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ABSTRACT

The National Fire Protection Association (NFPA) reported 5,020 cases of fire at gas stations, of which 61% of
gas station fires were caused by vehicle fires, 27% by technical errors, and 12% caused by other causes. In 2017
at the Simpang Jam gas stationin Banda Aceh, which caused huge losses. Previously, there had never been a
study on the impact of fire and explosion risks, especially for gas stations that were close to residential areas in
the city of Banda Aceh.. This research is descriptive analytic with a case study design conducted at 2 gas stations
in Banda Aceh using secondary data obtained from gas stations and BMKG and then processed using ALOHA
software. The results showed that the flammable area at the Batoh Gas Station was 28 yards, with a red zone (17
yards), an orange zone (21 yards), and a yellow zone (28 yards). The flammable area at the Simpang Jam gas
station is 24 yards, with a red zone (13 yards), an orange zone (17 yards), and a yellow zone (24 yards). Both gas
stations do not have an emergency response plan to anticipate fires and explosions at these gas stations. it is
recommended to the managers of Batoh Gas Stations and Simpang Jam Gas Stations to make an emergency
response plan and provide training on fire and explosions for each worker, it is hoped that the government will
tighten regulations regarding land that must be vacated in hazard zones to minimize the impact of fire and
explosions at these gas stations.
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ABSTRAK

Asosiasi Perlindungan Kebakaran Nasional (NFPA) melaporkan 5.020 kasus kebakaran di SPBU, dimana 61%
kebakaran SPBU disebabkan oleh kebakaran kendaraan, 27% kesalahan teknis, dan 12% disebabkan oleh
penyebab lain. Pada tahun 2017 di SPBU Simpang Jam, Banda Aceh terjadi kasus kebakaran yang menyebabkan
kerugian yang besar. Sebelumnya belum pernah dilakukan kajian dampak risiko kebakaran dan ledakan terutama
untuk SPBU yang berada dekat dengan pemukiman warga di Kota Banda Aceh. Penelitian ini bertujuan untuk
memprediksi area berisiko (Threat zone) dari konsekuensi kebakaran, ledakan, dan penyebaran awan uap dengan
menggunakan aplikasi ALOHA (Areal Location of Hazardous Atmospheres). Penelitian ini bersifat deskriptif
analitik dengan desain case study yang dilakukan pada 2 SPBU di Banda Aceh dengan menggunakan data
sekunder yang diperoleh dari SPBU dan BMKG lalu diolah menggunakan perangkat lunak ALOHA. Hasil
penelitian menunjukkan flammable area pada SPBU Batoh sejauh 28 yard, dengan zona merah (17 yard), zona
oranye (21 yard), dan zona kuning (28 yard). Flammable area pada SPBU Simpang Jam sejauh 24 yard, dengan
zona merah (13 yard), zona oranye (17 yard), dan zona kuning (24 yard). Kedua SPBU tidak memiliki emergency
respond plan untuk antisipasi kebakaran dan ledakan pada SPBU tersebut. Direkomendasikan kepada pengelola
SPBU Batoh dan SPBU Simpang Jam untuk membuat emergency respond plan serta membuat pelatihan mengenai
kebakaran dan ledakan kepada setiap pekerja, untuk pemerintah diharapkan memperketat peraturan mengenai
lahan yang harus dikosongkan pada zona-zona bahaya untuk meminimalisir dampak kebakaran dan ledakan pada
SPBU tersebut.

Kata kunci: Kebakaran, Ledakan, SPBU, Flammable Area, ALOHA
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PENDAHULUAN

Stasiun  Pengisian Bahan Bakar
Umum (SPBU) merupakan prasarana
umum yang disediakan distributor bahan
bakar minyak (BBM) yang disediakan
pemerintah untuk memenuhi kebutuhan
bahan bakar masyarakat. Di Indonesia
terdapat kurang lebih 6.570 SPBU yang
tersebar di setiap kabupaten dan kota, di
kota Banda Aceh sendiri terdapat 12 SPBU
aktif yang masih melayani pengisian bahan
bakar hingga saat ini (Pertamina, 2018).
Menurut  penelitian ~ National  Fire
Protection Association (NFPA), terdapat
5.020 kasus kebakaran dan ledakan yang
terjadi pada SPBU setiap tahunnya,
peristiwa tersebut banyak dipicu oleh
kebakaran kendaraan. Hasil penelitian
NFPA menunjukkan 61% kebakaran SPBU
disebabkan oleh kebakaran kendaraan, 27%
disebakan oleh kesalahan teknis, dan 12%
penyebab lainnya (NFPA, 2011 ).

SPBU Batoh dan SPBU Simpang Jam
merupakan salah satu SPBU yang terletak
di lokasi strategis di Kota Banda Aceh
banyak dilalui oleh pengendara motor
karena berada di tepi jalan utama. Selain
terletak pada lokasi strategis, SPBU Batoh
terletak  sejajar  dengan  pertokoan,
berdekatan dengan perumahan warga, dan
universitas, begitu juga dengan SPBU
Simpang Jam. SPBU ini terletak di jantung
Kota Banda Aceh yang berdekatan dengan
situs, cagar Budaya dan tempat wisata salah
satunya Museum Tsunami Aceh.

Sebelumnya belum pernah dilakukan
kajian mengenai dampak dan risiko
kebakaran dan ledakan yang mungkin
terjadi pada SPBU di Kota Banda Aceh,
peneliti ini bertujuan untuk memprediksi
area berisiko (threat zone) dari konsekuensi
kebakaran, ledakan, dan penyebaran awan
uap dengan menggunakan aplikasi ALOHA
(Areal Location of Hazardous
Atmospheres) merupakan program
komputer yang dibuat oleh U.S. EPA dan
NOAA, dapat diperoleh secara gratis
(freeware), serta mudah digunakan untuk
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membuat pemodelan kebakaran dan
ledakan akibat kebocoran bahan kimia
sehingga  dapat membantu  dalam
perencanaan tanggap darurat.

Hasil pemodelan dari perhitungan
menggunakan aplikasi ALOHA dapat
dilakukan plotting melalui aplikasi Google
Earth, sehingga dapat diketahui lebih jelas
threat zone dari dampak kebakaran dan
ledakan yang terjadi. Dengan mengetahui
threat zone yang jelas pihak manajemen
akan dapat lebih tepat dalam menentukan
waktu emergency response serta tindakan-
tindakan yang tepat dalam mengatasi
kebakaran dan ledakan yang terjadi (U.S.
EPA dan NOAA, 2007).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan desain
case study, tekhnik pengumpulan data yang
digunakan adalah wawancara pada
pengelola SPBU mengenai rencana tanggap
darurat dan fasilitas pemadaman kebakaran
yang tersedia. Sedangkan data sekunder
diperoleh dari SPBU adalah informasi zat
kimia, ukuran tangki timbun, data atmosfer
di lingkungan SPBU yang diperoleh dari
BMKG Aceh serta data lokasi SPBU yang
diperoleh dari google map. Selanjutnya
data dianalisis menggunakan aplikasi
ALOHA dengan menggunakan skenario
yang telah ditentukan dan dintepretasikan
ke Google Earth.

HASIL

Hasil pemodelan kebakaran dan
ledakan dari benzena dapat dilihat setelah
semua data yang diperlukan dimasukkan ke
dalam parameter site data yang terdiri dari
data lokasi yang dijadikan sebagai tempat
atau objek penelitian, dan setup. Parameter
site data diisi dengan data lokasi yang
dijadikan tempat penelitian, sedangkan
parameter setup diisi dengan data bahan
kimia (chemical data), data atmosferik
(atmospheric data), dan data sumber
kebocoran (source data).
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Pemodelan pada SPBU Batoh

Parameter site data dapat dilihat pada
Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Parameter Site Data SPBU Batoh

No. P;::g:t:r Keterangan
1 Data Lokasi 5.32’°55N 95,19°3E
2  Tipe Bangunan Single storied building
3 Tanggal dan 24 Februari 2020, 13.00
waktu WIB
Koordinat yang diperoleh
menggunakan  Google Earth adalah
5.32°55N  95,19°3E, dengan elevasi

setinggi 50 meter di atas permukaan tanah.
Berdasarkan observasi yang dilakukan
SPBU vyang menjadi unit analisis
merupakan bangunan bertipe satu lantai
(single storied) yang di sekitarnya terdapat
bangunan lain dan perpohonan. Sedangkan
parameter tanggal dan waktu diisi
berdasarkan tanggal dan waktu penelitian.

Parameter set up merupakan skenario
yang ditentukan oleh peneliti terhadap
kondisi tertentu yang mungkin terjadi.
Adapun skenario yang ditentukan oleh
peneliti adalah terjadinya kebocoran tangki
timbun yang berisi bahan kimia benzene.
Tangki tersebut berisi 70% (16,4 ton)
dengan lebar diameter 2,5 m dan tinggi 5 m
dengan volume 24,54 liter. Titik kebocoran
berada pada bagian bawah tangki dan
lubang kebocoran berbentuk lingkaran
(circular opening) dengan diameter 2 inch,
dan terletak pada 0,5 meter dari bagian
bawah tangki (Tabel 2). Kejadian
kebocoran tersebut menimbulkan beberapa
konsekuensi seperti kebakaran dan ledakan
dengan menggunakan parameter display,
threat zone.

Tabel 2. Parameter Set Up (Skenario)
SPBU Batoh

No. Parameter Set Up Keterangan
1  Chemical Data

Bahan kimia Benzene
Berat molekul 78.11 g/mol
AEGL 1 52 ppm
AEGL 2 800 ppm
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No. Parameter Set Up Keterangan
AEGL 3 4000 ppm
IDLH 500 ppm
Titik Didih 1759 F
ASC 15,7%

2 Atmospheric data
Kecepatan angin 8,23 m/s
Arah angin Ke 67elatan (dari E)
Ketinggian 3 meter
pengukuran
Kepadatan Urban or forest
permukaan tanah
Kondisi awan 7
Temperatur udara  30°C
Stability Class D
Inversion Hight No inversion
Kelembapan udara  50%

3 Source
Diameter 2,5 meter
Panjang tangki 5 meter
Volume tangki 24,54 meter

Kandungan dalam
tangki

Mengandung cairan

Temperatur di 30°C
sekitar tangki

Massa dalam 6,4 ton
tangki

Volume cairan 70%
(otomatis)

Shape of opening

Circular opening

Opening diameter

2 inches (hole)

Height of the tank
opening

Bottom of the leak
0,50 m or 20% of the
way to the top of the
tank

1):

=

Pemodelan dapat ditampilkan dengan
memilih parameter display, threat zone
hasilnya adalah sebagai berikut (Gambar

yards
30

wind

20 0 20
yards

40 60

greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Gambar 1. Flammable Area SPBU Batoh
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Dari hasil pemodelan didapatkan
upper level concern (zona merah) sebesar
10 kWI/(sqm) dengan jarak mencapai 17
yard. Pada zona merah ini berpotensi dapat
mematikan serta menimbulkan kerusakan
parah pada wilayah yang terkena dalam
waktu 60 detik. Middle level of concern
(zona oranye) sebesar 5 kW/(sqm) dengan
jarak mencapai 21 vyard. Pada zona
oranyess ini dapat menyebabkan luka bakar
tingkat dua dalam waktu 60 detik. Serta
lower level of concern (zona kuning)
sebesar 2 kW/(sgm) dengan jarak mencapai
28 yard. Pada zona kuning ini dapat
menyebabkan luka bakar ringan serta rasa
sakit dalam waktu 60 detik.

1 h

PEMUKIMAN
WARGA

g
g

" PEMUKIMAN
WARGA

'

Gambar 2. Flammable Area SPBU Batoh

Setelah diaplikasikan ke Google
Earth, dapat dilihat bahwa jarak terjauh
terjadi kebakaran dan ledakan adalah 28
yard. Pada zona merah yang mencapai 17
yard, daerah yang terkena ialah kantor dari
SPBU tersebut, penyimpanan tabung gas
serta stasiun pengisian BBM sepeda motor.
Pada zona oranye mencapai 21 yard, daerah
yang terkena ialah galon pengisian minyak
2 dan 3 serta lahan kosong yang berada di
perbatasan SPBU. Dan pada zona kuning
mencapai 28 yard, daerah yang terkena
ialah galon pengisian minyak 4, lahan
kosong, halaman belakang rumah milik
warga serta 1 kedai yang berada di sisi
kanan SPBU.

Berdasarkan pemodelan ini peneliti
dapat memprediksi populasi yang berisiko,
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seluruh pekerja (26 orang) merupakan
populasi utama yang paling tinggi
risikonya, populasi yang beresiko juga
bertambah sesuai dengan jumlah konsumen
yang sedang melakukan pengisian Minyak.
Masyarakat di daerah pemukiman Desa
Batoh juga merupakan populasi beresiko,
menurut  sistem  informasi  kawasan
pemukiman Kota Banda Aceh jumlah
masyarakat Desa Batoh adalah 5.878 jiwa.

1 Test Summary =] =
SITE DATA: "
Location: SPBU BATOH, INDONESIA
Building Air Exchanges Per Hour: 1.25 (sheltersd single storied)
Time: February 24, 2020 1300 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: BENZENE
CAS Number: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
REGL-1 (60 min): 52 ppm  AEGL-2 (60 min): 800 ppm  AEGL-3 (60 min): 4000 ppm
IDLE: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: $0000 ppm
Carcinogenic risk - see CAMEO Chemicals
Embient Boiling Point: 175.9° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.16 atm
Ambient Saturation Concentration: 157,386 ppm or 15.7%

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: £.23 meters/second from E at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 7 tenths
Rir Temperature: 30° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank
Tank Diameter: 2.5 meters Tank length: 5 meters
Tank Volume: 24,544 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 30° C
Chemical Mass in Tank: 16.4 tons Tank is 70% full
Circular Opening Diameter: 2 inches
Opening is 0.50 meters from tank bottom
Max Flame Length: 10 yards
Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Burn Rate: 217 pounds/min
Total Amount Burned: 12,862 pounds
Note: The chemical escaped as a liquid and formed a burning puddle.
The puddle spread to a diameter of 5.5 yards.

Gambar 3. Text Summary SPBU Batoh

SPBU belum memiliki  prosedur
resmi emergency response plan untuk
kejadian kebakaran dan ledakan, begitupun
dengan sarana dan prasarana pemadaman
kebakaran seperti kamera cctv, bak pasir
serta titik kumpul yang belum tersedia serta
belum ada pelatihan tanggap darurat
kebakaran dan ledakan dan penggunaan
APAR.

Pemodelan pada SPBU Simpang Jam

SPBU Simpang Jam  merupakan
salah satu SPBU yang terletak di lokasi
strategis, pada tahun 2017 SPBU ini
mengalami kebakaran yang
mengakibatkan kerusakan fasilitas pada
pompa tangki timbun, sehingga peneliti
menilai sangat penting untuk melakukan
pemodelan dampak kebakaran dan ledakan,
berikut merupakan hasil analisis (Tabel 3):

68



JUKEMA (Jurnal Kesehatan Masyarakat Aceh)

Vol. 8, No. 2, Oktober 2022: 65-72

Tabel 3. Parameter Site Data
SPBU Simpang Jam

Parameter

No. Site Data Keterangan
1 Data Lokasi 5.31’55N 95,19°35E
2  Tipe Bangunan Single storied building
3 Tanggal dan 24 Februari 2020, 10.00
waktu wiB

Titik Koordinat terletak pada
5.31°55N  95,19°35E, dengan elevasi
setinggi 50 meter di atas permukaan tanah,
dengan tipe bangunan satu lantai (single
storied) yang di sekitarnya terdapat
bangunan lain dan perpohonan. Sedangkan
parameter tanggal dan waktu diisi
berdasarkan tanggal dan waktu penelitian.

Skenario yang ditetapkan untuk
lokasi ke dua ini adalah kebocoran tangki
timbun yang berisi bahan kimia benzene
dengan isi tangki 60% (7,22 ton) dengan
lebar diameter 2 m dan tinggi 4 m dengan
volume 12,6 liter. Titik kebocoran berada
pada bagian bawah tangki dan lubang
kebocoran berbentuk direct, puddle, tank,
dan gas pipeline dengan tipe tangki
horizontal cylinder. Skenario kebocoran
diameter 1,5 inch dan terletak pada 0,4
meter dari bagian bawah tangki. Kejadian
kebocoran tersebut menimbulkan beberapa
konsekuensi seperti kebakaran dan ledakan
dengan menggunakan parameter display,
threat zone.

Tabel 4. Parameter Set Up (Skenario)
Simpang Jam

No. Parameter SetUp Keterangan
1  Chemical Data

Bahan kimia Benzene
Berat molekul 78.11 g/mol
AEGL 1 52 ppm
AEGL 2 800 ppm
AEGL 3 4000 ppm
IDLH 500 ppm
Titik Didih 1759 F
ASC 15,7%

2 Atmospheric data
Kecepatan angin 8 m/s
Arah angin Ke selatan (dari E)
Ketinggian 3 meter
pengukuran
Kepadatan Urban or forest

permukaan tanah
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Kondisi awan 7
Temperatur udara ~ 38,2°C
Stability Class D

Inversion Hight No inversion
Kelembapan udara  50%

3 Source
Diameter 2 meter
Panjang tangki 4 meter
Volume tangki 12,6 meter

Kandungan dalam
tangki
Temperatur di 30°C
sekitar tangki
Massa dalam
tangki
Volume cairan 60%
(otomatis)

Shape of opening
Opening diameter
Height of the tank
opening

Mengandung cairan

7,22 ton

Circular opening
1,5 inches (hole)
Bottom of the leak
0,40 m or 20% of the
way to the top of the
tank

Dari hasil pemodelan didapatkan
upper level concern (zona merah) sebesar
10 kW/(sqgm) dengan jarak mencapai 13
yard, pada zona ini berpotensi mematikan
serta menimbulkan kerusakan parah pada
wilayah yang terkena dalam waktu 60
detik. Middle level of concern (zona
oranye) sebesar 5 kW/(sqm) dengan jarak
mencapai 17 yard, dampak pada area ini
bisa menimbulkan luka bakar tingkat dua
dalam waktu 60 detik. Serta lower level of
concern (zona kuning) sebesar 2 kW/(sgm)
dengan jarak mencapai 24 yard, populasi
pada area ini berisiko mengalami luka
bakar ringan serta rasa sakit dalam waktu
60 detik.

yards
25

wind

25 - 1
20 10 0 10 20 30 40

yards

[[7] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

Gambar 3. Flammable Area SPBU Simpang Jam
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Dengan skenario circular opening
yang berdiameter 1,5 inch pada tangka
timbun dilokasi ini bahwa flammable area
pada SPBU Batoh merupakan seluruh
bagian SPBU tersebut hingga mencapai
jarak 24 yard dari titik kebocoran, dimana
titik kebocoran pada SPBU ini merupakan
tangki timbun yang berada di sisi Kiri
bagian belakang SPBU berdekatan dengan
kantor dari SPBU tersebut (Gambar 3).

wa
¥ museum
TSUNAMIACEH /=

A L !//

|

Gambar 4. Flammable Area Simpang Jam

Setelah diaplikasikan ke Google
Earth, dapat dilihat bahwa jarak terjauh
terjadi kebakaran dan ledakan adalah 24
yard. Pada zona merah yang mencapai 13
yard, daerah yang terkena ialah kantor dari
SPBU tersebut, penyimpanan tabung gas
serta musholla dan kamar mandi yang
tersedia pada SPBU. Pada zona oranye
mencapai 17 yard, daerah yang terkena
ialah stasiun pengisian minyak 1 dan 2,
lahan kosong yang berada di perbatasan
SPBU, serta 2 bagian belakang rumah milik
warga. Dan pada zona kuning mencapai 24
yard, daerah yang terkena ialah galon
pengisian minyak 3 dan 4, lahan kosong, 7
rumah milik warga, serta halaman belakang
Museum Tsunami yang merupakan lahan
parkir mobil yang disediakan tempat
tersebut(Gambar 4),

Pengunjung Museum Tsunami juga
merupakan populasi yang beresiko terkena
dampak, serta kendaraan yang terpakir pada
area belakang dari Museum tersebut.
Namun karena prediksi yang dilakukan
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pada pukul 10.00 WIB tidak banyak
pengunjung yang berada pada museum
tersebut, sehingga mengurangi jumlah
populasi berisiko. Sama halnya pada SPBU
Batoh, di SPBU Simpang Jam juga tidak
memiliki  emergency response plan,
sehingga jika terjadi peristiwa kebakaran
dan ledakan pekerja tidak memiliki
pedoman penanganan kebakaran dan
ledakan. Sarana pemadaman api yang
tersedia hanya terbatas pada APAR yang
berjumlah 5 buah serta tersedianya titik
kumpul, namun SPBU tidak memiliki bak
pasir, alat pendeteksi kebocoran, cctv, serta
alat pelindung diri yang mencukupi.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Zona aman pada SPBU Batoh bila
terjadi kebakaran dan ledakan ialah lebih
dari 28 yard sedangkan pada SPBU
Simpang Jam lebih 24 yard, kedua SPBU
belum memiliki prosedur tanggap darurat,
belum memberikan pelatihan penanganan
tanggap darurat kebakaran dan ledakan
kepada karyawan selain itu sarana dan
prasarana penanganan kebakaran juga perlu
peningkatan.

Saran

Diharapkan kepada PT.
PERTAMINA untuk melakukan
pengawasan dan pembinaan terkait proteksi
kebakaran dan ledakan pada setiap
pengelola SPBU, diharapkan kepada
pengelola SPBU untuk menyediakan alat
proteksi  kebakaran  sesuai  standar,
Menyusun prosedur emergency response
plan serta melaksanakan  pelatihan
pemadaman kebakaran dan tanggap darurat
bagi seluruh karyawan.
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