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KATA PENGANTAR 
 

 
Pertama-tama marilah kita panjatkan syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Kuasa, 
karena hanya atas rahmat dan karunia-Nya jua Simposium Nasional Pengelolaan 
Pesisir, Laut dan Pulau-Pulau Kecil dapat terselenggara dengan baik, dan seluruh 
rangkaian acara dan makalah-makalah yang terkait dengan simposium ini dapat 
disampaikan dalam laporan kegiatan ini.  
 
Sebagai Negara megabiodiversity laut terbesar dengan semua ekosistem laut tropis 
produktif yang melingkupi wilayah pesisir kepulauan nusantara, Indonesia memiliki 
kekayaan sumberdaya alam laut yang sangat besar sebagai aset Nasional. Namun 
tidak dapat pula dipungkiri bahwa kekayaan laut yang sedemikian besar ternyata di 
satu sisi belum sepenuhnya dioptimalkan dan di sisi lain sedang mengalami 
kerusakan yang cukup mengkhawatirkan. 
 
Karena itu bagaimana kekayaan laut yang sangat besar ini dapat dimanfaatkan bagi 
sebesar-besarnya kesejahteraan masyarakat dan kemakmuran bangsa secara 
berkelanjutan, serta kerusakan yang terjadi dapat diperbaiki dan dipulihkan,  
seyogyanya suatu pendekatan pengelolaan berbasis iptek  menjadi urgen untuk 
diterapkan bagi keberlanjutan pembangunan kelautan Indonesia. Untuk itulah 
Simposium dengan tema ”Kontribusi IPTEK dalam Pengelolaan Sumberdaya 
Pesisir, Laut dan Pulau-Pulau Kecil”, yang dirancang sebagai kelanjutan kegiatan 
KONAS VII di Ambon diharapkan dapat mendesiminasikan hasil-hasil penelitian dan 
kajian, menjalin komunikasi serta berbagi informasi dan pengalaman mengenai 
pengelolaan sumberdaya pesisir, laut dan pulau-pulau kecil berbasis iptek di 
Indonesia. 
 
Simposium Nasional ini hanya dapat terlaksana berkat kerjasama antara Himpunan 
Ahli Pengelolaan Pesisir Indonesia (HAPPI) dan Fakultas Perikanan dan Ilmu 
Kelautan IPB, dengan dukungan dana dari Ditjen Pendidikan Tinggi, Kementerian 
Pendidikan Nasional RI. Tak kalah pentingnya bahwa keberhasilan Simposium ini 
sangat ditentukan oleh para pembicara panel, moderator, notulen, pemakalah, 
peserta, serta para panitia yang telah berkontribusi menyukseskan simposium ini.  
 
Akhirnya, semoga prosiding simposium yang berisikan kumpulan makalah/artikel ini 
dapat memberikan informasi ilmiah yang esensial tentang peran iptek dalam 
pengelolaan sumberdaya dan lingkungan pesisir, laut dan pulau-pulau kecil di 
Indonesia.  
 
 

Bogor, April 2011 
Ketua Panitia Pelaksana/Sekjen HAPPI,  

 
Prof.Dr.Ir. Dietriech G. Bengen, DEA 
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DISTRIBUSI SPASIAL OIL SPILL MONTARA DI  CELAH TIMOR DARI SATELIT DAN 
DAMPAKNYA TERHADAP SUMBERDAYA HAYATI LAUT 

Jonson Lumban Gaol 
Laboratorium Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografi  Kelautan 

Department Ilmu dan Teknologi Kelautan,  Institut Pertanian  Bogor, Indonesia, 
E-mail: jonsonrt@yahoo.com HP. 081317070990

Abstract 
Sejak tangal 21 Agustus 2009, oil spill yang berasal dari muntahan anjungan minyak 
Montara telah mencemari perairan celah Timur selama tiga bulan. Seyogianya distribusi oil 
spill ini dipantau pihak Indonesia secara seksama supaya dapat dilakukan langkah-langkah 
yang tepat untuk mengurangi dampak negatifnya .  Dalam studi ini diuraikan kemampuan 
citra satelit untuk memantau distribusi spasial dan temporal oil spill di Celah Timor. Dari citra 
satelit MODIS maupun citra SAR terlihat dengan jelas pencemaran oil spill di celah Timor. 
Distribusi oil spill di celah Timor sangat dinamis dipengaruhi oleh arah angin. Citra satelit 
menunjukkan bahwa oil spill tidak hanya mencemari perairan Australia tetapi juga telah 
memasuki perairan Indonesia dan ada indikasi kuat bahwa oil spill telah menggangu 
kehidupan fauna di sekitar perairan yang tercemar. 
Key words: Oil spill,  Satelit, MODIS, Radar, Montara, Celah Timor. 

PENDAHULUAN 
Pada tanggal 21 Agustus 2009 terjadi 

kebocoran minyak Montara di celah Timor. 
Kebororan ini berlangsung hingga 
Nopember 2009 sehingga tumpahan 
lapisan minyak menyebar luas di perairan 
celah Timor.  Para nelayan di Pulau Rote 
dan sekitarnya telah melaporkan bahwa 
akibat  tumpahan minyak ini ditemukan 
banyak ikan mati di laut.  

Informasi mengenai distribusi spasial 
oil spill sangat dibutuhkan bukan saja untuk 
menghitung berapa besar kerugian yang 
dialami tetapi juga diperlukan sebagai data 
dasar untuk melakukan langkah-langkah 
penanganan sehingga dapat mengurangi 
dampak negatif yang ditimbulkan.  Sebagai 
dasar untuk mengklaim ganti rugi,  pihak 
Indonesia harus bisa memberikan  bukti-
bukti ilmiah yang menunjukkan bahwa oil 
spill memasuki perairan Indonesia  karena 
Kedutaan Besar Australia pernah 
menyangkal bahwa minyak yang bocor dari 
Atlas Barat itu telah mencamari perairan 
selatan Timor dan Rote (Kompas, 5 
Nopember 2009).    

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
48 % polusi minyak di laut adalah bahan 
bakar minyak, 29 % adalah crude oil dan 
hanya 5 % polusi minyak yang disebabkan 
kecelakaan tanker (Fingas, and Brown, 
2000). Oleh karena itu pemantauan 
tumpahan minyak di laut harus dilakukan 
secara terus menerus bukan hanya saat 

terjadi kecelakaan seperti meledaknya 
anjungan pengeboran minyak atau 
kecelakaan kapal tanker. 

Banyak negara telah mengembangkan 
early warning system untuk memantau 
tumpahan minyak di laut (oil spill), karena 
tumpahan minyak sangat berbahaya, 
disamping secara langsung mematikan 
organisma juga berdampak negatif jangka 
panjang karena minyak tidak langsung 
terurai.  Salah satu metoda yang 
dikembangkan saat ini untuk memantau oil 
spill adalah aplikasi teknologi penginderaan 
jauh. 

Cara terbaik memantau polusi minyak 
kronis di laut adalah satellite-based system 
dengan menganalisis data dari sensor aktif 
dan sensor pasif.  Sensor Synthetic 
Aperture Radar  (SAR) umum digunakan 
untuk memantau oil spill di laut karena 
kelebihannya beroperasi pada segala 
kondisi cuaca, pendeteksian tidak dibatasi 
siang dan malam serta meliput wilayah 
yang cukup luas (Gade and Alpers, 1999; 
Del Frate et al, 2000; Brekke and Solberg, 
2005).  Namun demikian, sensor SAR 
mempunyai keterbatasan dalam hal 
meliput wilayah yang luas dalam waktu 
yang bersamaan. Distibusi tumpahan 
minyak yang berada di permukaan laut 
sangat  dinamis dipengaruhi oleh 
kecepatan angin dan arus sehingga dalam 
waktu yang cepat lapisan minyak akan 
meluas.  
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Penggunaan sensor Moderate 
Resolution Imaging Spectroradiometer 
(MODIS) telah mulai digunakan untuk 
mendeteksi oil spill. Algoritma 
Fluorescence Index yakni ratio antara 
(band biru- band merah)/(band biru + 
merah) mampu mendeteksi oil spill dalam 
perairan (Dessi et al., 2008).   Disamping 
itu sensor MODIS mempunyai kelebihan 
untuk memantau oil spill karena resolusi 
spasial 250-500 meter dan resolusi 
temporalnya juga tinggi sehingga dapat 
memberikan informasi spasial dan 
temporal secara lengkap.   Oleh karena itu 
kombinasi antara citra satelit sensor aktif 
dan pasif diharapkan dapat memberikan 
informasi yang lebih baik mengenai 
distribusi pencemaran minyak di celah 
Timor yang terjadi akibat kebocoran 
anjungan minyak Montara. 

METODA PENELITIAN 
Data  
Dalam penelitian ini digunakan data 

dari citra MODIS pada tanggal 30 Agustus 
2009,  10 dan 24 September 2009 serta 21 
Oktober 2009.  Data ini diperoleh dari  
Skytruth. Citra SAR tanggal 30 Agustus 
2009 yang diproses oleh SkyTruth, bekerja 
sama dengan Center For Southeastern 
Tropical Advanced Remote Sensing  

 (CSTARS) Universitas Miami 
digunakan sebagai data acuan untuk 
verfikasi citra oil spill hasil deteksi sensor 
MODIS.  

Pada citra Radar tumpahan minyak di 
laut akan terlihat lebih gelap dari 
sekitarnya.  Hal ini disebabkan oleh 
permukaan air yang tertutup tumpahan 
minyak memberikan energi backscattering 
yang lebih kecil dibandingkan perairan 
yang tidak terkena tumpahan minyak.  
Pada citra dari sensor cahaya tampak  
sensor MODIS, akan terlihat anomali 
spektral oil spill ditandai dengan 
penampakan citra yang lebih gelap dari air 
sekitarnya. (Dessi et al., 2008).  

Data kecepatan angin untuk 
menganalisis pola  distribusi spasial oil spill 
dari sensor satelit Quickscat dipoeroleh 
dari NOAA-OceanWatch Cetral Pacific.  
Studi literatur digunakan untuk mengetahui 
dampak tumpahan minyak terhadap biota 
laut. Lokasi penelitian dimana terjadi 
tumpahan minyak tertera pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Lokasi anjugan Montara di 

Selat Timor 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Oil Spill dari Citra RADAR dan 

MODIS 
 Citra RADAR tanggal 30 Agustus 

menunjukkankan secara jelas distribusi oil 
spill di perairan Timor-Australia (Gambar 
2). Permukaan laut yang dilapisi oil spill 
akan menjadi lebih datar dibadingkan 
dengan permukaan laut yang tidak terkena 
oil spill sehingga energi gelombang mikro 
yang dipantulkan (backscattering) dari 
permukaan laut yang mengandung oil spill 
lebih kecil dibandingkan backscattering dari 
permukaan laut yang tidak mengandung oil 
spill. Hal ini menyebabkan kenampakan  oil 
spill  pada citra radar lebih gelap (hitam) 
dibandingkan dengan permukaaan 
perairan yang tidak terkena oil spill.   
Namun demikian interpretasi oil spill dari 
sensor SAR harus didukung dengan 
informasi lain karena sulit untuk 
membedakan oil spill dari fenomena laut 
lainnya, terutama jika kecepatan angin 
rendah.  Misalnya perairan yang dibayangi 
pantai dan  zona upwelling mempunyai 
kenampakan gelap pada citra radar.  Untuk 
itu, pertimbangan yang matang dan 
pemahaman yang lebih baik serta tersedia 
informasi pendukung sangat diperlukan 
untuk membedakan apakah kenampakan 
yang sama pada citra radar adalah oil spill 
atau fenomena lainnya. 
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Gambar 2. Oil spill  di Timor Gab dari citra 
RADAR dan MODIS (30 
Agustus 2009) (Sumber: SKY 
TRUTH, CSTAR, InfoTerra) 

Pada citra MODIS, oil spill juga terlihat 
dengan warna yang lebih gelap dari warna 
perairan.  Pola distribusi oil spill pada citra 
MODIS mirip dengan pola oil spill pada 
citra RADAR.    Hasil ini menunjukkan 
bahwa sensor MODIS mampu 
membedakan oil spill di permukaan 
perairan. 

Distribusi  Spasial dan Temporal Oil 
Spill di Celah Timor  

Anjungan minyak Montara  meledak 
pada tanggal 21 Agustus 2009  dan 
menyebabkan  kebocoran minyak kelaut 
hingga akhir Nopember 2009.  Kebocoran 
minyak yang terjadi selama 3 bulan 
menyebabkan semakin luas areal yang 
tercemar oleh minyak.   Berdasarkan citra 
MODIS tangal 30 Agustus  diperkirakan 
luas perairan yang tertutup oil lebih dari 
1800 mil persegi.    Tumpahan minyak 
minyak menyebar ke arah  Timur Laut 
menjauhi anjungan Montara.  Arah 
pergerakan oil spill ini sesuai dengan arah 
pergerakan angin (Gambar 3).  Posisi oil 
spill yang berada di permukaan air 
mengakibatkan oil spill sangat mudah 
menyebar akibat tiupan angin.  Cepatnya 
oil spill menyebar mengakibatkan areal laut 
yang tercemar semakin luas dan akan 
semakin banyak biota-biota laut yang 
terganggu akibat pencemaran minyak.

Gambar 3.  Citra MODIS oil spill dan 
kecepatan angin di celah Timor 
(30 Agustus 2009) (Sumber: 
NOAA Ocean Watch Central 
Pacific, SKY TRUTH) 

Citra MODIS tanggal 10 September 
2009 menunjukkan bahwa oil spill telah 
menyebar cukup jauh hingga melawati ZZE 
Australia. Akibat perubahan arah 
pergerakan angin pada bulan September, 
di celah Timor angin bergerak dari Timur 
Laut dan dibelokkan ke Barat sehingga 
Pada citra Radar tumpahan minyak di laut 
akan terlihat lebih gelap dari sekitarnya. 
Hal ini disebabkan oleh permukaan air 
yang tertutup tumpahan minyak 
memberikan energi backscattering yang 
lebih kecil dibandingkan perairan yang 
tidak terkena tumpahan minyak.  Pada citra 
dari sensor cahaya tampak  sensor 
MODIS, akan terlihat anomali spektral oil 
spill ditandai dengan penampakan citra 
yang lebih gelap dari air sekitarnya. (Dessi 
et al., 2008).  

 Juga bergerak mendekati pulau Rote 
sesuai dengan arah pergerakan angin 
(Gambar 4).   Citra MODIS ini memberikan 
indikasi  kuat bahwa oil spill telah 
memasuki perairan Indonesia.  

 Luas perairan Indonesia yang 
tertutup oil spill diperkirakan sekitar  7000 
km2.  Masukknya oil spill ke perairan 
Indonesia diperkuat oleh laporan para 
nelayan yang menemukan banyak ikan 
mati di laut pada saat mereka melakukan 
operasi penangkapan (Kompas.Com, 
16/10/2009). 
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Gambar 4.  Citra MODIS oil spill dan 

kecepatan angin di celah Timor 
(10 September 2009). (Sumber: 
NOAA Ocean Watch Central 
Pacific, SKY TRUTH) 

Sekitar 40 hari berikutnya oil spill 
bergerak ke tenggara menjauhi anjungan 
Montana seperti tertara pada Gambar 5.  
Arah pergerakan oil spill ini juga  
menunjukkan bahwa distribusi oil spill 
sangat dipengaruhi pola pergerakan angin.  
Arah angin pada bulan Oktober  di celah 
Timur terbagai menjadi 3.  Pada bulan 
Oktober angin yang masih tetap bergerak 
dari  Timur Laut dan  diperkirakan 
mendorong oil spill yang tersebar di utara 
anjungan mendekati anjungan.  Adanya 
angin yang bergerak dari Barat Daya dan 
bertemu dengan angin yang bergerak dari  
Timur Laut di sekitar anjungan sehingga 
berbelok ke Tenggara mengakibatkan oil 
spill bergerak menuju daratan Australian 
sesuai dengan arah angin.  

 

Gambar 5. Citra MODIS oil spill dan 
kecepatan angin di celah Timor 
(21 Oktober 2009). (Sumber: 
NOAA Ocean Watch Central 
Pacific, SKY TRUTH) 

 Berdasarkan liputan citra bulan 
Agustus, September dan Okober 2009 
dipetakan wilayah yang pernah ditutupi 
oleh oil spill (Gambar 6). Peta distribusi oil 
spill dari citra MODIS ini menunjukkan 
bahwa areal yang tercemar akibat 
kebocoran minyak dari anjungan Montara 
sangat luas.   Pergerakan oil spill di selat 
Timor ini sangat dinamis dipengaruhi  oleh 
arah pergerakan angin. 

 
Gambar 6.  Distribusi oil spill dari citra 

MODIS di Celah Timor 
(Agustus-Oktober 2009) 

Dampak Oil Sclik terhadap 
Megafauna 

Walaupun kebocoran minyak telah 
berhasil diatasi namun akan dampak 
negatif limbah minyak terhadap megafauna 
(paus, burung, kura-kura dan ular laut) 
tidak bisa dihindari. Untuk mengkaji 
dampak ini, Departemen Lingkungan 
Australia telah membentuk tim survei cepat  
yang bekerja mulai tanggal 25 September 
2009. Dalam laporannya disebutkan tujuan 
survei cepat ini adalah untuk menjawab 
beberapa pertanyaan berikut yakni (1) 
Spesies apa saja yang ada di sekitar 
Montara,  (2) Bagaimana tingkah laku 
spesies tersebut di lokasi yang tercemar, 
(3) Apa dampak fisik oil spill terhadap 
spesies dan (4) Apa dampaknya terhadap 
tingkah laku spesies. 

Survei dipimpin oleh Dr. Watson ( 
dengan melakukan transek selama 5 hari  
dan total wilayah yang disurvei 99.040 ha. 
Selama survei, ditemukan tingkat 
keragaman  dan kelimpahan megafauna 
cukup tinggi di sekitar oil spill yakni 2.801 
burung, 462 Cetacea dan 62 ular laut, 
sehingga dikawatirkan mengganggu 
kehidupan mereka. Di sekitar perairan 
tercemar ditemukan jenis ular laut 
(Acalyptophis peronii) yang sudah mati 
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mengambang, Anous stolidus dalam 
keadaan sekarat. Tiga hari setelah survei 
ditemukan 17 ekor unggas mati di pulau 
karang Ashmore dan ditemukan residu 
minyak di sekitar tubuh 4 ekor burung yang 
mati (Watson et al, 2009).  

Selanjutnya dikatakan, untuk 
memastikan dampak nyata tumpahan 
minyak terhadap keanekaragaman hayati 
di kawasan tersebut perlu dilakukan 
pemantauan jangka panjang terhadap 
semua burung laut dan pulau daerah 
pembiakan penyu serta transek permanen 
sepanjang terumbu karang. Pemantauan 
lebih lanjut juga diperlukan untuk 
memastikan apakah tumpahan minyak 
telah mempengaruhi perilaku spesies dan 
dinamika populasi spesies.  

Masuknya limbah minyak ke perairan 
Indonesia terlihat  dari citra MODIS pada 
tanggal perekaman 10/09/2009.  Indikasi 
ini diperkuat dengan laporan dari para 
nelayan yang menemukan sejumlah ikan 
mati di parairan Indonesia  dan 
ditemukannya tumpahan minyak  pada titik 
kordinat 11-22o LS dan 122-124 o BT pada 
tanggal 24 Agustus 2009 (Kupang Antara 
News, 2009). 

KESIMPULAN 
 Citra satelit SAR dan MODIS dapat 

menunjukkan distribusi oil spill di selat 
Timor akibat kebocoran anjungan minyak 
Montara.  Pola distribusi oil spill mengikuti 
arah angin yang berhembus di permukaan 
laut.  Arah angin  yang cukup cepat 
berubah di Selat Timor menyebabkan 
distribusi oil spill cepat meluas ke berbagai 
arah sesuai dengan arah pergerakan 
angin. Citra satelit juga secara jelas 
menunjukkan bahwa pencemaran minya 
telah memasuki perairan Indonesia.   

Dampak negatif oil spill terhadap biota 
laut  di celah Timor telah terlihat dari hasil 
survei yang dilakukan Watson et al., (2009) 
dan juga berdasarkan hasil temuan para 
nelayan Indonesia di laut.  Instansi terkait 
dari Indonesia perlu menindaklanjuti 
temuan masuknya oil spill untuk 
mengantisipasi dampak langsung dan 
dampak jangka panjang tumpahan minyak 
ini terhadap biota perairan maupun 
terhadap nelayan sekitarnya.  

Citra satelit multi sensor dan multi 
temporal dapat digunakan untuk 
menentukan lokasi transek survei in-situ 
karena  dari citra satelit telah terlihat lokasi-

lokasi yang pernah tercemar dengan oil 
spill sehingga wilayah yang akan disurvei 
tepat sasaran. 

Pustaka 
Brekke, C., and  A H.S. Solberg (2005) 

Oil spill detection by satellite remote 
sensing. Remote Sensing of Environment 
(95) 1 –13.

Del Frate, F., A. Petrocchi, J.
Lichtenegger, and G. Calabresi  (2000) 
Neural Networks for Oil Spill Detection 
Using ERS-SAR Data. IEEE  Trans. on 
Geosci. & Rem. Sen.. (38),  2282-2287. 

Dessìa, F., M. T. Melisa, L. Naitzaa, A. 
Marinia (2008) MODIS data processing for 
coastal and marine environment 
monitoring: a study on anomaly detection 
and evolution In gulf of cagliari (Sardinia-
Italy). The International Archives of the 
Photogrammetry, Remote Sensing and 
Spatial Information Sciences. (37) 695-698. 

Fingas M., and  C. Brown (2000) Oil-
spill remote sensing – An update. Sea 
Technology, 41:21- 26. 

Gade, M and W. Alpers (999) Using 
ERS-2 SAR images for routine observation 
of marine pollution in European coastal 
waters. The Science of the Total 
Environment 237/238, 441-448. 

Watson, J.E.M,  L. N. Joseph and 
A.W.T. Watson (2009) A rapid  assessment 
of the impacts of The Montara oil leak on 
birds, cetaceans and marine reptiles. 
Report commissioned by the Department of 
the Environment, Water, Heritage and 
theArts (DEWHA). Final version completed 
October 23rd. 


	daftar isi happi.pdf
	Cover dll
	Dodo n Muja.pdf
	COVER & DAFTAR ISI_prosiding_1,2,3


	daftar isi
	Dodo n Muja.pdf

	DAFTAR ISI TOPIK 2,3-REVISI

	Oil spill jonson



