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Abstrak

Perairan Teluk Lampung, Provinsi Lampung merupad@ah satu perairan yang rentan mengalami
tumpahan minyak. Kegiatan distribusi minyak yangabda di Pelabuhan Panjang kawasan Teluk
Lampung erat kaitannya dengan proses bongkar mimtakioleh kapal tanker. Kegiatan bongkar
muat minyak inilah yang rentan terjadi tumpahanmpahan minyak yang masuk ke perairan akan
menyebar di permukaan laut dan menyebabkan dangaknegatif bagi lingkungan pesisir dan laut.
Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui sebtumpahan minyak jenis bensin dan diesel di
Perairan Teluk Lampung. Metode penelitian mengganaketode kuantitatif. Tahapan penelitian ini
yaitu pengukuran data lapangan, pemodelan hidrodikea dan pemodelan tumpahan minyak.
Penentuan lokasi penelitian menggunakan metpdegosive sampling Hasil simulasi model
hidrodinamika pola kecepatan arus di perairan Telrkpung bergerak secara bolak-balik mengikuti
periode pasang dan surut. Sebaran minyak jenisrbeosinan ke arah utara dan selatan, di utara
teluk terjadi penumpukan minyak dengan ketebalatadi1l35 mm sedangkan ke arah selatan minyak
menyebar sejauh +35 dengan waktu pemaparan 200 jaB0atau selama 8 — 13 hari. Sebaran jenis
minyak diesel dominan ke arah utara dan selataat-tdaya, di utara teluk penumpukan minyak
dengan ketebalan diatas 135 mm sedangkan ke dedanseinyak menyebar sejauh +45 km dengan
waktu paparan selama 300 — 400 jam atau selamalBhari. Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa sebaran minyak jenis bensin deset mengikuti pola arus. Sebaran tumpahan
minyak jenis diesel lebih jauh penyebarannya seréktu pemaparannya dibandingkan sebaran
tumpahan minyak jenis bensin, hal ini dikarenakanyak jenis bensin lebih cepat menguap dan
terdegradasi dibandingkan minyak jenis diesel.

Kata Kunci: Tumpahan Minyak, Model Hidrodinamika, Mod8lpill Analysis Perairan Teluk
Lampung
Abstract

Lampung Bay, Lampung Province is one of the wateilserable to oil spills. Oil distribution
activities located in Panjang Port Lampung Bay wegiare closely related to the process of loading
and unloading of oil by tankers. Loading and unliogdactivities are vulnerable oil spill occurs. The
oil spill that went into the water will spread ira level and cause a material adverse effect on the
coastal and marine environment.The purpose of théyswas to determine the distribution of the oil
spill of gasoline and diesel in the Lampung Baye Tasearch method that used was quantitative
methods. Stages of this research were measureniefield data, hydrodynamic modeling and
modeling of oil spills. To determine the locati@search used purposive sampling metiedm the
models simulationwas concluded that the currertampung Bay was bidirectional that followed the
tide pattern.Distribution dominant crude gasoline to the northdathe south, in the north of the bay
there was accumulation of oil with a thickness\#ral35 mm, while to the south the oil spread as fa
as * 35 with an exposure time of 200-300 hoursoor8-13 days. Distribution of the dominant type of
diesel oil to the north and the south-southwesth@northern bay oil buildup with a thickness @éo
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135 mm, while to the south the oil spread as fat 45 km with a time exposure for 300-400 hours or
as long as 13-16 days. Based on the research rogyitluded that the distribution of types of gaselin
and diesel oil was follow the sea current. Disttibn of types of diesel oil spill further distriloi
and presentation time than the distribution of spills of gasoline, because the crude gasoline
evaporate quickly and degrade than crude diesel.

Keywords: Oil Spills, Hydrodynamic Model, Spill Analysis Mbdeampung Bay

1. Pendahuluan

Pelabuhan Panjang yang berada di kawasan Teluk wagnmerupakan area dengan
intensitas operasional kapal yang tinggi. Operagikapal ini salah satunya terlihatjelfty |
danjetty Il yang melakukan proses bongkar muat minyak jemeissin dan diesel. Bongkar
muat minyak jenis bensin dalam seminggu terjadi Kgli suplai, sedangkan bongkar muat
jenis diesel dalam seminggu terjadi sekali supthiatan jenis bensin dan diesel ini berasal
dari suplai Terminal BBM Tanjung Gerem, Kilang Rld&alembang dan impor (Pertamina,
2016). Proses bongkar muat minyak akan selalu mentarhadap tumpahan
minyak.Tumpahan minyak yang masuk ke perairan tapgat menyebar dengan cepat
dikarenakan angin, gelombang, dan arus dalam kuaktu beberapa jam di tempat terbuka
(Fingas, 2001).

Sebaran tumpahan minyak berdampak buruk bagi ¢kosiDampak jangka pendek
dari pencemaran minyak antara lain yaitu molekuletaa hidrokarbon minyak dapat
merusak membransel biota laut yang mengakibatkatuake/a cairan sel dan
berpenetrasinya bahan tersebut ke dalam sel. Balsgbut akan masuk ke dalam sel biota
seperti udang dan ikan yang menyebabkan biotabigréeraroma dan berbau minyak serta
menurunkan mutunya. Jangka panjang dari pencemarayak akan berdampak buruk
karena masuk kedalam sistem rantai makanan (Suhsadhj 1995).

Menilik dari kerawanan dan dampak yang ditimbulkampahan minyak di Perairan
Teluk Lampung maka perlu adanya pencegahan dan ngguiangan. Metode
penanggulangan salah satunya yaitu dengan menggurskulasi pemodelan. Simulasi
dapat digunakan untuk mengetahui proses penyelmiapak yang telah, sedang, dan
mungkin terjadi dengan waktu dan biaya yang lebgien.

2. Materi dan Metode Penelitian

Materi penelitian terbagi menjadi dua yaitu mateama dan materi penunjang. Materi
utama berupa data arus, pasang surut, peta LP5QD.000 di wilayah Teluk Lampung,
sedangkan materi penunjang berupa data salinit&s, germukaan laut, suhu udara, data
minyak, dan data prediksi pasang surut.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode tkatih dimana, menurut
Sugiyono (2009), metode kuantitatif merupakan metdohiah karena memenuhi kaidah
ilmiah dan data penelitian berupa angka angka dalisanya menggunakan analisa statistik
atau model.Penentuan lokasi penelitian menggunaketode purposive samplingyaitu
teknik penentuan lokasi yang didasarkan pada peatigan tertentuProsedur penelitian
yang dilakukan terdiri dari pengumpulan data damgpthan data. Data yang dikumpulkan
dan diolah berupa data arus, data pasang suratpdgeorologi, data peta batimetri, dan data
minyak.

Pengukuran arus dilakukan dengan menggun&austic Doppler Current Profiler
(ADCP) dengan jenikeledyne Vessel MountddCP menggunakan frekuensi 150 Hz yang
dipasang di bawah kapal. Data arus yang diambibhdiata arus tiap titik yang dilalui kapal
(gambar 1 Data arus ini digunakan untuk memverifikasi hasildei.
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Data pengukuran pasang surut lapangan diperolélBtarpada koordinat 5° 28" 11'
S 105° 19" 11' E Pelabuhan Panjang, Lampung. diatabil selama 31 hari dengan interval
1 jam. Data ini digunakan menjadi data verifikagsih model.Data Peta LPI diambil dari
Peta DISHIDROS TNI-AL wilayah Teluk Lampung tahuerippaharuan 2014. Peta Batimetri
yang diperoleh dalam bentuk .tiff sehingga dapatati menjadi data spasial. Dataminyak
digunakan untuk mengetahui lokasiloadingminyak jenis bensin dan diesel serta volume
tiap kali suplai oleh PT. Pertamina TBBM Panjanignaha data ini akan digunakan untuk
skenario tumpahan minyak.

Data suhu permukaan laut dan suhu udara diukur gumadgian alatMaritime
Automatic Weather System Vais48D yang diambil setiap menit dimana titik pengakur
diambil disetiap titik yang dilalui kapal. Data ikemudian diekstraksi menggunakan
softwvareMDM 150. Data angin diambil dari data angin Ogirdata wilayah Selat Sunda
selama 31 hari pada bulan Mei 2016 dengan noitdfiorm di satu wilayah. Data tersebut
digunakan untuknputanmodeloil spill.
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Model sebaran tumpahan minyak secara umum dilakd&agan dua kali pemodelan.
Pemodelan pertama yaitu pemodelan hidrodinamikg yeenghasilkan pola kecepatan arus.
Pemodelan kedua yaitu pemodetdinspill. Data yang disiapkan merupakan data garis pantai
dan batimetri berekstensi .xyz untuk membangun domaodel dengan metodénite
difference (metode beda hingga) dalam bentuk segiempat.Simoagel hidrodinamika
dilakukan selama 20 hari sedangkan simulasi maitlepill dilakukan selama 16 hari. Model
hasil simulasi hidrodinamika berupeater level(h), P flux dan Qflux menjadi masukan
dalam pemodelanil spill sedangkam velocity v velocitydansurface elevatioriverifikasi
dengan data lapang arus dan pasang surut.

3. Hasil dan Pembahasan
Simulasi M odel Hidrodinamika
Hasil simulasi model hidrodinamika arus di peraifegluk Lampung berbeda-beda
sesuai dengan kondisi dan saat terjadi pasang. $tmatisi perbani menunjukkan bahwa
kecepatan arus rata-rata rendah dibandingkan desggrkondisi purnama. Kecepatan arus
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rata-rata saat purnama sebesar 0,9575 m/s danpedadni sebesar 0,91, sedangkan
kecepatan rata-rata arus saat pasang sebesarslsaa/surut sebesar 0.695 m/s. Hal ini di
karenakan saat purnama posisi bulan berada patikegt dengan bumi hal ini berakibat pada
elevasi muka air yang terbentuk saat purnama ligligi dari pada saat perbani (gambar 2
dan gambar 3). Pernyataan ini sesuai dengan pentidibésono (2005) bahwa kondisi
purnama memiliki selisih lebih besar antara pas#enginggi dengan surut terendah
dibandingan dengan kondisi saat perbani.

Nilai kecepatan arus di wilayah utara Teluk Languamemiliki nilai yang rendah pada
semua keadaan pasut dibandingkan dengan nilai &&eeprus di wilayah luar teluk. Hal ini
terjadi dikarenakan batimetri wilayah utara Teluknmpung dominasi dangkal dan perlahan
dalam ke arah luar teluk. Batimetri berpengarubaggebekan dasar, apabila semakin dangkal
perairan maka gesekan dasar semakin besar haleimjahabkan kecepatan arus semakin
berkurang. Hal ini terlihat pada hasil simulasi mlodidrodinamika arus dimana wilayah
Selat Sunda yang dalam ke arah Teluk Lampung yamgkal kecepatan arus semakin
berkurang. Hal ini seperti yang dinyatakan Hutabaen Evans (1985) bahwa batimetri
berpengaruh pada pergerakan arus.
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Gambar 3(a). Pola Kecepatan Arus Kon  Gambai3(b). Pola Kecepatan Arus Kond
Perbani saat Pasang Tertinggi Perbani saat Surut Terendah

Validasi Model Hidrodinamika

Validasi hasil model digunakan menggunakan analiafa statistik nilai CF. Nilai CF
data model hidrodinamika yang dihasilkan dari gerigan yaitu 0,354 untuk data model
pasang surut dimana termasuk dalam kategori shagatl,074 untuk data komponen arus u
termasuk kategori baik, dan 1,112 untuk data korapomrus v termasuk kategori
baik(Georgeet, al., 2010). Grafik perbandingan data model pasangtsdengan data
lapangan dapat dilihat pada gambar 4. Grafik pelibgan data komponen arus model
dengan data komponen arus lapangan dapat dilidatgembar 5 dan gambar 6.
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Simulasi M odel Oil Spill Berdasarkan Kodisi Pasang Sur ut

Hasil pemodelan tumpahan minyak jenis bensin dasedlidi perairan Teluk Lampung
pada kondisi pasang surut terlihat adanya penyebdirgerairan. Hal ini sesuai yang di
ungkapkan oleh DHI Environment (2007) bahwa minyalkng masuk ke perairan akan
langsung menyebar di permukaan. Hal ini diakibatkéeh sifat minyak dalam hal ini
densitas minyak dan air laut membentuk tegangamydezan dan penyebaran yang di
sebabkan oleh arus dan angin. Hasil simulasi meglgran tumpahan minyak jenis minyak
bensin dan diesel dapat dilihat bahwa pergerakaryaki mengikuti pergerakan arus di
perairan Teluk Lampung. Arah tumpahan minyak saaitsmenjauhi teluk sedangkan saat
pasang berkumpul ke arah teluk.

Sifat jenis minyak bensin memiliki densitas seb&a2 g/ml sedangkan minyak jenis
diesel 0,84 g/ml sedangkan densitas air laut seligd25 g/ml, hal inilah yang menyebabkan
minyak dapat mengapung diatas permukaan air laumydl mentah yang tersebar memiliki
ketebalan yang berbeda-beda tergantung dari prps&gpukan seperti perlapisan dan
penguapan (Fingas,2001).

Sebaran minyak jenis bensin dan diesel cenderumg $@arena memiliki viskositas
yang berdekatan yaitu jenis bensin sebesar 0,5smdRad jenis diesel sebesar 2 mPals
(Fingas,2001). Sebaran kedua jenis minyak walaugiga di ketahui sebarannya namun
sebaran tumpahan kedua jenis minyak cenderung d&Getiebalan minyak jenis bensin
menunjukkan lebih tipis yaitu 0,5 — 5 mm dibandiaglenis diesel 0,5 — 10 mm hal ini
dikarenakan viskositas dan densitas diesel lelshreehingga proses evaporasi bensin lebih
cepat menguap dibandingkan dengan minyak jenieldiesrbedaan ketebalan minyak lebih
spesifik dapat dilihat pada lampiran.
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Simulasi M odel Oil Spill Berdasarkan Waktu

Sebaran minyak berdasarkan waktu menunjukkan bgamia minyak bensin dan
diesel saat 24 jam setelah tumpah langsung menyedani dikarenakan oleh pergerakan
arus dan angin selain itu juga dikarenakan adaraym gravitasi. Gaya gravitasi yang
mengarah ke bawah cenderung membuat lapisan mitgyakbut melebar secara lateral
sampai viskositas minyak mengimbangi gaya sebat@sil ketebalan minyak ini juga
terlihat hingga akhir simulasi. Minyak jenis bensabih tipis dibandingkan minyak jenis
diesel. Hasil dari proses evaporasi ini sepertiglapkan Mackay (1980) dalam DHI Water
Environment (2007) bahwa semakin kecil densitasyairmaka akan mempercepat proses
penguapan.

Waktu paparan minyak jenis bensin 200 — 300 jam s¢dama 8 — 13 hari, sedangkan
minyak jenis diesel sebesar 300 — 400 jam ataumsell3 — 16 hari hal ini dikarenakan
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viskositas bensin yang lebih kecil sehingga pemyebaninyak jenis bensin lebih cepat
menyebar dibandingkan minyak jenis diesel. Jaralptéh sebaran minyak jenis diesel lebih
jauh dibandingkan jenis bensin hal ini dikarenakanyak jenis diesel viskositasnya lebih
tinggi dibandingkan minyak jenis bensin yaitu jelbénsin sebesar 0,5 mPa/s dan jenis diesel
sebesar 2 mPa/s (Fingas,2001) sehingga lebih méilguap sehingga ketahanan di
permukaan air laut lebih lama yang menyebabkan epakgn sebaran lebih jauh
dibandingkan minyak jenis bensin.
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Gambar 12(a). Sebaran Minyak Diesel Gambar 12(d). Sebaran Minyak Diesel
Berdasarkan Waktu saat Setelah 24 Jam Berdasarkan Waktu saat Setelah 16 Hari
Tumpah Tumpah
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Gambar 13(a)Time Exposurdinyak Jenis Gambar 13(b)Time Exposurdenis Minyak
Bensin Diesel

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi pemodelan tumpahan ikirdiaPerairan Teluk Lampung
diperoleh kesimpulan bahwa sebaran tumpahan mijeyédk bensin menyebar sejauh £35 km
ke arah selatan dengan waktu tempuh 200 — 300 famselama 8 — 13 hari sedangkan
sebaran tumpahan minyak jenis diesel menyebartsejdb km ke arah selatan-barat daya
dengan waktu tempuh 300 — 400 jam atau selamalB3hari, hal ini dikarenakan sifat jenis
minyak bensin memiliki densitas lebih kecil sebeéa@®@ g/ml sedangkan minyak jenis diesel
0,84 g/ml. Sebaran tumpahan minyak jenis diesehl@guh penyebarannya serta waktu
pemaparannya dibandingkan sebaran tumpahan mimyak pensin, hal ini dikarenakan
minyak jenis bensin lebih cepat menguap dan teediegi dibandingkan minyak jenis diesel.
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