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Sari

Pantai pesisir Indramayu dicirikan oleh keberadaan pematang pantai yang teriri atas pasir, serta bakau di antaranya. 

Keberadaan dan konservasi bakau sangat penting untuk eksistensi gas biogenik di daerah ini; sedangkan pematang pantai 

purba di bawah permukaan diduga kuat sebagai reservoir gas. Inventarisasi pematang pasir pantai Resen menggunakan 

metode pemetaan karakteristik pantai penting karena melalui identifikasi pematang ini dapat diketahui kondisi pematang 

pantai purba yang telah berada di lingkungan bawah permukaan. Penyelidikan terperinci masih diperlukan untuk betul-

betul menginventarisasi potensi gas biogenik ini; agar betul-betul dapat dimanfaatkan terutama bagi penduduk setempat. 

Penyelidikan terperinci yang berupa pemboran tangan dilakukan terkisi (grid), dan dikombinasikan dengan radar untuk 

mengetahui sebaran lateralnya.

Kata kunci : karakteristik pantai, gas biogenik, Indramayu

Abstract

Indramayu coast is characterized by sandy coastal dunes, with mangroves in between. The existence and conservation 

of mangroves are very important for biogenic gas occurences in this area; while the subsurface paleo sandy coastal dune 

sare strongly predicted as a gas reservoir. An inventory of Recent sandy dunes using coastal characteristic mapping 

method is important, because through dune identification; paleo-coastal dune condition that has already been in the 

subsurface can be identified. Detailed investigation is still required in order to truly invent this biogenic gas potency, 

before being utilized especially for the local community. The detailed exploration can be done through grid hand auger 

drillings combined with a subsurface radar for its lateral distributions.

Keywords : coastal characteristics, biogenic gas, Indramayu

Pendahuluan

Hutan bakau di Indonesia tersebar di pesisir pulau 

Jawa, Sumatra, Kalimantan, Sulawesi dan Papua 

dengan total luas area sekitar 4,25 juta hektar dari 

keseluruhan luas hutan 120 juta hektar (Budiman 

drr., 1987 dalam Atmadja drr., 1992). Menurut Bird 

dan Rosengren (1986, dalam Atmadja drr., 1992), 

kombinasi temperatur, kekeringan, dan tekstur 

sedimen merupakan faktor pengontrol sebaran 

tumbuhan bakau di daerah  pantai. Di samping itu, 

derajat kekerasan dan kondisi kimiawi dari lahan 

bakau adalah juga penting. Hasil pengamatan 

lapangan, bakau di pesisir Indramayu tumbuh di 

sedimen lumpur lunak dan pasir lepas. 

Karakteristik pantai Indramayu tidak terlepas dari 

perkembangan delta Sungai Cimanuk; sedangkan 

perkembangan delta sangat dipengaruhi oleh kondisi 

Sungai Cimanuk itu sendiri, terutama di daerah 

Geo-Resources

hulunya. Luas daerah resapan Sungai Cimanuk yang 

terletak di daerah pesisir utara Jawa Barat kurang 

lebih 9.650, 2 km2 (Tabel 1) dengan panjang sungai 

182 km yang merupakan sungai terpanjang kedua di 

Jawa Barat setelah Sungai Citarum (250 km). Wajar 

jika pantai ini mengalami perubahan dengan cepat, 

karena daerah aliran sungai cukup luas. Muatan 

sedimen dalam air sungai tinggi yang dipicu oleh 

kondisi geologi di bagian hulu yang tersusun oleh 

batuan vulkanik Kuarter belum terkonsolidasi 

sempurna (Gambar 1), sehingga yang mudah 

tererosi, dan aktivitas penduduk di daerah hulu 

mengalihfungsikan lahan hutan menjadi areal 

pertanian.

Menurut Chanton drr., (1989) dan Krithika drr., 

(2008) pasokan gas metan terbesar yang terlepas ke 

atmosfer terjadi pada saat permukaan laut 

mengalami surut terendah, yaitu berupa gelembung-

gelembung gas yang dapat diamati di permukaan air 

yang diam.
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Tabel 1. Panjang dan luas daerah resapan (catchment area) sungai-
sungai di pesisir Jawa Barat utara (Sumber: www.unu.edu)

Geologi di sekitar pesisir Indramayu dicirikan oleh 

berkembangnya endapan pematang Resen yang terdiri 

atas pasir, dan telah dialihfungsi menjadi pemukiman dan 

prasarana umum seperti jalan. Tidak semua pantai 

Indramayu mengalami akrasi, di beberapa tempat 

tertentu terjadi proses abrasi (Gambar 2) yang 

Gambar  1. Kondisi geologi daerah resapan Sungai Cimanuk (titik-titik 
tebal putus-putus) (www.unu.edu)

Gambar  2. Kondisi pantai abrasi yang ditunjukkan oleh sisa-sisa 
tanaman bakau di pantai. Lokasi sekitar pengambilan contoh 
IM06 (peta karakteristik pantai).

Gambar  3. Persemaian bakau di Desa Pabean Ilir - barat laut daerah 
penelitian. Hasil persemaian ini digunakan untuk reboisasi 
hutan bakau di wilayah pesisir.

ditunjukkan oleh rebahnya pohon-pohon bakau di pantai. 

Adanya tumbuhan bakau yang dibudidayakan di daerah 

pesisir Indramayu adalah untuk mencegah terjadinya 

abrasi.

Perubahan kondisi lahan akibat aktivitas manusia, 

terutama di daerah-daerah padat penduduk, sangat 

mempengaruhi sebaran bakau. Konversi lahan bakau 

untuk tambak ikan di Indramayu banyak mengurangi 

luas daerah tumbuhan ini. Dalam hal ini, pemerintah 

secara legal telah mendukung usaha-usaha 

konservasi bakau, salah satunya dengan 

penghutanan kembali lahan bekas bakau yang 

melibatkan masyarakat setempat.

Manfaat hutan bakau di antaranya adalah untuk 

mencegah abrasi dari laut, mengurangi energi 

gelombang dan angin, serta menangkap sedimen; di 

samping sebagai habitat untuk udang, ikan dan 

kehidupan laut lainnya serta burung, reptil, kepiting, 

dan la in- la in (ht tp: / /mangroveindonesia.  

blogspot.com). Selain i tu, bakau dapat 

mempertahankan eksistensi gas biogenik dalam 

sedimen di bawahnya (Rice and Claypool, 1981; 

Chanton drr., 1989, dan Krithika drr., 2008).

Aluvium

Legenda

Fasies vulkanik aluvium

Pleistosen, Fasies vulkanik

Vulkanik, tak terpisahkan, Kuarter

Vulkanik, Kuarter Awal

Pliosen, Fasies sedimen

Miosen, Fasies sedimen
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Metodologi

Metodologi pemetaan karakteristik pantai mengacu 

pada Dolan drr. (1975), yang memperhatikan tiga 

parameter, yaitu: karakteristik garis pantai, relief, dan 

geologi. Selain ketiga parameter tersebut, faktor yang 

mendukung keberadaan gas biogenik juga 

diinventarisasi; seperti sebaran pematang pantai, 

baik Resen maupun purba, yang dapat berpotensi 

sebagai reservoir gas dan bakau. Pelestarian bakau 

dapat mempertahankan zona metan di bawahnya.

Hasil Penelitian

Karakteristis Pantai

Karakteristik pantai Indramayu merupakan hasil 

pemetaan yang dilakukan pada saat penyelidikan gas 

biogenik di sekitar muara Sungai Cimanuk, 

Kabupaten Indramayu, Jawa Barat. Pemetaan 

diarahkan untuk mengidentifikasi ciri-ciri atau tanda-

tanda yang mendukung keberadaan gas biogenik.

Hasil kajian menunjukkan bahwa keberadaan gas 

biogenik berhubungan juga dengan pelestarian hutan 

bakau di wilayah pesisir. Melalui pemetaan 

karakteristik pantai ini dilakukan juga inventarisasi 

bakau, baik melalui pengamatan lapangan maupun 

citra earthgoogle yang dapat diakses secara bebas. 

Bakau dapat mempertahankan zona ekologi 

anaerobik di bawahnya untuk berlangsungnya 

aktivitas bakteri metanogenik yang menghasilkan gas 

metan (Rice and Claypool, 1981).

Pemetaan karakteristik pantai di wilayah pesisir 

muara Sungai Cimanuk ini mengacu pada Dolan 

(1975) yaitu menginventarisasi karakteristik garis 

pantai, relief atau morfologi, dan geologi. Pemetaan 

juga dibantu dengan pengamatan melalui citra 

ikonos yang diperoleh dari earthgoogle.

Geo-Resources

Gambar 4.  Karakteristik pantai Indramayu.
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Karakteristik garis pantai

Secara keseluruhan, karakteristik garis pantai terdiri 
atas pematang pantai berpasir Resen yang diselingi 
oleh bakau. Lebar pematang pasir berkisar 5-20 m, 
kemiringan lereng 5 hingga 10°. Pasir berwarna 
kelabu hingga kehitaman, urai, berukuran halus 
hingga kasar, banyak mengandung hematit dan 
magnetit,  serta pecahan  cangkang moluska.

Perubahan garis pantai (Gambar 5) dapat diketahui 

berdasarkan Astjario dan Astawa (2006). 

Perkembangan dimulai dari tahun 1942 sampai 

tahun 2002 yang dihimpun dari berbagai data, terdiri 

atas peta dasar AMS (Army Map Service - Amerika 

Serikat), foto udara dan citra satelit. Dalam kurun 

waktu tujuh tahun terakhir, dari tahun 2002 hingga 

2009 data garis pantai (garis tebal hitam) ditafsir 

menonjol. Morfologi ini dikontrol oleh perkembangan 

delta Sungai Cimanuk yang mengendapkan material 

sedimennya di dalam laut dangkal paparan Sunda; 

dan perkembangan garis pantai maju secara pesat 

akibat muatan sedimen tinggi.

Geologi

Satuan batuan yang menyusun pesisir pantai 

Indramayu adalah endapan aluvium yang tersusun 

oleh lempung, lanau, pasir, dan kerikil. Endapan 

aluvium ini merupakan hasil interaksi material 

sedimen yang diendapkan dari Sungai Cimanuk dan 

proses marin yang bekerja di perairan pantai. Satuan 

ini belum terkonsolidasi, sehingga sangat mudah 

dari citra. Perubahan garis pantai Indramayu 

terakhir ini sangat signifikan. Di bagian muara, 

Sungai Cimanuk mengalir ke utara dan 

mengalami proses abrasi sangat intensif, yaitu 

mundurnya garis pantai sejauh kurang lebih 4 

km, atau tingkat abrasi sekitar 570 m/tahun. Di 

bagian timur dan timur laut, telah pantai telah 

mengalami abrasi 1 hingga 4 km dalam kurun 

waktu yang sama, atau kecepatan abrasi sekitar 

140 hingga 570 m per tahun. Pantai maju 

(akrasi) tidak signifikan, hanya teramati di barat 

laut dan sedikit bagian utara di sekitar muara 

Sungai Pancer Payang (Gambar 5). Tingkat 

akrasi ini secara keseluruhan berkisar 30 

sampai 285 m per tahun. Tingkat akrasi ini 

tidak terlalu signifikan dibandingkan dengan 

tingkat abrasi karena kecenderungan pantai 

mundur di wilayah pesisir Indramayu ini lebih 

dominan, yaitu sekitar dua kalinya pantai maju 

(570 m/tahun berbanding 285 m/tahun).

Hasil pengamatan citra ikonos yang diperoleh 

dari earthgoogle (Gambar 6), zona intertidal 

yaitu area ke arah lepas pantai tempat 

gelombang pecah, yang merupakan lokasi 

sebaran sedimen pasir ditunjukkan oleh rona 

kecoklatan. Pasir Resen yang diendapkan di 

pantai dan perairan dangkal merupakan hasil 

sedimentasi muatan dasar sungai (bed load); 

dan didistribusikan oleh proses marin sepanjang 

pantai.

Relief 

Morfologi di daerah ini merupakan pedataran 

aluvium pantai, tidak terdapat morfologi yang 

Gambar  5. Perubahan garis pantai sekitar muara Sungai Cimanuk hingga tahun 
2009. Data tahun 1942 hingga 2002 dari Astjario dan Astawa (2006), 
sedangkan data 2009 hasil interpretasi citra.

Garis pantai tahun 2002, dari citra satelit

Garis pantai tahun 1975, dari photo udara

Garis pantai tahun 1974, dari photo udara

Garis pantai tahun 1965, dari photo udara

Garis pantai tahun 1965, dari photo udara

Garis pantai tahun 1963, dari photo udara

Garis pantai tahun 1942, dari peta dasar AMS

Penampang geolistrik

Garis pantai tahun 2009, dari earthgoogle
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Gambar  6. Citra ikonos daerah penelitian sekitar muara Sungai Cimanuk. Rona coklat sekitar garis pantai merupakan sebaran sedimen pasir, 
hasil sedimentasi 'bed load' dari sungai.

mengalami perubahan, baik abrasi maupun akrasi. 

Endapan aluvium di daerah pesisir telah mengalami 

alih fungsi menjadi tambak, pemukiman, dan 

infrastruktur lainnya. Menurut Rimbaman drr. 

(2002) aluvium ini berumur Holosen, dan dapat 

dibagi menjadi endapan banjir, endapan pantai, 

endapan pematang pantai, endapan sungai, dan 

endapan delta.

Pembahasan

Hasil pemetaan karakteristik pantai yang dilakukan 

pada tahun 2009 menunjukkan bahwa pantai 

Indramayu terdiri atas pematang pasir, yang 

berumur Resen. Pantai ini selalu berubah (Gambar 

5), yang terjadi akibat proses sedimentasi yang 

tinggi. Pematang pasir pantai purba sudah berada di 

bawah permukaan yang dapat berpotensi sebagai 

reservoir gas biogenik. Hasil ini sama dengan hasil 

penelitian di daerah muara Sungai Kapuas 

Kalimantan Barat; gas biogenik terdapat di dalam 

lingkungan pantai purba yang tersusun pasir, dan 

ditutupi oleh lempung yang bersifat impermeable. 

Berdasarkan Peta Geologi Kuarter Lembar Eretan 

Jawa (Rimbaman drr., 2002) di sebelah barat daerah 

penelitian masih dalam sistem delta Sungai 

Cimanuk; tubuh-tubuh pematang pasir purba bawah 

permukaan. Tubuh tersebut memiliki sebaran 

mendatar labih dari 2500 m, dengan ketebalan 

sekitar 0,5 hingga 5 m, dan tubuh pasir tersebut 

ditutupi endapan limbah banjir yang tersusun oleh 

lempung. 
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Data bor di Desa Brondong pesisir Indramayu 

(Gambar 7, titik bor pada Gambar 5), menunjukkan 

terdapatnya lapisan pasir pada kedalaman 5 hingga 

9 m (ketebalan 4 m). Pasir ini kemungkinan 

merupakan pematang pantai purba.

Fenomena dominannya proses abrasi daripada 

akrasi, mengakibatkan mundurnya garis pantai pada 

akhir-akhir ini. Menarik untuk dikaji lebih lanjut, 

apakah hal ini akibat naiknya permukaan laut global 

atau akibat praktek konservasi lahan bagian hulu 

Sungai Cimanuk, sehingga pasokan sedimen ke laut 

berkurang.

Terjadinya fenomena oksidasi gas metan oleh oksigen 

di pesisir Indramayu ini sebagai  energi alternatif 

(Kurnio dan Naibaho, 2009 in pres). Karena pantai 

mundur, air menjadi pasang. Kondisi ini dapat 

mengurangi pasokan gas, maka keberadaan gas ini 

perlu diperhatikan.

Keberadaan pematang dan endapan pantai purba 

(Gambar 8) sesuai dengan ditemukannya indikasi-

indikasi gas (nomor 2 dan 3, Gambar 8). Indikasi ini 

didapat berdasarkan informasi dari penduduk 

setempat. Indikasi gas nomor 1 terdapat pada 

endapan pantai purba.
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Tidak dapat data

Lempung sangat lunak mengandung material organik, homogen
berwarna coklat kehitaman (6Y2,5/1)

Lanau lunak mengandung fragmen batuan, kwarsa, mineral gelap
dan karbon, berwarna abu-abu gelap/kehitaman (10Y,3/1)

Pasir, lepas/tidak padat, mengandung moluska, berwarna abu-abu
gelap/kehitaman (5Y2,5/1)

Lempung, sangat lunak, lengket, homogen, terkadang ditemukan
material karbon dalam jumlah sedikit, fragmen batuan dan cangkan
Gastropoda, berwarna abu-abu gelap kehitaman (5Y3/2)

lanau agak padat/keras, homogen berwarna abu-abu kehitaman (5Y4/1)
Lempung lunak, lengket/plastis, homogen berwarna abu-abu gelap (5Y4/2)

Gambar  7. Data pemboran hasil penelitian Astjario dan Astawa (2006) di pesisir Indramayu yang menunjukkan 
terdapatnya endapan pasir pada kedalaman bor 5 hingga 9 m yang diduga sebagai endapan pematang pantai 
purba.
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Gambar 8. Peta indikasi gas biogeneik di pesisir Indramayu. Tampak pula endapan pematang pantai dan endapan pantai (Achdan dan 
Sudana, 1992).

Kesimpulan dan Saran

Hasil kajian karakteristik pantai Indramayu 

menunjukkan bahwa keberadaan dan konservasi 

vegetasi bakau di wilayah pesisir sangat berperanan 

dalam pembentukan energi alternatif gas biogenik; 

karena bakau dapat mempertahankan zona ekologi 

anaerobik di bawahnya untuk berlangsungnya 

aktivitas bakteri metanogenik yang menghasilkan gas 

metan. 

Indikasi-indikasi gas biogenik di pesisir Indramayu 

terdapat dalam endapan pematang pantai dan 

endapan pantai purba.

Perlu dilakukan penyelidikan terperinci dan 

sistematis terhadap pesisir Indramayu untuk 

memetakan sebaran gas biogenik tersebut. 

Penyelidikan tersebut dapat menggunakan metode 

geologi dan geofisika kelautan, yang meliputi 

pemboran tangan (dugaan reservoir gas berada pada 

kedalaman dangkal < 10 m) secara terperinci dan 

terkisi (grid), dan radar untuk penentuan sebaran 

reservoir lateral. 
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