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Abstract

  Oil Spill Response Information System (OSRIS) is an information system that can be used to provide relevant information to act on any oil spill incident. Two main components in the development of the information system were given special attention i.e. the development of Oil Spill Trajectory Model as well as the OSRIS itself. The Oil Spill Trajectory Model was developed within a Geographic Information System and multimedia’s environment. The implementation of the information system was based on Visual Basic 6.0, ActiveX MapObjects, ArcView, MapInfo and Microsoft HTML libraries. The initial testing of the system shows that the model is capable of predicting threatened marine life due to oil spill. The information provides bye the system may be used for preparing an action plan to reduce the effects of oil spill on marine environment.
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Abstrak
  Oil Spill Response Information System (OSRIS) merupakan sistem informasi bagi menyokong proses respons terhadap tumpahan minyak. Dalam membangunkan sistem informasi itu, ada dua penekanan utama yaitu pembentukan Model Lintasan Tumpahan Minyak dan pembangunan OSRIS itu sendiri. Pembentukan Model Lintasan Tumpahan Minyak dilakukan secara langsung menggunakan satu perangkat lunak GIS dan berada di dalam lingkungan multimedia. Dalam implementasi sistem ini, digunakan bahasa pemprograman Visual Basic 6.0, ActiveX MapObjects, ArcView, MapInfo dan librari Microsoft HTML. Dari percobaan awal yang dibuat, didapati bahwa model yang dibangun dapat meramalkan kehidupan laut yang terancam oleh tumpahan minyak. Informasi yang dihasilkan oleh OSRIS ini dapat digunakan untuk menyiapkan satu rencana respons bagi mengurangi dampak pencemaran minyak terhadap lingkungan laut.
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1. Pendahuluan

  Kajian integrasi MLTM (Model Lintasan Tumpahan Minyak) dengan GIS (Geographic Information System) adalah kajian penuh tantangan dan banyak dilakukan di sejumlah negara. Hal ini disebabkan kemampuan GIS yang terbatas sedangkan tumpahan minyak terus merusak lingkungan laut. Di Amerika, NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) telah membuat satu penghubung GIS dengan satu model lintasan tumpahan minyak. Penghubung itu satu standar pesan dari hasil analisis lintasan yang disusun atas tiga atau lima file. Dengan bantuan satu program makro, file ini dimasukkan ke dalam GIS dan pemakai melihatnya sebagai satu layer [4]. Di Australia, Oil Spill Response Atlas akan diintegrasikan dengan GIS dan satu MLTM [5]. Hasil integrasi ini akan digunakan sebagai tool : an oil spill response decision support system. 

2. Teori 

2.1  Persamaan MLTM

Adapun bentuk persamaan model perpindahan pusat tumpahan minyak yang digunakan dalam riset ini adalah : 

                                                             ( =  ( Vw  + ( Vc                                                                  (1)

dimana  ( : pergerakan lapisan minyak, Vw  :  kecepatan angin, Vc : kecepatan arus, ( dan  ( : parameter angin dan arus [7]. Sedangkan untuk pergerakan horizontal [6], persamaannya  adalah :  

                    A = 2.27 [(( w - (o) / (o] 2/3 V2/3  t-1/2 + 0.04[(( w - (o)/(o] 1/3 V1/3  W4/3  t                        (2)

dimana  A :  luas daerah tumpahan minyak, ( : densiti minyak dan air, V : volume minyak yang tertumpah, t : waktu.

2.2 Pilihan Respons

Menurut [8], ada lima pilihan respons terhadap tumpahan minyak, yaitu : “(i) No Action, other than monitoring the oil slick, (ii) Containing or recovering the oil at sea, (iii) chemical dispersion at sea, (iv) shore clean up and (v) a combination of response options “. [1] dan [2] menyatakan yang lainnya, yaitu :  in situ burning dan bioremidiation. Containment and recovery; dan chemical dispersion  merupakan pilihan utama respons di laut [9]. 

2.3  Arsitektur Integrasi GIS

Banyak model integrasi yang telah diusulkan, diantaranya oleh [3] yang mengusulkan tiga model. Namun begitu, integrasi GIS dalam lingkungan MS Windows dipengaruhi oleh teknologi komunikasi antarprogram yang disiapkan oleh Microsoft. Teknologi pertama yang disiapkan adalah Copy, Cut & Paste yang menggunakan Clipboard. Kemudian diikuti dengan Data Dynamic Exchange (DDE). Terakhir dengan teknologi OLE Automation atau lebih dikenal dengan ActiveX. Perisian GIS MapInfo mendukung ketiga teknologi Microsoft itu. ESRI mendukung DDE dengan Arcview dan ActiveX dengan MapObjects.

3.  Metodologi Riset

Riset yang dilakukan adalah berbentuk Applied Development, Kasus, Tinjauan, Pustaka dan Model Matematik. Riset ini bertujuan untuk membangun OSRIS bagi menyokong respons tumpahan minyak di kawasan Selat Malaka yang ke dalamnya telah diintegrasikan teknologi GIS, Multimedia, persamaan (1) dan (2). Pembangunan sistem ini dilakukan melalui empat tahapan, lihat gambar 1.
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                                    Gambar 1. Tahapan pendekatan kajian.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Disain Umum OSRIS

Sesuai dengan tinjauan pustaka dan keperluan pemakai, dibuatlah disain umum OSRIS. Disain tersebut terdiri dari dua komponen utama, yaitu GIS dan Multimedia, lihat gambar 2 dan 3. Data spatial lingkungan laut yang digunakan meliputi satu layer (00) - grid untuk angin, arus dan gelombang dan layer lingkungan laut lainnya, berupa layer : 

(01) kontrol 
(02) institusi 
(03) laut 
(04) daratan 
(05) lumpur    (06) jalan raya 

(07) bakau
(08) industri
(09) rekreasi
(10) utiliti
(11) tanaman
(12) hewan

(13) ESI 
(14) kehidupan liar

(15) lintasan lapisan minyak. 

Data spatial, persamaan (1) dan (2) diprogram ke dalam GIS. Pada bagian Multimedia, ditampilkan pergerakan lapisan minyak secara langsung dan informasi terkait dengan kawasan yang terancam oleh tumpahan minyak.



Gambar 2 :  Arsitektur Oil Spill Response Information System.

Gambar 3 :  Diagram E-R Oil Spill Response Information System.

4.2 Implementasi  OSRIS

4.2.1  Pemasukan Data Spatial ke dalam ActiveX MapObjects

Setelah peta lingkungan laut Selat Malaka didijitasi, peta ini dipindahkan ke Arcview untuk pembentukan data non-spatial. Kemudian layer laut dan daratan dikonversikan ke MapInfo. Di MapInfo, dibuat program untuk membentuk layer Grid. Setelah selesai pembuatan layer Grid, layer ini dipindahkan ke Arcview dan semua data siap dimasukkan ke MapObjects dalam lingkungan Visual Basic 6.0. Lihat gambar 4, cara pemasukan data spatial ke MapObjects.

Gambar 4 :  Pemasukan data spatial.

4.2.2
 Implementasi model matematik lintasan tumpahan minyak

Implementasi persamaan (1) dan (2) dilakukan dengan menggunakan Visual Basic 6.0, ActiveX MapObjects dan librari Microsoft HTML. Ada dua subprogram utama yang dibuat, yaitu (1) untuk menentukan garis pantai yang akan tercemar oleh tumpahan minyak dan (2) untuk menentukan posisi lapisan minyak setelah jangka waktu tertentu. Fungsi yang ada pada kedua subprogram ini adalah (1) membentuk garis dan sebaran minyak secara langsung di dalam ActiveX MapObjects, (2) mengaktifkan layer ESI untuk pantai yang terkena tumpahan minyak dan (3) mengaktifkan elemen multimedia yang terkait dalam bentuk file HTML. Algoritma subprogram tersebut dapat dilihat pada algoritma 1 dan 2, sedangkan antarmuka subprogram tersebut dapat dilihat pada gambar 5. 

Inisialisasi variabel garis, layer lintasan minyak dan objek lingkaran

Pengaturan variabel lokasi, hari, jam, interval waktu untuk tumpahan minyak

If lokasi di laut Then

      While lokasi minyak di laut And keluar = 0

               Tandai grid tempat minyak berada, sebagai grid aktif, Ambil data angin, arus, air pasang 

               Cari satu titik untuk pergerakan minyak satu jam berikutnya dan bentuk garis lintasan minyak

               If berada di darat Then

                   Cari titik potong dengan garis pantai dan bentuk garis, dengan titik ujung titik potong tersebut          

                   Hitung waktu yang diperlukan dan jumlahkan ke total waktu seluruhnya

                   Hitung luas tumpahan minyak dan jari-jari lingkaran minyak

                   Display tumpahan minyak di MapObjects

                   keluar = 1

               Else { minyak berada di laut }

                   Hitung waktu yang diperlukan

                   If xinterval <= 0 Then

                       Hitung perubahan posisi tumpahan minyak pada waktu xinterval

                       Hitung luas tumpahan minyak dan jari-jari lingkaran minyak

                       Display tumpahan minyak di MapObjects

                       xinterval = interval

                   Else

                       Bentuk garis baru untuk lintasan tumpahan minyak

                   End If

                   Inisial kembali titik dan garis pembantu; pt dan ln serta waktu interval berikutnya

              End If

     Wend

     Tampilkan pesan di multimedia, sesuai dengan pantai yang tercemar dan aktifkan layer ESI

End If

Algoritma 1 : Penentuan garis pantai yang akan tercemar oleh tumpahan minyak.

Inisialisasi variabel garis, layer lintasan minyak dan objek lingkaran

Pengaturan variabel lokasi, hari, jam, interval waktu untuk tumpahan minyak

If lokasi di laut Then

     While lokasi minyak di laut And keluar = 0

               Tandai grid tempat minyak berada, sebagai grid aktif, Ambil data angin, arus, air pasang

               Cari satu titik untuk pergerakan minyak satu jam berikutnya dan bentuk garis lintasan minyak

               If berada di darat Then

                   Cari titik potong dengan garis pantai dan bentuk garis, dengan titik ujung titik potong tersebut          

                   Hitung waktu yang diperlukan dan jumlahkan ke total waktu seluruhnya

                   Hitung luas tumpahan minyak dan jari-jari lingkaran minyak

                   Display tumpahan minyak di MapObjects

                   keluar = 1

               Else { minyak berada di laut }

                   Hitung waktu yang diperlukan

                   If xinterval <= 0 Then

                       Hitung perubahan posisi tumpahan minyak pada waktu xinterval

                       Hitung luas tumpahan minyak dan jari-jari lingkaran minyak

                       Display tumpahan minyak di MapObjects

                       Keluar = 1

                   Else

                       Bentuk garis baru untuk lintasan tumpahan minyak

                       Inisial kembali titik dan garis pembantu; pt dan ln

                   End If

              End If

     Wend

     Tampilkan pilihan respons yang disarankan di dalam multimedia

End If

Algoritma 2 : Penentuan posisi lapisan minyak setelah jangka waktu tertentu.


Gambar 5 : Antarmuka OSRIS.

5. Kesimpulan

Integrasi langsung persamaan (1) dan (2) dengan GIS dalam lingkungan multimedia, hanya dapat dilakukan dengan  bantuan komponen GIS berbentuk ActiveX. Ini terjadi karena perangkat lunak GIS yang ada lemah dalam berkomunikasi dengan program lain. ActiveX MapObjects memiliki objek titik, garis, empat persegi panjang dan elips yang dapat diprogram untuk mendukung integrasi GIS dengan persamaan (1) dan (2). Dalam implementasinya, diperlukan dua layer tambahan, yaitu layer Grid dan layer Lintasan tumpahan minyak. Dengan integrasi ini, lingkungan laut yang terancam oleh tumpahan minyak akan diketahui secara cepat dan diberikan respons yang sesuai.
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(D) Pembangunan Oil Spill Response Information System.








(B) Tinjauan keperluan pemakai untuk membangun Oil Spill Response Information System.





(C) Pembangunan MLTM dengan GIS dalam lingkungan Multimedia.
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(A) Tinjauan pustaka untuk membangun MLTM dengan GIS dalam lingkungan Multimedia.
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