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ABSTRAK

Dua pertanyaan yang perle dijawal sekiranya berlaky tumpahan mioyak - (1) ke
arah manakah pergesakan minyak it 7 Dan (2) persekitaran pantzi manakah yang
akan dicemari oleh minyak vang lerfumpah tadi 7 Pertanyaan ini dapat dijawab
mefalul penggunaan Model Lintasan Tumpahan Minyak (MLETM), Banvak kajian
telah dilakukan terhadap model ini, Makafah ini melaporkan bahewa satu MLTM
vang mengpunakan teknologl GIS secara langsung telah  dibangunken untuk
dijadikan satu lool perisian bogl menyekong tindakbalas terhadap tumpahan minyak
di persekitaran pantai. Pembentukan MLTM ite dilaksanakan secara langsung
menggunakan perisian GIS dalam benuk objek. Dalam pelaksansan ool ind,
beherapa perisizn termasuk MS Visual Basie 6.0, ActiveX MapObhject dan Mapinfo
telah digunakan. Sebapai aplikasinya, persekitaran pantai Kerian den Lanut Matang,
Perak telzh digunakan schagai kawasen kajian. Hasil awal yang  diperclehl
menunjukan bahawa too] yang dibasgunkan u berkeupayaan menentukan arah
perzerakan minyak serta persekitaran pantal yang berkemungkinan terancam,
Maklumat yang dibasilkan pula dapat digunakan untuk menyiapkan satu rencana
tindakhalas bagi mengurangi tahap pencemaran minyak terhadap persekitaran pantai.

Kata kunci : Persekitaran Pantai, Model Lintasan Tumpahan Minyak dan GI1S.

L. PENDAHULTAN

! menyatakan bahawa apabils berlskunya tumpahan minyak terutamanya di I=ulem acda dus
pertanyazn yang agak kritikal yang hans dijawab jamo (1) ° where will the oil g — ie the slick
direction, speed of movement and the spreading characteristics of the oil at sea, and {2) what
envirenment impact will the oil have on the coastal and marne environmental resources.”

Proses-ptoses tumpahan minyvak telsh cuba dimodelkan dalam hentuk matematik cleh
heberspa penyelidik. Terdapat lebih daripada 50 model tumpaban minyak telah dibangunkan,
namun demikian banya terdapat beberape model sshaja vang praktikal. Moedel-moedel] ita ada vang
berbentuk sederhana dan ads pula vang kompleks, Menurut *, * 0il spill models have evolved from
lwo-dimensional trajectory-type maodels 1o tree-dimensional models that include transport and fate
processes”. Namun demikian, strktur umum model tampahan minyak yarg ada dinanjukan dalam
tajah 17

‘erkembangan terkini terhadap model tumpahan minyak banyak berkisar kepada pendapat

 yang menyatakan behawa * 2l the present stage of model development, it is believed that the best
approach is o devise separate programs for (1) trajectory prediction or analysis in veal time or for
entvironmental impact assessment, (2) uJI spill hehaviour madel, and (3) models capable of
computing water colums concentrations”, Manakala © pula menyatakan hahawa pengembangan
model lintasan tumpahan minvak adalah langkah pertama  dalam  pengembanzan  program
pengurusan kontingensi lumpahan minvak, Berdasarkan keleramgan +* ftulah maka difokuskan
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sajian vang dilaporkan ini pada aspek-aspek trajeclory prediction stau pada proses  vang
berhubungan dengan lokasi lapisan minyak.

Dalam makalah ini dibentangkan hasil pembangunan MLTM vang telah divsshakan aleh
Fakulti Kejurmteraan & Sains Geoinformasi, Universiti Teknelogi Malaysia. Kajian yang dilaporkan
‘ol adalah hasil pembiayaan gran TRPA. Dalam makalah ini dinlas beherapa aspek tentang model
imtasan tompahan minyak sehingga dapat membentuk satc model matematik. Seterusnya
diterznghkan tentang pembangunan satu zlzocithma yeng boleh mengintegrasikan ohjek-objek yang
terdapal peda perisan GIS dengan model matematik MLTM.

2 KAEDATI
2.1 Muodel Lintasan Tumpahan Minvak

Menurut * , “0il Spills are sebject o a complex array of phivsical, chemical and bivlogical
orocesses”. Belian mengelompokkan proses ini atas dua bahagian, it (1} yang berhobungan
cengan lokasi lapisan minyak dan (2} perubahan komposisi dan hilangnya massa lapisan minyak,
Proses vang berhubungan dengan lokasi ity adalah Advection dan Spreading, Manakala yang
ermasuk ke dalam proses perubshan komposisi dan hilangnva massa lapisan minvak adalsh
Evaporation,  Dispersion,  Dissolution, Emulsification.  Biodegradation.  Oxidation  dan
Sedimentation.

Menurut " | “Advection is a physical precess which involves the drifting of the surface oil
dick and the subsurface oi1”, * juga menvatakan bahaws “Mechanical spreading is the horizontal
spreading of the surface oil slick due 10 the imbalance of forces of incrtis, gravily, viscous, and
mterfncial ension”™. Spreading merupskan proses vang penting diawal terjadinya turmpahan minyak
mituk pemindahan lapisan minyak . Selanjutnya ® menyatakan hahewa advection ini ferepakan
Tekamsme utama vang mengoiur lokasi lintasan minyak, Para peneliti lain juga sepakat
—enyalakan bahawa arus permukasn dan angin adalah penyebab utama dari advection.

Pora penyelidik telah sepakat mengatakan hahawa arus permukann dan angin merupakan
senyehab utama dari advection ity, Menurul * |, % the ail movement vector (M) 15 the sum of wind
c=ctor (W, tidal stream vector {T) and residual current vector QCT‘. Manakala vector air pasang
—nva diperlukan pada daerah panai. Apa vang disshutkan aleh ® i dipertegaskan lagi oleh ¥ faiu
=us laut dan angin local adalah dua falaor ying sangat mempengarubi pergerakan minvak, Khusos
=k kawasan selat, © telah melakukan kajian perperakan minyak di Selat Melaka, Menurut *, * the
“asporl processes are calculated from the vector sum of wind induced érift. the tides and the sen
“sface current”, Mereka jupa mendapati bshawa  in coastal waters. steoits and bay, the Lidal
“arrenl (V) emerges as & dominant process that needs to be considered in the ransport equations”,
“res pasang dapat memperkuat atsw melemahkan ans vang disebabkan aleh angin. terpantung
czpada musim.

3 Model Matematik Lintasan Tumpashan Minvak

hMenurat ?, Kebanyakan model tumpahan minyak menpggunakan teknik “a simplified linear
“erposition” untuk mendekall pergerskan minvak. Dengan cara ini, laju pengangkutan saty
wisan minyak  dinyatakan  dengan menpgunakan pejumlshan vekior pengangkutan vang
Zeshabkan oleh arus, air pasang | angin / gelombang. Hal vanz sama dilakukan aleh 5. di dalam
“xianmya “Model Pergerakan Tumpahan Minvak basi Selat Melaka™ ¥ menberikan hentitk umum
=ocel matematik perpindahan posisi pusat tumpahan minyak -

p=aV. +f ¥, i1}
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Livmang = vektor perperakan dari kapisan minyak. V.. = vekior kecepatan dari angin.
Ve = vektor kecepatan darl arus permukaan, o = fungsi vang berhubungan dengan
parameter angin. = fungsi yang berhubungan dengan parameter arus.
Manakala untuk daerah vang dipengaruhi oleh arus pasang, "™ menvarankan sres permukaan diganti
dengan arus pasang. Milai oo dan [§ bervariasi sesuai dengan Jokasi tumpahan minyak. Kemudian ©
menyatakan j Jl.lgﬂ adanya pembelokan pergerakan lapisan minyak vang dikenal dengan “The Ekman
effect”. Menurut *, arah pembelokan boleh ke kiri atau ke kanan dan besar § antara 0° dan 257,

Solanfumnya untuk perzerkan horizontal at speeading, menurin ®, “A pumber ol theoris
hawve been praposed [oe the process of mecihanival spreabing v epen waters {Blokker 19060 Fay
964, Flouh 1972; Mackay et al. 1980).7 Blokker memberikan rumus ustuk menghitung jejari dard
lumpahan minyak datam bentuk @ r(0=[r, HGEKAVprpe i pue-pll™ L Kemudian ™ melakukon
percubaan untuk mengokur jejari twmpshan minyak di kawasan teluk arab, Dari percubaan it
didapati jejari tumpahan mln}.J-: vang didapati lebib besar dari pada jejari tmmpahan minyvak
mengeunakan rumus Fay. * mengatakan bahawa ... for the 51-barre] spill of Arabian Light cruds.
the TFav formula underestimated the spill siee h} mare than an order of magnitude,” Df::I'lgE'.T.‘.
demikian perlu ada perhaikan ramus Fav, '* mengusulkan perbaikan ramus Fay seperti berikut ;

A= 227 1P - pad ol ™2 VI €7 00 - pabipa] VIS W (2

Dimana A = Juas dzerah tumpahan minyak. p = densiti untuk minyak dan air.
Vo= volwne minvak yang tertarpah, t = wakiu

3. PEMBANGUNAN SATU ALGORITHMA MLTM

Sesual dengan kajian literatur yang dilakukan, dibuatlah rekabentuk fail bagi sisies
Hekabentuk Fail ini adalah langkah awal bagi membangunkan sata algorithmea MLTM, Fail tersebas
lerdiri dart fadl spatial dan fml atcibut, Fail spatial ita meliputi satu lapisan (00} - grid vank ang=
arus pasang dan lapisan-lapisan persekitaran pantai, berupa lapisan (01) — laut dan {02 = darat=
Manakala Fail atribut terdiri dari satu fail teniang kecepatan angin dalam arsh horizonisl d=
vertikal, kecepatan arus pasang dilam arah bonzontal dan vertikal. Hubungan fail-fail ini deps
dilihat pada rajah 2. Peta bagi kawasan kajian adalah peta kawasan Kerian daa Lanst Matang, Persh
dapat dilihat pada rajah 3. Ke dalan GIS juga dimasukkan satu mode] lintasan tumpahan mimyse
berupa kombinasi persamaan 1 dan 20 Ustuk memasukkan kombinasi porsamaan 1 dan 2 =
dibentuklah satu algorithma bagi METM., Algerithma MLTM vang dibuat dapat dilihat pecs
algorithma 1.

Dalam pelaksanaan sistem, fail spatial dibentuk dengan mengeunzkan perisian Map
vang kemudian diubah ke benmk il Arcview. Fail God dibuat dengan menggunakan progres
MapBasic, [fhat program 1. Grid yang terbentuk da];:rat dililiat pads rajab 4, Grid lerscbut beruk=
dua KM persepi dengan jarak antara grid 10 7' M. Fail atribut tentang kecepatan upg-[n é.u
kecepatan arus pasang dibuat terpisah dalam bentuk dbf, Hubungan kedua fail dibentuk berdass
medan 1D, Di atas grid inilah algorithma | dijalanken. Algorithma | ini diprogram mengs
ME Visual Basic 6.0 dan MapObjects, Aturan dasar bagi algorithma ini adalab lapisan mims
hanya bergerak di dalam satu grid. Jika akan terjadi perpindahan posisi tumaahan minvak ke
berikutnya, posisi minyak diaiur sedemikian rupa supayva berada pada grid berikutinya, tidak
pads ruang antara grid. Pengaturan ini menggunakan data atribul dard grid sebelummnya.
algorithma 1 berupa pergerakan tumpaban minyak dapat dilihat pada eajah 5 dan 6.
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4. KESTMPULAN

Satu algoritma MITM perlu dibentuk untuk menentukan arah pergerakan dan pantai vang
rerancam oleh umpahan minyak. Untuk paparan yang baik, algoritma (ni dilaksanakan secara
langsung mengpunakan saty ActiveX MaaOhbjects dan Ms Visual Basic 6.4, Beberapa fail spatial
dan awibut diperlukan untuk visuafisasi pergerakan minyak ini.Untuk menenlukan arah pergerakan
wmpahan minyak diperlukan saty Lail spatial berupa grid dan foil atributnye, Kedua (sl ind
dikaitkan dengan medan 11, Fail spatial geid terdini dasi medan objek, 1D dan keterangan, manakals
fail meributnya terdied dari medan 1D, mecepatan angin dalam arah horizontal dan vertikal, kecepatan
arus paszng dalam arzh horizontal dan vertikal, Dj sarmnping it diperlukan jugs informasi wakiy
tentang pasang naik dan sura. Manakala untuk menemukan pentai yang terancam oleh tumpaban
minyak diperlickan fail darstan. Fail daratan juga digunakan untuk membatasi perzerkan miryak,
Pergerakan minvak dilaksanakan dari saiu erid ke grid berikutmya dan tidax boleh melompati satu
grid.
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Inisialisasi variabel gans dan objek lingkaran
‘Pengaturan variabel Inkas| har, jam, interval waktu untul tumpahan mirerak
U lekasi di laut Then
Tandai lokasl iumpahan minyak
While lokasi minyak di laut And kelvar = 0
Tandai grid tempat minyak berada, sebagal grid aklif;, Ambil data angin, anis pasang sesuai
dengan hari dan jam; Can satu fitik untuk pergerakan minyvak satu jam barikuinga
Bentuk garis lirdasan minyak dalam grid asif
If berada di darat Then
Carl fitik potong dengan gafis pantai; Beruk garis, dengan fitik ufung titik potong tersetul
Hitung wakiu yvang diperiukan dan jumbabkon ke total wakiu selunihnya
Hitung luas tumpanan miryas; Hiturg jar-fan ingkaran minyak, Buat chjek kolak unluk
memibeniuk lingkaran; Display tumpahan minyak di Maplbject: keluar =1
Else { minyak berada di laul }
Hitung waktu yang diperiukan
If xinterval == 0 Then
Hitung perubahan posial tumpahan minyak pada waktu cinterval; Hitung luas tumpahan
rrinyak,; Hiturg jari-jan lingkaran minyak; SetSebaran: xintereal = intsneal

Eise
Benjuk garis bang uniuk lintasan fumpahan minyak
End If
: Ini'l:ial kembali titik dan gans pembaniu; pbdan in sera wakhy interval benikuling
nd
Wend
End If

ALGORITHMA T Algorithma hagi M1V

sclude "mapbasic def!
oim i)k asinteger
Dim x1, y1 as fload
Zim reqs as Object
Zim g_pen as Fan
==t coordSys Mon=arth Units "m* bounds (2240201875, S00280,5313) (320253 2187, S60B88.2500)
Coen Lable "FAZHISpilhdata\spetialland” as darztan
Coen table "EANISpilhdatatspatiallawm” 2= lau
Czen table "IWCAIS pilhdatatspatialGrid”™ as grid
Crzate map for gnid CoordSys Nooearth Units "m” bounds (24402001875, 500290.5373) (325253 2187,
GEQRRE 2500
=0 from grid, daratan, laul
= _me=n = MakeFeni1, 2, RE[)
2T =244020.1875
S0 5313
1
Ceal i BV [
forj=11to 35
Craate rect into variable regs (21,1 R4 2000,y 1+2000)
Alter Cbject regs Info OBJ_INFO_PEM, g_pen
Irsert indo grid (object,id ket) values (regs k ket
y T+ 2000, 0000000000001
k=ket
e
1= 1+ 2000 0000000000001
¥ 1=500280.5313

frewn geid, daratan, lawt
all irllarm::ﬁwe_l :

PROGEAM 1 Progrom U atok menghasilian peca Goead.




