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Abstrak

Perairan Cilacap memiliki pelabuhan laut yang begfii sebagai pelabuhan ekspor-impor termasuk #ddivi
bongkar muat minyak dari kapal-kapal tanker yangyababkan perairan Cilacap rentan terhadap tumpahan
minyak. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetapaola sebaran dan proses pelapukaeathering yang
meliputi waktu pemaparan, proses disolusi, prosgsedsi vertikal, proses emulsifikasi, dan proseperasi
pada tumpahan minyak mentah dan aspal di Peraiflata@ yang dimodelkan menggunakan model
hidrodinamika 2D darspill Analysis Data yang digunakan dalam penelitian ini meliplatia arus laut, data
pasang surut, data angin, data suhu air laut, batmetri, data suhu udara, data cloudiness, déta o
properties, dan data lalu lintas kapal. Hasil samulmodel sebaran tumpahan minyak mentah dan aspal
memperlihatkan sebaran menuju ke arah barat latipssang tertinggi, sebaliknya minyak menyebaarké
tenggara saat surut terendah. Penyebaran tumpalmmkmberbentuk lintasan saat kondisi perbani dan
partikel minyak berbentuk acak saat kondisi purnaiaktu pemaparan aspal berlangsung lebih lamgy yai
berkisar 280 jam daripada waktu pemaparan minyahtathe yaitu berkisar 259 jam. Proses pelapukan pada
tumpahan minyak terhadap lamanya waktu tumpahanyakinmenunjukkan bahwa perubahan laju
emulsifikasi berlawanan dengan laju evaporasi ddraisding dengan laju dispersi vertikal, sedangkan |
disolusi tidak mengalami perubahan signifikan. Tahgn minyak setelah 24 jam memperlihatkan bahwa
proses disolusi, dispersi vertikal, dan evaporaslapminyak mentah lebih tinggi daripada aspal. Ng@mu
proses emulsifikasi pada aspal lebih tinggi dagpaihyak mentah.

Kata Kunci: Tumpahan Minyak; Model Hidrodinamik&pill Analysis Perairan Cilacap.

Abstract

Cilacap Waters has a seaport that serves as erguott activities including the activity of loadingnd
unloading of oil tankers that cause Cilacap Wasetsceptible to oil spillThe purpose of this research is to
find out the distribution weathering processesrofe oil spills and asphalt like time exposuresdistion,
vertical dispersion, emulsification, and evaponatio Cilacap Waters by 2D hydrodynamics model guitl s
analysisThe data used in this study includes ocean cudafat, tide data , wind data , sea water temperature
data , bathymetric data , air temperature dataydétess data, oil properties data, and informapiori data.
The results of oil spill distribution model simuitats was moved northwest at the highest tide. @tiser, oil
spill distribution moved to southeast at the lowtt. Oil spill distribution had the trajectoryaged when
neap tide and also the random shaped when spdiegAsphalt time exposure had longer time abouttR80
crude oil time exposure about 259 hours. Weathepiragesses in oil spill to the length time of qillls
showed the rate changes of emulsification oppasithe rate changes of evaporation and propotitntie
rate changes of vertical dispersion, but the ra@nges of dissolution had no significant changdterAi4
hours, oil spill shows that vertical dispersionsatilution, and evaporation processes of crudereihagher
than asphalt. However, emulsification process phak was higher than crude oil.

Keywords: Oil Spill; Hydrodinamics Model; Spill Analysis;ilacap Waters.
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1. Pendahuluan

Kabupaten Cilacap cukup istimewa secara geografesna berada di tepi laut yang berhadapan
dengan Samudera Hindia pada sisi Teluk Penyu daetadi oleh Pulau Nusakambangan yang
memanjang membujur barat-timur. Kondisi ini menys{za Kabupaten Cilacap memiliki
pelabuhan samudera yang ideal (Norman, 2009). jg&iga dinyatakan bahwa pelabuhan laut
yang berada pada Perairan Cilacap berfungsi sepatghuhan ekspor-impor, jalur pelayaran atau
lalu lintas kapal di pantai selatan Pulau Jawa,jdga terdapat dermaga-dermaga milik perusahaan
migas terbesar di Indonesia, yaitu Pertamina Ueitgelahan Minyak IV yang mengakibatkan
kegiatan di Pelabuhan Cilacap terus meningkat,taera lalu lintas kapal-kapal tanker yang
mengangkut berbagai jenis minyak, baik mentah mauplah diolah yang menjadikan perairan
tersebut sangat berpotensi mengalami pencemarasmknin

Tumpahan minyak di laut bisa sangat berbahaya &aaegin, gelombang, dan arus laut dapat
menyebarkan sebagian besar tumpahan minyak diatilgging luas dalam beberapa jam di lautan
terbuka (Fingas, 2001). Angin yang berhembus diaiRer Cilacap cukup kencang dengan
kecepatan angin terbesar terjadi pada bulan Ag8#ptember dengan kecepatan maksimum
mencapai 20-25 m/s berdasarkan data dari Pelab@itacap (Triatmodjo, 1999). Angin yang
berhembus di atas Perairan Cilacap merupakan fpktabangkit gelombang laut. Gelombang laut
di pantai Teluk Penyu, Cilacap memiliki tinggi makam 2.4 meter (Utantyet. al, 2003). Angin
yang bertiup di atas permukaan laut selain menyarabterjadinya gelombang laut juga
menimbulkan arus laut (Hadi dan Radjawane, 200&giRan Cilacap mempunyai aliran arus yang
kuat (Sudaryanto, 2001). Selain angin, aliran dau$ yang kuat juga disebabkan oleh variasi
tinggi muka air yang dipengaruhi kondisi pasanguswulan topografi perairan karena perairan
Cilacap yang merupakan bagian dari perairan Saraudiadia memiliki dasar perairan yang dalam
dan curam (Saputret. al, 2013). Faktor-faktor oseanografi tersebut yangatanemperluas area
tumpahan minyak dan menimbulkan permasalahan leagirBn Cilacap.

Masalah pencemaran laut akibat tumpahan minyakrldkz contingency planningatau
perencanaan penanganan dampak yang ditimbulkamtakimpahan minyak yang berasal dari
sumber-sumber di sekitar Perairan Cilacap harugdilsi dengan cepat pola penyebarannya yang
berpotensi mencemari lingkungan pada beberapailgkagy dianggap rawan terjadi tumpahan
minyak karena aktivitas kapal tanker di Perairdadcaip. Oleh karena itu, diperlukan model sebaran
tumpahan minyak.

2. Metode Pendlitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalatode kuantitatif (Sugiyono, 2009) karena
teknik penelitian yang digunakan dengan melakukawes untuk mendapatkan data-data penelitian
yang berupa data angka dan data penelitian tersipetoleh dengan mengukur menggunakan
instrumen-instrumen tertentu yang memiliki satubngus untuk tiap-tiap parameternya. Data-data
tersebut diolah dan ditampilkan dalam bentuk gandpafik, ataupun tabel.

Metode penentuan lokasi pengukuran arus laut ddnu sur laut menggunakan metode
purposive samplingSudjana, 1992). Pengukuran arus laut dilakukagalependekatan lagrangian
yang dilakukan dengan pengamatan gerakan masgeranukaan dalam rentang waktu tertentu
menggunakan pelampung. Pengukuran arus laut déaks&lama 25 jam dengan interval 10 menit
dengan alasan tipe pasang surut Perairan Cilacdahacampuran condong ke harian gafmdixed
semi diurnal tideehingga durasi pengukuran arus sekurang-kurarZmyam (Poerbandono dan
Djunasjah, 2005).

Analisis data yang digunakan untuk menarik kesimpualam penelitian ini adalah analisis
statistik deskriptif (Sugiyono, 2009). Analisis d&asil pemodelan hidrodinamika dan sebaran
tumpahan minyak dalam penelitian ini dilakukan pddipan kondisi pasang surut karena waktu
tersebut dianggap mewakili seluruh kondisi peraga@lama waktu pemodelan.
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3. Hasl dan Pembahasan

Simulas Model Hidrodinamika

Hasil simulasi model hidrodinamika memperlihatkarhlva massa air dari Samudera Hindia
bergerak menuju perairan Cilacap pada saat pasatimggti dan bergerak meninggalkan Perairan
Cilacap menuju Samudera Hindia saat surut terendahtji (1987)dalam Dahuri et al (2004)
menjelaskan bahwa pergerakan arus laut di perpeeairan pantai, utamanya di teluk ataupun
selat sempit, gerakan naik turunnya muka air akanimbulkan arus pasut dengan arah gerakan
bolak-balik. Apabila muka air naik, arus akan meingaasuk, sedangkan pada saat muka air turun,
arus akan mengalir keluar.

Kecepatan rata-rata arus laut di Perairan Cilacaa gaat kondisi perbani sebesar 0.0293 m/s
pada pasang tertinggi dan 0.0422 m/s saat suerdah, sedangkan kecepatan rata-rata arus laut
sebesar 0.1840 m/s pada pasang tertinggi dan Oru@38aat surut terendah pada kondisi purnama.
Hal ini dikarenakan posisi bulan paling dekat dengami (moon’s perigee pada saat kondisi
purnama yang mempengaruhi gaya gravitasi bulanatehgmi dan posisi bulan yang paling jauh
dengan bumirfioon’s apogeepada kondisi perbani. Posisi bulan ini menyebaliavitasi bulan
pada saat purnama lebih besar pada daripada esdenp yang berakibat pada elevasi muka air
yang terbentuk saat purnama lebih tinggi daripadd gerbani sehingga akan terbentuk arus yang
lemah pada kondisi perbani dan arus yang kuat kawidisi purnama. Pernyataan ini sesuai dengan
pendapat Wibisono (2005) bahwa kondisi pada saatapta memiliki selisih yang lebih besar
antara pasang tertinggi dengan surut terendah diiigican saat perbani sehingga volume massa air
mengalir lebih besar dibandingkan saat perbani.

KAB. CILACAP

I, NUSAKAMBANGAN|

Gambar 1. Pola Arus pada Kondisi Gambar 2. Pola Arus pada Kondisi
Purnama saat Pasang Tertinggi (Sumber: Purnama saat Surut Terendah (Sumber:
Pengolahan Data Penelitian, 2015) Pengolahan Data Penelitian, 2015)

Verifikas Data Model dengan Data L apangan

Verifikasi data model dengan data pengukuran lagardjlakukan dengan menghitung nilai
MRE Hasil perhitungan MRE pasang surut diperoleh |hssbesar 3.67%, sedangkan hasil
perhitungan MRE kecepatan arus total data modeadap data lapangan diperoleh hasil sebesar
30.70%.
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Grafik Elevasi Muka Air Laut Data Lapangan dan Data Model
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Elevasi
Muka Air Laut Data Lapangan dengan
Data Model (Sumber: Pengolahan Data
Penelitian, 2015)

Gambar 4. Grafik Perbandingan
Kecepatan Arus Data Lapangan dengan
Data Model (Sumber: Pengolahan Data
Penelitian, 2015)

Simulas Model Tumpahan Minyak pada Kondisi Pasut

Hasil simulasi model sebaran tumpahan minyak jemiisyak mentah drude oi) dan aspal
dapat dilihat bahwa pergerakan tumpahan minyak rketigirah pergerakan arus pasang surut di
Perairan Cilacap. Saat pasang, tumpahan minyaletad&rgnenuju ke arah barat laut, sedangkan
saat surut, tumpahan minyak berbalik bergerak nuerkg arah tenggara. Arah pergerakan
tumpahan ini dipengaruhi oleh pergerakan arus pegianuyang dipengaruhi oleh angin dan pasang
surut yang terjadi saat itu karena arus laut mésapdaktor oseanografi yang menyebarkan minyak
ketika tumpah di perairan setelah membentuk lap{génslick) sehingga dengan segera akan
bertambah luas permukaan minyak tersebut. Hakbsua dengan pernyataan bahwa angin dan arus
pasang surut memindahkan unsur-unsur dari lapisawyak secara relatif satu sama lain dan
mempercepat proses penyebaran (DHI Water and Eneirg 2007).

Saat peristiwa terjadinya tumpahan minyak yangadiergdi Perairan Cilacap pada kondisi
perbani memperlihatkan sebaran minyak menyebarasetegpisan minyak tipis sebagian besar
hanya berada pada perairan antara Kabupaten Ciregan Pulau Nusakambangan. Pola sebaran
tumpahan minyak pada kondisi ini memiliki bentukpesgi lintasan tfajectory) yang masih
terhubung satu sama lain, sedangkan sebaran tumpaliayak pada kondisi purnama
memperlihatkan sebaran tumpahan minyak menyebaalksemeluas dan melewati batas domain
model melalui batas sebelah barat, tapi mengalargepakan bolak-balik sehingga membentuk
pola sebaran yang acak serta terputus antara t@ampaimyak yang menyebar menuju ke perairan
antara Kabupaten Cilacap dan Pulau Nusakambangageimencapai Sungai Donan dan Pulau
Buayangawel dengan sebaran minyak yang menujurieggntai Teluk Penyu.

Pada kondisi purnama, ketebalan lapisan minyals tipmpak meluas dibandingkan pada
kondisi perbani. Perbedaan luas area yang terkenpathan minyak dan ketebalan lapisan minyak
di perairan Cilacap pada kedua kondisi pasang sorytiga disebabkan oleh pengaruh proses
pelapukan Weathering yang dialami oleh minyak seperti disolusi, dispeertikal, emulsifikasi,
dan evaporasi

Proses disolusi yang dialami tumpahan minyak medéhaspal pada kondisi perbani maupun
purnama tidak mengalami perubahan yang signifikiin dibandingkan dengan proses evaporasi
karena pada umumnya minyak hanya sedikit mengankomgponen yang dapat larut dalam air.
Dalam peristiwa ini, evaporasi terjadi pada komporenyak yang ringan dengan ikatan atom C
yang rendah (1-10 atom). ITOPF (2007) menjelaskdiwia senyawa aromatik biasanya akan lebih
dulu menguap dibandingkan terlarut dikarenakangzrgenguapan terjadi 10-100 kali lebih cepat
dibandingkan proses melarut.

Proses dispersi vertikal pada minyak mentahude oi) cenderung meningkat dengan
bertambahnya lama waktu tumpahan. Sedangkan, gispatikal pada aspal memiliki nilai yang
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sangat kecil serta tidak mengalami banyak perubgisata kondisi perbani maupun purnama.
Rendahnya dispersi vertikal pada aspal karena tarakskositas yang tinggi. Nilai dispersi
vertikal yang sangat kecil mengindikasikan bahwapahan minyak dominan berada di lapisan
permukaan sehingga pergerakan tumpahan minyak al@opengaruh dari arus permukaan dan
angin. Hal ini sesuai dengan pernyataan bahwa pdispersi vertikal lebih cenderung dipengaruhi
oleh proses hidrodinamika dari perairan dimanadanya tumpahan minyak (Sabhatral, 2010).

Proses emulsifikasi pada kondisi perbani maupumagma cenderung berlawanan dengan
proses evaporasi. Ketika proses emulsifikasi bdytdonproses evaporasi justru berkurang dengan
bertambahnya waktu lama tumpahan minyak, begita pebaliknya karena meningkatnya proses
evaporasi ini disebabkan oleh menurunnya emulsifigahingga partikel minyak yang lepas akibat
emulsifikasi menurun. Hal ini sesuai dengan pewrmmat Prentki dan Smith (2004) bahwa
emulsifikasi menyebabkan lepasnya partikel minyakgybercampur dengan air sehingga densitas
meningkat dan evaporasi menurun, hal ini berlakaldenya bila proses emulsifikasi rendah, maka
evaporasi meningkat.

Waktu pemaparan aspal lebih lama dibandingkan aemgiktu pemaparan minyak mentah
(crude oi) karena nilai residu pada minyak mentah sebes@2%®lebih rendah dibandingkan nilai
residu pada aspal yang sebesar 80%. Hal ini sdsagian pernyataan Sabhetral. (2010) bahwa
minyak memiliki tingkat pemaparan yang lebih lanadna memiliki fraksi residual yang lebih
besar.
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Gambar 5. Sebaran Tumpahan Minyak  Gambar 6. Sebaran Tumpahan Minyak
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Gambar 7. Sebaran Tumpahan Minyak Gambar 8. Sebaran Tumpahan Minyak
Jenis Aspal pada Kondisi Purnama saat Jenis Aspal pada Kondisi Purnama saat
Pasang Tertinggi (Sumber: Pengolahan Surut Terendah (Sumber: Pengolahan Data
Data Penelitian, 2015) Penelitian, 2015)
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Gambar 9. Sebaran Tumpahan Minyak
Jenis Minyak Mentah pada Kondisi
Perbani saat Pasang Tertinggi (Sumber:
Pengolahan Data Penelitian, 2015)

Gambar 10. Sebaran Tumpahan Minyak
Jenis Minyak pada Kondisi Perbani saat
Surut Terendah (Sumber: Pengolahan Data
Penelitian, 2015)
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Gambar 11. Sebaran Tumpahan Minyak
Jenis Minyak Mentah pada Kondisi
Purnama saat Pasang Tertinggi (Sumber:
Pengolahan Data Penelitian, 2015)

Gambar 12. Sebaran Tumpahan Minyak
Jenis Minyak Mentah pada Kondisi

Purnama saat Surut Terendah (Sumber:
Pengolahan Data Penelitian, 2015)
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Gambar 13. Waktu Pemaparan Minyak
Jenis Aspal Selama 15 Hari (Sumber:
Pengolahan Data Penelitian, 2015)

Gambar 14. Waktu Pemaparan Minyak
Mentah €¢rude oi) Selama 15 Hari

(Sumber: Pengolahan Data Penelitian,

2015)
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Simulas Model Tumpahan Minyak Setelah 24 Jam

Sebaran tumpahan minyak jenis minyak mentadude oi) dan aspal yang diskenariokan
tumpah di Perairan Cilacap setelah 24 jam terjaditympahan minyak (Gambar 15-24)
mendeskripsikatotal ketebalan minyak dgmoses pelapukan yang dialami oleh masing-masing
jenis minyak. Sebaran tumpahan minyak aspal telahcapai jarak sejauh = 1.9 km, sedangkan
minyak mentah telah mencapai + 1.8 km dari sumb@pahan. Kedua jenis minyak ini menyebar
ke arah barat laut atau menuju perairan antara bn Cilacap dengan Pulau Nusakambangan
dengan kecepatan mengalir yang berbeda. Perbe@dgapdtan mengalir antara minyak mentah
dengan aspal dipengaruhi oleh viskositas dari rgasiasing minyak tersebut. Nilai viskositas
crude oil sebesar 4.754 %v/v lebih kecil dibandingkan dangakositas aspal sebesar 800 %v/v
sehingga nilai viskositas yang rendah pada minyektah ¢rude oi) menyebabkan kecepatan
mengalirnya lebih cepat membentuk pola penyebaaag {ebih luas dibandingkan aspal dan akan
meningkat selama proses pelapukan minyak yang lditkdn oleh proses emulsifikasi dan
evaporasi. Adanya pengaruh viskositas terhadappkése aliran tumpahan minyak di perairan
sesuai dengan pernyataan Clark (1986) bahwa semmekitah nilai viskositas minyak, maka
minyak akan menyebar semakin cepat

Lapisan minyak mentatciude oi) memiliki ketebalan disolusi lebih tinggi daripadapal.
Proses emulsifikasi lapisan minyak mentahude oi) cenderung lebih rendah daripada tingkat
emulsifikasi yang dialami oleh aspal. Nilai emulsfi sangat dipengaruhi oleh jumlah kandungan
surfaktan (aspaltik dan wax) pada setiap jenis aknilai aspaltik dan wax pada minyak mentah
(crude oi) masing-masing sebesar 3.52 wt% dan 5.92 wt¥angga@n nilai aspaltik dan wax pada
aspal masing-masing sebesar 50 wt% dan 10 wt%.U@ach aspaltik pada minyak mentahu@e
oil) yang lebih kecil menyebabkan terbentuknya enmydsig lebih kecil dan pengaruh kandungan
wax yang lebih kecil akan mengakibatkan lebih kg@il kestabilan emusifikasi yang terjadi pada
minyak mentah daripada aspal. Hal ini diperkuatgdenpernyataan bahwa kestabilan dari emulsi
sangat berhubungan dengan jumlah kehadéafactant(resin dan aspal) dalam minyak (DHI
Water and Enviroment, 2007).

Proses evaporasi lapisan minyak mentatude oi) cenderung lebih tinggi daripada tingkat
evaporasi yang dialami oleh aspal. Proses evapdigangaruhi oleh proses penyebaran awal yang
telah berlangsung pada tumpahan minyak yang mehiahdapisan minyak semakin tipis dengan
semakin menjauhnya dari sumber tumpahan. Pada hanmpainyak mentahcfude oi), lapisan
minyak yang paling tipis telah memiliki area sapyang lebih luas daripada tumpahan aspal sebab
semakin luas dan tipis ketebalan tutupan daerapepanan minyak, semakin cepat fraksi minyak
ringan untuk menguap sehingga berkaitan pula detiggkat residu pada minyak mentairude
oil) yang lebih kecil daripada aspal. Kondisi ini seslengan pernyataan yang menyebutkan bahwa
evaporasi terjadi ketika zat yang lebih ringan dédih mudah menguap dalam campuran minyak
menjadi uap dan meninggalkan permukaan air (EPB9)1%elain ketebalan lapisan minyak dan
komposisi minyak, proses evaporasi juga dipengaslghi suhu udara dan air laut, area tumpahan,
kecepatan angin, radiasi matahari (DHI Water andrement, 2007).

Proses dispersi vertikal lapisan minyak mentatude oi) cenderung lebih tinggi daripada
tingkat dispersi vertikal yang dialami aspal. Rexia ini berkaitan viskositas minyak mentah
(crude oi) yang lebih kecil dibandingkan dengan aspal, semtikggi viskositas minyak, maka
semakin kecil kemampuan minyak untuk membentuk fpeTgartikel minyak. Hal ini diperkuat
oleh penyataan yang mengungkapkan bahwa kecepisagra minyak akan semakin tinggi jika
viskositas minyak rendah dan nilai kekasaran makabesar (ITOPF, 2007).

Berdasarkan pernyataan di atas, maka proses palapdng dialami oleh minyak mentah
(crude oi) akibat proses disolusi, dispersi vertikal, dappmrasi berlangsung lebih cepat daripada
aspal. Sedangkan, proses emulsifikasi pada aspgllghih tinggi daripada minyak mentatryde
oil) akan menyebabkan tumpahan minyak aspal mengalelapukan jauh lebih lambat, minyak
lebih kental, dan lengket.
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Gambar 20. Proses Dispersi Vertikal pada
Minyak JenisCrude Oil Setelah 24 Jam

(Sumber:
2015)
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Gambar 19. Proses Disolusi pada Minyak
JenisCrude Oil Setelah 24 Jam (Sumber:

Pengolahan Data Penelitian, 2015)
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Gambar 21. Proses Emulsifikasi pada Gambar 22. Proses Evaporasi pada Minyak
Minyak JenisCrude Oil Setelah 24 Jam JenisCrude Oil Setelah 24 Jam (Sumber:
(Sumber: Pengolahan Data Penelitian, Pengolahan Data Penelitian, 2015)
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Gambar 23. Sebaran Tumpahan Minyak Gambar 24. Sebaran Tumpahan Minyak
Jenis Aspal Setelah 24 Jam (Sumber: Dat JenisCrude Oil Setelah 24 Jam (Sumber:
Penelitian, 2015) Data Penelitian, 2015)

4. Kesimpulan

Hasil simulasi sebaran tumpahan minyak dengan pertai® model hidrodinamika d&spill
Analysisdapat disimpulkan bahwa sebaran tumpahan minyakamérude oi) dan aspal memiliki
pola penyebaran berbentuk lintasarajéctory) pada kondisi perbani dan pola penyebaran yang
acak serta terputus pada kondisi purnama dengan pemyebaran yang lebih besar pada minyak
mentah ¢rude oi) karena pengaruh karakterisik minyak dan penyebgemg lebih luas pada
kondisi purnama karena pengaruh angin dan arusmg@asaut di Perairan Cilacap. Saat pasang,
tumpahan minyak bergerak menuju ke arah barat &edangkan saat surut tumpahan minyak
bergerak menuju ke arah tenggara dan bergerakasbotak-balik dengan ketebalan lapisan yang
semakin tipis menjauhi sumber tumpahan. Prosepyeda pada tumpahan minyak menunjukkan
bahwa perubahan laju emulsifikasi berlawanan dert@anevaporasi dan sebanding dengan laju
dispersi vertikal, sedangkan laju disolusi tidak ngedami perubahan signifikan. Selain itu,
diketahui pula bahwa waktu pemaparan pada asgahigsung lebih lama daripada minyak mentah
ketika tumpah di perairan.

Hasil simulasi sebaran tumpahan minyak setelaha@ diketahui bahwa tumpahan minyak
aspal telah menyebar sejauh kurang lebih 1.9 krdar®@gkan, minyak mentaltr(de oi) telah
menyebar sejauh 1.8 km menuju perairan antara KabngCilacap dengan Pulau Nusakambangan.
Proses disolusi, dispersi vertikal, dan evaporaglapminyak mentahcfude oi) lebih tinggi
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daripada aspal. Namun, proses emulsifikasi lebigigii pada aspal daripada minyak mentaiade
oil).
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