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SIMULASI
PERGERAKAN TUMPAHAN
MINYAK DI LAUT

Dirs, Sembiring

Studi Tehne Ekonomi

Pandahuluan

Tumpahan minyak di laut akan mempengarubi
kyalitas atau kuantitas sumber daya di laut itu sendiri
rutama di Iokasi perairan tertentu. Namun hingga sast
inj belum ads suatu penelitian yang dapat memberikan
#ambaran jelas sejauh mana tumpahan minyak di laut
ity merpengarubi sumber daya yang terdapat di sana
akibat polusi minyak tersebut,

Tulisan ini, tidak akan membicarakan akibat polusi
¥ang ditimbulkan olgh tumpahan minyak, tetapi mery.
Pikan suatu rmeté rantal yeng tidek depat dipisahkan
dengan penelitian di maksud.

Simulesi pengerakan tumpahan minyak di laut aken
dihicarakan dalam tulisan ini yang diharapkan dapat
Menjawab pertanyvaan : Pereiran pantal mana yang
akan rmenjadi sasaran tumnpahan minyak tersebut.
Formulasi pergerakan tumpahan minyak akan dibentuk
dengan mempsrhatikan faktor kecepatan angin, arah
angin, kecepatan arus laut serta arah arus [aut.

Pangamatan ini merupakan suatu latihan secara
teuritis saja dan masih memerlukan pengembangan
labih lanjut terutama dengen melibatkan faktor-faktor
laip seperti sifat-sifat minyak yang tertumpah, kuantitas
Minyak yang tertumpsh serta bentuk perairen Ji area
Mana penelitian dilakukan,

1. Later Balakang

Usaha penoembangan produksi minyak bumi pada
akhir-akhir ini telah banyak diarshkan pada kegiatan
AXplorasi baik di tapi pantai fon shore) maupun di lepas
PEntai foff thore)

Hal ini akan memberi kemungkinan besar akan
terjgdinya polusi minyak di samping pengsngkutan
Minyak malalyi lautan yang mencapai 60% dari total
kebutuhan dunia. Selat Malaka adatah suatu contoh
¥dng sangat banyak dilalui oleh tenker minyak mentah
dari Timur Tangsh. Sudah barang tentu selalu ada terjadi
Wmpahan/ceceran minyak di laut yang mangakibatkan
tevjadinya polusi.
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Secara umum terfadinya polusi minyak di lautan
dapat diakibatkan cfeh beberapa hal antara lain :

1), Tubrukan tanker akibat kefalaian petugas dan

cuaca buruk,

2}, Kebocotan pada fasilitas pemipaan, terminal
dan pengilangan.
3}, Blow out suatu sumur minyak.

Tiga kejadian ini tidak lain adalah tumpahnya
minyak di lautan. Arah serta kecepatan pergerakan
tumpahan  minyak tersebut akan ditentukan aleh sifat
minyek ity sendiri keadean peraliran laut serta cuaca.

Dugaan akan peraivan mana yang akan menjadi
sasaran gerzkan tumpahan minyak sangat diperlukan
urituk mengetahui dampak yang mungkin terjadi ter-
hadap sumber daya di lokasi perairan pantai tersebut.

2. Prmoblematik

Untuk mengetahui kemungkinan pantai mana yang
akan menjadi sasaran tumpahan minyak di laut akan di-
perlukan suatu bentuk formaulasi dalam mengikuti per-
gerakan turnpahan minyak tersebut.

3. Faktorfaktor yang mampangaruhi pargerakan tum-

pahan minyak di leut.

Pergerakan tumgpahan minyak di laut sangat dipe-
ngaruhi oleh beberapa faktor antara lain :

al Angin

bt Arus laut

¢l  Gelombang
di Sifat minyak

Dalam pembahaszn ini akan dibicarakan hanya pada dua
pengaruh utama yaitu angin dan arss laut,

3.1. Pongaruh Angin

Kecepatan angin di permukaan laut tidak sama
dengan kecepatan tumpahan minyak., Kecepatan tum-
pahan minyak selaly lebih Kecil dari kecepatap angin itu
sendiri. Melalui beberapa percobaan yang telah dilaku-
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kan tidak ada suatu hubungan besaran yang pasti antara
kecapatan angin dan kecepatan tumpahan minyak,
tetapi berada dalam suatu harga interval yaitu {25 —
4,2)%. Qieh beberapa negara yang telah melakukan pe-
nelitian langsung di lapangan, hubungan itu dinyatakan
dalam juatu bentuk persamaan :

Vd =0.033 Vsw

di mana ;

V4 = kecepatan pergerakan tumpahan minyak di
permukaan laut.

V w= kecepatan angin di permukaan laut.

Sudah tentu hubungan kecepatan angin dan kecepatan
tumpahan minyak ini ditentukan pula aleh keadaan
perairan,

Waktu yang diperlukan oleh tumpahan minyak un-
tuk menempuh suatu jarak tertentu dinyatakan oleh per-
samaan :

Twa = D

2 0.033 Vwp Pwr
dimana: T, = waktu yang diperlukan oleh tum-
pahan minyak untuk rmenempuh

jarak D.
pr = Resultante kecepatan angin rata-

rata.

Par = Resultante angin yang berhembus

dalam suatu selang waktu peng-
amatan,

Resultante kecepatan angin rata-rata dapat juga diartikan
sebagai kecepatan angin rata-rata dan P sebagai jum-
iah persentase angin rata-rata.

3.2. Pengaruh Arus Laut

Tumpahan minyak akan bergerak dengan arah serta
kecepatan yang sama dengan arus laut, Pada umumnya
data yang tersedia tentang arus laut hanya meliputi ;
arah rata-rata, kecepatan rata-rata serta persentase arus
yang terjadi dalam suatu selang waktu pengamatan ter-
tentu. Sesuai dengan keadaan umum ini, maka waktu
minimum yang diperlukan oleh tumpahan minyak untuk
bergerak sejauh D akibat pengaruh arus laut dapat di-
nyatakan oleh persamaan berikut :

D

cm
Vep Pen
D

Vcd
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ch = Kecepatan rata-rata arus laut
Pcp = Persentase kejadian dalam suatu
interval waktu pengamatan,

di mana

1

Kecepatan pergerakan tumpahan
minyak di laut.

Ved

3.3. Pengaruh Kombinasi Angin dan Arus Laut

Tumpahan minyak yang berada di bawah pengaruh
angin dan arus laut secara bersamaan tidak memberikan
kecepatan dan arah gerak yang sesuai dengan arus laut
saja, tetapi akan berkurang akibat adanya pengaruh
angin. Kecepatan gerak di bawah pengaruh angin dan
arus laut ini merupakan jumlah faktor dari ke dua
pengaruh yang dinyatakan seperti bersamaan :

Ve = 0.033 Va * 056V,

Ke dua faktor angin dan arus ini berperan dalam selang
wakty tertentu saja dan periode ini tidak mesti sama
panjangnya untuk setiap adanya pengaruh ke dua faktor.
Informasi tentang hal ini sangat terbatas baik pada angin
dan arus di lepas pantai atau di tepi pantai. Namun
demikian, pengaruh ke dua faktor tersebut di dalam
menentukan arah dan kecepatan tumpahan minyak
dapat dinyatakan oleh persentase terjadinya ke dua
pengaruh ini secara bersamaan yaitu !

Peo = 0.5 (P, + P

Dalam keadaan seperti ini, waktu yang diperlukan
tumpahan minyak untuk menempuh jarak D ialah :

T D
di we Ve Pive
_ D
Vwcd
di mana : Twc = Waktu vang diperlukan untuk
menempuh jarak D
Ve = Resultante kecepatan angin dan
arus laut.
Pac = Persentase rata-rata terjadi angin
dan arus.
Vwcdz Kecepatan tumpahan minyak di-
bawah pengaruh angin dan arus
laut.

4. Model yang Digunakan

Pengamatan pergerakan tumpahan minyak di laut
tidak dapat dilakukan hanya sesaat. Tetapi pergerakan
ini memerlukan pengamatan dari hari ke hari sejak mi-
nyak tertumpah hingga mencapai suatu pantai perairan
tertentu. Namun demikian, sebelum pengamatan dilaku-
kan terlebih dahulu harus diperhatikan ketersediaan
data cuaca seperti angin dan arus laut pada perairan
yang menjadi sasaran penelitian, Hal ini sangat penting
dilakukan mengingat adanya suatu hubungan yang erat
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antara ketersediaan data dengan pembentukan model
pergerakan tumpahan minyak itu sendiri,

Model vang digunakan adalah model simuiasi yang
mamungkinkan pergerakan tumpahan minyak ini dapat
diamati hada setiap saat. Selain itu, modet simulasi ini
MEMPUNyai fasilitas berupa pembagian suatu perairan
menjadi heberapa blok {sub-areal sesuai dengan per
ubshan data angin dan arus setiap bulan.

Umyk pengamstan pergerakan tumpahan minyak
di laut secara opermsional agaknys masin memertukan
peneditian yang Jebih lanjut berupa percobaan langsung
di lapangan {matching).

5. demifikasi Daarah Pengamatan

Perairan yang merupakan daerah pemgamatan tum.
pahan Minyak terlebih dahulu dibagi atas beberapa blok
tsub-area} sesuai dengan data angin dan arus laut setiap
bulan Iperiksa Gambar 11,

Hor (Nm|

Hor {in)

Hor (4}

Hor (31

Hor (2}

Hor {1}

Ver (1} Ver {20 Wer (3) Wer (4) Ver (It} Ver INt}

Gambar 1

Pambagian daerah pengamatan menurut sumbu
X dan sumhby y

L B R B

B MAMMEYER PLAMNNING
& WEUETRIAL SECLAITY

P.T. DHARMA RAKSA

GEMNERAL CONSULTANTS
O :F“nmvuu-.Jhﬁ.;n—mmr CamF
BN, L, - m—m—“m
PO E | SH-10 1 {7 Selurend Exs 180T 40T
L, =)
= FIRE FACITECTIOMEAFETY EHGIMNEERING
= INOUSTRMLPEYL HOLOGH.AL SERVICES
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¥ INTERMATIONAL DAILLING SCHINHS

Jumtah garis vertikal yaitu Ver (1), Ver 12} ..o,
Ver d1t) . . Wer (Nt} adaish jumlah pembagian
deerah pengamatan atas blok [sub-areal menurut Sh-X
Sedangkan garis horizontal vaitu Hor {1], Hor {24 .........
Hor {Im), ... Hor (Nm} adalah jumlah pembagian
daerah  pengamatan menurut Sb-Y. Seiurgh dasrah
Pengamatan berarti terdiri atas Nt x Nm sub-area.
Selanjutnya kemungkinan pergerakan turmpahan
minyak akan diamati pada sub-sub ares ini sesuai dengan
data angin dan arus menurut kecepatan dan arshnya.

€. Mekanisme Pengamatan Porgarakan

Pengamatan pergerakan tumpaharn minyak akan
dimulai dangan mengetabui beberapa keadaan awal
vang meliputi :

— Pads Koordinat hetapa stau pada sub-area mana
tmpanan minyak terfadi.

~ Hari ke berapa dalam tahun itu minyak tercecer
atau tertumpah.

Langkah Letikutnya adalah menentukan jarak tempub
tumpahan minyak selama satu hari. Kemudian disusul
oleh suatu pengecekan jarak tempuh yang dicapai oleh
umpahan minyak tersebut yaitu apakah

al. Hari berikutnys telah melewati batas bolan
yang sedang bariatan.

Bl Tumpahan minyak telsh bargerak memasuki
Sub-area yang lain,

Dari hasil pengecekan ini akan diperoleh kemungkinan
langkah yarg akan ditempuh berikutnya vaitu :

Kaadean &) dan b) terpanuhi

Apabila keadaan a) dan b} sekaliqus dipenuhi maka
penghitungan jarak tempuh hari berikutnya akan dilaku-
kan setelah terfebih dehulu data angin dan arus Jaut
diganti menurut bulan berikutnya yang akan barjalan
dan sub-area yang baru di mana tumpahan minyak
berada sekarang. (Periksa Gamhar 2.

DH AL L B

LEYTERE PO Bue 3380 aC

u OfAG,
v HEEDS Ammrsg T INTERNATIONAL

= TRAMMEG DEVELGPMENTMATERaLs  DRILLING SCHIOOL
= RECALNTIENTFLACEMENT
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—  Kdadaan a) yang dipenuhi dan bl tidak dipenuhi

Apabila keadaan a) yang dipenubi sementara b)
tidak dipenuhi maka perhitungan jarak tempuh berikut-
nya akan dilakukan demgzn mengganti data engin dan
arus Manurut pargantian bulan yang sedang berjalan
tetapi Mgsih pada blok {sub-area) yang sama dengan
sebelumnigg,

— Keadagn ) tidak dipenuhi dsn b} vang dipenuhi

Apabila keadaan a) tidak dipenuhi sedangkan b
dipenuhi, maka perhitungan jarak tompah berikutnya
akan diltskukan dengan mengganti data angin dan arus
menurut sub-area yang baru di mana tumpahan minyak
berada seékarany tetapi masih pada bulan yang sama de-
rgan sebelyrmnya,

— Koadgap a) dan b} samasama tidak digenuhi

Apsahila duas keadaan ini tidak dipenuhi maka per-
hitungan hari berikutnya dilakukan tanpa mengadakan
perubahan data.

Seluryh kemungkinan langkah yvang akan terjadi ini
diamati  salama sejumlah hari pengamatan tertemtu.

Langkah terakhir dalam pengamatan ini adalah
melakuksn pengecekan jarak tempuh ke arah sh-X dan
sb—¥. Hasil pengecekan ini akan depet memberi kepas-
tian apakgh tumpahnan manyak tersebut telabh mencapai
pantai perairan tertentu.

2. Perhitungan Pergerakan Dalam Sistim Koordinat

=Y

Pada saat minyak tercecer atau tertumpah oi laut
maka padz sast itu juga tumpahan minyak ini berada
di bawah pengaruh angin dan arus laut dalam menen-
Tukan pergarakannya.

Secarg sederhana pergerakan tersebut dapat dilukis-
kan dalam suatu sistim koordinagt seperti gambar 3

Yo

=)

Gambar 2

Pergerakan tumpahan minyak dalam sistim
koordingt.
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Dengan memperhatikan gambar 3, maka dapat ditenty-
kan sudut resultante & dengan menggunakan perumus-
an sebagai berikut

Cos &3 Cos § ABS | Q2 G |

Smad = Sin [ABSI o oap| |

& .
R &’VE syl 22V ¥ Cos 3

angin arus angin arus
R « _Sin@&3
v .
angin Sin 4
4 = arc. Sin {uangin'sm a3l R
LS = {1 o+ iy
di mana a1l = sudut arah arus laut
&2 = sudut arah angin
® 3 = sudut resultante
R = Resultante

Dari perumusan ini akan dapat ditentulan pargerakan

mmenurdt sumbu — X dan sumbu — y yaitu ;

BEx = R coos ab

Ry = R sin&h

B. Data

Data yang dipergunakan dalam Simulasi ini adalah

data semu. Daerah pengamatan dibagi menjadi & x &
buah blok (Sub-areal,
Masing+masing aréa mempunyai data kecepatan angin,
arus, sudut arah angin dan sudyt arah arus setiap bulan.
Cengan dermikian maka jumlah data yang dipergunakan
di sini adalazh : 36 x 12 = 432 data dan tersusun sebagai
berikut .
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ARLS

gy BULAN BLOK

2 HAR!I HARI BATAS BATAS KECEPATAN SLDUT KECEPATAN SUDUT
40 XX Yy THD SMB X THO, SMB, X
50

B

mn

B0 DATA 1 3t 0 1] 9.5 [=14] 9.2 21

80 DATA i 31 ) B 58.5 25 23.2 30

100 DATA 1 3 a 100 40.5 30 5.2 gk

110 DATA 1 3 0 180 40.5 20 40.2 BE

120 DATA 1 31 o 200 15.5 214 B2 5S

130 DATA 1 K3 a 250 155 60 2.2 L1

140 DATA 1 31 a0 0 19.6 6O 432 hE

150 DATA 1 3 50 50 18.5 50 19.2 55

160 DATA 1 3 50 100 7.5 BO 8.2 55

170 DATA 1 3 2] 150 59 21¢] 20 55

180 DATA 1 k1 a0 200 30.5 ) 462 bh

190 DATA ] n a0 250 a5 60 142 bh

200 DATA 1 31 100 0 8.5 60 9.2 5h

Eraerah perngamatan ditentukan setuas 250 x 250

8. Hesil yang talah dicapai

Pengamatan pergeraken tumpahan minyak di laut
ini merupakan suatu latihan yang dilakukan dengan
menggunakan model simulasi. Data angin dan aras laut
serta sudut arahnya digunakan data semu, Jumlah hari
yvang digunakgn dalam pengamatan ini tidak dibatasi
karena sasaran utama pengamatan adalah koordinat posi-
si_tumpahan minyak beberapa hari setelah tumpahan
terjadi.
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mile persegi, Pada saat tumpahan minyak telah bergerak
ke iuar daerah pengamatan yeng telah ditentukan maka
pengamatan akan dihentikap di mana koordinat hari
sebelumnya dicatat sebagai sasaran pergerakan tumpahan
iy ak.

Dangan menggunakan Komputer HP 89845 telsh
dipercleh suatu hasil monitor pergerakan fumpehan
minyak di laut separti pada Takal 1
Lintasan pergerakan tumpahan minyak dapat dilihat
pada Gambar 1.
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Tabad 1
LAPOAAN MONITOR PERGERAKAN TUMPAHAN MINYAK
N LAUT
Il SPILL DRIFT)

il SPILL TEARJAD] PADA ToL, 25 BLN, JANUAA]

Hur Koordinut (6l Spill Fada blok,
Ku x kil Warl. Hovw
1 25.000 65,000 000 5¢1. 00
2 FrEHE 54,063 BO.CK £0.00
a 91.078 115549 H0.00 100.06
4 G97.003 124.914 50,00 100000
5 102.429 13a.279 100,080 100.0G
3 109646 145.014 100.00 10030
7 115,363 155,751 100,08 150,00
] 128,609 177016 1 DD 1 54100
a8 142 856 198.281 10000 160,00
10 156, 14633 219546 15400 200.00
H 164.123 232 1B 1B, 200,00
12 162,144 245 8B4 1500 204,60

OiL SFILL TELAH TEALETAK PADA XOORLHNAT Ax = 162.74
Ry - 24588 SETELAH 17 HARI

24
in
=)

2
L]
o

!|||I.!I'||r|||i111.'1I'II|L|'.|1i‘!rI|II1il'llllllili.lI1|IFI1I1!1|1III1F|:I11IL:|

=
an

H|I1F‘|I.I|II"IH‘I]'III1HI-§I)=

1aa

I':illl!ml Ij1|| Ii'IIiH-iHIl!iﬁill'l:] |||:|u|ih|||:|
b
"

W
=

_..'!:iI;II!rH!IﬂIIIITHEITI'I] I'III'Iil-FI'ﬁ

K.atdrangen -

Lintasan pargerakan tumpahan Gambar 4
Min¥ak pads sysiem koordil & = .
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10 BULAN BLOK ANGIN ARUS

20 BATAS BATAS KECEFATAN SUDUT KECEPATAN SUDUIT
30 BAWAH KIRI MILESIAM CEAAJAD MILESJAM DERAJAD
40 HAR!  HARI THD 5MB X THD. 5MB,
50 AWAL  AKHIR XX ¥y

B0 —_ -

m

B ERTI 31 G a o, s . &a - , 55
e11) orbh ] 1 w Sa , = =5 . 23.2 . jops|
100 R L [ . yid o, 48,5 . =R , 5.2 P =1
114 YR ! yazd <8.5 , —k , aB.Z . 55
120 e LoPA 15T . “n - et ., 55
130 R N T ] (I R . (=" - . 55
140 : T . Ay . ALz v 5%
150 : iy R . &4 T . 59
160 R -. Lo, P . Eq . H. 2 , 55
170 " : sl R 5a, . e [y = f 5
180 . o L Lok, e, \ L] , 45.2 . 55
180 Co Y] 2o LI . 7. I . 55
200 "ok ! PR ST B ] , =15 - 1.1
210 . ke L AR 1 /Y .S , Ak , 1A , 95
220 TR TECIN I T [ S I = L w5 , o s  H.Z , %
230 slelon EL S LS I AT = . A A 55
240 viart 1 [T T & T 11.8 . g . 4.2 f 55
280 H | Y W 19.5 3] . 9.2 . =5
250 r ! 1 I 11.5% . g P Iy . 95
270 e 1 1 Tu BT , A y L2 T
S0 ' .-t ., iTA lad 10,5 , ek PR s s ' 558
240 - L (IR =T T 10,5 , 5 1|2 y 5%
anp - ' TH5 L Zan H5 . L2d .12 , 7S5
rch 1 1 B A T =0 I5a ., T.5 . =T ' 4.5 T
320 S w1 . [ [ - 3,2 ' ERYL] f 3.4 . 11
330 ot R S Y B I . =3 ’ .8 , Z2.
340 Cep 1 UL I 5 4.1 . SE ’ 2.9 125
350 voF ] I il 1596 el . SE P 2.1 L]
360 e L 2an S . 120 . G9L.B y 45
370 [ ' G0, . 25 ' | y &8
380 T . ' a o, 2.5 1A . 4.8 W T8
380 Lol A . 1 5S4 NS 25 ' £ X 1z@
a0 - L L nd oy Ry 2.l 125 ' 2.9 L
410 i 1 R 17, 2. 15 ' 9.1 , ESHE
4720 o0 H1 - L 1 O | . 55 N BB , 1z8
a3g e 1, PN .3 7S \ 5.9 , 1i@
4410 I b} i 3.5 £ y .2 . D2
460 b1H Ly 5 @ .a, 9.5 £a , 7z . 55
480 TA L %3 . oA . 5o 9.= K , 9.2 , 55
470 sa'H L REO S EN 0 PR = y 59
480 o0 0 YT ,om , 178, S 1S A =) ' 23
480 .- - L AR TS I PO . =) M =] y 55
L1 1 T SO HL 5 . &0 y 9.2 y o5
1 I H!=m - e | . By 4.0 ' & y 1.2 y D5
§20 [ e 93, 13,5 ' £ & M y 39
% T S SO T I e = - LuBE . 39.Z (AN 282 y 35
Raf '4H L .59, Zw L1558 18.% y 1 . 10,2 y 33
RGO "HTF il LT, A ,20E . 1903 ’ Sh , 1|, 2 P}
BGQ ' F il R Sa L25A 18,5 \ G , L1,z , 55
BFD  Cu'f L o, v, o, B, 19.5 . &a , 1@.2 1.
E80 e st g P I T T PR § - - . £a 182 -1
1= 1 Coynt taa 183, 19.% £ . 15,2 , 5%
BO0 S e Lol L tTE 17.% . Py PR f 535
610 B S U I 1 P 1 . 1y , 1a.2 , G55
B20 P cH P TS I 1 16,5 , £ , 11.2 s 5
530 T T B 4.5 & , 9.z , 5=
Y T T =L~ 8.5 & . 8.2 . 1
=17 B .1y 183, 2.5 . & f .z ' 55
B0 1 ' - &L W L lFa ,i5@ ., 118 ,  EB I - , =5
GFO . - . b LI . cRE LR gt S Y .1k, T, TH
g80 C s N T 1 S T . E1 ' Pl , 0
ga0 ' : L R . LI e . 4+ . L) , L14
700 v : s A L o . o5 . 4, B P 1
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10, Kasi tnpulan

1.

2.

3).

Mods| simulasi dapat dianggap sebagai suatu alat
¥8ng baik dalam pengamatan pergerakan tumpahan
mitvak di laut.

Pengamatan pergarakan tumpahzn minyak ini hanya
Merdpakan suatu fatiban secara teontis di mana
data yang digunakan pun adalah data semu,

Untuk dapat dijadikan sebagai suatu perangkat
alat pengamatan pergerakan tumpahan minyak di
laut, masih diperlukan pengenalan lebih mendalam

4).

ol

terhadap sifatsifat wvariabel yang mempengaruhi
Pergerakan.

Mengingat kegiatan indusiri minyak akan semakin
berkembang terutama di daerah |epas pantai, maka
latihan-latihan seperti ini perlu dikembangkan apa-
lagi hila meodel ini ingin dijadikan sebagai suatu
alat yang operasional.

Perlu diadakan kerjasama dengan instansi yang. di-
perkirakan hanyak berkecimpung dalam bidang
tuaca dan oseanografi,
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