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ABSTRAK

NAURAH ALIFAH RAMADHANA. Model Sebaran Tumpahan Minyak di
Lintas Utara Selat Malaka. Dibimbing oleh | WAYAN NURJAYA, AGUS SALEH
ATMADIPOERA, DWIYOGA NUGROHO.

Selat Malaka bagian utara merupakan jalur pelayaran padat dan rentan
terhadap risiko tumpahan minyak, namun studi pemodelan trayektori tumpahannya
masih terbatas. Penelitian ini bertujuan memodelkan sebaran dan nasib tumpahan
minyak hipotetik di lintas utara Selat Malaka menggunakan General NOAA
Operational Modeling Environment (GNOME), dengan data arus dan pasang surut
dari Copernicus Marine Service (CMEMS) serta data angin dari ERAS sebagai
gaya penggerak, yang divalidasi terhadap data observasi arus, pasut, dan angin
primer. Simulasi dilakukan pada dua jenis minyak, Arabian Light dan Swallow Ace,
mewakili musim utara dan musim selatan pada empat kondisi fase pasut. Hasil
validasi menunjukkan keandalan tinggi pada data arus dan pasut, sedangkan data
angin memiliki keterbatasan akibat resolusi data observasi. Pola arus dan angin
musiman memengaruhi luas dan arah sebaran tumpahan, dengan musim selatan
menghasilkan sebaran lebih luas namun musim utara menghasilkan fraksi
terdampar lebih tinggi. Nasib minyak Arabian Light didominasi oleh evaporasi,
sedangkan Swallow Ace didominasi oleh fraksi terapung akibat sifat persisten dan
viskositas tinggi. Analisis tumpang susun terhadap ekosistem pesisir menunjukkan
risiko lebih tinggi terhadap terumbu karang dibandingkan hutan mangrove, dengan
risiko meningkat pada musim selatan.

Kata kunci: GNOME, Selat Malaka, tumpahan minyak, variabilitas musiman.



ABSTRACT

NAURAH ALIFAH RAMADHANA. Oil Spill Distribution Model in the
Northern Crossing of the Strait of Malacca. Supervised by | WAYAN NURJAYA,
AGUS SALEH ATMADIPOERA, DWIYOGA NUGROHO.

The northern Strait of Malacca is a heavily trafficked shipping lane
vulnerable to oil spill risk, yet trajectory modeling studies for this region remain
limited. This study aims to model the dispersion and fate of a hypothetical oil spill
in the northern Strait of Malacca using the General NOAA Operational Modeling
Environment (GNOME), by current and tidal data from the Copernicus Marine
Service (CMEMS) and wind data from ERAS, validated against primary current,
tidal, and wind observations. Simulations were conducted for two oil types, Arabian
Light and Swallow Ace, representing the northeast and southwest monsoon seasons
under four tidal phase conditions. Validation results showed high reliability for
current and tidal data, while wind data showed limitations due to the resolution of
observational data. Seasonal current and wind patterns influenced the extent and
direction of the spill, with the southwest monsoon producing wider dispersion while
the northeast monsoon produced a higher stranded fraction. Arabian Light's fate
was dominated by evaporation, whereas Swallow Ace was dominated by the
floating fraction due to its persistent and highly viscous nature. Overlay analysis
with coastal ecosystems indicated higher risk to coral reefs than to mangrove forests,
with risk increasing during the southwest monsoon.

Keywords: GNOME, oil spill, seasonal variability, Strait of Malacca.



gisauopu) Jodog

IS

-

JOAIUN 4dl

A

Suaw Buele|g 7

dwaw L:E‘p lIl"\{IJ.II'!lLII"

sijny eAsey ynunjas neje ueideqas yedueq.a

wz eduel undede ynjuag wejep 1ui s

‘Aysianiun gd

Aystanun gd| ueeseisndiag

uedgnduad 'q

day ueyidniaw yey

‘Apsianiun gd) 1efem dueh uedungl

yejesew niens ueneful neye yuy uesinuad ‘uesode) ueunsnAuad ‘yeiw| ehiey uesijnuad *

pijpuad ‘veyipipuad ueSunuaday yniu

. J-Jqli_l"]'_. L,'L'b'l’].']i_’l.u'll..ll)li_l |.:[‘[:' ;Jl’)".d']]l,i["_]U-_]ll. -!_'('J uej i :;'if'l F'.".JL’)' l‘: [‘Jl'.|\'s'-\ NEJE

= o
o
=
(]
y=
&
2

- W

2 dd1 A vrded Yoy

=
-
g
=
w
~
=

© Hak Cipta milik IPB, tahun 2026
Hak Cipta dilindungi Undang-Undang

Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa
cantumkan atau menyebutkan sumbernya. Pengutipan hanya untuk
entingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan,
_penulisan kritik, atau tinjauan suatu masalah, dan pengutipan tersebut tidak
ugikan kepentingan IPB.

dd

G Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya
s ini dalam bentuk apa pun tanpa izin IPB.

i |
£

ANSIOATIUT



MODEL SEBARAN TUMPAHAN MINYAK
DI LINTAS UTARA SELAT MALAKA

NAURAH ALIFAH RAMADHANA

Skripsi
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana pada
Program Studi Ilmu dan Teknologi Kelautan

DEPARTEMEN ILMU DAN TEKNOLOGI KELAUTAN
FAKULTAS PERIKANAN DAN ILMU KELAUTAN
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2026



ipsi

Skr
. Dr. Ir. Nyoman Metta N. Natih, M.Si.

. Dr. Rastina, S.T., M.T.

jian

daU

<
(=
—
pary)

Hak cipta milik IPB University IPB Gﬂm»\OﬂmmJ\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang =
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
p a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
% % b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.
IPB Universi

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




AN

isauopu| Jodog

AussaAun gdi

4 Judul Skripsi : Model Sebaran Tumpahan Minyak di Lintas Utara Selat Malaka
Nama : Naurah Alifah Ramadhana
NIM : C5401221062

Disetujui oleh EILGANEE] oot
: " | Wayan Nurjaya
e

Pembimbing 1:
Dr. Ir. I Wayan Nurjaya, M.Sc.

=]

N Cuate 17 Sop 2065 140543 W
I ity t dgmiptacid

Pembimbing 2:
Prof. Dr. Ir. Agus Saleh Atmadipoera, D.E.S.S

Pembimbing 3: W
Dr. Dwiyoga Nugroho, S.T., M.T.

dpsaaanug) go yi vidio yoFv)

duej iu

u

i
d "yeiw| ehiey uesijnuad ‘v
IED UE | LNjued

sAuaw

ueyIng

Diketahui oleh

S 3 Ketua Departemen Ilmu dan Teknologi Kelautan
g Dr. Syamsul Bahri Agus, S.Pi., M.Si.
NIP 197207262005011002

anggal Ujian: 14 Agustus 2026 Tanggal Lulus:

p—y
o
o
e
E.
<
a
=
4
-




(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw GBW/\@M.M#HV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




PRAKATA

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah subhanahu wa ta’ala atas

segala berkat dan karunia-Nya sehingga proposal penelitian dengan judul “Model
Sebaran Tumpahan Minyak di Lintas Utara Selat Malaka” dapat diselesaikan.

Penyelesaian skripsi ini tentu mendapat bantuan dan dukungan dari berbagai

pihak. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1.

2.

Institut Pertanian Bogor yang telah memberikan kesempatan kepada penulis
menempuh studi di Departemen Ilmu dan Teknologi Kelautan.

Dr. Ir. I Wayan Nurjaya. M.Sc selaku pembimbing pertama, Prof. Dr. Ir. Agus
Saleh Atmadipoera, D.E.S.S selaku pembimbing kedua, dan Dr. Dwiyoga
Nugroho, S.T, M.T selaku pembimbing ketiga yang telah memberikan arahan
dan berbagi ilmu kepada penulis.

Dr. Syamsul Bahri Agus selaku penelaah Gugus Kendali Mutu (GKM) skripsi,
Dr. Ir. Nyoman Metta N. Natih, M.Si dan Dr. Rastina, S.T., M.T selaku dosen
penguji saat ujian skripsi. Terima kasih atas waktu yang telah diluangkan,
masukan, dan kritiknya untuk skripsi ini.

Prof. Dr. Ir. Indra Jaya, M.Sc selaku pembimbing akademik yang telah
memberikan saran dan masukan akademik selama masa perkuliahan kepada
penulis.

Ibu Hikmawati Jahiri dan Bapak Faisal Anhar Mansur Siagian, atas doa,
pengorbanan, usaha, kasih sayang, bantuan, dan support kepada penulis yang
tiada akhir.

Adik-adik Thsan, Abdullah, dan Ismail yang selalu memberi tawa, doa, dan
bahagia kepada penulis.

Rekan-rekan Ekspedisi OceanX dengan Badan Riset dan Inovasi Nasional yang
telah menyediakan data SADCP OceanX tahun 2024.

Rekan-rekan Laboratorium BiOM ITK dan Oseanografi Umum (Osum) yang
telah membantu penulis dengan pengolahan data.

Teman-teman terdekat penulis, terutama Rubi, Nadia, dan Hapi yang telah
menemani masa-masa perkuliahan, selalu membersamai, berbagi cerita, dan
tawa serta memberikan semangat dan dukungan selama masa studi.

Bogor, September 2026

Naurah Alifah Ramadhana



eisauopu| Jodog

AusJaAluN gdli

jaw Buese|ig

sIjm eAiey .:'1|I"|.'r neje ue ',-'!f'r'..“'. yeAuegiadwaw uep L.!"‘il:ll"l::l"u-'-l

WE|EP 1U

aq

wizI edue} undede ynju

d

un 94| ueexeisndiay

AJISIAA

aday ueyidniaw

d ueguiu

!'ii_ll‘[llnl 'f']f'-".li".-!l.['il'|."'-.

elem SueA uedunu

1s1anun gdl 4

1 ‘ueijijauad "ueyipipua

uenefun neje ¥y uesinuad ‘uesode) ueunsnAuad ‘Yeiw|l eAiey uesin
I,!"'|]']Z].'|-"-_.J 3L I.'"}Z- L

YE|ESEW NIENS

=

Jaquins

W

dpseasaug) gd yip v xR

e
o
vo
c
=
<
@
=
=
<

DAFTARISI

FTAR TABEL
FTAR GAMBAR
FTAR LAMPIRAN

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
1.2 Rumusan Masalah
1.3 Tujuan

1.4 Manfaat

METODE

2.1 Waktu dan Tempat
2.2 Alat dan Bahan

23 Prosedur Kerja

2.4 Pengumpulan Data
2.5 Analisis Data

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Validasi Data Model dengan Observasi

3.2 Kondisi Hidrodinamika dan Angin pada Sumber Tumpahan
33 Simulasi Sebaran Tumpahan dan Fate Tumpahan Minyak

SIMPULAN DAN SARAN
4.1 Simpulan
4.2 Saran

xiii

Xiv



0N DNk W~

10

11
12

13

DAFTAR TABEL

Daftar alat penelitian

Daftar bahan penelitian

Karakteristik fisik-kimiawi minyak Arab dan SEA

Pengaturan penggerak eksternal

Pengaturan sifat perairan di WebGNOME

Fase pasang surut

Amplitudo pasang surut pada sumber tumpahan

Luas tumpahan minyak Arabian Light dan titik terjauh dari lokasi
tumpahan berdasarkan 4 kondisi Pasut

Luas tumpahan minyak Swallow Ace dan titik terjauh dari lokasi
tumpahan pada 4 kondisi pasut

Mass Balance nasib minyak Arabian Light berdasarkan perhitungan
WebGNOME

Perubahan densitas dan viskositas minyak Arabian Light

Mass Balance nasib minyak Swallow Ace berdasarkan perhitungan
WebGNOME

Perubahan densitas dan viskositas minyak Swallow Ace

18
20
32
33

36

39

41
42

44
45



0O b W~

11

12

13

14
15

16

17

18

DAFTAR GAMBAR

Peta lokasi penelitian perairan lintas utara Selat Malaka

Diagram alir penelitian

Diagram alir proses validasi arus

Diagram alir proses validasi pasang surut

Proses validasi data angin

Grid posisi sumber tumpahan minyak model

Diagram Taylor validasi komponen arus

Diagram Taylor validasi pasang surut pada batas terbuka (stasiun pasang
surut Sabang) dan batas tertutup (stasiun pasang surut Lhokseumawe)
Diagram Taylor validasi komponen angin

Pola kecepatan angin pada sumber tumpahan saat (a) musim utara dan
(b) musim selatan

Frekuensi arah angin di sumber tumpahan pada (a) musim utara dan (b)
musim selatan

Pola kecepatan arus (6-hourly) perataan vertikal dari kedalaman 0,49 m
hingga batas lapisan campuran (isotermal) pada (a) musim utara dan (b)
musim selatan

Pola pasang surut di sumber tumpahan pada (a) musim utara dan (b)
musim selatan

Pola arus permukaan laut pada (a) musim utara dan (b) musim selatan
Pola sebaran tumpahan minyak jenis Arabian Light pada (a) musim utara
dan (b) musim selatan saat 4 kondisi fase pasut

Pola sebaran tumpahan minyak jenis Swallow Ace pada (a) musim utara
dan (b) musim selatan di 4 kondisi fase pasut

Sebaran tumpahan minyak jenis Arabian Light pada (a) musim utara dan
(b) musim selatan terhadap ekosistem pesisir

Sebaran tumpahan minyak jenis Swallow Ace pada (a) musim utara dan
(b) musim selatan terhadap ekosistem pesisir

11
13
14
17
22

24
25

27

28

30

31
34

35

38

47

48



DN PR W N =

~N

10
11

12

13

14

15

16

17

18
19

20
21

22
23

24
25

DAFTAR LAMPIRAN

Diagram pencar korelasi komponen (a) zonal dan (b) meridional arus
Perbandingan arah arus CMEMS dengan ADCP pada bulan Mei 2024
Tabel nilai validasi komponen arus

Diagram pencar korelasi komponen (a) zonal dan (b) meridional angin
Perbandingan kecepatan angin CMEMS dengan kecepatan angin
BMKG

Windrose arah angin (a) BMKG dan (b) CMEMS

Tabel nilai validasi komponen angin

Grafik validasi pasang surut model dengan BIG pada (a) Stasiun Sabang
musim utara, (b) Stasiun Lhokseumawe musim utara, (¢) Stasiun Sabang
musim selatan, (d) Stasiun Lhokseumawe musim selatan

Tabel nilai validasi pasang surut

Profil vertikal suhu pada bulan (a) Januari 2024 dan (b) Juli 2024

Pola arus hasil perataan vertikal laut di musim utara pada kondisi (a)
menuju pasang, (b) pasang tertinggi, (¢) menuju surut, dan (d) surut
terendah

Pola arus hasil perataan vertikal laut di musim selatan pada kondisi (a)
menuju pasang, (b) pasang tertinggi, (¢) menuju surut, dan (d) surut
terendah

Pola fluktuasi temporal kecepatan arus di sumber tumpahan pada
kedalaman 0,49 m hingga (a) 21,6 m dan (b) 34,4 m dengan penandaan
4 kondisi pasut

Segmen kondisi (a) menuju pasang, (b) pasang tertinggi, (c)menuju surut,
(d) surut terendah pada musim utara

Segmen kondisi (a) menuju pasang, (b) pasang tertinggi, (c) menuju
surut, (d) surut terendah pada musim selatan

Fraksi splots tumpahan minyak berdasarkan perhitungan best guess di
kolom splot mass balance GNOME pada jenis minyak Arabian Light
Fraksi splots tumpahan minyak berdasarkan perhitungan best guess di
kolom splot mass balance GNOME pada jenis minyak Swallow Ace
Grafik oil budget jenis minyak Arabian Light pada bulan Februari
Grafik perbandingan densitas dan viskositas jenis minyak Arabian Light
pada bulan Februari

Grafik oil budget jenis minyak Arabian Light pada bulan Agustus
Grafik perubahan densitas dan viskositas jenis minyak Arabian Light
pada bulan Agustus

Grafik oil budget jenis minyak Swallow Ace pada bulan Februari
Grafik perubahan densitas dan viskositas jenis minyak Swallow Ace
pada bulan Februari

Grafik oil budget jenis minyak Swallow Ace pada bulan Agustus
Grafik perubahan densitas dan viskositas jenis minyak Swallow Ace
pada bulan Agustus

56
56
56
57
57

57
58

58
59
59

59

60

60

61

61

62
63

63
63

64
64

64
65

65



(@Hak cipta milik IPB University Hﬂvw GBW/\@M.M#HV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

—1W —l_:—{m—.qu 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University






