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Abstrak

Panas yang masuk ke badan air dapat melalieraksi antara atmosfer dan aiataupun
dapat melalui kegiatan yang dilakukan manusia. Payeng bersumber dari kegiatan mant
disebut juga panas artificial, yang dalam hal inersumber dari outlet power plar
Konsentrasi termal di titik sumber (out) memiliki nilai yang lebih tinggi dibandingk
sekitarnya, sehingga terjadi kondisi dimana konsesitthermal menyebar dari sumber
lingkungan sekitarnya, kondisi itu lah yang dishikan sebagai penyebaran plume terr
Proses penyebaran suhu di airan dapat melalui tiga proses yaitu secara radiagiveksi,
dan difusi. Proses adveksi berpengaruh besar teahgutose-proses transport di badan ai
Pengambilan data dilakukan di Teluk Benete padaygah 1 hingga 15 April 2011. Dal
primer yang dignakan pada penelitian ini adalah data arus peraigan data suhu perairal
Sedangkan data sekunder yang digunakan adalah piasang surut, peta bathimetri, de
angin dan cuaca. Hasil penelitian menunjukkan jgmésang surut di Teluk Benete ada
campuan condong ke harian ganda. Karakteristik arusTéluk Benete di lapisan das
cenderung bergerak ke arah barat laut dan tenggdeagan kecepatan 0— 17,4 cm/detik.
Arus di lapisan menengah cenderung bergerak ke seaarah dengan kecepatan C— 14,2
cm/detik. Arus di lapisan permukaan cenderung leede semua arah dengan kecepatan
— 21,7 cm/detik. Dari pemisahan kecepatan arus kerdakomponen arus pasut dan a
residu, maka didapatkan bahwa arus di Teluk Beladtith didominansi oleh arus sidu. Hasil
pengukuran suhu air di dekat outlet menunjukkarusdihkolom air berkisar antara 28,—
28,8 °C. Sedangkan suhu pada stasiun kontrol swgikidar antara 27,7— 28,9 °C. Hasil
simulasi model penyebaran termal menunjukkan bghlwae termal dé outlet air pendingir
power plant tidak memiliki jangkauan yang luas,tyalitunjukkan pada jarak 50 meter di
outlet, suhu perairan hanya memiliki rentang kurafegi 0,5 °C. Hal ini menunjukkan bahy
pada jarak ini suhu air telah serupa dengan suhgkungan perairan di sekitarny

Kata kunci:plumetermal, arus, model transport, Teluk Bel
Abstract

The heat temperature that enters into the watersuth interaction between the atmosph
and water, or can be done through human activitiese heatwich comes from hums
activities is called artificial heat. In this reseh derived artificial heat input is enter from t
outlet power plant. Thermal concetration at soumant (outlet) have higher value th
around, so that thermal move from higheoncentration (source) to lower concentrat
(surround), that condition is called plume thermdispersion. Mechanism of thernr
dispersion in the water can be through three preesssuch as : radiation, advection, ¢
difusion. Advection is the majoffect of transport processes in the waters. Tha dakes ir
the Benete Bay on 1-— 15th April 2011. The data retrieval is direct measuent of the
primary data and secondary data collection. Therany data was used in this research w
current and vater temperature of waters. While secondary data uwsed in this research we
tide, bathimetry data, weather, and wind data. Tésearch indicates the type of tide in

Benete Bay was mixed tide prevailing diurnal. Tharacteristic of current in Beete bay in
bottom layer tend to move towards the northwestsmdheast with velocity 0— 17,4 cm/s.
Current in the middle layer was tend to move inditection with velocity 0,— 14,2 cm/s.
Current in the surface layer also tend to move lirdaection with velocity 0,1~ 21,7 cm/s.
From separation of current velocty to current tidemponent and residual tide compon:
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then can be conclude about the current in BeneterBare dominated by residual tide. Results
of measurements of waters temperature near thestostiows the temperaure in the water
column have range from the 28,0 — 28,8 °C. Whietéimperature at the control station have
range between 27,7 — 28,9 °C. The result of themigdersion simulation indicate that the

plume thermal from the outlet cooling water of poplant did not have a wide range. That is

a distance of 50 meters from the outlet, the watiemsperature only has less range of 0,5 °C.
This suggest that is at a distance of 50 metems ftbe outlet, the waters temperature was
similiar to the temperature of surrounding.

Key words: plume thermal, current, transport model, Teluk&en

1. Pendahuluan

Teluk Benete yang berlokasi di 8°52'49” - 8°53'5BS dan 116°44'2” - 116°45'7” BT merupakan
lokasi yang memiliki peranan penting bagi aktivitBINNT. Di lokasi ini terdapat pelabuhan yang
digunakan sebagai pelabuhan transportasi penungaméparang. Selain itu, di sekitar lokasi Teluk &en
dibangun sebuapower plantyang berfungsi untuk mensuplai kebutuhan lisridalam area PTNNT dengan
daya sebesar 232egawatt(AMDAL Proyek PLTU PTNTT, 1997).

Power plantmemerlukan sistem pendinginan oleh aodling water systemyang berfungsi untuk
mendinginkan mesin melalui kondesor. Air yang tefidunakan sisa pendinginan, kemudian di lepaskan
kembali ke lingkungan perairan melalui pipa yangetut outlet air pendingin. Air yang keluar dartleu
tersebut memiliki suhu lebih tinggi dari lingkungaga, hal ini lah yang kemudian disebut sebadaime
termal.Penyebaraplume termal dipengaruhi oleh faktor adveksi dan difi&ioses transport oleh faktor
adveksi cenderung disebabkan oleh adanya arus pekerja pada perairan. Sedangkan faktor difusi
disebabkan adanya interaksi antar partikel karelaaya gradien konsentrasi (Pickard et.al., 2008 disi
arus perairan yang dikaji pada penelitian ini Jetaya digunakan sebagai bahan kajian mengenai besa
pengaruh arus yang menjadi faktor adveksi di dgdeoaes transport olgilumetermal.

Penggunaan pendekatan model matematik dalam suetelitian yaitu bertujuan untuk dapat
memberikan gambaran sesungguhnya suatu kondepantan dengan adanya keterbatasan alat, waktu, dan
biaya. Pendekatan model matematik dapat mengietagikan mengenai kondisi sesungguhnya di lapangan
karena model merupakan prototipe atau peniruankaendisi sesungguhnya di lapangan dalam ruang dan
waktu (Latief, 2002). Oleh karena itu,dalam persliini digunakan model matematik dengan menggumaka
software Aquasea.

Kajian mengenai penyebargtume termal sangat diperlukan untuk mempelajari hubongatara
penyebaramplumetermal dengan faktor oseanografis seperti arus ttal tersebut sebanding dengan tujuan
dari penelitian ini yaitu untuk mengkaji penyebapnme termal outlet air pendingin power plant eéiuk
Benete.

2. Materi dan M etode Penelitian
2.1. Materi Pendlitian

Materi yang digunakan dalam penelitian ini, sebaigda primer antara lain adalah data arus, dan data
suhu air laut. Sedangkan yang digunakan sebagai stddunder terdiri dari peta bathimeri Teluk Benete
(dengan skala 1 : 25000), data pasang surut, aegimah hujan, intensitas radiasi matahari. Data-dat
sekunder tersebut diperoleh dari pencatatan olefsilMarineMonitoring, Environmental Department, PT
Newmont Nusa Tenggara. Ada pula sebagai data sekwmitu hasil model pasang surut Teluk Benete
menggunakan Software Naotide yang digunakan selrgmatan pasang surut dalam model matematik pada
Software Aquasea.
2.2. Metode Penelitian, Pengolahan dan Analisis Data
M etode Penentuan L okasi Sampling

Penentuan titik pengukuran menggunakan metwda sampling.Area sampling methathu disebut
juga metode sampling daerah digunakan untuk mekanttitik pengambilarsampleapabila daerah yang
diteliti sangat luas. Pengambilan data dilakuka®eliairan Teluk Benete, dengan tiga stasiun pemgoku
antara lain stasiun TG 2, stasiun TB 2, dan stabRid. Stasiun TG 2 yaitu stasiun pengukuran pasangg,
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stasiun TB 2 yaitu stasiun pengukuran variasi quérairan dan stasiun pengukuran arus, sedangksiorsta
TB 1 digunakan sebagai titik kontrol variasi suteugiran.

Penempatan ADCP pada stasiun TB 2 dengan alassinorsfeB 2 terletak di tengah Teluk Benete
sehingga diasumsikan dapat menginterpretasikangralasecara umum di Teluk Benete tanpa dipengaruhi
gelombang di daerah pantai yang mampu membangkékas sejajar pantai. Sebagai pertimbangan dalam
pengukuran suhu perairan, pengukuran dilakukan atitik, yaitu pada outlet air pendingpower plant
sebagasource pada jarak 50 meter dari outlet (sebagai temaiat) ylianggap masih mendapatkan pengaruh
dari outlet), dan pada titik yang diduga tidak &rgaruh penyebargolumetermal outlet air pendingin
power plant(sebagai titik kontrol) yaitu pada mulut teluk.

Pengukuran Pasang Sur ut

Pengukuran pasang surut pada penelitian ini merg@umautomatic tide gauge yang ditempatkan
pada koordinat8°53'50,76” LS dan 116°44'40,71” Bdan disebut stasiun TG2. Pengukuran pasang surut
pada penelitian ini dilakukan selama 15 hari umhéndapatkan nilai elevasi muka air pada korgfising
tide danneap tide Data tersebut selanjutnya digunakan untuk mengbikomponen-komponen pasut (M2,
S2, K2, N2, K1, 01, P1, M4, dan MS4) menggunakamod® admiralty. Nilai dari komponen-komponen
pasut tersebut selanjutnya akan digunakan untulghiemg muka air laut rata-rata (MSL), muka airtlau
saat pasang tertinggi (HHWL), dan muka air laut saeut terendah (LLWL), dan tipe pasang surut ipana
Pengukuran Arus Laut

Metode yang digunakan dalam pengukuran data afitis iyeetode euler, dimana dalam pengukuran
didapatkan arah dan kecepatan arus.Pengukurammdestanenggunakan ADCR¢coustic Doppler Current
Profiler) type RDI Sentinel beam Pengukuran arus dilakukan di tengah Teluk Bern@da stasiun TB 2
dengan titik koordinat 8°53'26,40” LS dan 116°4%,29” BT.Pengukuran arus dilakukan dalam beberapa
layer cell (30 cell), dimana tiapcell mewakili kolom air sekitar 1 meter. Pengukuransgsada penelitian ini
dilakukan selama 15 hari dengan interval waktu kserean 1 menit.

Pengolahan data arus dilakukan pada tiga lapisaald@an, yaitu lapisan permukaan (0,2D); lapisan
menengah (0,5D); dan lapisan dasar (0,8D). Pengpoldiata arus ini terdiri dari grafik kecepatan arsis
waktu, current rose, dan pemisahan arus total &ed&bmponen arus pasut dan arus residu menggunakan
Software World Current AnalysiSebagai verifikasi dengan hasil model dilakukamisahan arus pasut ke
dalam komponen sumbu x dan y, yang selanjutnyandkpn sebgai pembanding dengan hasil model arus
laut.

Pengukuran Suhu Perairan

Pengukuran suhu perairan secara kontinyu menggorellk bernamdemperatur recordedengan
jenisstarmon mini Alat ini menggunakan termistor sebagai sensou.sAlat ini sensitif terhadap perubahan
suhu dengan keakuratan hingga 0,001 °C. Pengulsutaun perairan dalam penelitian ini dilakukan selama
15 hari dengan interval waktu perekaman 2 menihgBluran menggunakahemperatur recordepada
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis variashu pada kolom air di sekitar outlet air pendingi
Pengukuran suhu perairan dilakukan pada stasiud T8&n TB 2 yang digunakan untuk membandingkan
variasi suhu di kolom perairan antara titik yangateoutlet air pendingin dengan titik yang jauhiaanet
sebagai titik kontrol.

Pemantauan suhu perairan di Teluk Benete sebelurrglgh secara rutin dilakukan oleh Divisi
monitoring padaEnvironmental Departmer®RTNNT. Pemantauan tersebut dilakukan dengan meat&arp
temperature recordepada empat stasiun yaitu HB1, HB2, HB3, dan HBHugkis HB4temperature
recorderada pada kedalaman 2 m, 5m, dan 10 m). Pada fieméfii digunakan data suhu perairan selama
tiga tahun, untuk melihat trend suhu perairan duR 8enete.

Model Hidrodinamika dan Model Transport Termal

Pola arus dan pola pasang surut perairan disinkalasmenggunakarsoftware Aquaseadan
selanjutnya hasil dari model hidrodinamika tersetbigunakan sebgai perhitungan kembali dalam model
transport termal outlet air pendingin di perairaiuk Benete.

3. Hasil dan Pembahasan

Penyebaran plume termal di perairan tidak bisaped dari kondisi fisis osenaografi (pasut dan arus
laut) serta kondisi suhu perairan itu sendiri. $®fp@ntuk material atau zat yang tertransport ali &lalu
dipengaruhi faktor hidrodinamika, begitu pula padasport termal dimana arus laut berpengaruh degha
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proses adveksi. Sedangkan suhu perairan umumnpgagdiruhi oleh interaksi antara atmosfer dan aidaP
penelitian ini, pengaruh atmosferik yang dipertgtkan antara lain intensitas radiasi matahari daahcu
hujan selama kurun waktu penelitian.
3.1. Pasang Surut Teluk Benete
Informasi pasang surut pada penelitian ini dibutrhkintuk menetapkan waktu terjadinya pasang

purnama dan perbarsgring tidedanneap tidg. Informasi tersebut diharapkan dapat memberilkantgaran
mengenai hubungan antara persebaran termal déat potver plant terhadap kondisi pasang surut erai
Berdasarkan perekaman elevasi muka air dari tarigdal April 2011, didapatkan kondisi pasang purnama
terjadi pada tanggal 7 April 2011 sedangkan pagsrhani terjadi pada tanggal 13 April 2011.Analisa
pasang surut dengan menggunakan metode admirgigrotbh hasil bahwa pada perairan Teluk Benete
memiliki nilai :

1. MSL =1,949m

2. LLWL =0,220 m

3. HHWL =3,677m

4. Bilangan formzahl =0,416 (Tipe pasut campuran cagde harian ganda)

3.2. ArusLaut Teluk Benete
Pengukuran arus laut selama waktu penelitian (Adrd 2011) menunjukkan bahwa :
Tabel 1. Kecepatan Arus Laut Teluk Benete

Lapisan Kedalaman Kecepatan Max  Kecepatan Rata-rata
(cm/detik) (cm/detik)
Dasar 17,4 6,4
Menengah 14,2 4,97
Permukaan 21,7 5,8

is

Current Rose Lapisan Menengah Perairan Teluk Benete (1-15 April 2011)

Current Rose Lapisan Dasar Perairan Teluk Benete {1 - 15 April 2011)

Gambar 1. Current Rose lapisan Dasar Gambar 2. Current Rose Lapisan Menengah
(sumber : Pengolahan data 2012) (sumber : Pengolahata @812)

Current Rose Lapisan Permukaan Perairan Teluk Benete (1 - 15 April 2011)

Gambar 3. Current Rose Lapisan Permukaan ((sumber : Pengotitiar?2012)

Current rose menunjukkan bahwa di lapisan dasarlaut lebih dominan ke arah tenggara dan barat
laut. Pada lapisan menengah, arus cenderung bkrgersemua arah dalam besar dan prosentase kejadian
yang relatif sama, terutama untuk arus yang bekdezaarah utara, tenggara, selatan, barat dayabaian.
Prosentase kejadian arus relatif kecil pada arabrtiaut dan timur. Sedangkan prosentase kejadia®m a
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yang relatif sering yaitu ke arah barat I&uirrent rosearus di lapisan permukaan menunjukkan bahwa arus
dominan cenderung bergerak ke arah utara, timdr ¢&n timur dengan prosentase kejadian yang frelati
sama dalam besar kecepatan arus.

Pemisahan komponen arus ke dalam arus pasut daneaidu dilakukan untuk mengetahui jenis arus
yang mendominasi perairan. Dari hasil pemisahanpkomn arus menggunakan Software World Current
Analysis didapatkan rata-rata komponen arus padapisan dasar sebesar 48,56%; pada lapisan maneng
sebesar 34,09%; pada lapisan permukaan sebes&®@55kdangkan pada arus total hasil perata-rataan d
semua kedalaman, di dapatkan rata-rata komponenpasut sebesar 41,43% dari arus total. Maka dapat
disimpulkan bahwa arus di Teluk Benete lebih digagnhi oleh arus residu.

Angin dapat memberikan pengaruh pada pergerakanaut terutama di lapisan permukaan, dimana
gesekan angin dan air di lapisan permukaan dapayemet massa air di lapisan permukaan yang sefgfgut
menyeret pula massa air pada lapisan dibawahnyadiKicangin selama kurun waktu penelitian ditunpukk
sebagai berikut :

‘Wind Rose Teluk Benete (1 - 15 April 2011)

Gambar 4. Wind Rose Teluk Benete

Wind Rose menunjukkan bahwa dominansi angin diK Blenete bergerak dari arah barat daya. Hal
ini menunjukkan adanya kesesuian antara pergemakenpermukaan pada Gambar 4 dan angin Yéde
rosg dimana arus pada lapisan permukaan menunjukkemindasi arus sebagian bergerak ke arah timur
laut. Meskipun demikian sebagian besar lainnyadraigke arah utara dan timur, hal itu menunjukida a

faktor lain yang berpengaruh pada arus di lapigsampkaan selain angin

3.3.Kondisi Atmosfer Perairan (Selama Kurun Waktu Penelitian)
Intensitas Radiasi M atahari

Suhu di setiap perairan memiliki nilai yang berbédda, hal ini disebabkan karena perbedaan panas
yang diterima antara daerah satu dengan daeratyfaituntuk mendapatkan gambaran mengenai pengaruh
termal di perairan pada waktu dan lokasi yang labenaka diperlukan informasi mengenai panas yang
diterima oleh perairan tersebut pada waktu terteltformasi itu diperoleh berdasarkan data intassit
radiasi matahari. Pada penelitian ini difokuskatukmilai intensitas radiasi matahari pada kondpsiing
tide danneap tide

Nilai rata-rata intensitas radiasi matahari padadis springtide (7 April 2011) adalah 216,5
Watt/nf, sedangkan nilai maksimum intensitas radiasi r@lah 962 Watt/fm Pada kondisheaptide(13
April 2011) nilai rata-rata intensitas radiasi nfetd adalah 164,7 WattAnsedangkan nilai maksimum
intensitas radiasi nya adalah 952 Watt/fBerdasarkan hal tersebut dapat dikatakan bahwa kandisi
springtide dan neaptide memiliki intensitas radiasi matahari yang tidakiijaberbeda, sehingga dalam
memperbandingkan suhu perairan pada kedua komtsehut, pengaruh intensitas radiasi matahari akan
diabaikan.
Curah Hujan

Salah satu cara yang mudah untuk melihat adanygapgm atmosfer terhadap suhu perairan adalah
dengan mengamati ada atau tidak adanya hujan sédamaa waktu penelitian, karena adanya hujan dapat
menyebabkan suhu perairan menjadi menurun. Nitaingta curah hujan pada kondsgringtide (7 April
2011) adalah 0,002 mm, sedangkan nilai maksimurahchujan nya adalah 0,2 mm. Pada konuksiptide
(13 April 2011) nilai rata-rata curah hujan adatg8014 mm, sedangkan nilai maksimum dari curahrhuja
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nya alalah 0,2 mm. Berdasarkan hal tersebut dapat rhigsikan bahwa pada tanc-tanggal pada
kondisi springtide dan neaptide dapat dikatakan tidak terjadi hujan atau terjadahulalam skala sang
ringan, sehingga dalam memperbandingkan suhu pargada kedua kondisi tersebut, pengaruh curah t
dapat diabaikan.

3.4. Suhu Perairan Teluk Benete

Hasil pengukuran selama tiga tahun menunjukkan bakecenderungan suhu perairan di Te
Benete menunjukkakisaranantara 23 — 32 °C. Rata-rata syfauairan Teluk Benete pada tahun 2008 y
27,48 °C (tahun 2008), pada tahun 2009 yaitu 2906@ahun 2009), dan pada tahun 2010 adalah 28t
Dari data suhu perairan Teluk Benete selama tal®®8 hingga 2010, didapatkan I-rata suhu perairan
selana 3 tahun adalah 28,47.

3.5. Varias Suhu di Stasun TB2dan TB 1
Kondisi Springtide

Variasi Suhu Stasiun TB 2 padz Kondisi Springtide
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Gambar 5. Grafik Variasi Suhu di Stasiun TB 2 pada KonSpringtide(sumber: Pengolahan data 2(

Variasi SubuStasiun TB 1 pada Hondisi Springtide
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Gambar 6. Grafik Variasi Suhu di Stasiun T1 pada KondisBpringtide(sumber: Pengolahan data 2(

Pengukuran suhu kolom air dilakukan pada kedale3 m, 6 m, 9 m, dan 12 m yang dihitung den
titik referensi dari dasar perai.Variasi suhu di kolom air padstasiun TB 2 pada kondisi springti
menunjukkansecara berurutan kisaran sudi tiap kolom air adalah sebagai berikut : 28- 28,81 °C;
28,442 - 28,803 °C; 28,388,717 °C; 28,4- 28,734 °C. Secara berurutan pula-rata suhu kolom air pada
saat kondisispringtide adalah sebagai berikut : 28,¢ °C; 28,648 °C; 28,586 °C; 28,619 Sedangkan
pengukuran di stasiun TB 1 secara berurutan puilmjdkkan sebagai berikut27,71 - 28,8 °C; 27,763 -
28,78 °C; 27,946 28,765 °C; 28,06- 28,853 °C. Secara berurutan pula rata- suhu kolom air padiaat
kondisispringtideadalah sebagai berikut : 28,560 °C; 28,554 °C;53°€; 28,65 °(

Kondisi Neaptide
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Gambar 7. Grafik Variasi Suhu di Stasiun T2 pada KondisNeaptide(sumber: Pengolahan data 2(
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Variasi Sunu Stesiun TB 1 pada Kondisi Negpice
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Gambar 8. Grafik Variasi Suhu di Stasiun T1 pada KondisNeaptide(sumber: Pengolahan data 2(

Variasi suhu di kolom air pada stasiun TB 2 padadisi neapide menunjukkan secara beruru
(kedalamar8 m, 6 m, 9 m, dan 12 m yang dihitung dengan tiilerensi dari dasar perai), didapatkan
kisaran suhuli tiap kolom air adalah sebagai beriki28,1 - 28,78 °C; 28,13628,803 °C; 28,07- 28,744
°C; 28,128 28,788 °C. Secara berurutan pula-rata suhu kolom air pada saat konmneaptideadalah
sebagai berikut : 28,462 °C; 28,585 °C,564 °C; 28,62 °CSedangkan pengukuran di stasiun TB 1 se
berurutan pula ditunjukkan sebagai berik27,87 -28,61 °C (3 meter dari dasar); 27- 28,726 °C (6 meter
dari dasar); 27,66128,711 °C (9 meter dari dasar); 27- 28,84 °C (12 meteradi dasar). Secara berurut
pula ratarata suhu kolom air pada saat konmeaptideadalah sebagai berikut : 28,312 °C; 28,391
28,418 °C; 28,537 °C.

Hasil pengikuran menunjukkasuhu di kolom air antara stasiun TRdzkat outletdan stasiun TB 1
(di mulut teluk,sebagai titikkontrol) menunjukkan nilai yang tidak jauh berbeda. Padalisbsspring tide
suhu di stasiun TB 2 memiliki kisaran antara 2- 28,8 °C sedangkan suhu di stasiun TB 1 memililirgis
antara 27,7 28,9 °C. Begitu pula yang ditunjukkan pada konneap tide suhu di stasiun TB 2 memili
kisaran antara 28,0 28,8 °C sedangk suhu di stasiun TB 1 memiliki kisaran antara 27- 28,8 °C.
Berdasarkan peraturan Kep.Men LH no.51 tahun 2084y ymenyebutkan perubahan suhu hanya t
terjadi kurang dari 2 °C, maka lingkungan peraidaTeluk Benete dapat dikatakan dalam kondiing
aman terhadap penyebangome termal.

3.6. Simulasi M odel Hidrodinamika

Pola Arus Perairan Teluk Benete
Saat Surut Menuju Pasang

Pada Kondisi Springtide

5
2 | sumber pota
£ | varine

Teluk Bonete, tahun 2007

Gambar 9. Pola Arus Perairan Teluk Bene Gambar 10. Pola Arus Perairan Teluk Bene

Saat Surut Menuju Pasang Pada Kor Saat Pasang Menuju Surut Pada Kor
Springtide(sumber: Pengolahan data 2( Springtide(sumber: Pengolahan data 2(

Hasil simulasi menunjukkan bahwa arus laut bergé&sidar masuk ke Teluk Benete melalui mt
teluk. Pada kondisi pasang, arus Ibergerak ke arah tenggara dan pada kondisi suug,|@ut bergerak k
arah barat laut. Arus pada kondisi pasang menujut $iergerak ke arah barat laut dengan kecepatax
lebih besar dari arus saat surut. Demikian hal dgagan arus pada kondisi ut menuju pasang, arus
bergerak ke arah tenggara dengan kecepatan lebdr bari arus laut saat pasang. Kecepatan arus
kondisi pasang dan surut relatif lemah, karena pealadisi ini terjadi pembelokan arah arus, Yy
menyebabkan pelemahan kecep arus. Kondisi ini disebut slack water, dimana anengalami pelemahe
kecepatan arus karena ada nya pembelokan aragisargslisebabkan pasang surut (Hadi, 1¢
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3.7. Simulasi Model Transport Termal

Termal Outlet 0
‘Saat Surut Menuju Pasang
Pada Kondisi Springtide
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Gambar 11. Persebaran Termal Outlet Air Gambar 12. Persebaran Termal Outlet Air
Pendingin Saat Surut Menuju Pasang Pad Pendingin Saat Pasang Pada Kondisi
Kondisi Springtide (sumber: Pengolahan data Springtidésumber: Pengolahan data 2012)
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Gambar 14. Persebaran Termal Outlet Air
Pendingin Saat Surut Pada Kondisi
Springtid¢sumber: Pengolahan data 2012)

Gambar 13.Persebaran Termal Outlet Air
Pendingin Saat Pasang Menuju Surut Pada
Kondisi Springtid¢sumber: Pengolahan data
2012)

Hasil simulasi menunjukkan suhu pada titik yangnd@gap sumber memiliki variasi antara 28,5
hingga 28,7 °C. Penurunan nilai suhu pada titikgydianggap sumber dari nilai suhu air yang terisijen
melalui pipa outlet disebabkan adanya pengaruhdgdit air yang memancar melalui pipa outlet, ddadr
adveksi di perairan. Selain itu disebabkan sumbepanas yang masuk ke lingkungan, yaitu melalpapi
outlet pada kedalaman 30 meter. Massa air yang likesiihu tinggi, akan memiliki massa jenis lebih
rendah dibandingkan massa air yang memiliki sumgdak. Sehingga massa air dengan suhu tinggi akan
cenderung naik ke atas, melalui proses konvekgjitBeoula dengan yang terjadi pada distribpkime
termal pada penelitian ini, air panas dari outietpgndinginpower plantPTNNT akan bergerak secara
vertikal karena proses konveksi, sebelum menyebaara horizontal. Massa air bersuhu panas yang
mengalami proses konveksi akan berinteraksi dengassa air di kolom air yang ada di atasnya, sehingg
suhu massa air cenderung berkurang secara terussetialam perjalanannya menuju lapisan permukaan.
Hasil dari proses interaksi ini, serupa dengan yiggmbarkan modetansporttermal aquasea dimana suhu
pada titiksourcememiliki nilai yang tidak jauh berbeda dengan slihgkungan perairan. Penurunan nilai
suhu dari air pendingin yang masuk ke perairan paan hasil dari desain saluran outlet air pendingi
power plant untuk memenuhi peraturan Kementrian Lingkungaduliyang menyebutkan bahwa batas
suhu antara panas buangan hasil industri adalakimak2 °C dari suhu lingkungan sebenarnya.

Penggambaran persebaran termal hasil madelsport program aquasea dalam berbagai kondisi
pasut ditunjukkan pada Gambar 46 sampai dengan &arB. Gambar tersebut menjelaskan arah
penyebaran termal dan besarnya di setiap titik dizerah penelitian. Secara umum, pada berbagaigiond
pasang surut, simulasi penyebaran termal di TelkkeB: menunjukkan hasil yang hampir seragam, dimana
termal menyabar hampir menjangkau seluruh domaideingaitu Teluk Benete. Jika diasumsikan suhu
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perairan memiliki suhu 27 °C, maka pada titik TRahg digunakan sebagai titik pemantauan menngalami
peningkatan suhu sekitar 1,5 °C. Sedangkan jikardilmgkan antara titik sumber maka suhu di titik 7B
memiliki selisih antara 0 hingga 0,2 °C.

4, Kesimpulan

Hasil penelitian studi penyebaran plume termaleatwdlr pendingin power plant PTNNT di perairan
Teluk Benete, dapat menyimpulkan bahwa Teluk Bematmiliki suhu perairan berkisar antara 23 s/d@2 °
dimana dalam pengamatan selama 3 tahun terakltapaliklan rata-rata suhu perairan Teluk Benete adalah
28,47 °C. Selama kurun waktu penelitian, padawtagengukuran suhu kolom air TB 2 (yang berjar@k 5
meter dari outlet power plant) di dapatkan suhwiohir di Teluk Benete berkisar antara 28,1 s/@ 28,
Variasi suhu ini berlaku pada kondispringtide maupun pada kondisieaptideHasil simulasi model
transport termal menunjukkan bahwa suhu di titikkTiBengalami peningkatan sekitar 1,5 °C. Sedangkan
jika dibandingkan antara titik sumber maka suhtitiéi TB 2 memiliki selisih antara 0 hingga 0,2 °C.
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