak waktu—dari pembentukan batuan hingga 
dampak antropogenik—seperti endapan plastik di laut yang 
menandai Kala Antroposen. Prinsip ini memberikan wawasan 
tentang bagaimana manusia mengubah sistem bumi, mendorong 
pendekatan berbasis data untuk mitigasi bencana seperti longsor 
di Indonesia. Ekoteologi melengkapi ini dengan narasi penciptaan 
yang menanamkan tanggung jawab moral, mengajak umat Kristen 
untuk melihat bumi sebagai “rumah bersama” yang sakral. 

Landasan ini juga menyoroti urgensi krisis lingkungan. Geologi 
lingkungan mengungkap bahwa aktivitas industri meningkatkan 
emisi karbon, mengganggu siklus alami, sementara ekoteologi 
mengkritik konsumerisme sebagai dosa ekologis. Di Indonesia, 
eksploitasi tambang ilegal menjadi contoh nyata bagaimana ilmu 
dapat mengukur kerusakan dan spiritualitas dapat menginspirasi 
perubahan sikap. Pendekatan ganda ini memperkuat argumen 
bahwa kesadaran ekologis membutuhkan fakta dan iman. 

Narasi Ciptaan dari Perspektif Geologi dan Spiritual

Bab 3 dan 4 mengeksplorasi narasi ciptaan melalui lensa 
geologi dan ekoteologi, menggambarkan bumi sebagai entitas 
yang memiliki sejarah ilmiah dan makna spiritual. Geologi 
menceritakan evolusi bumi selama 4,54 miliar tahun, dari akresi 
planet hingga Antroposen, dengan fosil dan sedimen sebagai bukti 
proses alami yang lambat. Narasi ini dipercepat oleh manusia, 
terlihat dalam reklamasi pantai di Indonesia yang mengubah 
lanskap dalam hitungan dekade. Ekoteologi melengkapi ini 
dengan kisah penciptaan dan kejatuhan, menegaskan bahwa alam 
adalah tanda kehadiran Tuhan yang rapuh akibat dosa.
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Dari perspektif geologi, narasi ciptaan adalah cerita tentang 
dinamika tektonik dan iklim, seperti pembentukan Himalaya atau 
siklus glasial, yang membentuk bumi modern. Catatan ini menjadi 
peringatan bahwa intervensi manusia kini mendominasi proses 
alam. Ekoteologi menawarkan refleksi spiritual, melihat keajaiban 
bumi—seperti berbagai warisan geologi yang ada di Indonesia—
sebagai cerminan kemuliaan Tuhan, dan kerentanannya sebagai 
panggilan untuk pertobatan. Di Indonesia, kebakaran gambut, 
perubahan tata guna lahan di daerah resapan, dan konsumsi 
airtanah berlebih mencerminkan narasi kejatuhan yang relevan 
hingga kini.

Integrasi kedua narasi ini memperkaya pemahaman kita. Geologi 
memberikan fakta tentang waktu dan perubahan, sementara 
ekoteologi menanamkan nilai untuk menghormati ciptaan. 
Refleksi ini relevan di tengah krisis seperti polusi laut, di mana 
data ilmiah dan spiritualitas bersama-sama mendorong kesadaran 
ekologis yang lebih dalam. 

Peran Manusia: Agen Perubahan dan Penjaga Ciptaan

Bab 5-7 menganalisis peran ganda manusia sebagai agen 
perubahan geologi dan penjaga ciptaan, sebuah tema sentral 
dalam Jilid I. Geologi lingkungan menunjukkan bahwa manusia 
mengubah bumi melalui aktivitas seperti pertambangan dan 
urbanisasi, meninggalkan jejak seperti lapisan antropogenik. 
Ekoteologi memposisikan manusia sebagai penatalayan yang 
bertanggung jawab atas keseimbangan alam, dengan contoh kasus 
seperti “green church” yang mencerminkan upaya nyata. Dualitas 
ini menegaskan kekuatan dan kewajiban manusia.
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Sebagai agen perubahan, manusia telah mempercepat proses 
geologi, seperti penurunan tanah di Jakarta akibat ekstraksi air 
tanah. Geologi lingkungan mengukur dampak ini, sementara 
ekoteologi mengkritik eksploitasi sebagai pengabaian panggilan 
spiritual. Di Kalimantan, deforestasi untuk kelapa sawit menjadi 
contoh bagaimana peran ini bisa merusak. Namun, sebagai 
penjaga, manusia juga mampu memulihkan, seperti melalui 
reboisasi yang didorong iman.

Peran ganda ini menuntut rekonsiliasi antara kemajuan dan 
pelestarian, sebuah dinamika yang dieksplorasi melalui teknologi 
dan nilai spiritual. Refleksi ini menggarisbawahi bahwa manusia 
memiliki kapasitas untuk menghancurkan atau menyembuhkan 
bumi, tergantung pada pilihan yang diambil.

Refleksi atas Dualitas Peran Manusia
Ketegangan antara Kemajuan dan Pelestarian

Dualitas peran manusia menciptakan ketegangan antara 
kemajuan dan pelestarian, sebuah tema yang muncul dari Bab 
5-7. Kemajuan, seperti pembangunan infrastruktur dan teknologi, 
sering kali bertentangan dengan pelestarian ekosistem. Di 
Indonesia, pembangunan waduk untuk energi mengorbankan 
hutan, menunjukkan dilema ini. Geologi lingkungan mencatat 
dampaknya pada sedimentasi, sementara ekoteologi menyoroti 
hilangnya tanda kehadiran Tuhan (keindahan alam). 

Ketegangan ini diperparah oleh konsumerisme yang mendorong 
eksploitasi sumber daya demi keuntungan jangka pendek. 
Pertambangan batubara di Sumatra mencemari sungai, 
mencerminkan prioritas kemajuan atas pelestarian. Ekoteologi 
menawarkan kritik moral, sementara geologi lingkungan 
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memberikan data untuk alternatif seperti energi terbarukan. 
Refleksi ini menunjukkan perlunya keseimbangan dalam dualitas 
ini. 

Namun, ketegangan juga membuka peluang untuk inovasi. 
Teknologi hijau, seperti geotermal di Dieng, menunjukkan bahwa 
kemajuan dapat mendukung pelestarian jika dipandu oleh nilai 
spiritual dan ilmu. Dualitas ini mengajarkan bahwa pilihan 
manusia menentukan arah masa depan bumi. 

Pelajaran dari Sejarah Bumi dan Narasi Teologis

Sejarah bumi dan narasi teologis, sebagaimana dibahas di 
Bab 3 dan 4, menawarkan pelajaran berharga untuk dualitas 
peran manusia. Geologi mengajarkan bahwa bumi tangguh 
namun lambat pulih, seperti setelah kepunahan massal, 
sementara aktivitas manusia mempercepat kerusakan. Ekoteologi 
mengingatkan bahwa kejatuhan memutus harmoni ciptaan, 
menuntut pertobatan. Di Indonesia, banjir di wilayah hilir akibat 
alih fungsi lahan di wilayah resapan mencerminkan pelajaran ini. 
Perlu waktu dan biaya yang tidak sedikit untuk manusia dapat 
memulihkan wilayah hilir dari ancaman banjir kiriman akibat 
perubahan ini. 

Narasi ini juga mengajarkan tentang keterbatasan. Siklus geologi 
membutuhkan jutaan tahun, kontras dengan dampak cepat 
manusia dalam eksploitasi sumber energi fosil. Ekoteologi 
menekankan bahwa menghormati ciptaan adalah wujud iman, 
mendorong upaya manajemen terhadap sumber daya yang tidak 
tak-terbatas. Refleksi ini relevan untuk mengubah perilaku 
manusia menuju wawasan berkelanjutan.
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Pelajaran terakhir adalah harapan. Geologi menunjukkan 
kapasitas pemulihan bumi, sementara ekoteologi menawarkan visi 
penebusan. Kolaborasi manfaat ini akan menginspirasi manusia 
untuk menyeimbangkan peran mereka dengan bijaksana. 

Jembatan ke Jilid II
Kebutuhan akan Titik Temu antara Ilmu dan Nilai untuk 
Keberlanjutan

Jilid I menunjukkan bahwa ilmu geologi dan nilai ekoteologi 
saling membutuhkan untuk keberlanjutan, sebuah tema yang 
akan dieksplorasi di Jilid II. Geologi memberikan fakta tentang 
keterbatasan sumber daya, seperti cadangan air tanah di suatu 
wilayah, sementara ekoteologi menawarkan etos pelestarian. 
Titik temu ini esensial untuk mengatasi krisis akibat perubahan 
iklim global.

Di Indonesia, pengelolaan geopark membutuhkan data ilmiah 
dan nilai spiritual untuk berhasil. Sinergi ini dapat mengubah 
kebijakan dari eksploitatif menjadi berkelanjutan, menjembatani 
Jilid I ke diskusi praktis Jilid II. 

Jilid II akan membahas strategi praktis seperti konservasi berbasis 
komunitas dan tantangan seperti urbanisasi. Geologi lingkungan 
dapat mendukung mitigasi bencana, sementara ekoteologi 
menggerakkan aksi kolektif. Di Indonesia, banjir perkotaan 
menjadi salah satu tantangan yang membutuhkan pendekatan 
kolaboratif ini. 

Melanjutkan Perjalanan Menuju Paradigma Baru

Perjalanan yang telah kita tempuh dalam Jilid I ini ibarat menapaki 
lereng gunung yang terjal namun memukau: kita telah melihat 
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keajaiban sejarah bumi yang terukir dalam batuan dan fosil, 
mendengar gema narasi penciptaan yang bergema dalam teks suci, 
dan merenungi peran ganda manusia sebagai pengubah sekaligus 
penjaga ciptaan. Namun, puncaknya belum tercapai. Jilid I telah 
meletakkan fondasi—peta ilmiah dari geologi lingkungan dan 
kompas spiritual dari ekoteologi—yang kini mengundang kita 
untuk melangkah lebih jauh menuju paradigma baru dalam 
hubungan manusia dengan alam. Jilid II menanti, menjanjikan 
petunjuk praktis dan visi masa depan yang dapat mengubah cara 
kita hidup di bumi ini.

Bayangkan sebuah dunia di mana ilmu dan iman tidak lagi 
berjalan terpisah, tetapi berdampingan. Jilid I telah menunjukkan 
bahwa manusia memiliki kekuatan untuk membentuk lanskap—
dari bendungan yang mengubah aliran sungai hingga hutan 
yang ditebang untuk kemajuan—namun juga dipanggil untuk 
merawat ciptaan dengan penuh kasih. Di Indonesia, misalnya, 
kita bisa membayangkan geopark seperti Bromo Tengger tidak 
hanya sebagai situs ilmiah, tetapi juga sebagai tempat suci yang 
menginspirasi aksi kolektif. Jilid II akan membawa kita ke sana, 
menawarkan strategi untuk menyatukan pengetahuan geologi 
dengan nilai spiritual demi keberlanjutan yang sejati.

Ajakan ini bukan sekadar undangan untuk membaca, tetapi 
panggilan untuk bertindak—untuk menjadi bagian dari 
perubahan yang lebih besar. Jilid I telah mengajarkan kita bahwa 
sejarah bumi adalah cerita tentang resiliensi, dan narasi teologis 
adalah kisah tentang harapan. Kini, saatnya kita menulis bab 
berikutnya bersama-sama. Bayangkan anak-anak di desa-desa 
Nusa Tenggara belajar tentang siklus air dari geologi sambil 
diajarkan untuk menghormati alam sebagai anugerah Tuhan. Jilid 
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II akan memperlihatkan bagaimana pendidikan, kebijakan, dan 
kolaborasi lintas sektor dapat mewujudkan visi ini, membawa 
kita menuju paradigma di mana manusia hidup selaras dengan 
bumi. Akhir kata, mari meneruskan perjalanan iman sekaligus 
pengetahuan ini di jilid II. Tuhan memberkati. 
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Krisis lingkungan global, seperti perubahan iklim, eksploitasi 
sumber daya alam, degradasi lingkungan, dan bencana 
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ilmiah sering terpisah dari nilai moral, padahal keberlanjutan 
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