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Abstract

Study Correlation Mount Density Traffic In Semarang Town To Concentration CO And Pb
with Gaussian Model

Widayani
Program Studi Magister Inu Lingkungan Program Pascasarjana Universitas Diponegoro,
JI. fmam Barjo No. 3 Semarang, 50238

Semarang Town have potency make-up of density of traffic causing at jam, and society do
not feel impact effect of jam as economic inefficiencies, because having the character of
intangible, CO (Carbonmonoksida) coming from gas throw away vehicle, in a condition Idie
than bigger 4-6% compared to condition walk normal 1-4%, that way the things of with Pb
(timbal) when Hb child blood have age to 5-10 year found by lead rate 0,30 ppm, can

degrade intelligence level,

Jam effect of vehicle volume when society activities which concurrently, generating

- contamination of air in the form of CO and Pb on the air and this require to be looked for by

its handling solution. The research carried out on February 2004 af three joint streets in
Semarang Town (Teuku Umar, Brigjen Katamso and MT. Haryono) used correlation and
Gaussian Model Plume to get CO conceniration and Pb predicts on the air with amount of

vehicle a period to come.

Correlation between amount of vehicle with make-up of CO concentration and Pb  have
pasitive correlation lo at the time of society activities time started with different correlation
level. The result of that highest vehicle volume at streets of Teuku Umar and Brigjen
Katamso at 06.30-07.30 and 16.30-17.30 WIB, whereas MI. Haryono, highest vehicle
volume in the evening (16.30-17.30 WIB) while highest CO concentration in third the joint
streets found at 16.30-17.30 WIB and have Standard abysmal Quality Of CO Air Ambient
Province Central Java, whereas Pb concentration found highest at 16.30-17.30 WIB.,

Considering third potency and problems of streets which vary hence operation alternative of
make-up of CO concentration and Pb on the air effect of density of traffic at each streets also
differ, covering the transfer of current, arrangement of time in usage of joint streets, and
environmental settlement of road

Keyword : CO (Karbonmonoksida), Pb (Plum?;um), Contamination of air pollutant, Mount
density of traffic.
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Ringkasan

Kota Semarang mempunyai potensi peningkatan kepadatan lalu lintas yang berakibat
pada kemacetan, dan masyarakat tidak merasakan dampak akibat kemacetan sebagai
inefisiensi ekonomi, karena bersifat intangible. CO (Karbonmonoksida) yang berasal dari gas
buang kendaraan, dalam kondisi Idle (diam) lebih besar 4-6% dibandingkan dengan kondisi
berjalan normal 1-4%, demikian halnya dengan Pb (timbal) bila Hb darah anak berusia 5-10
tahun ditemukan kadar {imbal 0,30 ppm, dapat menurunkan tingkat kecerdasan.

Kemacetan akibat volume kendaraan pada waktu aktifitas masyarakat yang secara
bersamaan, menimbulkan pencemaran udara berupa CO dan Pb di udara yang sangat
berbahaya bagi kesehatan dan ini perlu dicarikan solusi penanganannya. penelitian dilakukan
dengan menganalisis waktu pengguna jalan terhadap perubahan volume kendaraan yang
berakibat pada peningkatan konsentrasi CO dan Pb yang menggunakan model Gaussian.

Penelitian dilakukan pada bulan Februari 2004 pada tiga ruas jalan Kota Semarang
(Teuku Umar, Brigjen Katamso dan MT. Haryono) dengan menggunakan metode korelasi
dan Mode! Gaussian Plume untuk mendapatkan hubungan serta prediksi antara konsentrasi

*CO dan Pb di udara dengan jumlah kendaraan dimasa yang akan datang.

Korelasi antara jumlah kendaraan dengan peningkatan konsentrasi CO dan Pb

‘didapatkan berkorelasi positif pada saat waktu aktifitas masyarakat dimulai dengan tingkat

korelasi yang berbeda. Hasil menunjukan bahwa volume kendaraan tertinggi pada ruas jalan
Teuku Umar dan Brigjen Katamso yaitu jam 06.30-07.30 dan 16.30-17.30 WIB sementara
jalan MT. Haryono, volume kendaraan tertinggi pada sore hari (16.30-17.30 WIB) sedangkan
konsentrasi CO tertinggi di ketiga ruas jalan tersebut ditemukan pada jam 16.30-17.30 WIB
dan telah melampaui Baku Mutu CO Udara Ambien Propinsi Jawa Tengah, sementara
konsentrasi Pb ditemukan tertinggi pada jam 16.30-17.30 WIB pada ketiga ruas jalan
tersebut.

Mengingat permasalahan dan potensi ketiga ruas jalan yang bervariasi maka alternatif
pengendalian peningkatan konsentrasi CO dan Pb di udara akibat kepadatan lalu lintas pada
masing-masing ruas jalan juga berbeda, yang meliputi pengalihan arus, pengaturan waktu
dalam pemakaian ruas jalan, dan penataan kembali lingkungan jalan.

Kata kunci : CO (Karbon monoksida), Pb (Plumbum), Pencemaran Udara, Tingkat
kepadatan lalu lintas
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1.1.

BABI

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Pertumbuhan penduduk di perkotaan mempunyai konsekwensi meningkatnya
mobilitas warga masyarakat yang berakibat peningkatan kepemilikan kendaraan
pribadi. Di kota-kota besar seperti Jakarta, Surabaya dan Semarang, satu mobil untuk
satu orang di dalam keluarga yang cukup berada sudah biasa, akibatnya jumlah
kendaraan pribadi menduduki rangking pertama terbanyak dalam antrian kemacetan
lalu lintas di jalan. Kota Semarang sebagai kota terbesar ketiga setelah Jakarta, dan
Surabaya, mempunyai potensi peningkatan kepadatan lalu lintas, dalam 4 (empat)
tahun terakhir, peningkatan jumlah mobil pribadi setiap tahun rata-rata mencapai
5,67%, sementara pada tahun 2002 jumlah bus meningkat lebih dari 50% ( BPS Kota
Semarang, 2002).

Kecenderungan peningﬁatan jumlah kendaraan angkutan dari tahun ke tahun
dimungkinkan terjadi, karena Semarang sebagai kota propinsi dan kota industri
mempunyai daya tarik bagi tenaga kerja yang berakibat pada peningkatan aktifitas
dan kepadatan penduduk. Aktifitas penduduk Semarang yang tinggi menuntut
pelayanan jasa angkutan yang memadai bagi masyarakat yang tidak memanfaatkan
kendaraan pribadi. Saat ini ada .3 (tiga) jenis angkutan penumpang yang
memanfaatkan jasa layanan jalan Kota Semarang, yaitu a). Angkutan Penumpang
Angkutan Antar Kota Propinsi (AKAP), b). Angkutan Penumpang Antar Kota Dalam
Propinsi (AKDP), dan ¢). Angkutan Penumpang Kota (AK)/Angkutan Pedesaan (AP)

(Direktorat Perkotaan Metropolitan, 2001), Namun karena angkutan umum belum




dapat memberikan pelayanan yang maksimal (nyaman dan aman), maka penggunaan
kendaraan pribadi masih merupakan alternatif berkendaraan yang masih diminati
terutama mayarakat menengah keatas.

Mobilitas warga kota yang tinggi menjadikan beban jalan-jalan di perkotaan
menjadi sangat berat. Jakarta sebagai tolak ukur, saat ini jumlah perjalanan orang di

Jakarta berdasarkan Rencana Umum Tata Ruang DKI Jakarta untuk tahun 2005

~diperkirakan sudah mencapai lebih dari 2,5 juta perjalanan per hari (Kompas, 01

November 2003). Besarnya jumlah perjalanan ini jika melebihi kapasitas daya
tampung jalan yang tersedia maka akan terjadi kemacetan. Selain itu, kemacetan lalu
lintas yang terjadi secara umum disebabkan oleh pemakaian jalan dengan waktu yang
bersamaan.

Masyarakat sebagai pengguna tidak merasakan dampak akibat kemacetan
sebagai inefisiensi ekonomi, karena bersifat intangible, artinya tidak langsung dapat
diukur dengan rupiah, padahal biaya sosial ekonomi akibat kemacetan ini sangat
besar. Dampak lain yang ditimbulkan akibat kepadatan lalu lintas adalah pencemaran
udara yang berasal dari gas buang kendaraan, diketahui bahwa polutan CO
(Karbonmonoksida) yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor dalam kondisi Idle
(diam) lebih besar, yaitu 4-6% dibandingkan dengan kondisi kendaraan berjalan
normal sebesar 1-4% (Sidjabat, Obelin, 2000). Isnaeni dkk (2001), memﬁagi'éumber
gas buang CO berdasarkan jenis bahan bakar dan kendaraan, yaitu kendaraan
penumpang (pribadi) dengan bahan bakar bensin dapat menimbulkan CO tertinggi

sebesar 462.63 gram/liter, dibandingkan dengan jenis bahan bakar disel sebesar 11.86

gram/liter.
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Selain itu CO (Karbomnonoksida) vang terakumulasi dengan gas lainnya di
udara dapat menimbulkan keracunan bagi manusia dalam bentuk COHb
(karboksihemoglobin) pada darah. Afinitas CO yang lebih besar dibandingkan
oksigen (02) terhadap Hb menyebabkan fungsi Hb untuk membawa oksigen ke
seluruh tubuh dapat mengakibatkan terganngunya syaraf presepsi, daya pikir dan
memperlambat reﬂeksi. CO juga dapat menyebabkan kejang berlanjut képada
ketidaksadaran dan kematian. (Soedomo, Moestikahadi 2001;8, dalam Kumpulan
Karya Ilmiaﬁ mengenai Pencemaran Udara).

Demikian halnya dengan timah hitam atau timbal (Pb) yang dikeluarkan dari
bensin melalui kendaraan merupakan suatu ancaman kesehatan yang signifikan. Bank
Dunia (2002) telah mengidentifikasi pengeluaran emisi timbal dari bensin sebagai
suatu bahaya lingkungan yang besar bagi orang Indonesia, khususnya anék—anak.
Pengaruh kesehatan pada sistem syaraf, ginjal, reproduksi, liver, jantung dan urat
darah serta lambung dan usus. Dampak pada golongana anak-anak terhadap tingkat
intelejensi mereka sangat sensitive, perkembangan pengetahuan dan tingkah laku
dapat juga terpengaruh secara signifikan karena timbal. Bila dalam darah anak berusia
5-10 tahun ditemukan kadar timbal 0,30 ppm, maka dapat menyebabkan gerakan otot
berlebihan, sehingga bisa menurunkan tingkat kecerdasan IQ). Setiap kenaikanh- kadar
timbal dalam darah sebesar 10 mikrogram bisa menurunkan IQ 2,5 poin. (Aminah;
2002)

Meng’ingat dampak akibat zat pencemar CO dan Pb yang berasal dari gﬁs'
buang kendaraan bermotor terhadap kesehatan, maka pencegahan, pengawasan dan
pengendalian menjadi hal yang sangat penting, sehingga perbaikan dan pengatura'nl

{management) diseluruh komponen transportasi diharapkan menjadi suatu tindakan
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1.2,

yang efektif, sehingga dampak yang di timbulkan akibat pencemaran udara dapat

terkurangi.

Identifikasi dan Perumusan Masalah

Pertumbuhan penduduk dan peningkatan kepemilikan kendaraan pribadi untuk
menunjang aktifitasnya tidak dapat dipisahkan bagi penduduk kota-kota berkembang,
akibatnya jumlah kendaraan pribadi menduduki rangking pertama terbanyak dalam
antrian kemacetan lalu lintas di jalan. Banyaknya penelitian yang telah dilakukan
terhadap dampak yang ditimbulkan akibat pencemaran udara dari gas buang atau
emisi kendaraan yang sedang beroperasi di jalan raya, menjadikan suatu pemikiran
bagaimana menurunkan kadar gas buang seperti CO dan Pb paﬂa udara ambien di
lingkungan jalan.

Puncak kepadatan lalu lintas adalah kemacetan, dimana kemacetan yang
sering dijumpai lebih banyak diakibatkan oleh kendaraan pribadi. Menurut Obelin
(2000), kendaran bermotor dengan kondisi diam (ldle) menimbulkan polutan CO
yang lebih besar (4-6%) dibandingkan kondisi berjalan normal (1-4%), sehingga pada
saat terjadinya kepadatan lalu lintas, polutan CO akan terjadi peningkatan. Selain itu
Isnaeni (2001) menyatakan, kendaraan dengan bahan bakar bensin menimbulkan CO
lebih besar (462.63 gram/liter), dibandingkan dengan jenis bahan bakar disel sebesar
(11.86 gram/liter).

Pengamatan di lapangan jarang ditemui sebuah ruas jalan terjadi kepadatan
yalmg sama di setiap waktu, tingkat kepadatan biasanya bersifat fluktuatif. Fluktuatif

kepadatan lalu lintas ini dipengaruhi oleh waktu aktifitas masyarakat, dimana waktu

pemakainan jalan yang bersamaan merupakan faktor utama penyebab terjadinya.

puncak kepadatan yang dapat berakibat kemacetan, Untuk mengetahui waktu
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terjadinya kepadatan, volume kendaraan, dan perubahan polutan konsentrasi CO dan
Pb pada roas jalan, perlu dilakukan penelitian dengan alur pikir pendekatan dapat

yang dapat disajikan pada Gambar 1 sebagai berikut :

MASA Adanya beda nyata antara :
2:“ m“":A :'(:: volume @ Volume kendaraon dengan waktu
k dclg ye aktivitas pengguna jalan
@ v::kfur:ck':ivif as & Volume kendaracn pada waktu
@ Peningkatan aktivitas masyarakat pengguna jalan

pencemaran udara \_ dengan konsentrasi Pb dan CO /;f

PEMBUKTIAN DENGAN UJI LAPANGAN :
@ Pperhitungan volume kendaraan
(Counter Hand tally)

Pengukuran CO (CO1TM-LCD)
Pengukuran Pb (HVAS dan AAS)
Pencatatan Waktu {jam)

HASIL
@ Volume Kendaraan

@ Waktu/Jam

& Konsentrasi CO don Pb

eee

ANALISIS
& Analisis Korelasi

@ Analisis Gausion Model
Plume

REKOMENDASI|

Gambar 1. Alur pikir pendekatan penelitian
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Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pengaruh waktu aktivitas pengguna jalan (dalam jam-jam tertentu)
terhadap volume kendaraan di jalan Kota Semarang..

2. Menganalisis pengaruh perubahan volume kendaraan terhadap perubahan
konsentrasi CO dan Pb di udara pada lingkungan jalan Kota Semarang.

3. Penyusunan model konsentrasi CO dan Pb di udara pada lingkungan jalan Kota

Semarang.

Kegunaan Penelitian -,

Scbagai bahan pertimbangan bagi pemerintah daerak terutama instansi
pengelolan jalan dalam merencanakan dan menetapkan kebijakan transportasi Kota

Semarang dan mencari alternatif pengendaliannya akibat peningkatan konsentrasi CO,

Pb, terhadap kepadatan lalu lintas jalan di Kota Semarang.




2.1

BABII

TINJAUAN PUSTAKA

Landasan Teori

2.1.1 Sistem jaringan jalan raya

Klasifikasi jalan
Klasifikasi jalan terhadap peran dan wewenang pembinaan dalam Sistem

Jaringan Jalan yang membentuk kota-kota dengan satu kesatuan sistem dengan

kawasanny yang diatur dalam Undang-Undang No. 13 tahun 1980 dan Peraturan

Pemerintah No. 26 tahun 1985 tentang Jalan. Fungsi kota dalam rancangan

RTRWN (Rencana Tata Ruang Wilayah Nasional) dapat dibedakan secara
hirarki sebagai berikut:
a) Kota yang berfungsi sebagai Pusat Kegiatan Nasional (PKN)
b) Kota yang berfungsi sebagai Pusat Kegiatan Wilayah (PKW)
¢) Kota yang berfungsi sebagai Pusat Kegiatan Lokal (PKL)

Sementara berdasarkan peran dan pembinaannya, klasifikasi jalan
berdasarkan peranan dan pembinaan , membagi ruas jalan dalam sistem jaringan
jalan, baik dalam sistem primer maupun sekunder, yang sccara skematis

disajikan dalam Gambar 2 sebagai berikut
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Gambar 2. Diagram keterkaitan antar fungsi jalan dengan fungsi kota
(UU No.13/1990 dan PP No. 26/1985)

Keterangan :
I. Kota Jenjang [ -» Kota PKN (Pusat Kegiatan Nasional)

II. Kota Jenjang II = Kota PKW (Pusat Kegiatan Wilayah
111. Kota Jenjang 111 - Kota PKL (Pusat Kegiatan Lokal)
IV. Kota Jenjang dibawahnya (persil)

AP : Arteri Primer
KP : Kolektor Primer
LP : Lokal Primer

Pengelompokan Berdasarkan Kewenangan Pembinaan Jalan

Agar jalan-jalan dapat berfungsi sesuai dengan umur rencana maka
perlunya pemeliharaan dan pengawasan yang dilakukan pembina jalan sesuai
dengan kewenangannya, berikut ini pengelompokan jélan menurut kewenangan

Pembina jalan pada Tabel 1, sebagai berikut :




Tabel. 1. Pengelompokan jalan menurut kewenangan pembinaan jalan
No. | Kelmpok Pembinaan
Jalan
I, Pembinaannya berada pada Pemerintah Pusat, adalah :
Jalan « Jalan Arteri Primer
Nasional » Jalan Kolektor Primer yang menghubungkan antar Ibukota Propinsi
« Jalan Lainnya yang mempunyai nilai strategis terhadap
kepentingan nasional :
2. Pembinaannya berada pada Pemerintah Daerah Propinsi, adalah:
Jalan « Jalan Kolektor Primer yang menghubungkan Ibukota Propinsi
Propinsi thukota Kabupaten/Kodya
. Jalan Kolektor Primer yang menghubungkan antar Ibukota
Kabupaten/Kodya .
» Jalan lainmya yang mempunyai nilai strategis ditinjau dari
kepentingan propinsi
« Jalan yang berada dalam Daerah Khusus Ibukota
3. Ruas jalan yang berdasarkan tingkat kepentingannya, pembinaan
diserahkan kepada Pemerintah Draerah Kabupaten, adalah :
Jalan - Jalan Kolektor Primer yang tidak termasuk JI, Nas. maupun Jalan
Kabupaten Propinsi :
» Jalan Lokal Primer
» Jalan Sekunder yang tidak termasuk Jalan Nasional ataupun Jalan
Propinsi
« Jalan lainnya yang mempunyai nilai strategis terhadap kepentingan
Kabupaten
4. Jalan Jaringan jalan sekunder di dalam kotamadya
Kotamadya
5, Jalan Desa | Jaringan jalan sekunder di dalam desa
6. Jalan khusus | Jalan yang dibangun dan dipelihara oleh instansi/Badan Hukum/
Perorangan untuk melayani kepentingan masing-masing

3.

Stmber : U No. 13 temtang Jalan

Pengelompokan Jalan Menurut Peran

Berdasarkan Undang-Undang Jalan No. 13 tahun 1980 pengelompokan

jalan berdasarkan peran dan gambaran teknis dari sistem jaringan jalan dapat

dilihat pada Tabel 2 dan 3, sebagai berikut:
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Tabel 2. Pengelompokan Jalan Menurut Peran

Peran

Jalan yang melayani angkutan utama dengan ciri-ciri perjalanan jarak

jauh, kecepatan rata-rata tinggi dan jumlah jalan masuk dibatasi secara

Jalan yang melayani angkutan pengumpulan/pembagian dengan ciri-
ciri perjalanan jarak sedang, kecepatan rata-rata sedang, dan jumlah
-jalan masuk dibatasi '

No. Kelmpok
Jalan
1. Arteri
efisiens
2.
Kolektor
3.
Lokal
dibatasi

Jalan yang melayani angkutan setempat dengan ciri-ciri perjalanan
jarak dekat, kecepatan rata-rata rendah dan jumlah jalan masuk tidak

Swumber : UL No.13 Talin 1980 Bab 1, Bagian Kedua, Pasal 4

Tabel 3. Gambaran teknis sistem jaringan jalan

Sistem Faktor Arteri Sekunder Lokal
a) Jarak Perjalanan | Jauh Sedang Dekat
b) Kecepatan > 65 km/jam = 40 km/jam > 20 km/jam
Primer {km/jam)
¢) Lebar Badan >8m >7m >6m
Jalan
d) Jumlah Jaian Dibatasi secara dibatasi Tidak dibatasi
Masuk ¢fisien
a} Kecepatan > 30 km/jam > 20 km/jam > 10 km/jam
b) Lebar Badan >8m >7m >5m
Sekunder Jalan
¢) Lalu Lintas Tidak terganggun | - -
lalu lintas lambat

Sumber ; UU No. 13 Th. 1980 dan PP N0O.26 th.

1985

4.  Tungsi Dan Hirarki Jalan

Fungsi dan hirarki jalan mempunyai prinsip yang bertentangan, kecepatan

sedang hingga tinggi dibutuhkan untuk menggerakan volume, sementara jika

jalan memiliki akses yang tinggi, niaka* akan banyak kendaraan yang yang

memperlambat kecepatannya sesuai dengan kepentingan pribadinya (membelok,

parkir, bongkar muat barang dan bus atau angkot yang menunggu penur'npang)"'

R
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Pengembangan tata guna lahan yang berakibat pada pembukaan akses
jalan yang tidak dikendalikan dan disesuaikan dengan pengembangan jaringan

jalan berakibat pada kemacetan dan kecelakaan lalu lintas yang sering terjadi.

2.1.2 Survai Lalu Lintas

Survai lalu lintas dilakukan untuk mengumpulkan data/informasi mengenai

karakteristik sistem lalu lintas jalan yang ada. Survey merupakan proses atau aktivitas

yang dilakukan dalam pengumpulan data/informasi. Permasalahan yang ada

sehubungan dengan desain dan pengoperasian infrastruktur dapat diidentifikasi,

demikian juga dengan penyebabnya.

Survey lalu lintas digunakan untuk mengumpulkan data mengenai itingkat

penggunaan jaringan jalan yang telah ada, seperti :

1.

2.

Volume lalu lintas per jam;
Volume lalu [intalls: per hari (harian);
Klasifikasi kendaraan;

Pergerakan membelok;

Jumlah penumpang dalam kendaraan;

Volume perjalan kaki.

Variasi lalu lintas di daerah perkotaan cenderung lebih besar dibandingkan di

daerah antar kota. Oleh karena itu, volume per jam lebih penting dari volume harian,

dan khususnya volume pada jam sibuk. Volume jam sibuk ini biasanya jauh lebih

tinggi dari pada arus lalu lintas rata-rata selama satu hari.

e e
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Arus lalu lintas pada pada suatu lokasi tergantung pada beberapa faktor yang
berhubungan dengan kondisi daerah setempat. Besaran ini sangat bervariasi pada tiap

jam dalam sehari, pada tiap hari dalam seminggu, dan pada tiap bulan dalam setahun.

Kapasitas Jalan

Kapasitas jalan berhubungan erat dengan kecepatan, volume dan kepadatan
lalu lintas, semakin banyak kendaraan yang berada di jalan maka kecepatan rata-rata
kendaraan berkurang. Kapasitas adalah volume maksimum kendaran yang dapat
diharapkan untuk melalui suatu potongan jalan pada periode waktu tertentu untuk
kondisi tertentu. Kapasitas lebih dikenal dengan “daya tampung maksimal” suatu ruas
jalan terhadap volume lalu lintas yang melintas. Kapasitas jalan berbeda-beda
kemampuannya, tergantung/dipengaruhi oleh lebar dan penggunaan jalan tersebut
(satu atau dua arah). Nilai kapasitas/daya tampung suatu ruas jalan dinyatakan dengan
smp/jam  (satuan mobil penumpang per-jam). Kondisi ideal dari kapasitgs jalan
terjadi bila :

1. Lebar lajur tidak kurang dari 3,5 m.

2. Kebebasan lateral tidak kurang dari 1,75 m.

3. Standar geometrik baik.

4. Hanya mobil penﬁmpang yang menggunakan jalan.

5. Tidak ada batas kecepatan.

Maksimum dalam kapasitas adalah volume maksimum kendaraan yang dapat
ditampung pada bidang jalan dalam keadaan lalu lintas yang bergerak lancar tanpa

terputus putus atau kemacetan yang setius, atau dikatakan pelayanan jalan jauh dari

ideal,
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Hubungan antara kecepatan, volume dan kepadatan saling
berhubungan. Semakin banyak kendaraan berada di jalan berarti kecepatan rata-rata
kendaraan berkurang, Hubungan kecepatan dan volume dapat dikelompokan seperti

ditunjukan dalam Gambar 3 sebagai berikut :

Arus

Arus atabil

\— Kapasitas '

Arus tidak stabil

Arus dipaksakan

Volume ——»

71 3
Gambar 3. | Hubungan arus antara kecepatan dengan volume arus lalu lintas

Perhitungan kapasitas jalan sebagai parameter dari kemampuan jalan untuk

menampung kendaraan dipengaruhi oleh beberapa factor sebagai berikut :

2.1.3.1 Kapasitas Dasar

Kapasitas dasar jalan tergantung kepada tipe jalan, jumlah lajur dengan

jalan dipisah atau dipisah dengan fisik (bangunan jalan) dengan ketentuan sebagai

berikut :




2.1.3.2
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Tabel 4. Kapasitas dasar jalan
Tipe Jalan Kota Kapasitas Dasar Co Keterangan
(SMP/jam)
4 lajur dipisah atau jalan satu arah 1650 Per lajur
4 lajur tidak dipisah 1500 Per lajur
2 lajur tidak dipisah 2900 Kedua arah

Sumber ; Pusdikiat Perhubungan Darat, 2000

Faktor Penyesuaian Lebar Jalan

Lebar badan jalan efektif sangat mempengaruhi kapasitas jalan seperti

ditunjukan pada Tabel 5 sebagai berikut :

Tabel 5. Faktor penyesuaian lcbar jalan

Tipe Jalan Kota Lebar Jalan Cw Keterangan

Efektif (m) .
3,00 0,92

4 lajur dipisah atau jalan satu arah g:é(s) ?:gg Per lajur
3,75 1,04
4,00 1,08
3,00 0,91

3,25 0,95 Per lajur
4 fajur tidak dipisah 3,50 1,00
3,75 1,05
4.00 1,09
5 0,56
6 0,87
7 1,00

2 lajur tidak dipisah 8 1,14 Kedua arah

9 1,25
10 1.29
11 "1.34

Sumber : Pusdikiat Perlnibungan Darat. 2000

Catatan * untuk nilai berada diantaranya dapat diinterpolasikan
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2.1.3.3 Faktor Penyesuaian Arah Lalu Lintas

Besarnya fakior penyesuaian untuk jalan tanpa menggunakan pemisah

tergantung kepada besarnya split ke dua arah, berikut faktor koreksi dari

penyesuaian arah :

Tabel 6. Faktor penyesuaian arah

Split arah 50-50 55-45 60-40 65-56 70-30
272 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88
Fsp | 4/2 tidak dipisah 1,00 0,98 0,97 095 0,94

Stmber : Pusdikiat Perfinbingan Darai, 2000

2.1.3.4 Faktor vkuran kota

Tabel 7. Faktor ukuran kota

Ukuran kota (juta orang) Faktor ukuran kota (Fcs)
<0,1 0,86
0,1-0,5 0,90
0,5-1,0 0,94
1,0-3,0 ' 1,00
>3,0 1,04

Sumber : Pusdillat Pertnibungan Darat, 2000

2.1.4 Satuan Mobil Penumpang (SMP)

Satuan mobil penumpang adalah suatu metode yang diciptakan para ahli
rekayasa lalu lintas dalam memberikan faktor-faktor yang memungkinkan adanya
pokok tolak ukur besarnya ruang permukaan jalan yang terpakai oleh setiap pemakai

jalan yang beraneka jenis. Setiap jenis kendaraan mempunyai karakteristik pergerakan

STy e =
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yang berbeda, karena dimensi, kecepatan, percepatan maupun kemampuan
manuver masing-masing tipe kendaraan berbeda disamping juga pengaruh geometrik
jalan,

Oleh karena itu untuk menyamakan satuan dari masing-masing jenis
kendaraan digunakan suatu satuan yang bisa dipakai dalam perencanaan lalu lintas
yaitu satuan mobil penumpang (SMP). Besarnya SMP yang direkomendasikan sesuai

hasil penelitian dalam THCM (Indonesia Higway Capacity Manual). dapat

dilihat pada Tabe! 8 sebagai berikut :

Tabel 8. Daftar konversi satuan mobil penumpang (smp)

SMP
No Jenis Kendaraan Kelas Ruas . Simpang
1. a. Sedan/jeep |AY 1,00 1,00
b. Oplet
¢. Mikrobus
d. Pick up
2. a. Bus standard HV 1,2 1,3
b. Truk sedang
¢. Truk berat _
3. a. Sepeda motor MC 0,25 0,4
4, a. Becak UM 0,8 1
b. Sepeda
¢. Andong, dlil

Swumber : Perhitungan Manal Kapasitas Jalan Indonesia

Keterangan :

LV . Light vehicle (kendaraan ringan)

HV  : Heavy vehicle (kendaraan berat)

MC : Motorcycle (sepeda motor)

UM  : Unmotorised (kendaraan tidak bermotor)

e s
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2.1.5 VYolume Kendaraan

Volume lalu lintas adalah jumlah kendaraan yang melewati/melintasi satu titik
yang tetap pada jalan dalam satuan waktu. Volume ruas jalan biasanya dihitung
dalam kendaraan/hari atau kendaraan/jam. Volume pada suatu jalan akan bervariasi
tergantung pada volume total dua arah, arah lalu lintas, volume harian, bulanan,
tahunan dan pada komposisi kendaraan.

Untuk mendesain jalan dengan kapasitas yang memadai, maka volume lalu
lintas yang diperkirakan akan menggunakan jalan harus ditentukan teriebih dahulu.
Sebagai langkah awal maka volume lalu lintas yang ada (existing ) harus ditentukan.

a. Variasi jam-an : Volume lalu lintas umumnya rendah pada malam hari,
tetapi meningkat secara cepat sewaktu orang mulai pergi ke
tempat kerja. Volume jam sibuk biasanya terjadi pada saat
orang melakukan perjalanan ke dan dari tempat atau
sekolah

b. Variasiarah Volume arus lalu lintas dalam satu hari pada masing-
masing arah biasanya sama besar. Tetapi pada waktu-waktu
tertentu orang akan melakukan perjalanan dalam satuo arah.

¢. Variasi harian : Arus lalu lintas bervariasi sesuai dengan hari dalam
seminggu

d. Distribusi jalur 'Apabila dua atau lebih lajur lalu lintas disediakan pada arah
yang sama, maka distribusi kendaraan pada masing-masing
lajur tersebut akan tergantung dari volume, kecepatan dan

proporsi dari kendaraan, yang bergerak lambat, dsb.
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2.1.6 Tingkat Pelayanan Jalan (Level Of Service)

Tingkat pelayanan adalah suatu metode yang mungkin untuk memberikan
batasan-batasan ukuran untuk dapat menjawab pertanyaan apakah kondisi suatu ruas
jalan yang ada saat ini masih memenuhi syarat untuk dilalui oleh volume maksimum
lalu lintas/pemakai jalan yang ada saat ini dan peningkatannya hingga masa yang akan

datang. Tingkat pelayanan suatu ruas jalan dapat dinyatakan dengan rumus :

Volume lalu lintas

I

Level of service ( LOS )
Kapasitas

V (SMP/Jam )

atau
C (SMP/Jam)

Nilai yang di hasilkan dari perhitungan tingkat pelayanan (LOS) menunjukan
nilai tingkat pelayanan atau fevel of service suatu ruas jalanr yang telah dilakukan oleh
para ahli rekayasa lalu lintas, berikut ini karakteristik tingkat pelayanan yang dapat di

sajikan dalam Tabel 9 sebagai berikut :
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Tabel 9. Karakteristik tingkat pelayanan

Batas Lingkup

V/C Tingkat Ciri-ciri arus lalu lintas
Pelayanan
0.0 Kondisi arus bebas dengan kecepatan tinggi, pengemudi
,0 s/d 0,19 A p ot o,
apat memilih kecepatan yang diinginkan tanpa
hambatan.
Arus stabil, tetapi kecepatan operasi mulai dibatasi oleh
0,20 s/d 0,44 B kondisi lalu lintas. Pengemudi memiliki kebebasan yang
cukup untuk memilih kecepatan.
Arus stabil, tetapi kecepatan dan gerak kendaraan
0,45 s/d 0,69 C dikendalikan. Pengemudi dibatasi dalam memilih
kecepatan.
Arus mendekati tidak stabil, kecepatan masih
0,70 s/d 0,84 D dikendalikan, V/C masih dapat ditolerir.
Volume lalu lintas mendekati berada pada kapasitas.
0,85 sfd 1,0 E Arus tidak stabil, kecepatan terkadang terhenti.
Arus yang dipaksakan atau macet, kecepatan rendah,
> 1,0 F volume dibawah kapasitas. Antrean yang panjang dan

terjadi hambatan-hambatan yang besar.

Sumber : Perhitungan Mannal Kapasitas Jalan Indonesia

Hubungan kecepatan volume pada ruas dan kapasitas jalan dua lajur,

akan mencapai titik tertinggi kepadatan pada angka 2000 kendaraan/jam, dalam

kondisi ini lalu lintas akan menjadi macet dengan antrian yang panjang. Berikut

ini ilistrasi hubungan antara kecepatan dengan volume total untuk dua arah .

R R e e e S EE
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Volume total pada kedua arah (kendaraan penumpang per jam)
Stumber : Oglesby H Clarkson et al,, Higway Engineering, fourth edision, John Wiley & Sons, Inc. 1982
Gambar 4.  Hubungan antara volume total untuk kedua arah lalu lintas dan

kecepatan rata-rata

Kristanto, Philip (2002) dalam Ekologi Industri menemukan bahwa

dalam 2000 kendaraan/jam mobil pribadi yang melewati jalan dapat

mengangkut 1,9 penumpang/ kendaraan, sedangkan kendaraan umum sebanyak

460 kendaraan/jam dapat mengangkut rata-rata 8,1 penumpang/kendaraan.

Sementara untuk konsumsi bahan bakar yang digunakan dalam per satuan

penumpang per satuan jarak yang ditempuh, kendaraan pribadi menggunakan 1

liter bahan bakar untuk 7 km/penumpang sedangkan kendaraan umum

menggunakan 1 liter bahan bakar untuk 64,4 km-penumpang, berarti

penggunaan bahan bakar pada kendaraan umum jauh lebih efesien dibandingkan

dengan kendaraan pribadi. Semua kendaraan menimbulkan pencemaran,

perbandingan pencemaran alat transpor dapat disajikan berikut ini :
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Sedangkan berdasarkan Peraturan Pemeriritah No. 41 tahun 1999 tentang
Pengendalian Pencemaran Udara, yang dimaksud dengan pencemaran udara adalah
masuknya atau dimasukannya zat, energi, dan /atau komponen lain ke dalam udara
ambient oleh kegiatan manusia, sehingga mutu udara ambien tidak dapat memenuhi
fungsinya.

Sementara udara ambien adalah udara bebas dipermukaan bumi pada lapisan
troposfer yang berada di dalam wilayah yurisdiksi Republik Indonesia yang
dibutuhkan dan mempengaruhi kesehatan manusia, mahluk hidup hidup dan unsur
lingkungan hidup lainnya., Konsentrasi CO dan Pb di udara dalam lampiran PP No.
41 tahun 1999 tentang Baku Mutu Udara Ambient Nasional dan lampiran Keputusan |
Gubenur Propinsi Jawa Tengah No. 8 Tahun 2001 tentang Baku Mutu Udara Ambien
Di Propinsi Jawa Tengah dapat dilihat pada Tabel 11 dan 12, serta dalam Tabel 13
disajikan lampiran baku mutu udara ambient dibeberapa negara scbagai bahan

perbandingan :

Tabel 11. Parameter CO dan Pb dalam Baku Mutu Udara Ambient Nasional.

Parametar Waktu Baku Mutu Metode Peralatan
Pengukuran Analisis
CO (Karbon 1 jam 30.000 pg/Nm3 NDIR
Monoksida) 24 jam 10.000 pg/Nm3 NIDR Analysis
1 tahun
Pb 24 jam 2 ug /Nm3 Grafimentic HVAS
(Timah hitam) i tahun 1 pg/Nm3 Ekstratif AAS
Pengabuan

Sumber : PP No. 41 Tahun 1999

s vt TIPS
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Tabel 10.  Jumlah pencemar per-km-penumpang pada empat jenis alat
transport relative terhadap mobil pribadi
Model Pb HC coO NOx Debu | SOx co2
Transpor '
Mobil | | 1 1 1 1 1
Bus 0 1/19 1/214 2/15 244 1.1/15 1/5
KA 0 1/37 1/410 2/29 .1 8/15 1/11
Berjalan 0 0 0 0 0 0 1/5
Bersepeda 0 0 0 0 0 0 1/26

Sumber ; Kristanto, Ekologi industri (2002)

Perlu diketahui bahwa pada kendaraan yang melaju dengan kecepatan

tinggi juga menyebabkan pemborosan bahan bakar dan pencemaran udara,

karena pada kecepatan 100 km/jam emisi CO yang dibuang berturut turut adalah

1,2;1,2 dan 2,3 kali dibandingkan dengan kecepatan laju 70 km/jam, sedangkan

pada kecepatan 120 km/jam perbandingan tersebut menjadi 1,6;1,5 dan 3,7 Kali.

Jadi jalan bebas hambatan (tol) sebenarnya tidak mengurangi pencemaran,

melainkan menambah atau memindahkan lokasi pencemaran.

2.1.7 Pencemaran Lingkungan Hidup dan Udara

Menurut UU No. 23 Tahun 1997 Tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup,

adalah masuk atau dimasukannya mahluk hidup, zat, energi, dan/atau komponen lain

ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga kualitasnya turun sampai

ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan hidup tidak dapat berfungsi sesuai

dengan peruntukannya.

Pencemaran udara menurut Soedomo (2001) adalah mashknya zat pencemar

(berbentuk gas-gas dan partikel kecil/aerosol) ke dalam udara.
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Tabel 12. Parameter CO dan Pb dalam Baku Mutu Udara Ambient Propinsi jawe !

Tengah. |
Parametar Waktu Baku Mutu Metode Peralatan
Pengukuran Analisis
CO (Karbon 1 jam 15.000 pg/Nm3 NDIR
Monoksida) 24 jam 10.000 ng/Nm3 »NIDR Analysis
| tahun
Pb 24 jam 2 pg /Nm3 Grafimentic HI-Vol
{Timah hitam) 1 tahun I ug/Nm3 Ekstratif AAS
Pengabuan

Sumber : Kep-Gubemur Propinsi Jawa Tengal No. 8 Tahun 2001

Tabel 13. Parameter CO dan Pb dalam Baku Mutu Udara Ambien Internasional

Average USE P;4 California EC WHQ air TA Lutft
Time (ug/m’) | (ug/in’) | Directive | quality Germany
Polutan (ugim’)-.\  (ug/m’) (ug/m’)
15 min - - ~ 100.000 -
co 30 min - - - 60.000 -
| hour 40.000 23.000 - 30.000 30.000
8 hour 10,000 10.000 - 10.000 10.000
1 month - 1,5 - - -
Pb (lead) | 3 month 1,5 - - 0,5-1 1
anual - - - - E

Stmber | Emviramnental Engenering, 1998

Kebijakan Pengendalian Pencemaran Udara

Populasi perkotaan yang berkembang telah meningkatkan sektor industri di
semua pusat kota besar. Bahan-bahan pencemar yang berbahaya, yang dikeluarkan ke

atmosfer, tidak hanya mengancam kesehatan dari penduduk perkotaan, tetapi juga

kesan dari kota..

Berdasarkan fakta, baik data pemantauan fisik maupun sampai ke dampak
yang dirasakan terhadap kehidupan manusia, penyebab menurunnya kualitas udara di
beberapa kota-kota besar dan lokasi tertentu terutama berasal dari keputusan pilihan

pelaku pembangunan terhadap bahan bakar. Tamin,D (2002) kebijakan pemerintah

T
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yang ditempuh dalam pengendalian pencemaran udara dapat diuraikan sebagai
berikut:
1. Mengembangkan baku mutu emisi kendaraan maupun industri yaﬁg disesuaikan
dengan teknologi yang ‘berkembang; |
2. Meningkatkan kapasitas daerah dalam pengendalian pencemaran udara melalui
penguatan institusi di daerah dan pemanfaatan energi;
3. Meningkatkan mekanisme pengawasan dan pengendalian, pencegahan dan
pemulihan kualitas udara;
4, Meningkatkan pemberdayaan peran masyarakat dalam mewujudkan udara bersih.
Pencemaran udara di kota-kota besar sudah sangat memprihatinkan pada kota-
kota di Indonesia, beberapa peneliti menemukan bahwa 60 hingga 90% pencemaran
di perkotaan berasal dari sektor transportasi. Ciri-ciri kendaraan bermotor yang
mencemari udara dapat dilihat dari asap yang keluar dari knalpot kendaraan tersebut.
Asap berwarna hitam dapat keluar dari kendaraan yang menggunakan bahan bakar
solar karena bahan. bakar solar tidak terbakar sempurna, warna hitam yang
ditimbuikan adalah karbon. Asap kendaraan yang yang berbahan bakar bensin

umumnya tidak terlihat, namun beberapa kendaraan berbahan bakar bensin dapat

-mengeluarkan asap putih karena oli mensin ikut terbakar atau kondisi mesin sangat

buruk. Kendaraan bermesin 2 tak (sepeda mdtor) mengeluarkan asap putih jika
campuran oli dalam bensin tertalu banyak (lebih dari 2% ) atau jenis ofi tidak baik.

Asap hitam, asap putih maupun asap yang tidak terlihat sama-sama berbahaya.
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2.1.9 Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU)

Pencem?ran udara yang terjadi adakalanya tidak dapat di informasikan kepada
masyarakat berépa dan bagaimana bahayanya pencamaran udara di suatu lokasi atau
tempat, agar data-data pemantauan udara dapat dimengerti secara mudah oleh seluruh
lapisan masyarakat maka data dapat ditampilkan dalam ben-tuk Indeks Standar
Pencemar Udara (ISPU) sebagai alat sederhana untuk mensosialisasikan kondisi
pencemaran udara dari waktu ke \f;'aktu.

Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) atau Pollution Standart Index (PSI)
dipekenalkan pada tahun 1976, indeks ini membagi kualitas udara ambient menjadi 6
(enam) kategori yaitu : kategori baik, aman, berpotensi menurunkan tingkat
kesehatan, kurang sehat, tidak sehat dan berbahaya bagi kesehafan.

ISPU merupakan angka tidak bersatuan yang menggambarkan kondisi kualitas
udara ambient disuatu lokasi. Penetapan kreteria ISPU didasarkan pada dampaknya
terhadap kesehatan manusia, makluk hidup lainnya serta nilai estetikanya, ISPU ini
bermanfaat untuk :

@ Bahan informasi kepada masyarakat tentang kualitas udara ambient dilokasi
tertentu dan pada waktu tertentu;
@ Bahan pertimbangan pemerintah pusat dan daerah dalam melaksanakan

penegndalian pencemaran udara.

ISPU diperoleh dari pengoperasian stasiun pemantau kualitas udara ambient
secara otomatis dan berkesinambungan. Hal ini diatur dalam KEP-
45/MENLH/10/1997 tentang Indeks ‘Standar Pencemaran Udara dan KEP-
107/KABAPEDAL/11/1997 tentang Pedoman Teknis Perhitungan dan Pelaporan

Serta Informasi Indeks Standar Pencemaran Udara.
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Berikut ini Tabel dari Indeks Standar Pencemar Udara dan pengaruh Indeks

Standar Pencemar Udara (ISPU) untuk setiap parameternya sebagai informasi kepada

masyarakat terhadap tingkat bahaya dari pencemaran udara pada Tabel 14 dan 15 :

Tabel 14. Indeks Standar Pencemar Udara

Kategori

Rentang

Penjelasan

Baik

0~-50

Tingkat kualitas udara yang tidak memberikan efek
bagi kesehatan manusia atau hewan dan tidak
berpengaruh pada tumbuhan, bangunan ataupun
nilai estetika

Sedang

51-100

Tingkat kualitas udara yang tidak berpengaruh pada
kesehatan manusia ataupun hewan  tetapi
berpengaruh pada tumbuhan yang sensitive, dan
nilai estetika

Tidak Sehat

101 - 199

Tingkat kualitas udara yang bersifat merugikan
manusia ataupun kelompok hewan yang sensitive
atau bisa menimbulkan kerusakan pada tumbuhan
dan nilai estetika

Sangat Tidak Sehat

200299

Tingkat kualitas udara yang dapat merugikan
kesehatan pada jumlah segmen populasi yang
terpapar

Berbahaya

300 - lebih

Tingkat kualitas udara berbahaya yang secara umum
dapat merugikan kesehatan yang serius pada
populasi

Sumber : KEP-45/MENLH/10/1997 lentang Indeks Standar Pencemaran Udara
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- Berbahay

Sumbesr

Iehikh

Pencemaran Udara.

2.1.10 Proses Perpindahan Zat Pencemar Udara di Atmosfer

terpapar

KEP-107/KABAPEDAL/11/1997 tentang Pedoman Teknis Perhitungan den Pelaporan Serta Informasi Indeks Standar

Tabel 15. Pengaruh Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) untuk setiap parameternya
Kategori ; Rentang Carbon Nitrogen Ozon Sulfur Partikulat
Monoksida NOy) (Os) Okasida
(CO) (802
Luka pada Luka pada
Baik 0~50 | ridak ada efek | Sedikit berbau | DCPEraPa beberapa Tidak ada
species species efek
fumbuban tumbuhan
akibat akibat
kombinasi kombinasi
dengan SO, dengan O;
selama 4 jam | selama 4 jam
Perubahan kimia Luka pada Luka pada Terjadi
Sedang 51 —100 | darah tapi tidak Berbau beberapa beberapa penurunan
terdeteksi species species pada jarak
tumbuban tumbuhan pandang
+ Bau dan Penurunan + Ban Jarak pandang
Tidak Sehat §{ 101 - 199 5 kelilangan kemampuan . turun dan
::ngqu.itliﬂ warna pada atlit yang | I;Ilemngkatn terjadi
. « Peningkatan berlatih keras engotoran
kardiovaskuler | = iiiipag kerusakan | 4oy .
pada perokok tanaman
: pembuluh mana
yang sakit
: tenggorokan
jantung pada penderita
asma
‘ 4 |’ Meningkatnya | Meningkamya .} Olah raga Meningkatnya | Meningkatnya
Sangat 2002991 ~gejala . | sensitivitas yang | ringan . sensitivitas. -~ | sensitivitas
Tidak Sehat -1’ kardiovaskule | berpenyakit . | mengakibatkan .| pada pasien ' . i pada pasien
. . rpada-orang | asma dan | pengaruh 1 berpenyaakit ' berpenyaakit
.| bukan - .| bronchitis pernafasan | asthmadan - | asthma dan
1. perokok yang | pada pasien bronchitis -~ | bronehitis
- berpenyakic | Clymg
~ 1S japtung dant . s ‘berpenyakit
|, akantampak paru-paru
|+ .- Beberapa. kionis
kelemahan
yang terlihat - ¢
secara-nyata

Proses pencemaran gas yang terjadi di udara dapat dilakukan dengan berbagai

cara sesuai dengan jangkauan masing-masing sifat gas tersebut. Proses yang terjadi di

udara terhadap penyebaran kontaminan dari sumbernya adalah adveksi dan disperse
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yang dipengaruhi oleh kecepatan angin, namun dapat juga secara longitudinal melalui
flux disperse.

Pengendalian transport buangan berbahaya yang dilepas dari sumbernya ke
atmosfer dilakukan dengan cara adveksi dan disperse. Adw;eksi digambarkan dalam
kecepatan angin, dan disperse adalah penyebaran kontaminan yang akan berpengaruh
terhadap penurunan gradient, dalam buangan konsentrast keudara, faktor kecepatan
angin besar maka konsentrasi buangan berbahaya akan menurun. Adveksi dan
dispersi adalah flux yang disebut sebagai Flux Massa Total.

Sementara Flux disperse dalam membandingkan diffuse molekuler yang
dikembangkan dari perbedaan konsentrasi setempat merupakan perbedaan gerakan
kebawah dari konsentrasi lebih tinggi ke konsentrasi lebih rendah. Percampuran

kontaminan ini dinyatakan dengan hukum Fick’s.

Penggunaan Model Dispersi Kontaminan CO di Atmosfer

Banks, 2002 menyatakan bahwa peraturan pada negara-negara maju saat ini
telah penggunaan model yang sangat specific untuk pemantauan kualitas udara yang
digunakan untuk memprediksi emisi yang dihasilkan dari'kendaraan pada ruas jalan
atau perncanaan transportasi yang direncanakan

Dibeberapa negara perencanaan transportasi telah meﬁngunakan mode] yang
dikembangkan oleh EPA’s berupa MOBILE model. Di California EPA telah
menyetujui penggunaan EMFAC model untuk pembangunan California Air Resource
Board. Dua model tersebut dalam konsep perencanaannya hampir sama, namun
penggunaan MOBILE model sangat fleksibel ‘didalam menggunakan dengan
memasukan unsure-unsurnya sebagai variabel, sementara EMFAC model didasarkan

atas pemnikiran terhadap komposisi kendaraan umum yang disesuaikan dengan kota
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California,

Kedua kasus ini, menggunakan model untuk dapat memprediksi emisi CO
dalam gram/kendaraan/mil untuk kendaraan yang berbeda jenisnya, termasuk dalam

jenis-jenis kendaraan tersebut adalah:

+ Kendaraan ringan dengan mesin berbahan bakar bensin
* Kendaraan ringan jenis truck dengan bahan bakar bensin
+ Kendaraan ringan dengan mesin berbahan bakar solar

- Kendaraan berat jenis truck dengan bahan bakar solar

* Sepeda motor

Perhitungan matematis dari model adalah sebagai dasar dari emisi yang
dikalikan dengan satuan faktor-koreksi yang berhubungan dengan lingkungan dan
karakteristik pelaksanaan, Perhitungan factor korelasi untuk variasi pada suhu udara,
tingkat penguapan bahan bakar, penggunaan AC, beban kendaraan berat, perlakuan
pengoperasian kendaraan, kecepatan, umur dan akumulasi perjalanan.

Total emisi tahunan atau sehari-hari kemudian diramalkan dengan perkalian
faktor emisi yang dikoreksi dari total kendaraan umum untuk perjalanan tertentu
dengan jenis kendaraan dan semua jenis sarana atau angkutan umum.

Pelepasan polutan berbahaya di udara diikuti oleh transfer dan disperse oleh
bantuan angin yang akan menyebarkan polutan keseluruh udara dan dapat
mengganggu serta berbahaya bagi kesehatan manusia. Pelepasan kontaminan ini
diklasifikasikan dalam 2 (dua) kategori yang berdasarkan pada sifat buangannya,
yaitu :

1. Puff (tiupan) Model, kontaminan yang diakibatkan oleh pelepasan secara

mendadak seperti tumpahan kontaminan dan ledakan;

T e e
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2. Plume Model, yang diakibatkan oleh pelepasan secara kontinyu dari daerah yang
terkontaminasi.

Kontalﬁinan yang keluar dengan penguapan, maka konsentrasi maksimum
berada di sumbernya dan kemudian berkurang sebagai akibat dari disperse plume oleh
tiupan angin. Dalam transfer kontaminan di atmosfer, angin merupakan factor yang
paling penting, kecepatan kontaminan yang terdispersi masuk ke atmosfer dan
dipengaruhi oleh :

+ Kecepatan angin;

+ Turbulensi dan ; Sifat plume

Mode! Gaussian Plume

Untuk memprediksi kondisi pencemaran udara ambient akibat meningkatnya
volume kendaraan maka diperlukan suatu model matematis. Banyaknya model-model
yang dikembangkan baik untuk jangka panjang maupun jangka pendek umumnya
menggunakan data-data meteorology. Model yang yang banyak digunakan adalah
yang memakai dasar persamaan matematis diffuse Gaussian.

Model ini dikembangkan berdasarkan dari persamaan Model Gaussian dan
penggunaan untuk menghitung penyebaran polutan di udara secara lokal maka di
gunakan Model Gaussian Plume. Beberapa alasan mengapa metode ini sangat sering
digunakan adalah :
4+ Penghitungan Model Gaussian dengan menggunakan persebaran yang sangat

stabil di atmosfer;
4 Tidak menggunakan fasilitas komputer untuk menghitung konsentrasi polutan;
4+ Sangat mudah dan dapat dihitung untuk beberapa aspek yang penting dari proses

dispersi (percampuran gerakan arah angin dan atmosfer yang stabil}
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2.1.13 Xlasifikasi Zat Pencemar Udara

Berdasarkan jenisnya, zat pencemar di udara ambien dapat dibedakan atas zat
pencemar berupa parfikulat dan zat pencemar berupa gas, sedangkan berdasarkan

pembentukannya, zat pencemar di udara dapat dibedakan atas zat pencemar primer

dan sekunder,

Tabel 15. Zat pencemar primer dan sekunder

Zat Pencemar Primer Zat Pencemar Sekunder
zat pencemar yang terbentuk di sumber | zat pencemar yang ada di udara ambient
emisi. Seperti CO, SO, Nox, H:S, NH; | yang berasal dari reaksi kimia yang terjadi di
bertindak  sebagai  precursor  untuk | atmosfer dari reaksi kimia satu atau lebih zat
terbentuknya zat pencemar sekunder. pencemar

Sumber : KLH (2003)

2.1.14 Karakteristik Zat Pencemar Udara
i. Karbonmonoksida {(CO)

Gas karbonmonoksida (CQ) merupakan gas yang tidak berwérna, tidak
berbau, dan tidak mempunyai rasa yang terbentuk gas pada suhu di atas 192°C.
komponen ini mempunyai berat 96.5% dari berat air dan tidak larut di dalam air.
Konsentrasi CO di udara yang dianggap konsentrasi bl&ckgound dapat mencapai

0.1 ppm, yang berasal dari proses oksidasi metana, CO (Karbon monoksida)

mempunyai waktu tinggal di atmosfer berkisar antara 36-110 hari dengan reaksi :

CO + O;Hb

]

CO Hb+Og

Sumber emisi anthronogenik yang dominan dari CO di perkotaan adalah

gas buang kendaraaan bermotor. Berdasarkan hasil studi yang dilakukan olch
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Laboratorium Udara Jurusan Teknik Lingkungan 1TB, sektor transportasi
memberikan sumbangan mencapai 95% CO di udara perkotaan (Jakarta, Bandung,

Semarang, Surabaya dan Medan).

Sementara dari hasil penelitian di negara industri seperti Amerika,
transportasi sebagai sumber utama pencemaran gas CO terbesar dibandingkan
dengan sektor-sektor lainnya, perbandingan itu dapat dilihat pada Tabel 16

sebagai berikut :

Tabel 16. Sumber pencemaran gas CO

Sumber pencemaran % bagian % total
Transportasi 63,8
- Mobil bensin 59,0
- Mobil disel 0,2
- Pesawat terbang 2.4
- Kereta api 0,1
- Kapal laut 0,3
- Sepeda motor dll 1,8
Pembakaran stasioner 1,9
- Batu bara 0.8
- Minyak 0,1
- Kayu 1,0
Proses industri 9.6
Pembuangan limbah padat 7,8
Lain-lain sumber 16,9
- Kebakaran hutan 7.2
- Pembakaran batu bara sisa 1,2
- Pembakaran limbah pertanian 8,3
- Pembakaran lain-Jainnya 0,2

100,0 100,0

Sumber ! Ekolegi Industri, 2002,

Fardiaz, S (1992), Konsentrasi CO di udara per waktu dalam satu hari
dipengaruhi oleh kesibukan atau aktivitas kendaraan bermotor semakin ramai
kendaraan bermotor yang ada, semakin tinggi tingkat polusi CO di udara.
Komponen utama bahah bakar fossil ini adalah hydrogen (H) dan karbon (C).

Pembakarannya akan menghasilkan senyawa HC, CO, karbon dioksida (COy),
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serta NOx pada kendaraan bahan bakar bensin. Penyebab tingginya HC antara lain
pengapian tidak tepat, kompresi lemah, maupun kabel busi yang sudah aus. HC
terbentuk selama pembakaran tidak sempurna sehingga bensin tidak terbakar
habis. Sedangkan kadar CO akan bertambah tinggi jika dalam proses pengapian
komposisi bahan bakar lebih banyak ketimbang udara (O2) yang diperlukan untuk
mengubah CO menjadi CO, Akibatnya, CO yang terbuang meningkat. Selain itu
karburator (injector), saringan udara atau bensin yang kotor, serta kualitas bensin
yang rendah juga bisa jadi penycbab meningkatnya CO. Secara sedel;hana

pembakaran karbon dalam minyak bakar dapat diuraikan sebagai berikut :

2C + O, > 2C0
2C0+ 0> CO2
CO, + C = 2CO
cCO, =2 CO+0

Lebih jelasnya ilustrasi dari proses pembakaran bahan bakar yang terjadi

dalam mesin kendaraan adalah sebagai berikut :

ZAT BERBAHAYA

LS ——

_____________________________________

atau

4+ 0o — co

Gambar 5. Proses pembakaran bahan bakar pada mesin kendaraan

T T Tt T




Fardiaz, S (1992), gas CO dapat dihilangkan dengan alam, reaksi CO
yang terjadi dengan bantuan mikroorganisme yang ada dalam tanah dapat
menghilangkan CO dari udara secara cepat, sebagai contoh pot yang berisi tanah
2,8 kg ditempatkan dalam ruang yang mengandung 120 ppm CO, ternyata dalam
waktu 3 jam semua CO dalam ruangan tersebut hilang. Dari penelitian tesebut
berhasil diisolasi sebanyak 200 organisme, dan ternyata yang aktif dalam
pembersihan CO adalah fungi sebanyak 16 species.

Kristanto (2002), walaupun tanah dengan mikroorganisme di dalamnya
dapat berfungsi ‘dalam pembersihan CO di atmosfer, tetapi kenaikan konsentrasi
CO di udara masih tetap terjadi dan kecendrungan meningkat . Hal ini disebabkan
karena tanah dengan ruang terbuka yang tersedia tidak tersebar dengan merata,
bahkan di daerah-daerah di mana produksi CO sangat tinggi kadang-kadang

persediaan ruang terbuka sangat kecil.

Timah Hitam / Timbal (Pb)

Kandungan timbal dalam udara seharusnya rendah karena tekanan uapnya
rendah, untuk mencapai tekanan 1 torr, timbal atau komponen-komponen timbal
membutuhkan suhu lebih dari 800°C . Beberapa sifat dari timbal antara lain :

» Titik cairnya rendah séhingga jika akan digunakan dalam bentuk cair maka
hanya membutuhkan teknik yang sangat sederhana.

« Merupakan logam yang lunak sehingga midah diubah keberbagai bentuk

. Sifat kimia timbal menyebabkan logam ini dapat berfungsi sebagai Iapisan
pelindung jika kontak dengan udara lembab.

. Timbal dapat membentuk alloy dengan logam lainnya, dan alloy yang

terbentuk mempunyai sifat yang berbeda dengan timbale yang murni.
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. Densitas timbal lebih tinggi dibandingkan dengan logam lainnya, kecuali bila
dibandingkan dengan emas dan merkuri.

Bahan bakar mobil yang secara umum disebut bensin adalah senyawa
hidrokarbon yang yang kandungan oktana atéu isooktananya tinggi. Senyawa
oktana adalah senyawa hidrokarbon yang digunakan sebagai patokan untuk
menentukan kualitas bahan bakar (bensin) yang dikenal dengan istilah angka
oktana. Isooktana dianggap sebagai bahan bakar yang paling baik, karena hanya
pada kompresi tinggi memberikan ketukan pada mesin mobil (knocking atau
ping).

Untuk mengurangi ketukan atau menaikan angka oktana, bahan bakar
dapat juga diberi bahan tambahan (adlitif) atau sering juga disebut dengan senyawa
anti ketukan atau anti knocking compound berupa TEL (Tertra Ethyl Lead)
(CH3CH,)4Pb yang ditemukan oleh Thomas Midgley dan Boyd Tahun 1922.

Hidrokarbon yang terhalogenkan ini (setelah diberi ethyl fluid)
menyebabkan timbal (Pb) akan diubah menjadi timbal dibromida yang relative
mudah menguap sehingga mudah keluar dari silinder mesin mobil melalui
knalpot.

Fardiaz, 1992 gas timbal terutama berasal dari pembakaran bahan aditif
bensin dari kendaraan bermotor yang terdiri dari tetrametil Pb.: Polusi Pb yang
terbesar berasal da'ri pembakaran bensin, dimana dihasilkan berbagai komponen
Pb, terutama PbBrCl dan PbBrCl 2PbO. Emisi yang dikeluarkan berupa asap
menunjukan komposisi Pb yang mengalami reaksi setelah -18 jam dari awal
kendaraan distater menunjukan komponen Pb dalam jumlah tinggi dalam asap

kendaraan yang mengandung Pb oksikarbonat (PbCQ3.PbO), Pb okside (PbOx)
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dan Pb karbonat (PbCQO3).
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Berikut komponen Pb dalam asap kendaraan yang

disajikan dalam Tabel 17 sebagai berikut :

Tabel 17. Komponen Pb di dalam asap mobil

Percent dari total partikel Pb di dalam asap
Komponen Pb Segera sctelah distater 18 jam setelah distater

PbBrCl 32,0 12,0
PLBrCL2PhO il4 1,6
PbBrCl, 10,7 8,3
Pb(OH)CL 7,7 72
PbBr, 5,5 0,5
PbCi,.2Pb0O 5,2 5,6
Pb(OH)Br 2.2 01
PbOX 22 21,2
PbCO, 1,2 13,8
PbBr,.2Pb0O 1,1 0,1
PbCO;.2Pb0O 1,0 29,6

Anonim {1971) dalam Stoker dan Seager (1972) dalam Fardioz, S(1992) Polusi dan air

Konsentrasi Pb di dalam darah merupakan indicator yang lebih baik

dibandingkan dengan konsentrasi Pb di dalam urin. Jumilah Pb minimal di dalam

darah yang dapat mengakibatkan timbulnya gejala keracunan biasanya berkisar

antara 60 sampai 100 mikrogram per 100 ml darah untuk orang dewasa. (Gambar

18). Sementara toksisitas dari kelompok polutan berbeda-beda dan yang paling

rendah toksisitasnya adalah karbon monoksida (Gambarl9}) :
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Tabel 18. Kategori pencemaran Pb di dalam darah orang dewasa

Konsentrasi Pb di K :
Kategori ‘dalam darah cterangan
' (ug/100 mY)

A. (normal) <40 Populasi normal tanpa
pencemaran Pb pada
konsentrasi abnormal

B (dapat diterima) 40 - 80 Absobsi meningkat karena
pelusi Pb pada tingkt abnormal,
tapi masih berbahaya

C (berlebihan) 80-120 Absobsi meningkat karena
polusi Pb yang berlebihan,
sering disertai gejala ringan,
kadang-kadang gejalan berat

D (berbahaya) > 120 Absobsi pada tingkat berbahaya
dengan gejala ringan dan berat,
serta sefek sampingan yang
lama

Mills (1971) Fardiaz, § (1992) Polusi dan Air

Tabel 19. Toksisitas relative polutasn udara

Level Toleran

Polutan ppm ug/m?® Toksisitas relatif
CO 32,0 40.000 1,00
HC 19.300 2,07
S0x 0,50 1,430 28,0
NOx 0,25 514 77,8
Partikel 375 106,7

Babcock (1971). Fardiaz, S (1992) Polnsi dan Air

Timbal (Pb) adalah suatu logam berat yang sangat berbahaya dan

merupakan peracun syaraf (neurotoxin). Timbal yang dilepas dari emisi kendaraan

bermotor terutama di kota besar yang tingkat kepadatan lalu lintas tinggi beresiko

terhadap kesehatan. Karena Pb dari emisi akan terlepas ke udara ambient,

sedangkan diketahui sekitar 80% Pb di udara ambien terabsorbsi melalui sistem

pernafasan tanpa terdetoksifikasi terlebih dahulu.
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Adanya unsur timbal selain berbahaya bagi kesehatan juga tidak bisa
dipasangnya peralatan pengurang emisi gas buang, seperti catabytic converter.
Padahal alat tersebut mampu menurunkan kadar polutan sampai 0%. Bank dunia
(20Q3) dalam penelitiannya menyatakan polusi timbal dalam atmosfer di Jakarta
meningkat dari 0.42 pg/m® dalam tahun 1998 menjadi 1.3 pg/m> dalam tahun
2000, yang terutama berkaitan dengan meningkatnya volume kendaraan bermotor
di jalan.

Butiran asap yang mengandung logam mempunyai diameter 0,1-1 mikro
meter. Davidson & Osborn (1986) partikel timbal mempuyai ukuran yang sangat
kecil dengan ukuran sama dengan partikel aerosol. Rahn (1976) diameter partikel
logam termasuk Pb dapat melayang di udara dalam waktu sekitar 7 hari dan

terbawa angin mencapai jarak ribuan kilometer.

Dampak Emisi Kendaraan (CO dan Pb) Bermotor Pada Kesehatan

CO dan Pb dari emisi kendaraan bermotor menimbulkan dampak terhadap
kesehatan manusia, Kristanto (2002) diketahui bahwa manusia akan mati bila terkena
gas CO dengan konsentrasi yang tinggi namun pada konsentrasi yang relative lebih
rendahpun dapat mengganggu kesehatan (100 ppm atau kurang).

Pengaruh CO terhadap tubuh disebabkan reaksi CO dan haemoglobin (Hb)
dalam darah. Dengan adanya CO, haemoglobin yang membentuk
karboksihaemqglobin (COHb) maka kemampuan ﬂarah untuk mentranspor oksigen
dari paru-paru kesel tubuh menjadi berkﬁrang. Guna mengetahui pengaruh CO

terhadap tubuh manusia adaiah dengan mengetahui COHb dalam darah, dimana

semakin tinggi presentase haemoglobin yang terikat dalam darah semakin parah
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pengaruhnya terhadap kesehatan manusia. Berikut ini: pengaruh konsentrasi COHb

dalam darah terhadap kesehatan manusia pada Tabel 20 sebagai berikut :

Tabel 20. Pengaruh konsentrasi COHb dalam darah terhadap kesehatan manusia

<1,0 Tidak ada pengaruh

1,0-2,0 ' Penampilan agak tidak normal

2,0-5,0 Berpengaruh terhadap sistem syaraf sentral, rekasi pancaindra tidak
normal, pandangan kabur

>5,0 Perubaban fungsi jantung

10,0-80,0 Kepala pusing, mual, berkunang-kunang, pingsan, sukar bernafas

dan kematian

Sumber: Lkologi Lingkungan, 2002

Sementara itu dampak yang diakibatkan oleh gas CO dan Pb dapat disajikan

dalam Tabel 21 berikut ini :

Tabel 21. Dampak gas CO dan Pb terhadap kesehatan

Jenis Emisi Dampak pada Kesehatan
CO dapat menyebabkan radang tenggorokan. Yang lebih berbahaya lagi,
Karbon bila kadarnya tinggi, gas CO mampu melumpuhkan sistem pembuluh
monoksida darah serta meredam kemampuan sel darah merah mengedarkan oksigen
(CO) ke seluruh tubuh. Dalam sel darah merah, CO mudah membentuk

karboksi-hemoglobin (CO-Hb) yang terbukti sangat mempengarvhi
distribusi oksigen dalam darah ke jantung. Meningkatnya CO-Hb
sampai 9% saja di dalam darah dalam waktu satu dua menit, bisa
menimbulkan kekurangan oksigen pada sinus koronaria di jantung serta
teralangnya penambahan oksigen pada pembuluh darah koroner. Gas
CO mudah sekali menyatu dengan Hb sekalipun dalam kadar yang
rendah. Ini terjadi lantaran zat besi (Fe) dalam Hb memicu daya tarik
CO menjadi 200 kali lebih besar dibandingkan daya tarik O,. ¥)
Mempengaruhi fungsi reproduksi, peredaran darah, jaringan saraf, dan
Timah hitam fungsi ginjal. Timah hitam juga diduga mencetuskan sifat hiperaktif dan

(Pb) menurunkan kemampuan belajar anak-anak. Bisa.masuk lewat saluran
pernapasan dan pencernaan. Hok)’

Sumber : *).Fardiaz S 1992, Polusi Air don Udara
**) Valuing the Economic impact of Enwranmemal Problems: Asran Cities, 1995)
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Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Penyebaran Polutan

Pada daerah perkotaan kecepatan pembersihan CO sangat lambat, 'kecepatan
disperse dipengaruhi langsung oleh faktor-faktor meteorology seperti kecepatan arah
angin, turbulensi udara dan stabilitas atmosfer. Dikota-kota besar meskipun turbulensi
udara dan stabilitas atmosfer bergerak dan aliran u;lara di atas dan di sekeliling
bangunan, tetapi karena keterbatasan ruang maka gefakan udara terbatas, sehingga
konsentrasi CO di udara dapat meningkat. (Beroya, 2000).

Banyaknya dinding di .daerah perkotaan akan mengubah keseimbangan
pemanasan secara berarti pada siang hari, gelombang sinar matahari akan mengalami
pemantulan berulang kali oleh permukaan tanah dan dinding-dinding tinggi, sehingga
gelombang sinar yang dapat terlepas langsung ke atmosfer sangat berkurang, Panas da
pada siang hari tertahan dan tersimpan dalam waktu lama dan akan meningkatkan
temperature minimum pada malam hari, fenomena ini akan berlangsung sclama
musim panas. Berikut ini beberapa faktor yang mempengaruhi penyebaran polutan
(Witono, Djoko, dalam Karakteristik Pencemaran Udara Di PLTU UJB-1 Tambak
Lorok Semarang), UNDIP, 2003) adalah :

1. Subu Udara

Suhu udara suatu tempat berfariasi dari waktu ke waktu dan berbeda-beda
dengan tempat lain, tergantung dari energi surya yang diterima serta karakteristik,
wilayah yang bersangkutan, namun lapisan trosfer {suhu) secara normal akan
menurun dengan bertambahnya ketinggian tempat, akan tetapi kadang-kadang
suhu udara semakin panas pada tempat yang lebih tinggi, atau adanya lapisan

udara panas di lapisan udara dingin atau yang disebut dispersi.
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2. Tekanan Udara

Tekanan udara juga mengalami penurunan terhadap ketinggian atau setiap
kenaikan 11 meter tekanan udara turun 1 mm Hg (pada lapisan udara bawah).
Pada tempat-tempat terjadi konveksi karena faktor suhu, tekan udara di tempat itu
akan turun, dan lebih rendah dari udara sekitarnya. Perbedaan tekanan udara
antara tempat yang satu dengan tempat yang lain menyebabkan terjadinya gerakan
udara atau angin. Udara akan bergerak dari tekanan yang tinggi menuju kedaerah

yang bertekanan rendah.

. Angin

Pada dasarnya angin dapat diklasifikasikan menjadi 2 (dua) yaitu angin
tetap dan angin lokal. Angin tetap merupakan angin yang berhembus sepanjang
tahun dengan arah yang tetap. Dalam kaitannya dengan pencemaran udara yang
lebih menonjol adalah pengaruh angin lokal. Angin Lokal adalah yang terjadi di
lokasi-lokasi tertentu, Diantara angin lokal yang berperan besar terhadap

penyebaran polutan adalah :

Angin Darat : Angin vang berhembus dari barat menuju ke laut pada
malam hari
Angin Laut :  Angin yang berhembus dari laut menuju darat pada siang

hari dengan jarak jangkauan mencapai 30 meter
Angin Gunung : Angin yang bertiup dari puncak gunung yang menuju
' lembah bertiup pada malam hari | o
Angin Lembah :  Angin yang bertiup dari lembah menuju gunung pada siang

‘hari

Arah dan kecepatan angin sangat penting dalam permodelan kualitas

udara, karena arah dan kecepatan angin ini menentukan besar atau kecilnya (jauh
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dan dekatnya) transportasi suatu polutan dari suatu tempat ke tempat lain yang

pada akhirnya akan mempengaruhi kualitas udara ambien.

2.2. Pembahasan Penelitian Terdahulu Yang Relevan

Sidjabat (2000), pada kendaraan komposisi gas buang atau emis kendaraan

bermotor tergantung dari kondisi pengoperasian mesin kendaraan bermotor, hal

tersebut dapat dilihat pada Tabel 22 sebagai berikut :

Tabel 22.  Pengaruh kondisi pengoperasian mesin terhadap komposisi Gas buang
kendaraan bermotor
No. Unsur Idle (diam) Akselerasi Operasi | Perlambatan
(Percepatan) Normal
1. Rasio udara bahan bakar 11/1-12,5/1 11/1-13/1 13/1-15/1 11/1-12,5/1
2. | Kecepatan mesin, rpm 400-500 400-3000 1000-3000 | 3000-4000
3. | Aliran udara, cfm 6-8 30-35 15-35 6-8
4, | Vacum silinder, mHg 16-29 0-7 7-19 20-25
5. | Analisa gas buang :
- CO,% 4-6 0-6 1-4 2-4
- BO, ppm 10-50 1000-4000 1000-3000 10-50
- Hidrocarbon, ppm 500-1000 50-500 200-300 | 4000-12000
6. | Bahan bakar yang tidak
terbakar, % bahan bakar 4-6 2-4 2-4 20-60
yang dipasok

Oberlin Sidjabat, , 2000,

Sementara Witono, D (2003) Gas buang umumnya terdiri dari gas
Karbonmonoksda (CO), Hidrokarbon (HC), Sulfur dksida (SOQ), Nitrogen Oksida
(Nox), Partikel dan Timah Hitam (Pb). Besarnya dan jenis gas buang kendaraan
tergantung dari jenis bahan bakar yang dipaka:i (bensin, solar) serta proses

pembakarannya yang dapat dilihat dalam Tabel 23 sebagai berikut :
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Tabel 23. Kontribusi gas buang berdasarkan jenis bahan bakar

Jenis Gas Buang Kontribusi Berdasarkan Jenis BBM
Bensin (%) " Solar (%)
Karbon Monoksida (CO) 89,0 11,0
Hidrokarbon 73,0 27,0
NOx 61,0 39,0
SO2 15,0 - 85,0
Timah Hitam (Pb) - 100,0 0,0
CcOo2 53,0 47,0
Asap 1,0 ? 99,0

Sumber : Witono,D 2003 (Pertmina Jokarta, 2001)

Bambang (2002), Emisi gas buang kendaraan bermotor yang langsam (lancar)
dibanding yang dalam kondisi jalan macet memunyai perbedaan 12 kali lipat hal
tersebut disebabkan karena pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor di kota-kota
besar di Indonesia tidak sebanding dengan pertambahan jélan per-tahunnya sebagai
contoh, pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor berkisar antara 8 sampai 12% per
tahun. Sebaliknya, pertambahan jalan hanya 3% sampai 5% saja per tahunnya.
Keadaan ini sebagai penycbab kemacetan yang ujung-ujungnya menimbulkan polusi

udara.

Pencemaran Emisi CO

BAPEDAL, JICA Final Report (1997), meneliti jenis pencemar dan emisi
untuk berbagai kombinasi mesin/bahan bakar, serta distribusi polutan dari kendaraan
bermotor, konsumsi bahan bakar bensin solar menghasilkan emisi CO yang dapat

dilibat dalam Tabel 24 dan 25 sebagai berikut ;
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Tabel 24. Ringkasan jenis pencemar dan emisi untuk berbagai kombinasi mesin
bahan bakar

Jenis Mesin Jenis Bahan Bakar Jenis Kendaraan Emisi Penting
Mobil 4 Tank Bensin Mobil (truk, motor) HC, CO, NOx, Pb
Disel Oli Disel Truk, bus, traktor, mobil | NOx, SOx, Debu
2 Tak Bensint+Oli Sepeda Motor HC,CONOx, Debu

Sumber : Bapedal, 1999

Tabel 25. Beban pblusi udara dari kendaraan bermotor di Jawa Tengah

Mobil dan Truk CO (ton/th)
Bensin K . 356160,6
Solar 49150,0
Total : 405310,7

Sumber : NKLHD, 2000

Selain itu, Tingginya kadar CO ketika mobil sedang diam di jalan yang
disebabkan kendaraan berhenti karena kepadatan lalu lintas ternyata memberikan
sumbangan yang paling besar, dimana konsentrasi emisi kendaraan bermotor dalam

keadaan berbagai operasional dapat dijelaskan sebagaimana Tabel 26 sebagai berikut :

Tabel 26.  Perbandingan emisi dari mesin bensin dan disel dalam berbagai keadaan

operasional
Jenis Mesin Polutan Stasioner Akselerasi Cruising Deselerasi -
Bensin CO (%) 6,9 2,9 2,7 3,9
Disel CO (%) . 0 0,1 0 0

Sumber : BAPEDAL, JICA Final Report (1997}

EPA Report, (1990) mengemukakan bahwa pemakaian “bahan -bakar‘ gas
(BBG) untuk menggeser BBM, dengan alasan gas buangnya rendah polutan. Seperti
CO hanya 7% (bensin 96%) untuk setiap gram per kilometer. Untuk setiap giga Jjoule
~ energi yang dihasilkan, secara komulatif bensin (premium) ﬁenghasilkan CcO

10.400 gram, sementara BBG hanya 4 (empat) gram.
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Dalam peneitian Chan (2002) membandingkan konsentrasi emisi pada tahun .

1990 dan 2001 di dua lokasi di Cotton Tree Drive dan Cross Harbour Tunnel di Hong

Kong. Hasilnya menunjukan terjadi pengurangan CO, HC, dan NOx, berkisar antara

90 hingga 98%. Reduksi gas-gas tersebut karena adanya ketentuan pembatasan

penggunaan mobil keluaran tahun 1990 ke-atas dan kewajiban penggunaan bahan

bakar tanpa timbal sejak tahun 1992 di Hongkong.

1.

2).

3).

4.

5).

Asmoro (2002), menemukan bahwa :
Volume lalu lintas dan konsentrasi karbonmonoksida ambien menunjukan
tingkat korelasi yang cukup signifikan;
Rasio volume per kapasitas sebagai parameter kinerja lalu lintas mempunyai
hubungan yang signifikan terhadap konsentrasi karbon;nonoksida ambien
artinya adalah kinerja ruas jalan yang semakin buruk maka semakin meningkat
konsentrasi CO pada ruas jalan;
Kecepatan rata-rata kendaraan mempunyai korelasi yang kuat terhadap
konsentrasi karbonmonoksida, namun mempunyai hubungan berbanding
terbalik, yaitu semakin rendah kecepatan rata-rata maka semakin tinggi
konsentrasi karbonmonoksida dan sebaliknya.
Pada kondisi ruas jalan di perkotaan kecepatan angin tidak mempunyai
hubungan yang kuat terhadap kq_nsentrasi karbonmonoksida (CO);
Kecepatan rata-rata kendaraan dan v/c ratio mernpakan aspek lalu lintas yang

mempunyai korelasi paling signifikan terhadép CO ambien

Pencemaran Emisi Pb

Timah (Pb) dalam konsentrasi yang tinggi dapat mengkontaminasi tanah dan

debu di kiri-kanan jalan yang padat lalu lintasnya. Prijanti,A (2000) dalam pelitiannya
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tentang timah hitam (Pb) di beberapa kota padat lalu lintas di Indonesia menemukan
bahwa konsentrasi Pb di kota Semarang yang di ambil dari sampel tanah di jalan
padat lalu lintas terdeteksi 548 ppm, kendaraan yang lewat merupakan kendaraan
berbahan bakar bensin, sedangkan menurut Sulzer (1987), dalam setiap kilometer
jarak tempuh polutan timah hitam (Pb) yang dihasilkan bensin sebesar 0,09 gram

sementara BBG bebas Pb.

Priyanto,B (2002), penyediaan lahan basah buatan atau rawa dapat
mengurangi pencemaran timbal yang berasal dari gas buang kendaraan bermotor,
karena daerah rawa banyak tanaman tumbuh yang berfungsi mengisap logam berat,
Lahan basah menjadi media bagi pertumbuhan tanaman dan mikroba yang dapat
menurunkén konsentrasi limbah dalam kolam air. Metabolisme mikroba secara

acrobik juga mendetoksifikasi senyawa-senyawa yang beracun bagi tanaman,

Dampak CO dan Pb Terhadap Lingkungan

Dampak Terhadap Tumbuhan

Slamat NR, dkk (2002) dalam penelitiannya terhadap kadar timbal (Pb) rata-
rata dalam daun pohon angsana (Pferocarpus indicus) diberbagai jalan di Kota
Palembang adalah 0,092 mg/g, sementara Aslihati, dkk (2003) dalam penelitiannya
terhadap kadar timbal dalam daun pisang se.panjang jalan Inderalaya—Palembang
menunjukan konsentrasi rata-rata 0,006 ppm sampai 0,391 bpm. Walau sémuanya

masih dibawah ambang batas yang dipersyaratkan.

Sementara hasil penelitian Rukaesih Ahmad dari Pusat Studi Lingkungan
Universitas Indonesia (PSL-UI) tahun 1994 menunjukkan adainya timbal dalam

sayuran yang ditanain di tepi jalan, caisim, kangkung, dan bayam yang ditanam di tepi
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jalan berkadar timbal rata-rata 28,78 ppm, jauh di atas ambang bataé yang ditetapkan
Ditjen Pengawasan Obat dan Makanan, Depkes R, yakni 2 ppm.
Penggunaan jalur hijau di sekitar fasilitas inciustri atau pembangkit energi
mempunyai kontribusi terhadap kualitas udara sementara sumber pencemar yang
berasal dari rumah tangga, hutan merupakan metoda yang efektif mengurangi

pencemaran lingkungan.

Daya dukung hutan dalam mengurangi pencemaran dari sumber tersebar dari

rumah tangga dapat disajikan dalam Tabel 27 sebagai berikut :

Tabel 27. Prakiraan penghilangan cemaran gas untuk hutan model

Cemaran Penghilangan cemaran gas oleh hutan model
(ton/talun, Ha)
Ozon 96.000
Sulfur oksida 748
Karbon monoksida 2,2
Nitrogen oksida : 0,38
Peroksiacetyl nitral 0,17

Sumber : US. Envirommental Protection Agency (1978)

2.3.2. Dampak Terhadap Kesehatan Manusia

Penelitian dalam dunia kedokteran membuktikan, timbal dapat menyebabkan
gangguan kesehatan, khususnya pada wanita dan balita. Ion-ion timbal terse.rap. dan
tersebar mengikuti gerakan kalsium dalam sistem saraf sehingga akan mempengaruhi
biokimia dan perkembangan sel-sel otak balita. Selain ifu,—kandungan timbal yang .

cukup tinggi dalam darah dapat menonaktifkan vitamin D. Jika melampaui ambang
batas normalnya maka akan menimbulkan gangguan seperti gremia, keracunén' pada'

susunan syaraf, kerusakan otak, dan gangguan mental. Menurut WHO, kandungan
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normal Pb dalam darah adalah 10-25 mg per desiliter darah (website BMG, Polusi
Udara dan Sumbernya:)

Ancaman timbal bisa dialami mereka yang bersinggungan langsung dengan
sumber pencemar timbal. Menurut penelitian Budi Haryanto dari Fakultas Kesehatan
Masyarakat Universitas Indonesia (FKM-UI), sekitar 30 - 46% pengemudi dan polisi
serta 50% pedagang kaki lima di Bandung memiliki kadar timbal dalam darahnya di
atas ambang normal, yakni lebih besar dari 40 mikrogram per desiliter darah.

Dalam bulan Juni 2001, Pusat Pengawasan dan Pencegahan Penyakit di
Amerika Serikat (CDC) melakukan studi tentang tingkat timbal dalam darah pada
anak-anak umur dibawah 6 tahun yang tingga! di Jakarta mencapai 10 ng/m’,
sementara Sunarto (1990), dalam penelitiannya tentang pengaruh gas CO udara
terhadap status kesehatan polisi yang bertugas di jalan raya di Kotamadya Yogyakarta
menunjukan makin besar kadar CO udara dengan pengaruh kuat (r) = 0,7634 makin

besar pula kadar CO darah polisi dengan koefisien betha = 0,171 P<0,05

Original penelitian
Dampak pencemaran udara akibat kemacetan lalu lintas yang sering terjadi
pada lingkungan jalan telah banyak dilakukan peneliti-peneliti sebagai indikator
kerusakan lingkungan, banyaknya faktor penyebab kemacetan membuat permasalahan
ini semakin hari semakin menjadi suatu permasalahan yang komplek, peneliti-ﬁeﬁeliti
terdahulu banyak mengangkat permasalahan banyaknya kendaraan dan tindakan
pencegahan kendaraan agar pencemaran udara tidak semakin meningkat, namun
kepadatan yang diakibatkan oleh aktifitas atau kegiatan pemakai jalan yang dilakukan

bersamaan pada waktu tertentu (jam-jam) dalam ruas jalan yang sama perlu dilakukan

uji dan penelitian yang sesungguhnya.
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METODOLOGI PENELITIAN

Rancangan Penelitian

Kepadatan lalu lintas yang terjadi pada ruas-ruas jalan biasanya bersifat
fluktuatif, dimana kepadatan yang tinggi hanya terjadi pada saat aktifitas masyarakat
yang tinggi dan terjadi pada jam-jam tertentu. Salah satu penyebab utama kepadatan
lalu lintas yang bersifat sesaat adalah pemakaian jalan secara bersamaan. Namun
sering juga kepadatan yang terjadi bersifat kontiyu, hal ini lebih banyak disebabkan
oleh kemampuan jalan yang sudah tidak layak lagi menampung kendaraan ‘yang terus
bertambah.

Mengingat dampak dari peningkatan aktifitas lalu lintas yang tinggi tersebut
berpengaruh terhadap peningkatan polutan di udara (ambient) schingga kualitas udara
menurun, maka perlu diwaspadai. Untuk mengetahui penurunan kualitas udara
ambien akibat aktifitas lalu lintas, tingkat kepadatan lalu lintas dan waktu terjadinya,
serta konsentrasi polutan di udara ambien yang menyebabkan penurunan kualitas
udara perlu dilakukan penelitian.

CO dan Pb udara ambient merupakan parameter utama yang diamati pada
penelitian ini. Selain itu pengukuran kepadatan lalu lintas juga dilakukan dengan cara
penghitungan volume kendaraan dari berbagai jenis yang melintas. Adapun rancangan

penelitian dapat dijelaskan sebagaimana Gambar 6 sebagai berikut ini :
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Ruang Lingkup/Fokus Penelitian
Ruang lingkup dan fokus penelitian meliputi :

1. Pengukuran kualitas udara (ambien) untuk parameter CO dan Pb di ketiga ruas
jz;llan lokasi penelitian.

2. Penghitungan volume kendaraan yang melintas di ketiga ruas jalan di lokasi
penelitian. “

3. Analisis terhadap waktu aktifitas pengguna jalan, kondisi kualitas udara ambien
untuk parameter CO dan Pb, dan volume kendaraan bermotor yang melintas di

ketiga ruas jalan lokasi penelitian.

Lokasi Penelitian

Kreteria pemilihan lokasi yang didasari oleh besarnya LHR (Lalu lintas
harian rata-rata) per tahun, perkembangan jalan dan fur],’gsi jalan yang disesuaikan

dengan tema penelitian menjadikan landasan pemilihan ruas-ruas jalan di Kota

‘Semarang, berikut ini beberapa lokasi dan alasan pemilihan yang disajikan dalam

tabel berikut :
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Tabel 28. Pertimbangan pemilihan lokasi penelitian berdasarkan LHR

No | Ruas Jalan 2001" | 2002V | 2001 | 2001¥ | 2002% Alasan
L. Sugiopranoto ) * | Sejarah pengalihan
71.296 | 31.130 51.617 - 30.370 | pergerakan lalu . “
(N (4 (2) C)) lintas dari Utara ke -
Timur
2. Teuku Umar ‘ . Kecendrungan lalu
61.824 | 35368 47.146 | 86.642 - lintas padat dan
(2) 3) 3) merupakan pintu !
masuk kota dari arah f
Selatan
3 Brigjen ' Kecendrungan lalu
Katamso 56.440 | 39.566 - - 30.826 | lintas padat dan
: (3) 2 3) merupakan pintu
masuk kota dari arah
Timur
4., MT. Haryono 24.968 29.228 32.297 | Kecendrungan lalu
54.907 (3 )] 71.637 (2) lintas padat dan
(4) berada di dalam kota
dengan penggunaan
lahan yang beragam
5. Kaligawe pergerakan arus lalu
54.600 | 46.615 51.762 - 33.033 | lintas sebagai jalur
(5} (1) (1) (1) angkutan industri ke
arah Timur.
1. Dinas Bina Marga Fropinsi Jawa Tengah
2, Dinas Perhubungan Kota Semarang
3. Ditjen Praswil Jakarta
4. (1) Peringkat LHR

Dari hasil penyajian data sekunder seperti tersbut diatas maka pemilihan ruas
jalan yang digunakan untuk penelitian adalah ruas jalan Teuku Umar, Brigjen

Katamso dan MT. Haryono. Berikut ini gambar/ilustrasi lokasi dari tiga ruas jalan

yang terpith untuk selanjutnya dilakukan penelitian terhadap kuaitas udara akibat

transportasi darat terhadap waktu aktifitas pengguna jalan.
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Jalan MT. Haryono Jalan Teuku Umar Jalan Brigjen Katamso
Gambar 7. Lokasi penelitian
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3.5.

Variabel Penelitian Yang Diamati

Variabel penelitian yang diamati meliputi :

1. Variabel yang mempengaruhi yaitu waktu penelitian dan lokasi jalan

2. Variabel yang dipengaruhi yaitu volume kendaraan, dan konsentrasi CO dan Pb.

Jenis dan Sumber Da_ta

disajikan dalam Tabel 29 sebégai berikut :

Data primer dan data sekunder yang digunakan dalam penelitian dapat

Tabel 29. Data primer dan sekunder yang digunakan

Sumber Data

No Jenis Data
A, Data Primer
1).  Penghitungan volume kendaraan | Hasil penelitian -
(Traffic Accounting)
2).  Pengukuran konsentrasi CO dan | Hasil penelitian
Pb di udara ambien
3). Pencatatan waktu dalam Hasil penelitian
penghitungan volume kendaraan
dan pengukuran udara ambien
B. Data Sekunder
1). Peta Rupa Bumi Kota Semarang | Bakosutanal
2).  Peta Kota Semarang Komersil

3).  Peta Jaringan Jalan Kota
Semarang

Ditjen Perkotaan Pedesaan Dep
Kimpraswil

4).  LHR ruas-ruas jalan Kota
Semarang

» Dinas Bina Marga Propinsi Jawa
Tengah

« P3]J Propinsi Jawa Tengah

+ Dinas Perhubungan Kota Semarang

5). NKLD Propinsi Jawa Tengah

Bapedalda Propinsi Jawa Tengah

6).  Demografi

BPS Kota Semarang

7). Kualitas Udara Ambien Kota
Semarang

Bapedalda Kota Semarang

8). Kondisi jalan

Dinas Perhubungan Kota Semarang
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Instrumen Penelitian
Pengukuran Konsentrasi CO dan Pb
Pengukuran dan analisa konsentrasi CO dan Pb dilakukan oleh Balai

Laboratorium Keschatan (BLK) Dinas Kesehatan Kota Semarang dengan prosedur

sebagai berikut :

Pengukuran Konsentrasi CO (Carbonmonoksida)

1. Peralatan
Peralatan yang digunakan untuk pengukuran CO di ndara ambien secara

digital menggunakan mobil pemantavan udara milik BLK Dinas Kesehatan
Propinsi Jawa Tengah. Adapun model dari peralatan pengukuran
Karbonmonoksida (CO) adalah IR Correlation Carbon Monoxide Analyzer by
Environment s.a (CO11M-LCD) yang dapat disajikan dalam Gambar 8 sebagai

berikut :

Tiang pemantau arah angin

Display dari peralatan CO secara digitasi

Gambar 8. Mobil dan peralatan pemantauan udara
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Cara Kerja Pengukuran CO

Pengukuran Karbonmonoksida dilakukan menggunakan analisa Non-
Dispersive Infra Red (NDIR) dimana spectrum absobsi maksimum yang terjadi
pada panjang gelombang 4.67 um, merupakan spectrum yang dipilih oleh

spectrum optik.

10% em

1 \ 100 um
Panjang gelombang
—

10

0,1
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Gambar 9. Spectra absobsi bermacam-macam gas dalam selang inframerah.

Didalam ruang pengukuran terjadi adanya tiga buah radiasi yang akan

dikonversi menjadi tiga sinyal elektronik yaitu :

1. Sinyal zero, menyatakan pemadaman total radiasi infra merah oleh sektor tak

tembus cahaya;
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2. Sinyal pengukuran, menyatakan berkas yang lewat pada bagia roda dan

bangku optik sehingga detector menerima radiasi yang setara dengan
konsentrasi pada bangku optik;
Sinyal refrensi, menyatakan berkas yang melewati sel berisikan CO

berkonsentrasi tinggi pada tekanan 0,5 atm dari radiasi inframerah (dengan

‘absorpsi filter gas yang membentuk sel CO merupakan total untuk

karakteristik berkas CO)

saluran udara masuk

kaliorasi )
% % saringan
katup
pertama
) sompa
saringan nol

L N semaes

mator
I 1 1 1
tekanan sensor aliran sensor
Pancaran
L i L .
infrared
4 T ¢
I A =] Cptical fork
PAA7A
Y .
- -7 udara yang tidak
> ™ terpakai
e }
pembatas optik
V///j
opica enh deleks! infrared

pembacaan micraprocesor

v . v

-Hasil analoa Hasi logical

Gambar 10. Diagram skematik cara ketja CO dengan analisis NDIR
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3.6.1.2 Pengukuran Konsentrasi Pb (Plumubum)

1. Peralatan
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Alat High Volume Air Sampler (HVAS) menghisap partikulat di udara

melalui filter dengan kecepatan alir (laju udara) 1 m® /menit (9 flow meter) dalam

waktu 1 jam. Partikulat tersuspensi ukuran diameter kurang dari 100 mikrometer

akan terhisap dan tertahan di permukaan filter. Peralatan penghisap debu dan

kondisi filter sebelum dan sesudah digunakan yang dapat dilihat pada Gambar 11

sebagai berikut :

Alat HVAS sedang diopersionalkan pada lokasi

penelitian

Filler yang baru
dipasang

Filter sctelah
1 jam (erpasang

16/02/2004

Gambar 11. Alat HVAS dengan filter yang belum digunakan dan yang

telah digunakan
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Beberapa peralatan dan bahan yang digunakan untuk menganalisa Pb yang

dilakukan di Laboratorium BLK dapat dilihat pada Tabel 30 sebagai berikut :

Tabel 30. Peralatan dan bahan pengukuran Pb

celh 0,2-2 nm yang telah dikalibrasi
Pemanas listrik

Pipet mikro 500 dan 1000 mL
Labu ukur 50 dan 1000 mL

Gelas piala 100 mL

Gelas ukur 100 mL

Pipet sekukuran 5 dan 10 mL

Kaca arloji

Filter Whatman No. 5a/B

Gunting Keramik dan Corong gelas

Parameter Jenis peralatan Bahan-
Phb (timzh Spekirofotometer Serapan Atom yang Asam nitrat, NHO;
hitam) mempunyai gelombang 190-870 nm dan lebar pekat

Alr suling atau air
demiteralisasi yang
bebas logam

Gas asetilen

Asam khlorida, HCL
pekat

Hidrogen peroksida,
H,0,

3. CaraKerja Pengukuran T imbal (Pb) dengan AAS

metode AAS dengan prosedur sebagai berikut :

Kegiatan pengambilan partikel di udara hingga analisa Pb menggunakan

« Partikel udara yang tertahan pada filter, dipotong-potong kecil-kecil dan diberi

larutan asam;

-+ Media dipanaskan hingga didapatkan endapan dari bubur filter bersama

partikel;

. Eﬁdapan bubur filter tadi ditambahkan lagi larutan asam dan kemudian

dilakukan kembali pemanasan hingga menjadi bubur filter dan partikel,

kegiatan ini dilakukan dalam 3 (tiga) kali pemanasan;

. Hasil pemanasan 3 (tiga) kali disaring dengan kertas filter kedalam labu ukur

sebagai media analisis AAS

v B e o R BT
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» Selanjutnya media dalam labu ukur di analisis dengan metoda destruksi asam
dan diukur dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer

(AAS) untuk mengetahui kadar Pb di udara ambien.

Berikut ini ilustrasi dari proses penilaian Pb yang dilakukan oleh tenaga
dari BLK (Balai Laboratorium Kesehatan) Dinas Kesehatan Propinsi Jawa Tengan

yang dapat dilihat pada Gambar 12 berikut ini:

dipanaskan dengan suhu
105° C selama 1 jam

Kertas filter yang telah

berisi partikel potong Larutan asam
kecil-kecil

b

ﬂ

. gm wm'é

Contoh uji didinginkan

Gelas dibitas dengan )
asam nitrat asam nitrat

i
I

Dianalisa kadar Pb -
dengan AAS. ..

N =

RN
disaring dan ditampung filtratnya
datam labu ukur 50 mi

Gambar 12. Cara kerja persiapan benda uji pengukuran Timbal (Pb)
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Selanjutnya media Pb yang telah diproses dilanjutkan dengan

memasukan kedalam alat AAS untuk dinilai, berikut ini proses penilaian yang

dilakukan secara computer.

Benda uji diaspirasikan satu persatu ke
dalam alat AAS melalui pipa kapiler

Pembacaan serapan pada
computer untuk hasil kadar Pb

Gambar 13. Uji kadar timbal (Pb) dengan AAS

3.6.2. Penghitungan Volume Kendaraan

Penghitungan volume kendaraan dilakukan oleh Dinas Perhubungan Kota
Semarang yang dibantu oleh mahasiswa sebanyak 8 (delapan) orang dengan peralatan

dan cara kerja sebagai berikut :

g e ......,._.::.‘v_w:,‘_ﬁr,_,“,..m.}__l...,..._._..._.....u



1. Peralatan
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Peralatan yang digunakan dalam perhitungan volume kendaraan adalah :

Tabel 31. Peralatan penghitungan volume kendaraan

Parameter

Jenis peralatan

kapasitas jalan atau volume

maksimum dalam 1 jam yang lewat

-
-
L]
L]
L]

Formulir Survei
Walking Measure
Counter

Clip Board
Ballpoint

Kertas HVS

2. Cara Kerja Penghitungan Volume Kendaraan

Pra Survey

|

| « Kendaraanringan (LV) |
! « Kendaraan berat (HV} |
Sepeda Motor (MC) :

H

« Kendaraan tidak
bermotor {UM)

h 4

Pembagian Kerja

Penempatan

Kelompok : '
+ jenis kendaraan,
« arah lalu lintas !

personel pada
masing-masing pos

'

v

+ jam lalu lintas '

---------------------- 1 | pengumpulan hasil perhitungan Pencatatan dilakukan setiap
‘dan “dikelompokan

15 menit pada lembar hitung

Y

Rekapitulasi volume
kendaraan per 15
menit berdasarkan
kelompok kendaraan

Gambar 14. Tahapan penghitungan tingkat pelayanan

Analisis )

V/C RATIO tingkat
pelayanan ( Level of
Service )

o e e e
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3. Analisis Tingkat Pelayanan (Level of Service).

Hasi! rekapitulasi dari volume kendaraan yang dikalikan dengan faktor-

faktornya merupakan bahan analisis kapasitas jalan atau v/c ratio yang

menunjukan tingkat pelayanan (Level of Service). Adapun perhitungan kapasitas

untuk jalan perkotaan digunakan dengan persamaan berikut :

C=C,x FC, x FCy; x FCy x FC¢ (smp/jam )

Keterangan :

C = Kapasitas { smp/jam )

C, = Kapasitas dasar ( smp/jam )

FC, = Faktor penyesuaian lebar jalur lalu lintas
FCs, = Faktor penyesuaian pemisahan arah
FC, = Faktor penyesuaian hambatan samping
FC,, = Faktor penyesuaian ukuran kota

Kapasitas dasar Co adalah 1650 smp/jam/lajur untuk jalan empat lajur

terbagi atau jalan satu arah, 1500 smp/jam/lajur untuk jalan empat lajur tak terbagi

dan 2900 smp/jam/2 arah untuk jalan dua lajur tak terbagi.

3.6.3. Metoda Perhitungan Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU)

. konsentrasi ambient dinyatakan dalam (Xx) dalam satuan ppm, m/g® dan lainnya;

. Angka nyata ISPU dinyatakan dalam (I)

. Rumus yang digunakan dalam perhitungah‘adalah :

I_.

L1
XA_XB

(Xx—XB)+IB




3.6.4.

Keterangan :

I = [SPU terhitung

I =]SPU batas atas

Is =ISPU batas bawah

Xa = Ambien batas atas

Xg = Ambien batas bawah

X x  =Kadar ambien nyata hasil pengukuran

Untuk mengubah menjadi bentuk angka Indeks Standar Pencemaran Udara

maka perlu digunakan tabel batas Indeks Standar Pencemaran Udara (dalam satuan

SI) yaitu :
" Tabel 32. Batas Indeks Standar Pencemaran Udara (dalam satuan SI)
ISPU | 24jamPM | 24jamSO; | 8jamCO | 1jamQs; | 1jamNO, .
10 pg/m’ pg/m’ pg/m’ ng/m’ pg/m’
50 50 80 5 120 2)
100 150 365 10 235 2)
200 350 800 17 400 1130
300 420 1600 34 800 2260
400 500 2100 46 1000 3000
500 600 2620 57,5 1200 3750

Sumber: Lampiran Keputusan KEP-107/KABAPEDAL/I 171997 tentang Pedoman Teknis Perhitungan dan Pelaporan Serta
Informasi Indeks Standar Pencemaran Udara.

Analisis Korelasi

Perubahan lingkungan sering dijumpai dua atau lebih jelas berkaitan atau

saling bergantung, artinya bila satu parameter berubah maka parameter lainnya akan
berubah juga dan ini bertalian atau yang disebut berkorelasi.

Korelasi dinyatakan dengan koefisien (r) dan rﬁerentang dari (-1) sampai (+1).
Koefisien (1), dengan tanda (+) atau (-), menunjukan korelasi sempurna antara dua

perubahan. Sebaliknya, koefisien nol berarti tidak ada korelasi sama sekali.

R RN datnts o TR S e
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Keragaman dalam derajat korelasi dinyatakan oleh koefisien yang merentang dari 0
sampai (1) dari (-1) sampai 0. Koefisien penentu (+*) dapat dipakai sebagai taksiran

untuk kekuatan kaitan antara dua perubahan yang berkorelasi.

Analisis Model Gaussian Plume

Pelepasan polutan ke udara oleh transfer dan disperse yang dipengaruhi oleh
angina dan sangat membahayakan keschatan masyarakat, pelepasan dan penguapan
secara kontinyu dengan “Model Plume” merupakan pelepasan yang stady stafe pada
permukaan tanah dengan gerakan angin (x) kearah pada kecepatan (u) konstan
sepanjang sumbu x (pada y = z = 0). Atau dapat dinyatakan bahwa jika kecepatan
angin besar maka sifat kontaminan akan menurun dan atau sebaliknya.

Model Gaussian Plume dapat dimodifikasi sesuai dengan tempat dimana

terjadinya polutan yang terjebak dengan persamaan sebagai berikut :

10 ° Q¢

2wt u Ht p

max

Analisis Korelasi dan Model Gaussian Plume digunakan untuk mengetahui
perbedaan waktu pelayanan jalan terhadap volume kendaraan dan konsentrasi
parameter CO dan Pb serta prediksi konstrasi polutan dimasa yang akan datang pada

ruas-ruas jalan di Kota Semarang, dengan hipotesa sebagai berikut :

1. Ho : Ada korelasi yang kuat volume kendaraan terhadap perbedaan waktu

aktifitas pemakai jalan




2. Ho

Hl

H1
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Tidak ada korelasi yang kuat volume kendaraan dengan perbedaan waktu
aktifitas pemakai jalan

Ada korelasi yang kuat volume kendaraan terhadap konsentrasi CO dan Pb

Tidak ada korelasi yang kuat antara volume kendaraan terhadap

konsentrasi CO dan Pb




4.1.

BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Rona Lingkungan Daerah Penelitian

Kota Semarang memiliki letak geografis berupa perbukitan, dataran rendah,
dan pantai, sebelah Utara terletak pada lintang 6°50°LS dengan batas wilayah laut
Jawa, sebelah Selataﬁ terletak pada lintang 7°10°LS dengan batas wilayah Kabupaten
Semarang, sebelah Barat terletak pada lintang 109°35°BT dengan batas wilayah
Kabupaten Kendal dan sebelah Timur pada letak lintang 110°50’BT dengan batas
wilayah Kabupaten Demak. |

Daerah perbukitan di bagian Selatan mempunyai ketinggian antara 90 - 200 m
dpl dengan kemiringan 2 - 40%. Sementara dibagian Utara yang merupakan pantai
dan dataran rendah memiliki kemiringan 0-2%,

Luas wilayah Kota Semarang tercatat 373,70 km® yang terdiri dari 40,03 km?
(10,71%) tanah sawah dan 333,67 km? (89,29%) bukan lahan sawah. Kondisi
penggunaan lahan Kota Semarang menunjukan bahwa lahan pertanian tidak begitu
besar karena jenis dari lahan pertanian berupa lahan kering (tegalan) yang kurang
produktif untuk pertanian. Penggunaan lahan lainnya yang cukup besar prosentasinya
adalah lahan permukiman, yang menunjukan peningkatan dari tahun ketahun seiring
dengan semakin meningkatnya jumlah penduduk kota yang membutuhkan lahan
permukiman dengan mengkonversikan lahan-lahan non permukiman dan pertanian.

Kota Semarang terbagi dalam 16 Kecamatan dan 177 Kelurahan dengan
Jumlah penduduk pada akhir tahun 2001 mencapai 1,329.668 jiwa yang terdiri dari
671.316 pria dan 658.352 wanita, dan jufnlah usia prqduktif yang cukup besar, yakni

mencapai 70% dari jumlah penduduk sementara tingkat kepadatan penduduk, belum
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merata, dan lebih tersentral di pusat kota. Semarang memiliki iklim tfopis 2 (dua)
jenis yaitu, musim kemarau dan musim penghujan yang memiliki siklus pergantian +
6 (enam) bulan. Hujan sepanjang tahun bervariasi dari tahun ke tahun dengan curah
hujan rata-rata 2215 mm sampai dengan 2183 mm dan maksimum bulanan terjadi
pada bulan Desember sampai bulan Januari. Temperatur ud:ara berkisar antara
25.80°C sampai dengan 29.30°C, kelembaban udara rafa—rata bervariasi antara 62 %
sampai dengan 84 %. Arah angin sebagian besar bergerak dari arah Tenggara fnenuju
Barat Lant dengan kecepatan rata-rata berkisar antara 5,7 km/jam

Jaringan jalan Kota Semarang berbentuk pola lingkar dan pola radial, jaringan
jalan pola lingkar untuk melayani pergerakan antar kota, sedangkan pola radial untuk
melayani kebutuhan pergerakan antar pusat pelayanan utaman dengan pusat-pusat
wilayah yang berada di pinggir kota. Didasarkan atas kondisi topografi, kondisi
transportasi darat yang ada pengembangan tata guna lahan dan pengembangan
kegiatan kota, maka dipilih pola lingkar dan jari-jari sebagai sistem transportasi dasar
Kota Semarang,.

Jalur Lingkar Dalam, yang mengitari lingkungan pusat kota berfungsi sebagai
jalur penampungan dan pembagi arus di pusat kota, melingkari jalan Tol Seksi C,
penggal jalan antara pertemuan jalan Tol Seksi C dan Seksi A Jatingaleh, jalan Tol
Seksi B, jalan Arteri Lingkar Utara dan jalan Usman Janatin.

Jalur Lingkar Luar, yang menjadi penampungan arus kegiatan regional yang
masuk dari jalén radial, Fungsinya menémpung arus lalu lintas i:ntémal ke eksternal
atau sebaliknya. Jalur ini sangat penting untuk mémbebaskan daerah pusat (WPI)

bebas dan arus kendaréan berat baik kendaraan barang atau bus-bus antar kota.




Jalur Radial, sebagai radial regional 5 jalur ke Pekalongan/Jakarta, ke Boja, ke
Surakarta, ke Purwodadi dan ke Demak/Kudus. Jalur ini sebagai distributor arus lalu
lintas dari dan ke wilayah regional.

Sementara pemilihan lokasi penelitian didasarkan pada tingginya tingkat
kepadatan lalu intas harian rata-rata dalam setahun (LHR} dan status jalan arteri yang
berada didalam kota (perkotaan), karena untuk mengetahui variasi kepadatan lalu

lintas pe'r-jam cenderung lebih besar di perkotaan dibandingkan dengan antar kota dan

volume per jam lebih penting dari volume harian khususnya volume jam sibuk.

4.1.1 Ruas Jalan Teuku Umar

Secara adminstrasi letak jalan Teuku Umar berada di 4 (empat) Kelurahan,
dengan luas lahan mencapai 7,45 Km’® dengan jumlah penduduk (BPS Kota Semarang,

2002) mencapai 40671 jiwa. Berikut ini perincian data wilayah dan lingkungan ruas

jalan Teuku Umar yang dapat disajikan pada Tabel 33 dan Gambar 15, 16

Tabel 33. Batas wilayah ruas jalan Teuku Umar

No. Arah Kelurahan Luas Lahan Jumlah Penduduk
| - (Km?) (iwa)
1. Barat 1). Karangrejo 1,69 6.838
2), Tinjomoyo 2,10 ' 8311
2. Timur 1}. Jatingaleh 1,30 12.038
2). Ngesrep 2,36 13.484

Sumber : BPS Kota Semarang, 2002
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»Titik awal rvas jalan Teuku Umar

Titik akhir ruas jalan Teuku

; |..-r Lokasi daerah penelitian

Gambar 16. Suasana ruas jalan Teuku Umar pada siang dan sore hari, tampak pada
sore hari penumpukan kendaraan pada perpotongan jalan jangli

Ruas jalan Teuku Umar arah Utara dibatasi oleh pertigaan Kaliwiru sebagai

muara arus lalu lintas dari Jalan Sultan Agung dan Jalan DR. Wahidin yang berasal

dari pusat kota Semarang dan berakhir di jembatan tol atau pintu masuk tol Jatingaleh,

dimulai dari pertigaan Kaliwiru menuju Selatan ke arah jembatan tol Jatingaleh jalan

mulai’ menanjak- dengan perbedaan ketinggian atau elevasi sekitar 20°, perbedaan




ketinggian yang terlalu menanjak dengan jarak yang pendek dan didalam kota ini juga
menyebabkan pengurangan kecepatan arus lalu lintas, terlebih lagi terhadap
kendaraan-kendaraan berat (I.V) seperti bus antar kota, truck dan mobil-mobil
bermuatan barang, dampak lainnya terhadap elevasi tersebut adalah asap hitam dari
bahan bakar solar yang berasal dari kendaraan yang kurang perawatan.

Penggunaan badan jalan pada ruas ini terdiri dari 2 jalur 4 lajur yang sangat
bervariasi, kondisi arus dari Barat ke Selatan dari pertigaan Kaliwiru lebar lajur masih
lebar, namun mendekati Sekolah Yayasan Budi Luhur dengan kondisi jalan menaik,
lebar lajur menjadi menyempit, walau tetap 2 lajur namun dipaksakan, kondisi ini
hingga di pertigaaan jalan Jangli yang di pecah oleh jalur (akses) jalan masuk tol, dan
jalur utama mempunyai 2 lajur. Sementara kondisi arus dari Selatan ke Barat dimulai
dari jembatan tol jatingaleh atau depan gedung PLN terdapat 2 lajur hingga depan
rumah makan sate lajur menyempit hingga depan kantor Wijaya Karya lajur agak
leluasa. Perubahan-perubahan lajur ini juga menyebabkan kendaraan memperlambat
jalannya, dan berakibat pada kepadatan. Keberadaan sekolah yang tepat pada kondisi
tanjakan dan ditepi jalan juga berakibat pada perfambatan kendaraan, pada pagi dan

siang hari menjelang masuk dan pulangnya siswa sekolah tersebut.

Garis lajur yang

I——" erubah-ubah

vy

95/05/23%'g.._

Gambar 17. Perubahan lajur pada jalan Teuku Umar yang juga penyebab
kemacetan
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Penyebab lainnya adalah Akses jalan keluar masuk yang terdapat di sepanjang
jalan Teuku Umar juga mempengaruhi kecepatan kendaraan, jalan-jalan akses
tersebut dimulai dari sisis Timur jalan adalah jalan Jangli, jalan Jatingaleh I, jalan
Carikan dan Jatingaleh II, di sisi Barat jalan adalah jalan Telaga Bodas I dan I, akses
jalan masuk SMEA Perintis, jalan Karang Rejo (akses keluar tol) dan Jalan samping
terminal atau akses masuk jalan tol kearah Krapyak. Lokasi terminal bus di sisi jalan
tol keberadaanya sudah tidak dipergunakan lagi oleh kendaraan umum dan menjadi
tempat pedagang kaki lima, juga menjadi penyebab kemacetan. Tidak difungsikannya
lampu pengatur lalu lintas diatas jembatan tol Jatingaleh yang selalu ramai juga
menjadi tersendatnya arus lalu lintas. Arah Selatan turunan Gombel yang sangat
curam, sangat berbahaya bagi kendaraan-kendaraan yang menuju ke J atingaleh. dan

sering terjadi kecelakaan hal ini juga perlu mendapatkan perhatian.

. Akses keluar masuk
Akses keluar dari jalan tol dan jalan Jangli

keluar masuk jalan Jatingaleh II r

it 1572004

Gambar 18. Jalan-jalan akses sebagai salah satu penyebab berkurangnya
kecepatan kendaraan.
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Kondisi permukaan jalan (aspal) dapat dikategorikan baik demikian juga
dengan jalur pejalan kaki. Tumbuhan pinggir jalan dengan jenis angsana (Pterocarpus
indicus) yang relative tumbuh baik, namun perfu pemeliharaan dengan pemotongan
ranting-raniing kecil agar kerimbunan daun tidak menutupi badan jalan yang akan
berakibat pada tidak dapat keringnya badan jalan, karena permukaan jalan (aspal)

harus dalam keadaan kering untuk menjaga kodisi aspal tidak rusak oleh air.

Ranting tanaman pohon jenis angsana yang cukup
rindang, perlu pemangkasan agar memberikan cahaya
bagi permukaan jalan

O

Gambar 19. Kondisi tanaman pada ruas jalan Teuku Umar

Adapun data kondisi ruas jalan Teuku Umar dapat disajikan pada Tabel 34

berikut :




Tabel 34. Kondisi Jalan Teuku Umar

No. Data Keterangan
1. | Status Jalan : Jalan Nasional

2. | Wewenag Pembina Jalan : Menteri

3. | Fungsi Jalan : Arteri Primer

4. | Daya Dukung Jalan : 10 ton

5. | Penggunaan Arah Arus : Dua arah

6. | Standar Jalan : Kota

7. | Lebar Jalan 12,5 meter

8. | Kapasitas Jalan : 5631,6 smpfjam

9. | V/C Ratio : 0,86

74

Sumber : Dinas Perhubungan Kota Semarang, 2004

4.1.2. Ruas Jalan Brigjen Katamso

Ruas Jalan Brigjen Katamso yang merupakan satu kesatljlan dari ruas jalan
Majapahit dengan status jalan Propinsi mempunyai kewenangan pembinaan pada
Gubenur. Ruas jalan ini sangat pendek dan berada di 2 (dua) Kclurahan, Jjumlah
penduduk menca;pai 12542 jiwa dengan luas lahan 1,25 Km® , Berikut ini peﬁncian
data wilayah dan lingkungan ruas jalan Brigjen Katamso yang dapat di sajikan pada

Tabel 35 dan Gambar 20, 21 :

Tabel 35. Batas wilayah ruas jalan Brigjen Katamso

No. | ' Arah " Kelurahan Luas Lahan Jumlah Penduduk |
(sz) (jiwa) . .

I. | Selatan Peterongan 0,51 ';;’.8 11

2. Utaré, b Karang Tempel 0,74 | 4.731

Sumber : BPS Kota Semdrang, 2002
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..._,.- -.-» Titik awal ruas jalan
Brigjen Katamso

Titik lokasi peietakan alat
pemantauan udara

Titik akhir ruas jalan Brigjen
Katamso

Lokasi daerah penelitian

Gambar 20. Lokasi ruas jalan Brigjen Katamso

Dominasi kendaraan motor
pada jam-~jam dimulainya
aktifitas

Kondisi Permukaan jalan yang
terindikasi akan rusak karena beban
yang berlebih

17/02/2004 -

Gambar 21. Suasana ruas jalan Brigjen Katamso pada pagi hari dengan pengguna
jalan terbanyak adalah dari jenis sepeda motor
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Ruas jalan Brigjen Katamso dimulai dari perempatan Jalan DR. Cipto, Jalan
A. Yani dan Jalan Komp. Maksum ke arah Timur hingga jembatan Banjir Kanal
Timur. Ruas jalan Brigjen Katamso merupakan pintu masuk arus lalu lintas dari arah
Timur, Jenis kendaraan yang melewati ruas jalan ini banyak didominasi oleh
kendaraan bermotor dan sepeda, dan diurutan kedua adalah kendaraan pribadi.

Kondisi permukaan jalan masih relatif baik walaupun dibeberapa tempat telah
terjadi genangan air akibat penurunan permukaan jalan (beban kendaraan yang
berlebih merusak konstruksi jalan), sementara fasilitas pejalan kaki di berapa tempat
ada yang sudah rusak dan tidak dapat dipergunakan oleh pejalan kaki.

Badan jalan (jalur lalu lintas) selebar 21 meter dalam operasionalnya
digunakan berbeda pada pagi dan sore hari (pagi 1 jalur 4 lajur, sore 2 jalur 4 lajur).
Hal ini telah dilakukan oleh Dinas Perhubungan Kota Semarang sebagai salah satu
alternatif yang baik untuk mengatasi kepadatan lalu lintas pada ruas jalan tersebut,
namun dari hasil penukuran tingkat pencemaran CO masih relative tinggi.

Sementara tanaman peneduh jalan dengan jenis yang sama dengan jalan-jalan
lainnya di kota Semarang yaitu angsana (Pterocarpus indicus) tidak terawat dengan
baik dan beberapa tanaman mati atau tumbuh tidak maksimal, terlihat kurangnya

perawatan atau pemeliharaan dari instansi terkait.

» Tanaman tepi jalan yang
tidak dirawat dengan baik

Gambar 22. Kondisi tanaman tepi jalan yang kurang terawat




Adapun data kondisi jalan Brigjen Katamso dapat disajikan pada Tabel 36

sebagai berikut :

Tabel 36. Kondisi jalan Brigjen Katamso

No. Data Keterangan
1. | Status Jalan : Jalan Propinsi

2. | Wewenag Pembina Jalan : Gubenur

3. | Fungsi Jalan : Arteri Sekunder

4, | Daya Dukung Jalan : 10 ton

5. | Penggunaan Arah Arus : Dua arah

6. | Standar Jalan ' :Kota

7. | Lebar Jalan : 21 meter

8. Kaﬁasitas Jalan : 5809,4 smp/jam

9. | V/C Ratio : 0,62 smp

Sumber : Dinas Perhubungan Kota Semarang, 2003

4,1.3. Ruas Jalan MT. Haryono
Kawasan perniagaan disetiap Ibu Kota Propinsi merupakan kawasan yang

sarat dengan berbagai macam permasalahan, demikian juga dengan kawasan

perniagaan pada Jalan MT.Haryono yang merupakan salah satu kawasan perniagaan

yang berada di Kota Semarang, dengan luas lahan 5,16 Km? dan jumlah penduduk
43.692 jiwa, data lengkap batas wilayah ruas jalan dapat di jelaskan pada Tabel 37

dan Gambar 23, 24 sebagai berikut :




Tabel 37. Batas wilayah ruas jalan MT. Haryono
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No. Arah Kelurahan Luas Lahan Jumlah Penduduk
(Km?) (jiwa)
I. Barat 1). Karang Kidul 0,58 5.359
2). Jagalan 0,24 6.920
3). (Gababan 0,24 7.583
4). Purwodinatan 0,38 4,765
Timur I). Karang Turi 0,53 3.722
2). Sarirejo 0,39 10.408
3). Kebon Agung 0,54 4.935

Sumber ; BPS Tahun 2002

Titik awal ruas jalan MT.Haryono

Titik lokasi peletakan alat

\ Titik akhir ruas jalan MT.Har?no

18/02/2004

Gambar 24. Lingkungan sekitar ruas jalan MT. Haryono
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Jalan MT. Haryono berada di Pusat Kota Semarang dimulai dari arah Selatan
pada perempatan jalan A. Yani, jalan Mataram dan jalan Brigjen Katamso yang
berakhir pada kawasan kota lama, merupakan kawasan perdagangan yang mempunyai
tingkat kepadatan bangunan sangat tinggi, kesan semerawut terlihat akibat prilaku
pengendara menghindari dari kendaraan yang akan parkir dan berhenti di badan jalan.
Demikian halnya dengan prilaku kendaraan umum yang menaikan dan menurunkan

penumpang disembarang tempat menambah sulitnya pengendara lain untuk berjalan

normal.
Badan jalan
dlgunall({.an Kendaraan umum
perparkiran |, yang sembarangan
~— menaikan dan
' menurunkan
penumpang

Gambar 25. Badan jalan yang digunakan parkir pada ruas jalan MT. Haryono
dan kendaraan umum yang menaikan dan menurunkan
penumpang di sembarang tempat

Ruas jalan MT. Haryono mempunyai typical jalan berupa 1 jalur dengan 4
lajur dan 2 jalur lambat di kiri dan kanan jalan, namun jalur lambat tidak difungsikan
sesuai dengan peruntukannya untuk menunjang kelanjaran lalu lintas. Kondisi saat ini
jalur utama jalan MT, Haryono l-lajur di gunakan untuk lahan parkir, sementara jalur
lambat juga digunakan parkir selain kendaraan pemilik toko juga becak dan gerobak

serta pedagang kaki lima (PKL)
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Jalur lambat yang
digunakan oleh
PKL

VJalur lambat yang
digunakan parkir becak
dan gerobak

Gambar 26. Badan jalan yang digunakan parkir pada ruas jalan MT. Haryono
dan tidak efektifnya jalur lambat

Tanaman peneduh dibeberapa tempat ada yang hilang atau mati dan juga
tumbuh dalam kondisi tidak normal akibat perlakuan masyarakat sekitar pengguna
jalan (tempat menggantung barang dagangan, pembakaran sampah dll). Menurut data,
ruas jalan ini berstatus jalan nasional dengan fungsi jalan arteri sekunder. Dari
ketentuan dan standar jalan yang ada (Tabel 2 dan 3) status jalan arteri mempunyai
ciri-ciri salah satunya adalah kecepatan rata-rata tinggi dan dibatasi jalan masuk
(perpotongan) semantara jalan MT. Haryono dengan kondisi saat ini tidak mungkin
untuk melakukan perjalanan dengan kecepatan rata-rata
tinggi (tidak kurang dari 30 km/jam) dan banyaknya jalan-jalan lokal yang memotong

jalan MT. Haryono mengakibatkan tersendatnya arus lalu lintas.

Gambar 27. Banyaknya persimpangan pada ruas jalan MT Haryono yang
berakibat pada menurunnya kecepatan kendaraan
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Adapun data kondisi ruas jalan MT. Haryono dapat disajikan pada Tabel 38 berikut :

Tabel 38. Kondisi jalan MT Haryono

No. Data Keterangan
1. | Status Jalan : Jalan Nasional

2. | Wewenag Pembina Jalan : Menteri

3. | FungsiJalan : Arteri sekunder

4. | Daya Dukung Jalan : 10 ton

5. | Penggunaan Arah Arus : Satu arah

6. | Standar Jalan : Kota

7. | Lebar Jalan : 17,8 meter

8. | Kapasitas Jalan 134574 smp/jam

9. | V/C Ratio : 0,70

Sumber : DLLAJ Kota Semarang, 2001

4.14. Tingkat Pelayanan Ruas Jalan Dengan Volume Per Kapasitas (V/C ratio)

Pengukuran terhadap kondisi bidang jalan pada ke tiga ruas jalan tersebut

(jalan Teuku Umar, Brigjen Katamso dan MT. Haryono) yang dilakukan pada jam-

jam tertentu maka didapatkan kapasitas dan tingkat pelayanan jalan yang dapat

disajikan pada Tabel 39, 40 dan 41 sebagai berikut :

Tabel 39 Perhitungan volume kendaraan dan kapasitas ruasjallan Teuku Umar

‘Waktu : : ‘

Penelitian Co FCw FCsp FCsf | FCes C v - viC
06,30-07.30 | 6000 | 095" 1,00 0,95 1,04 5631,6 8997 1,60
08.30~-09.30 | 6000 | 095 'l 1,00 0,95 1,04 5631,6 6702 1,19
10.30-11.30 { 6000 | 0,95 1,00 0,95 1,04 5631,6 5813 - 1,03
12,30-13.30 | 6000 | 0,95 1,00 0,95 1,04 5631,6 | 5532 0,98
14,30 15.30 | 6000 | 0,95 1,00 0,95 1,04 5631,6° | 5087 0,90
16.30-~17.30 | 6000 | 0,95 1,00 0,95 1,04 5631,6 7794 1,38

Sumber ; data primer sere!afz diolah, 2004

e e
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Tabel 40. Perhitungan volume kendaraan dan kapasitas ruas jalan Brigjen Katamso

Waktu :
Penelitian Co FCw FCsp FCsf | FCcs C v YiC

06.30-07.30 | 6000 | 0,95 1,00 0,98 1,04 58094 7163 1,23
08.30-09.30 | 6000 | 0,95 1,00 0,98 1,04 58094 4696 0,81
10.30- 11,30 | 6000 | 0,95 1,00 0,98 1,04 5809,4 3895 0,67
12.30-13.30 | 6000 | 0,95 1,00 0,98 1,04 58094 4067 0,70
1430-1530 | 6000 | 0,85 1,00 0,98 1,04 5809,4 4127 0,71
16.30-17.30 | 6000 | 0,95 1,00 0,98 1,04 5809,4 6334 1,09

Sumber : data primer setelah diolah, 2004 -

Tabel 41. Perhitungan volume kendaraan dan kapasitas ruas jalan MT. Haryono

Waktu ' : ‘ i
Penelitian Co FCw FCsp FCsf | 'FCes C v vic

06.30-07.30 | 4950 | 092 1,00 0,73 1,04 34574 3740 1,08
08.30-09.30 | 4950 | 0,92 1,00 0,73 | 1,04 34574 3682 1,06
10.30-11.30 | 4950 | 0,92 | 1,00 0,73 i ,04 34574 3221 0,93
12,30 -13.30 | 4950 | 0,92 1,00 0,73 1,04 34574 3591 1,04
14.30-15.30 | 4950 | 0,92 1,00 0,73 1,04 34574 3537 1,02
16301730 | 4950 | 0,92 1,00 0,73 1,04 34574 3930 1,14

Sumber : data primer setelah diolah, 2004

4.1.5. Pemakaian Jenis Bahan Bakar
Jenis pemakaian bahan bakar kendaraan yang melintasi ruas jalan siangat
mempengaruhi  kualitas udara, dari hasil penelitian pada ketiga ruas jalan maka
didapatkan perbandingan jumlah kendaraan berdasarkan jenis kendaraan (MC, LV

dan HV), yang dapat dilihat pada Tabe! 42 sebagai berikut :

Tabel 42.  Prosentase pemakaian bahan bakar pada kendaraan

No Ruas jalan Pemakaian bahan bakar kendaraan
Bensin (%) Solar (%)

1. Teuku Umar 98 2

2. Brigjen Katamso 98 2

3. MT. Haryono 99 1

Sumber ; data primer setelali divlah, 2004

e ,,h,TI._.. T s
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Presentase solar yang kecil didapatkan pada jenis kendaraan Berat (HV) yang
melintas pada ruas jalan dengan status jalan Arteri Primer (Teuku Umar dan Brigjen
Katamso) yang masih memperbolehkan kendaraan berat melewatinya, namun

jumlahnya sedikit dibandingkan dengan kendaraan jenis MC dan LV.

4.1.6. Pemakaian Model Gaussian Plume
Penggunaan model yang digunakan sebagai alat (tool) guna melihat apakah
hubungan diantara waktu, konsentrasi CO dan volume kendaraan. benar-benar
berkorelasi positif, seperti apa yang di nyatakan dalam analisis korelasi. Model
Gaussian Plume dengan tahap penyusunan model persamaan dapat digambafkan

sebagai berikut :

g Model Gausian Plume Hasil Penelitian Kondisi saat penelitiaxi
108 Q Korelasi volume Pencatatan kecepat;m"
C = co/Ph kendaraan (X) ter- angin saat pengukuran
max - hadap konsentrasi sebagai - kecepatan angin
N, 277, u Hip| | CO/Pb di udara (1) (V)
10%n | —
Cmax = _ C(_).,Pb Y=aX Uu=U
- A2rT,uHip

| - n
C .= Kons;

'Gambar 28. Tahapan penyusunan model persamaan konsentrasi CO dan Pb di
udara , :




Setelah rumusan didapat maka masukan nilai dari persamaan-persamaan tersebut

seperti gambar dibawah ini :

Model Gausian Plume Hasil Penelitian Kondisi saat penelitian
1 06 Q Korelasi volume Pencatatan kecepatan
C = CO/Pb kendaraan (X) ter- angin saat pengukuran
max \/*— - hadap konsentrasi sebagai kecepatan angin
N2, uHIp | | CO/Pb di udara (1) ®
l h 4 l
10% % « Teuku umar 0,95
C = Co! Pb ¥ (TUco) y (BKco) y (MT ¢o) « B, Katamso 4,48
max J2r - =1,6078x || =2,1476x || =9,2685x-| | . MT.Haryono 3,94
27t uHtp | 1 |
Yy (TUp) || y(BKw)= || ¥ (MTm)
= (,0002x 0,0002x =(,0015x
Ruas Jalan Teuku Umar ( n Ruas Jalan MT, Haryono
Cmax =da.u pengukuran ;
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Gambar 29. Tahapan rinci penyusunan Model Persamaan Konsentrasi CO dan Pb di udara
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4.2  Hasil Penelitian dan Pembahasan
4.2.1 Kemampuan Jalan Terhadap Lalu Lintas
Penghitungan volume kendaraan yang dilakukan di ketiga ruas jalan (Teuku
Umar, Brigjen Katamso dan MT. Haryono) dengan variasi jam-an, berhubungan
dengan dimulainya aktifitas masyarakat. Sedangkan, pengukuran volume kendaraan
dilakukan pada semua kendaraan yang memasuki jalan tersebut, hal ini dikarenakan
setiap kendaraan yang menggunakan jalan akan memakan ruang jalan yang berakibat
pada gangguan lalu lintas, dan gangguan kestabilan kecepatan lalu lintas.
Hasil perhitungan volume kendaraan terhadap tingkat pelayanan/LOS
(rekomendasi pembacaan sebaiknya melihat pada tabel 9) pada jam-jam tertentu di
tiga ruas jalan (Teuku Umar, Brigjen Katamso dan MT. Haryono) adalah sebagai

berikut :

1,8 - 1,6

1,38
1,2 19 /

——$ g
0,9
3 £ 3 H— X

23

X ¢+

o

0,8

karakteristik tingkat pelayanan {vic)

0,4 T T Y T T
06.30-07.30 08.30-09.30 10.30-11.30 12.30-13.30 14.30-15.30 16.30-17.30
Jam

—e—v/c ratio hitung —¥—d (0,7-0,84) —e—¢ (0,85-1,0) ——f{>1)

V/C Ruas Jalan Teuku Umar

Gambar 30. : Perhitungan V/C per-jam pada ruas jalan Teuku Umar

B o



Ruas jalan Teuku Umar, pada pagi hari didapatkan nilai V/C sangat tinggi dan
melampaui tingkat pelayanan kategoti “f” atau V/C > 1, yang artinya arus dipakﬁakan
atau macet, kecepatan rendah, volume dibawah kapasitas, antrean yang panjang dan
terjadi hambatan-hambatan yang besar sementara batas terendah pada kategori tingkat
pelayanan “d” atau V/C 0,70-0,84 yang artinya arus mendekati tidak stabil, kecepatan
masih dikendalikan, V/C masih dapat ditolerir.

Akibat dari V/C ratio tinggi maka ruas jalan Teuku Umar hampir sepanjang
hari mengalami kepadatan lalu lintas, hal tersebut diindikasikan penycb;ab
berkurangnya kecepatan lalu lintas pada ruas jalan ini adalah :

-~ Prilaku pengendara yang berhenti tidak pada tempatnya;

- Adanya perpotongan jalan dan fariasi lajur dari 4 menjadi 2 lajur, yang berakibat
pada penumpukan kendaraan,

- Lebar badan jalan yang berfariasi dan terjadinya penyempitan badan jalan (bofo!
neck).

- Perbedaan ketinggian (elevasi) jalan yang lumayan tinggi sekitar 25%

Tingginya nilai V/C ratio pada ruas jalan Teuku Umar juga disebabkan oleh
banyaknya jenis kendaraan bus, truk, microbus dan angkot yang jumlahnya mendekati
50%. Dari hasil perhitungan volume kendaraan pada ruas jalan ini tercatat kendaraan
berat (LV) mencapai 1204 unit dalam 12 jam di siang hari atau sekitar 100 unit per-
jam (Lampiran 4), dapat di usulkan sebagai bahan pertimbangan memperbaiki

manajemen dari lalu lintas untuk mengurangi kepadatan.

s P e
i
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Gambar 31. Perhitungan V/C per-jam pada ruas jalan Brigien Katamso

Ruas jalan Brigjen Katamso, mempunyai kecederungan yang sama pada ruas
jalan Teuku Umar terhadap tingkat pelayanan yang terjadi pada jam-jam tertentu,
namun kecendungan ini masih agak baik karena batas terendah masih terdapat tingkat
pelayanan “c” atau 0,45-0,69 yang artinya arus stabil, tetapi kecepatan dan gerak
kendaraan dikendalikan sementara pengemudi dibatasi dalam memilih kecepatan.

Ruas jalan Brigjen Katamso dari hasil perhitungan V/C pada waktu-waktu
penelitian (Gambar 40) dari jalan 06.30 hingga 17.30 mengalami fluktuatif tingkat
pelayanan, hal ini dikarenakan lebar jalan lebih luas (21 meter) dibandingkan ruas
jalan Teuku Umar (17,5 m) dan MT. Haryono (19 m), selain itu diberlakukannya arus
lalu lintas satu arah pada pagi hari (jam 06.00-09.00 WIB) menjadikan beban jalan
oleh kendaraan menjadi berkurang, dan hal tersebut adalah salah satu metode
mengurangi kepadatan akibt besarnya volume lalu lintas. Hasil pengukuran untuk

kendaraan berat terhitung 892 unit dalam 12 jam di siang hari (06.00-18.00) atau




sekitar 74 unit perjam (Lampiran 5, kendaraan berat yang melintasi ruas ini

berkurang karcna pembatasan kendaraan berat dengan jenis truk telah dilarang.
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Gambar 32.. Perhitungan V/C per-jam pada ruas jalan MT. Haryono

Ruas Jalan MT. Haryono, mempunyai kecendrungan yang berbeda terhadap
kedua ruas jalan sebelumnya, terlihat sepanjang hari (pada jam-jam penelitian)
mencapai tingkat pelayanan diatas “e” atau 0,85-1,0 yang artinya volume lalu lintas
mendekati berada pada kapasitas, arus tidak stabil, kecepatan terkadang terhenti,
sementara pada sore hari telah melampaui tingkat pelayanan “f” atau V/C > 1.

Tingginya tingkat pelayanan dan melihat kecendungan yang terjadi pada ruas
jalan MT. Haryono lebih disebabkan oleh banyaknya kendaraan jenis sepeda motor
(52%), becak dan gerobak (9%). Selain itu pemakaian badan jalan digunakan sebagai
tempat parkir sehingga lebar jalan efektif menjadi terkurangi, sementara volume

kendaraan berpotensi meningkat. Untuk kendaraan berat pada ruas jalan ini relative
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sedikit mencapai 490 unit dalam 12 jam di siang hari atau sekitar 40 unit dalam 1 jam
(Lampiran 6), hal ini disebabkan karena larangan bagi kendaraan besar (LV) pada
pagi dan siang hari. Pada kondisi ini pembatasan kendaraan besar sangat baik, namun
akibatnya kendaraan kecil banyak beroperasi dan menyumbangkan pencemar udara
semakin banyalc.

Kepadatan lalu lintas yang terjadi di ketiga ruas jalan tersebut, Vmenurut Uu
No. 13 tahun 1980 ada[gh ketidak sesuaian status jalan tersebut (Jalan Teuku Umar,
Brigjen Katamso dan MT. Haryono) dengan klasifikasi jalan pada Sistem Jaringan
Jalan (Tabel 2 dan 3), hal ini dikarenak.an perkembangan tata guna lahan di sekitar
ruas-ruas jalan tersebut memberikan tekanan pada jalan seperti munculnya
perpotongal{ jalan (jalan Jangli, Jatingaleh I dan II, Telaga Bodas, Tegal Rejo di ruas
jalan Teuku Umar; jalan Lamper, Kamal dan Barito di ruas jalan Brigjen Katémso,
dan beberapa jalan kecil seperi pring gading pada ruas ja_tlan MT. Haryono) dan juga -
pemakatan badan jalan sebagai tempat parkir kendaraan pada ruas jalan MT Haryono
yang berakibat pada terganggunya kecepatan kendaraan yang Berakibat pada
hambatan lalu Intas berupa kemacetan hungga kecelakaan.

Sementara penggunaan Model Gaussian Plume yang - digunakan untuk
memprediksi besarnya konsentrasi CO jika V/C = 1, didapatkan konsentrasi CO
telah jauh diatas ambang batas Baku Mutu Udara Ambient Propinsi Jawa Tengah

yang dapat dilihat pada Lampiran 11, 12 dan 13.

Konsentrasi CO (Karbonmonoksida)
Hasil pengukuran, konsentrasi CO di udara pada ruas jalan Jalan Teuku Umar
dan Brigjen Katamso ditemukan nilai tertinggi pada pagi (06.30-07.30 WIB) dan sore

hari (16.30-17.30 WIB), sementara ruas jalan MT. Haryono konsentrasi tertinggi
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volume kendaraan pada ruas jalan (Teuku Umar, Brigjen Katamso dan MT. Haryono),
maka sebaran konsentrasi CO di udara dapat dinyatakan dengan model persamaan

sebagai berikut :

Model Persamaan sebaran CO di udara yang digunakan adalah :

: Cmak.CO = 17613 _}1

+ “Ruas Jalan Teuku Umar y

: Cmak.CO = 99618 ﬁ

4+ Ruas jalan Brigjen Katamso "

: Cmak.CO = 3655182

4 Ruas jalan MT. Haryono u

Keterangan :

C = Konsentrasi CO di udara (mg/m’)
n = Volume kendaraan {unit)

u = Kecepatan angin {m/detik)

(1,613); (9,618); (36,518) = Konstanta

Konstanta pada; model persamaan di ketiga ruas jalan ditunjukkan dengan‘
nilai yang bervariasi. il-Ilal ini diyakini oleh kondisi lingkungan sekitar di ketiga ruas
jalan yang berbeda. Lebih lanjut dapat dijelaskan pada model persamaan di ketiga
ruas jalan, bahwa volume kendaraan sebagai sumber emisi berbanding lurus dengan
konsentrasi CO di udara, sementara kecepatan éngin berbanding terbalik, dimana
dengan kecepatan angin yang tinggi proses sebaran CO di udara menjadi semékin

cepat sehingga proses pengenceran konsentrasi CO di udara terjadi.
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ditemukan pada sore hari (16.30-17.30 WIB). Tingginya konsentrasi CO diyakini
disebabkan oleh volume kendaraan, dimana volume kendaraan pada jam-jam tersebut
merupakan jumlah yang tertinggi, sedangkan korelasi antara volume kendaraan
terhadap perubahan konsentrasi CO bersifat positif dan dapat ditunjukkan pada

Gambar 33, 34 dan 35 sebagai berikut.

Teuku Umar

y=1,6978x
R?=0,902 ¢
* L g

4

1200 1400 1600 1800 2000 2200 |
Volume kendaraan :

Gambar 33. Korelasi antara volume kendaraan dengan konsentrasi CO pada ruas
jalan Teuku Umar

Brigjen Katamso

y=2,1476x
R?=0,9796

©ooo - 12000 1400 1600 1800 |
' Volume Kendaran i

Gambar 34, Korelasi antara volume kendaraan dengan konsentrasi CO pada
ruas jalan Brigjen Katamso




y = 9,2685x
2
. R?=0,6943
*
*
800 - 800 1000 1100 1200 1300 |

Volume Kendarén

Gambar 35, Korelasi antara volume kendaraan dengan konsentrasi CO pada
ruas jalan M T, Haryono

Untuk hubungan antara tingkat pelayanan (V/C) terhadap konsentrasi

CO berkorelasi positif dapat dilihat pada gambar 36, 37 dan 38 berikut ini :

CO = 12525 (vic) - 37,053
R2 = 1

Gambar 36. Korelasi antara V/C terhadap konsentrasi CO pada ruas jalan
Teuku Umar
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y = 9508,6x + 76,082
Ré=1

Gambar 37. Korelasi antara V/C terhadap konsnetrasi CO pada ruas jalan
Brigjen Katamso

y = 31473x + 633,38
R? = 0,9984

Gambar 38. Korelasi antara V/C terhadap konsnetrasi CO pada ruas jalan MT.
Haryono

Korelasi volume kendaraan terhadap konsentrasi CO di udara di ketiga ruas

jalan didapatkan berbeda yaitu ruas jalan MT. Haryono (y = 9,2685x), Teuku Umar

(y = 1,6978x) dan Brigjen Katamso (y = 2,1476x). Maka sebagai dasar pengunaan

Model Gausian Plume yang digabungkan dengan konsentrasi CO di udara terhadap

H . aroy e e s aems T
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Adapun hubungan antara perubahan volume kendaraan terhadap perubahan

konsentrasi di udara di ketiga ruas jalan dapat disajikan pada gambar 39, 40 dan 41

berikut :
Jalan Teuku Umar
P A N R R O hv e

g 14000 - 15275,11

B 11378,6

= 9869,311

8 10000 - 9392,2

B

5 8636,709

g 6000 -

=

£

2000 +———— — . ; —
5087 5813 5632 6702 7794" 8997
volume kendaraan —8—CO0 .-+ --Bakumutu |
Gambar 39.  Perubahan konsesntrasi CO di udara pada ruas jalan Teuku Umar
berdasarkan volume kendaraan
Jalan Brigjen Katamso

—_ PR R L L ORI LR RRE A-rmm-s =

g 14000.- 15383,26
=]

2

8 10000 -

g 8734,289

‘5’\ - 6000 4 8364902

2

Q

-

2000 T ) L] . L) i T ] 1
" 3895 4067 4127 4696 6334 7163
' volume kendaraan —8-—CO - - 4 - -Baku mutu
Gambar 40.  Perubahan konsesntrasi CO di udara pada ruas jalan Brigjen Katamso

berdasarkan volume kendaraan
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Jalan MT. Haryono

40000
2‘35000 4 33283,18 34126,62
F= 34664,19 36425,21
230000 - 2,68 ’
o
}; 25000 { 29853,84
g
‘e 20000 -
QD
e
S 15000 Ao L A----cnn T R A-creemann A

10000 Y T T T T

3221 3537 3591 3882 3740 3930
volume kendaraan — ™ CO -- 4 - Baku mutu

Gambar 41. Perubahan konsesnirasi CO di udara pada ruas jalan MT. Haryono
berdasarkan volume kendaraan

Pengukuran konsentrasi CO (Karbonmonoksida) terhadap hasil emisi yang

berasal dari kendaraan bermotor di jalan dilakukan dengan menggunakan analisis

NDIR pada jam-jam tertentu, hasil pengukuran dapat dilihat pada Gambar 42, 43 dan

44 sebagai berikut :

Jalan Teuku Umar

.............................................................

15275,11

9869,311 232,85

11378,66 9392,23

8636,7609

konsentrasi CO (ug/ma3)

0 T L) T i T
08.30-07.30 08.30-08.30 10.30-11.30 12.30-13.30 14.30-15.30 16.30-17.30

jam WD --eae-- Baku munﬂ

Gambar 42. Hasil pengukuran ‘CO pada ruas jalan Teuku Umar berdasarkan
pengamatan pada jam 06.00-18.00 WIB

I e e e s
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Jalan Brigjen Katamso
16000
6- L N
E 15383,2
g 12000 - 10085,13 602,9
8 8364,902  8734,289
= 8000 - 8863,145
[l
IS
@ 4000 -
o
2
0 T T T T T
06.30-07.30 08.30-09.30 10.30-11.30 12.30-13.30 14.30-15.30 16.30-17.30
Jam ' [~——=—co ------- Baku mutu

Gambar 43. Hasil pengukuran CO pada ruas jalan Brigjen Katamso berdasarkan
pengamatan pada jam 06.00-18.00 WIB

Jalan MT. Haryono

40000
5 34126,62 33283,18
3 36425,21
D 30000 { 3466479 32782,68
= 29853,84
Q
o
G 20000 1
2 . . * . . *
£ .
10000 -
c
o
x -

0 T T T L] L]
0B8.30-07,30 08.30-09.30 10.30-11.30¢ 12.30-1330 14.30-1530 16.30-17.30
Jam I—l— CO - Baku mutu |

Gambar 44. Hasil pengukuran CO pada ruas jalan MT. Haryono berdasarkan
pengamatan pada jam 06.00-18.00 WIB

Beberapa peneliti menemukan, bahwa sumber emisi yang dominan dari CO di
perkotaan adalah gas buang kendaraan bermotor, sebagaimana hasil studi

Laboratorium Udara Jurusan Teknik Lingkungan ITB yang dilakukan di Kota

B —— TSI
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Semarang (1999), ditemukan bahwa sektor transportasi memberikan sumbangan CO
di udara perkotaan sebesar 95%, sedangkan berdasarkan catatan NKLD Jawa Tengah
(2000), mobil berbahan bakar bensin memberikan pasokan 88% CO di udara setiap
tahunnya, dan prosentase tersebut akan selalu meningkat seiring dengan tingkat
penambahan volume kendaraan yang beroperasi.

Dijelaskan pula oleh Fardiaz, S (1992), konsentrasi CO di udara per waktu
dalam satu hari dipengaruhi oleh kesibukan atau aktifitas kendaraan, dimana semakin
ramai kendaraan bermotor yang ada, semakin tinggi tingkat polusi CO di udara.
Penyebab lain tingginya konsentrasi CO di udara juga disebabkan oleh sifat CO yang
memiliki waktu tinggall di atmosfir mencapai 4 bulan, schingga akumulasi konsentrasi
CO dapat terjadi.

Perlambatan arus kendaraan dan keiﬁacetan, merupakan salah satu: factor:
utama terjadinya peningkatan CO di udara. Bambang (2002), dalam penelitiannya
menyatakan bahwa emisi gas buang kendaraan dalam kondisi macet menghasilkan
CO 12 kali lebih tinggi dibandingkan pada kondisi jalan yang langsam (lancar).
Demikian juga Bapedal (1997) membedakan emisi konsentrasi CO berdasarkan
kondisi kendaraan, dimana pada kondisi perlambatan dan diam (Stasioner) emisi CO
yang ditimbulkan tertinggi yaitu mencapai 3,9 — 6,9%, sedangkan menurut Sidjabat
(2000), pada pengoperasian kendaraan yang sama konsentrasi CO yang terbuang
mencapai 6%.

Ditegaskan oleh Asmoro (2002), kecepatan rata-rata dan ratio volume per
kapasitas V/C ratio merupakan aspek lalu lintas yang mempunyai korelasi paling
signifikan terhadap CO ambient, sedangkan dijelaskan bahwa kecepatan rata-rata
kendaraan berbanding terbalik déngan konsentrasi CO di udara. Tingginya pemakaian

kendaraan bermotor berbahan bakar bensin juga berpengaruh terhadap peningkatan

T RIS R I T S s
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konsentrasi CO di udara (Bapedal, 1999). Sedangkan hasii perhitungan jumlah
kendaraan bermotor dengan bahan bakar bensin yang melintas di ketiga ruas jlalan
(Teuku Umar, Brigjen Katamso dan MT. Haryono) rata-rata adalah 98%. (Tabel ;12),
oleh karenanya emisi yang dikeluarkan oleh kendaraan berat (LV) sangat kecil sekali
terhadap konsentrasi CO.

Penyebab utama kepadatan lalu lintas adalah terjadinya pelipatgandaan
volume kendaraan pada suatu ruas jalan. Padatnya kendaraan pada pagi dan sore hari
selalu terjadi di ketiga ruas jalan tersebut, seperti pada pagi hari (06.30-07.30 WIB)
kepadatan terjadi karena waktu aktifitas masuk sekolah dan bekerja yang bersamaan,
sementara untuk sore hari (16.30-17.30 WIB) kepadatan agak menurun namun masih
masuk dalam kategori padat, penurunan ini disebabkan karena waktu berakhirnya
aktifitas yang tidak bersamaan selain waktu senggang masih tersisa panjang.

Kondisi ruas jalan juga berpengaruh terhadap tingkat konsentrasi CO di udara.
Hasil penelitian yang dilakukan pada 3 (tiga) ruas jalan (Teuku Umar. Erigjen
Katamso, dan MT Haryono), konsentrasi CO di udara mengalami peningkatan yang
berbeda. Perbedaan peningkatan konsentrasi CO di udara pada ketiga ruas jalan
tersebut dapat dijelaskan pada Gambar 39, 40, dan 41.

Tingginya konsentrasi CO di udara pada ruas jalan MT Haryono disebabkan
antara lain oleh kondisi lingkungan sekitar fuas jalan, 'dimana lingkungan sekitar ruas
jalan MT. Haryono sangat padat oléh bangunan dan kurangnya ruangan terbuka
karena merupakan daerah komérsial dengan tingkat kerapé.tan bangunan cfari jeni%
ruko (rumah toko) saﬁgat‘ tinggi, Isehingga sirkulasi ' udara menjadi sangat rendah.
Beroya (2000), berpendapat bahwa pada daerah perkotaan kecepatan pembersihan CO
sangat lambat karena kecepatan disperse dipengaruhi o‘leh faktor-faktor meﬁéorology,

antara lain kecepatan arah angin, turbulensi udara dan stabilitas atmosfer, bahkan di

R Lt
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kota-kota besar meskipun turbulensi udara dan stabilitas atmosfer bergerak dan aliran
udara di atas dan di sekeliling bangunan, namun karena keterbatasan ruang maka
gerakan udara terbatas schingga konsentrasi CO di udara dapat meningkat,

Mengingat CO merupakan gas buang hasil efek samping proses bembakaran
yang tidak sempurna, maka aspek tingkat efisiensi pembakaran merupakan aspek
yang perlu dip,c{timbangkan. Salah satu terjadinya proses pembakaran yang tidak
sempuma ada!aﬁ keausan komponen kendaraan, dan hal ini biasanya ditemui pada
kendaraan yang tergolong usia tua. Sebagaimana penelitian Chan (2001) yang
membandingkan konsentrasi emisi pada tahun 1990 dan 2001 di dua lokasi di kota
Hongkong. Ditemukan bahwa terdapat perbedaan yang significan dalam pembatasan
umur penggunaan mobil yaitu sebesar 90-98%. Berdasarkan pengamatan di ketiga
ruas jalan (Teuku Umar, Brigjen Katamso dan MT. Haryono) hampir 90% angkutan
umum tergolong usia tua (keluaran sebelum tahun 1990).

Penggunaan Model yang diterapkan pada peningkatan konsentrasi CO di
udara pada ruas jalan Teuku Umar didapatkan persamaan penyimpangan sebesar
0,1%, artinya Model Gaussian Plume baik sekali digunakan untuic ruas jalan Teuku
Umar dengan kondisi yang hamper bersamaan dengan ruas jalan Teuku Umar.
(Lampiran 5). Sementara untuk ruas jalan Brigjen I&ltamso perhitungan persamaan
dengan penyimpangan sebesar -0,03 % kondisi ini mésih dimasukan dalam kategori
baik. (Lampiran 6). Dan untuk ruas jalan MT. Haryono perhitungan persamaan

didapatkan sangat baik dan cocok di gunakan pada ruas jalan ini karena mendapatkan

hasil penyimpangan sebesar 0 % . (Lampiran 7).

e et T
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4.2.3 Perubahan Konsentrasi Pb (Timbal) di Udara
Pengukuran konsentrasi Pb (Timbal) yang dilakukan dengan alat HVAS

diperoleh hasil yang dapat dilihat pada Gambar 45, 46 dan 47 sebagai berikut :

Jalan Teuku Umar

0,67

kensentrasi Pb {ug/m3)

0 T T 7 T :
am 06.30-07.20  08,30-02.30 10.30-11.30 12.30-13.30 14.30-15.30 16.30-17.30

Gambar 45. Hasil pengukuran Pb (Timbal) pada ruas jalan Teuku Umar

Konsentrasi Pb yang didapatkan pada ruas jalan Teuku Umar terdapat
penyimpangan pada pagi hari yaitu berupa menurunnya hasil konsentrasi Pb
sementara volume kendaraan mencapai titk tertinggi pada pagi hari, fenomena
disebabkan banyaknya kemungkinan-kemungkinan yang terjadi, seperti arah angin
yang berputar arah pada pagi dan siang hari.

Namun secara keseluruhan dapat di analisa bahwa konsentrasi Pb tertinggi
terjadi pada sore hari (16.30-17.30) disaat para pengguna jalan melakukan kegiatan

pulang kerumah dan atau berpergian..

T7T-PUSTAK-UHDIE!

i
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Jalan Brigjen Kata[nso

1,2

‘_,,__OLBT\OJL 0,78 /

0,82 0,78

Konsentrasi Pb (ug/ma3}
-

0 L) ¥ L) . L) L]
06.30-07.30  (8.30-09.30  10.30-11.30  12.30-13.30  14.30-15.30 16.30:-17.30

Jam

Gambar 46. Hasil pengukuran Pb (Timbal) pada ruas jalan Brigjen Katamso

Demikian halnya dengan ruas jalan Bigjen Katamso, terjadi fenomena yang
sama pada ruas jalan Teukn Umar, yaitu pada pagi hari pengukuran konsentrasi Pb
mengalami penyimpangan. konsentrasi tertinggi ditemukan pada sore hari dimana

aktifitas telah usai yaitu pada jam 16.30-17.30

Jalan MT. Haryono

3 4 3,59

Konsentrasi Pb (ug/m3)
~

0 1 L) L) L) L]
06.20-07.30  08.30-09.30 10.30-11.30 12.30-13.30 °  14.30-15.30 16.30-17.30

Jam

Gambar 47. Hasil pengukuran Pb (Timbal) pada ruas jalan MT. Haryono
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Sementara untuk ruas jalan MT. Haryono, konsentrasi Pb sepanjang hari
terlihat sangat tinggi, hal ini disebabkan oleh kondisi jalan yang berada pada pusat
perdagangan dengan kondisi bangunan rapat (ruko) yang berakibat kepada
terjebaknya udara polutan pada ruang ruas jalan MT. Haryono dan berakibat pada
tingginya konsentrasi CO pada ruas jalan taersbut.

Hasil pengukuran Pb di udara ambient tidak dapat di bandingkan dengan Baku
Mutu Udara Ambient Propinsi Jawa Tengah, hal ini disebabkan karena pengukuran
konsentrasi Pb di udara dilakukan dalam waktu 1 jam sementara dalam Baku Mutu
Udara Ambient Propinsi Jawa Tengah pengukuran dilakukan dalam waktu 24 jam.

Agar dapat dibandingkan konsentrasi Pb pengukuran dengan Baku Mutu
Udara Ambient Propinsi Jawa Tengah maka diperlukan perhitungan matematis.
Berikut gambaran dari hasil perhitungan konser;trasi Pb yang dapat dibandingkan

dengan Baku Mutu Udara Ambient Propinsi Jawa Tengah.

Jalan Teuku Umar
2,5
)
E 21 . . * * * +
o
2
& 1,5
T
8 17
[
?
c 0,5~
2 7| o67
0 k s L) L3 ] L3 R 13
5087 5532 5813 6702 7784 8997
—e—Line 1 —®—ukur 1 jam —i—rata2 24 jam —e—Baku mutu —%—Line 5 jan

Gambar 48. Konsentrasi Pb (timbal) terhadap baku mutu udara ambient propinsi
Jawa Tengah pada ruas jalan Teuku Umar

o m—;—.T_TM‘MWTH““mP-—-' s
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Jalan Brigjen Katamso
25
?
S 21 x 3% ¥ ¥ 3¢ X
2
2 1,5
@ 14 0,75 0,78 0.78 1,2 0,82
E |
2 0,5 & ’Y e A ye 4 0,5
g
-
0 ] L - . T 13 T
3895 4067 4127 4696 6334 7163
|-—-—I——— ukur 1 jam —&—rata2 24 jam —»-baku mutu vol. kendaraan

Gambar 49. Konsentrasi Pb (timbal) terhadap baku mutu udara ambient propinsi
Jawa Tengah pada ruas jalan Brigjen Katamso

Jalan MT. Haryono

8
27 A
561 ol
a8 - 57 5,82
&)
[%:]
g 3 & 434
'§2 - 3% 3% % e 3¢ X
c
o1 1
~0 . : . : .
3221 3537 3591 3682 3740 3930

—m—ukur 1 jam —&—rata2 24 jam —¢—baku mutu J

vol kendaraan

Gambar 50. Konsentrasi Pb (timbal) terhadap baku mutu udara ambient propinsi
Jawa Tengah pada ruas jalan MT. Haryono

Tingginya konsentrasi Pb diduga kuat juga berkorelasi positif terhadap

perubahan volume kendaraan, korelasi tersebut dapat di lihat pada Gambar 51, 52

dan 53 sebagai berikut :
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Teuku Umar

y=0,0002x
R2=0,777

T T T

‘5000 . - 6000 - 7000 8000 - 9000 10000
Volume Kendaraan . {

Gambar 51. Korelasi antara volume kendaraan dengan konsentrasi Pb pada ruas
jalan Teuku Umar

Brigjen Katamso

y=0,0002x
R?=0,9955

0,4 .| T T T T 1 H
3000 4000 5000 6000 7000 8000
Volume Kendaraan

Gambar 52, Korelasi antara volume kendaraan dengan konsentrasi Pb pada ruas
jalan Brigjen Katamso

R i S
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 Ruas JalanMT.Haryono

y=0,0014x

R2=0,6017 . . o

2400 600
- Volume Kéndaraan

Gambar 53. Korelasi antara volume kendaraan dengan konsentrasi Pb pada
ruasjalan MT. Haryono

Sementara hubungan Pb dengan tingkat pelayanan atau V/C di ketiga ruas

jalan tersebut berkorelasi positif yang artinya adanya hubungan antara V/C dengan

konsentrasi Pb, hal ini dapat dilihat pada gambar berikut ini :

Ruas jalan Teuku Umar

y = 1,4634x-0,5118 4
R®=0,8656 e

0,5 1 1,5 2
vic (per-jam)

Gambar 54. Hubungan antara konsentrasi Pb dengan V/C pada ruas jalan Teuku
Umar
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Pada ruas jalan Teuku Umar hubungan antara V/C kendaraan jelas berkaitan

dan saling bergantung dengan konsentrasi Pb yang dinyatakan dalam R* =10,8656

Pb = 1,0848 (vc) + 0,0185
R? = 0,0933

_ vic(ugim3)

Gambar 55. Hubungan antara konsentrasi Pb dengan V/C pada ruasjalan Brigjen
Katamso

Pada ruas jalan Brigjen Katamso hubungan antara V/C ratio kendaraan dengan
konsentrasi Pb sangat kuat, hal tersebut dapat dilihat pada nilai R? = 0,9933 yang

mendekati 1.

y = 11,326x - 6,6726
R? = 0,8768

Gambar 56. Hubungan antara konsentrasi Pb dengan V/C pada ruas jalan MT.
Haryono

TR il




107

Demikian juga dengan ruas jalan MT. Haryono hubungan kuat antara V/C
kendaraan dengan konsentrasi Pb dinyatakan dalam R*=0,8766

Dengan cara perhitungan yang sama dengan konsentrasi CO maka
menggunakan Mode! Gaussian Plume dan Korelasi dari ketiga ruas jalan Teuku Umar |
(y = 0,0002x), Brigjen Katamso (y = 0,0002x), dan MT. Haryono (y = 0,0015x)} antara
konsentrasi Pb di udara dengan volume kendaraaﬁ pada ruas jalan tersebut, untuk

sebaran konsentrasi Pb di udara dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut :

Model Persamaan sebaran Pb di udara yang digunakan adalah :

n
4 Ruas Jalan Teuku Umar : Comrr = 0500019-5

.,
H

. C, . =0,00090.2

& Ruas jalan Brigjen Katamso y

n
+ Ruas jalan MT. Haryono : C » =0,0059 -

Keterangan .

C = Konsentrasi Pb di udara (mg/m°)
n = Volume kendaraan (unit)

u = Kecepatan angin (m/detik)

5263; 1116,06; 169,19 = Konstanta

Konstanta pada mode! persamaan konsentrasi Pb di udara di ketiga ruas jalan
(Teuku Umar, Brigjen Katamso, dan MT. Haryono) ditunjukkan dengan nilai yang

bervariasi, Hal ini diyakini oleh kondisi lingkungan sekitar ruas jalan dan kecepatan
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angin yang berbeda. Lebih lanjut dapat dijelaskan pada model persamaan di ketiga
ruas jalan tersebut, bahwa volume kendaraan sebagai sumber emisi berbanding lurus
dengan konsentrasi Pb di udara, sementara kecepatan angin berbanding terbalik,
dimana dengan kecepatan yang tinggi proses sebaran Pb di udara menjadi semakin
cepat sehingga proses pengenceran konsentrasi Pb di udara terjadi.

Hal ini terjadi karena saat aliran gas yang terkontaminasi polutan keluar dari
knalpot kendaraan yang akan membentuk kolom asap (p/ume) dan bercampur dengan
udara ambient sehingga mengalami pengenceran, dengan adanya aliran udara akan
menekan kolom asap searah dengan arah angin.

Mengingat Pb (Timbal) merupakan bahan tambahan (aditif} yang digunakan
untuk anti knocking compound berupa TEL (Tertra Ethyl Lead) dan terhalogen yang
selanjutnya teruapkan keluar melalui knalpot kendaraan, schingga peningkatan
konsentrasi Pb di lingkungan perlu diwaspadai. Sebagimana menurut Sulzer (1987),
dalam setiap jarak tempuh polutan timah hitam yang dihasilkan bensin sebesar 0,09
gram, sedangkan berdasarkan pengamatan di tiga lokasi penelitian (jalan Teuku Umar,
Brigjen Katamso dan MT. Haryono) kendaraan yang melintasi sebanyak 98-99%
tergolong kendaraan berbahan bensin.

Penelitian tentang konsentrasi Pb di udara masih sangat sedikit ditemukan
namun dugaan kuat korelasi konsentrasi Pb di udara terhadap volume kendaraan dapat
dilakukan pendekatan terhadap penelitian-penelitian terdahulu seperti ditemukannya
30-46% pengemudi dan polisi serta 50% pedagang kaki lima di Bandung memiliki
kadar Pb dalam d.arahnya diatas ambang normal, yaitu lebih besar dari 40 ug/dl darah
(Haryanto). Penelitian lain dilakukan oleh pusat pengawasan dan pencegahan penyakit
Amerika Serikat (2001) yang melakukan studi tentang tingkat Pb dalam darah pada

anak-anak umur dibawah 6 tahun yang tinggal di Jakarta mencapai 10 ug/m’ .




4.3

109

Penggunaan Model Gaussian Plume yang dilakukan untuk mengetahui
penyimpangan korelasi peningkatan konsentrasi Pb di udara pada ruas jalan Teuku
Umar didapatkan persamaan penyimpangan rata-rata 12 %. (Lampiran 8). Sementara
untuk ruas jalan Brigjen Katamso perhitungan persamaan dengan penyimpangan
sebesar 5,62 % (Lampiran 9). Dan untuk ruas jalan MT. Haryono perhitungan
persamaan didapatkan hasil penyimpangan sebesar -0,11 % . (Lampiran 10). Dari
hasil perhitungan dengan menggunakan Model Gaussian Plume untuk konsentrasi Pb
tidak sebaik perhitungan pada konsentrasi CO, walaupun penyimpangan tidak terlalu
besar namun disarankan perlu dilakukan penelitian atau perhitungan kembali terhadap

konsentrasi Pb.

Indeks Pencemaran Udara

Dari hasil pengolahan data terhadap Batas Indeks Pencemar Udara (satuan SI)
maka Indeks Pencemar Udara (ISPU) yang di dapatkan diketiga ruas jalan (Teuku
Umar, Brigjen Katamso dan MT. Haryono) adalah sebagai berikut :

Tabel 43. Indeks Pencemar Udara (ISPU) untuk parameter CO pada ruas jalan
TeukunUmar, Brigjen Katamso dan MT. Haryono

Ruas Jalan | CO | Kategori | Rentang | Indikasi
Validasi : 16.02.2004 07.00 - 15.00
Teuku Umar | 152 Tidak 101 — | Peningkatan pada gejalan kardiovaskuler
Sehat 199 | pada perokok yang sakit jantung
Validasi : 17.02.2004 07.00 — 15.00

Brigjen 128 Tidak 101 — | Peningkatan pada gejalan kardiovaskuler
Katamso Sehat 199 | pada perokok yang sakit jantung

: _ ‘ '[ < '{j_._m
Sumber : Data primer setelah diclah, 2004 dan KEP-107/KABAPEDA
dan Pelaporan Serta Informasi Indeks Standar Pencemaran Udara
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Upaya pengendalian

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada ketiga ruas jalan (Teuku Umar,
Brigjen Katamso dan MT. Haryono) bahwa perubahan kualitas udara (CO dan Pb)
yang terdapat pada lingkungan jalan diakibatkan olch berkurangnya kecepatan
kendaraan yang melintas pada ruas jalan-jalan tersebut, hal ini diakibatkan oleh
beberapa faktor seperti :
1. Faktor eksternal (Umur kendaran dan Bahan bakar)
2. Faktor internal (Kondisi jalan, Volume kendaraan, Kecepatan kendaraan)

Secara sistematis faktor-faktor yang mempengaruhi penurunan kualitas udara
(CO dan Pb) dan proiritas pengendaliannya dapat dilihat pada Gambar 57. sebagai

berikut :

O,

KENDARAAN

JENIS KENDARAAN

[ BAHAN BAKAR |

| il

KECEPATAN

KONDISI VOLUME —>‘ V/C RATIO KENDARAAN
JALAN KENDARAAN

| 4 1

Keterangan : @

1, 2, 3 = Prioritas pengendalian

PERUBAHAN
KUAUTAS
UDARA (CO
DAN PB)

Gambar 57. Alur pikir pendekatan pengendalian peningkatan konsentrasi CO dan
Pb di udara,

Berdasarkan gambar tersebut diatas prioritas pengendalian penurunan kualitas
udara yang disebabkan aktifitas lalu lintas adalah dengan menormalkan kecepatan

kendaraan sesuai dengan status jalan dan beberapa alternatif penanggulangannya.
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Adapun upaya pengendalian dari masing-masing ruas jalan dapat disajikan sebagai

berikut :

Ruas jalanl Teulu Umar

Dari hasil penelitian bahwa pada pagi (06.30-07.30 wib) konsentrasi CO dan
Pb sangat tinggi, bahkan konsentrasi CO di udara telah melampaui Baku Mutu Udara
Ambien, konsentrasi CO yang tinggi juga di temukan pada sore hari (16.30-17.00
wib), namun masih dibawah Baku Mutu Udara Ambien Propinsi Jawa Tengah,
sehingga upaya pengendalian peningkatan konsentrasi CO pada ruas jalan ini
diprioritaskan pada saat pagi hari. Berikut ini beberapa alternatif upaya normalisasi

kecepatan lalu lintas guna mengurangi kepadatan adalah :

Alternatif 1 :

a. Untuk pagi hari yang dimulai pada jam 06.00-08.00 wib arus lalu lintas yang
berasé‘l dari jalan Setiabudi dan Gombel lama diberlakukan sétu arah hingga
pertigaan Kaliwiru;

b. Untuk kendar.aan yang akan naik atau ke arah Selatan dapat melalui jalan Sultan
Agung masuk melalui jalan Semeru dan kelvar di jalan Karangrejo, namun tidak
dapat rﬁemotong arus secara langsung di atas jembatan tol Jatingaleh téi:'api
mengikuti arus satu arah terdahulu kemudian berbalik arah masuk di jalur lambat
kemb.a]i kearah Selatan, ilustrasi dapat disajikan pada Gambar 47.

c. Sementara kendaraan berat tidak dapat memasuki jalan Teuku Umar dengan

pembatasan jam larangan masuk yaitu dari jam 06.00 hingga jam 21.00

P e =y P . . e T e e g
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Alternatif 2 :

Arus tetap diberlakukan dua arah, namun untuk kendaraan dengan jenis
sepeda motor tidak dapat melewati ruas jaian tersebut dan harus mencari jalan
alternatif melalui ruas jalan Tegalrejo atau Jangli. Hal ini dapat mengurangi
kepadatan lalu lintas dan konsentrasi CO di udara sampai di bawah baku mutu udara.

(Gambar 58 dan 59} .

TR e
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RENCANA PENGALIHAN ARUS LALU LINTAS PADA
RUAS JALAN TEUKU UMAR PADA PAG! HARI

Sditan Agung

A Jalur pengalihan

Jembatan penyebarangan

Jalur Selatan - Utara

Gambar 58. Rencana pengalihan lalu lintas ruas jalan Teuku Umar pada pagi hari
(06.00-08.00 WIB) Utara-Selatan
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V/C Ruas Jalan Teuku Umar tanpa sepeda motor (MC)
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Gambar 59. Upaya mengurangi kepadatan lalu lintas terhadap V/C dengan tidak adanya
sepeda motor (MC) ruas jalan Teuku Umar

Konsentrasi CO di Udara tanpa Sepeda Motor (MC) ruas jalan
Teuku Umar
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Gambar 60. Upaya mengurangi konsentrasi CO terhadap baku muiu dengan
dilarangnya sepeda motor (MC) masuk pada ruas jalan Teuku Umar

4.4.2 Ruas jalan Brigjen Katamso
Ruas jalan Brigjen Katamso saat ini telah di berlakukan satu arah pada pagi

hari sebagai upaya pengurangan kepadatan lalu lintas dan pelarangan kendaraan berat

-] e s e e s

TS T T T i s



15

(LV) yang memasuki kota melalui jalan ini, namun konsentrasi CO di udara akibat
aktifitas kendaraan pada pagi hari (06.30-07.30 wib) masih melampaui Baku Mutu
Udara Ambien Propinsi Jawa Tengah.

Hal ini disebabkan karena kendaraan yang melewati ruas jalan tersebut pada
pagi hari (06.30-07.30) mencapai 99% menggunakan bahan bakar bensin, dan di
dominasi oleh kendaraan bermotor sebanyak 75%. Untuk itu upaya pengendalian
yang disarankan adalah tetap mempertahankan lalu lintas satu arah untuk pagi hari
(06.00-08.00 wib) namun hanya diperuntukan bagi kendaraan pribadi dan angkutan
umum saja (light vehicle). Untuk kendaraan roda dua (sepeda motor) dialihkan,
pertama sebelum memasuki jalan Brigjen Katamso dapat melewati jalan Gempolsari,
Lamper Tengah, Lamper Sari dan Jalan Sompok di persimpangan pasar Peterongan,
selain itu dapat juga melewati jalan.

Atau setelah jembatan Banjir Kanal Timuy langsung berbelok ke kiri melewati
jalan Kamal, Jeruk dan bertemu di jalan Lamper éari, namun kondisi jalan Kamal dan
Jeruk perlu diatur dan diperlebar guna dapat memberikan pelayanan bagi kendaraan
yang menggunakan jalur alternatif ini, sehingga konsentrasi udara pada ruas Brigjen
Katamso dapat menjadi menurun sampai dibawah ambang baku mutu CO udara

ambient Propinsi Jawa Tengah.




Jalur Alt

Jenis kendaraan
\ sepeda motor
yang harus
masuk jalur
alternatif

- Jalur Timur ke Barat

m=p  Jalur Barat ke Timur

é(y Jalur alternatif

Gambar 61. Rencana pengalihan lalu lintas ruas jalan Brigjen Katamso pada pagi hari
antara jam 06.00-08.00 WIB (Utara-Selatan).
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Dari hasil perhitungan maka didapatkan nilai penurunan konsentrasi CO
dengan diberlakukannya larangané sepeda motor memasuki ruas jalan Brigjen
Katamso, berikut gambar perbandiﬁgan konsentrasi CO terhadap balku mutu udara

ambient Propinsi Jawa Tengah.

Konsentrasi CO di Udar? tanpa Sepeda Motor {(MC) ruas jalan
Brigjen Katamso

18000 !
& ;
£
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I g 9000 ¢ 7948,33 4
f 5
X
6000 . — ' , '
06.3007.30  08,30-09.30 [10.20-11.30  12.30-13.30 14301630  16.30-17.30
| jam
| —e—baku mutu (15.00) —=—CO tanpa MC |

Gambar 62. Upaya mengurangii konsentrasi CO terhadap baku mutu dengan
| dilarangnya sepeda motor (MC) masuk pada ruas jalan Brigjen
Katamso 5

Selain itu, pengalihan arusi kendaraan sepeda motor dapat meningkatkan
tingkat pelayanan jalan menjadi lebi;h baik dengan katagori B yang artinya arus stabil,
pengemudi memiliki kebebasan ya?ng cukup untuk memilih kecepatan, berikut ini

gambar V/C ratio ruas jalan Brigjen Katamso tanpa sepeda motor (MC)
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V/C Ratio Ruas Jalan Brigjen Katamso tanpa sepeda motor (MC)
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Gambar 63. Upaya mengurangi kepadatan lalu lintas terhadap V/C dengan tidak
adanya sepeda motor (MC) pada ruas jalan Brigjen Katamso
Ruas jalan MT. Haryono

Kondisi arus lalu lintas jalan MT. Haryono saat ini mendekati tidak stabil
namun kapasitas atau v/c masih dapat ditolerir. Sementara konsentrasi CO dan Pb di
udarajljstru lebih tinggi pada sore hari,.

Pemanfatan badan jalan yang digunakan untuk parkir kendaraan adalah salah
satu penyebab ruang gerak lalu lintas menjadi terhambat selain banyaknya
perpotongan jalan pada ruas jalan MT. Haryono, akibatnya lalu lintas kendaraan
menjadi terhambat dan kecepatan kendaraan tidak stabil, hal ini akan berpengaruh
pada peningkatan konsentrasi CO dan Pb.

Tingginya konsentrasi CO dan Pb di udara pada sore hari, disebabkan karena
ruas jalan MT. Haryono sebagai pusat perdagangan masih melakukan aktifitasnya
hingga sore hari (16.30-17.30) dan jenis kendaraan yang melintasi ruas jalan ini di
dominasi jenis kendaraan berbahan bakar bensin (99%).

Untuk itu alternatif pengendalian yang disarankan adalah penataan kembali

kawasan komersial yang berwawasan lingkungan, dimulai dengan :




ne

Alternatif 1 ;

a.  Larangan parkir disepanjang ruas jalan MT. Haryono;

b.  Penertiban pedagang kaki lima (PKL) disepanjang ruas jalan tersebut;
c. Pcngefektifan dan Penataan kembali jalur lambat;

Ay

Alternatif kei :

Pembangunan gedung perparkiran di beberapa titik sepanjang ruas jalan tersebut;

Dengan dilakukannya penataan kawasan komersial pada ruas jalan ini maka
beberapa keuntungan akan dicapai seperti :

1. Memberikan kontribusi PAD kepada Pemkot Semaraﬁg dalam sektor perparkiran
karena terorganisasinya pembayaran parkir yang masuk ke gedung, yang selama
ini dilakukan oleh perorangan; |

2. Bertambahnya keuntungan para tukang becak dan gerobak sebagai jasa
menghantar para pengunjung ke pertokoan dan penghantar barang-barang;

3. Pada malam hari dapat digunakan sebagai pasar malam dengan berbagai ciri khas
makanan dan cendramata Kota Semarang;

4. Mempunyai ciri khas pertokoan di Kota Semarang yang bérwawasan lingkungan

yang akan menjadikan daya tarik pengunjung. |
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BAB YV

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Kesimpulan

1.

Volume kendaraan tertinggi di ketiga ruas jalan (Teuku Umar, Berigjen Katamso
_dan MT. Haryono) ditemukan pada jam 06.30-07.30 WIB dan pada jam 16.30-
17.30 WIB yang bertepatan dengan waktu aktifitas penggunaan jalan tertinggi.

Perubahan volume kendaraan terhadap konsentrasi CO dan Pb di udara
berkorelasi positif pada ketiga ruas jalan (’feuku Umar, Brigjen Katamso, dan

MT. Haryono) dengan tingkat korelasi yang berbeda, sédangkan konsentrasi CO

dan Pb tertinggi di ketiga ruas jalan tersebut ditemukan pada jam 06.30-07.30 dan |

16.30-17.30 WIB, serta telah melampaui Baku Mutu CO Udara Ambien Propinsi
Jawa Tengah ( > 15.000 ug/m°>). sementara konsentrasi Pb ditemukan tertinggi

pada jam 16.30-17.30 WIB.

Model Persamaan Konsentrasi CO dan Pb di udara pada masing-masing ruas jalan
berdasarkan Model Gaussian Plume dan Korelasi konsentrasi CO dan Pb di udara
terhadap volume kendaraan serta kecepatan angin adalah :

a). Ruas jalan Teuku Umar

Chakco = 1:6135 Crax.pp = 0300019‘3 |
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b). Ruas jalan Brigjen Katamso

max.Pb

Crnaf;.co - 9’6185 Coax.pp = 0,00093

¢). Ruas jalan MT. Haryono

o n n
Cmal'é.CO = 36,518— Cmax.Pb = 0’0059“_'
Q U U
5.2 Rekomendasi
52.0 Ruas jalan Teuku Umar

Alternatif 1 :

a. Untuk pagi hari yang dimulai pada jam 06.00-08.00 wib arus lalu lintas yang
berasél dari jalan Setiabudi dan Gombel lama diberlakukan satu arah hingga
pertighan Kaliwiru;

b. Untul{: kendaraan yang akan naik atau ke arah Selatan dapat melalui jalan Sultan
Agung masuk melalui jalan Semeru dan keluar di jalan Karangrejo, namun tidak
dapati memotong arus secara langsung di atas jembatan tol Jatingaleh tetapi
1nengikuti arus satu arah terdahulu kemudian berbalik arah masuk di jalur Jambat
kembzali kearah Selatan.

c. Untul;{ kendaraan berat diberlakukan larangan jam masuk ke ruas jalan ini dari
pukul? 06.00 hingga 21.00

Altematif 2:
Arus tetaf;) diberlakukan dua arah, namun untuk kendaraan dengan jenis sepeda motor

tidak dapat melewati ruas jalan tersebut dan harus mencari jalan alternatif melalui
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ruas jalan Tegalrejo atau Jangli. Hal ini dapat mengurangi kepadatan falu lintas dan

konsentrasi CO di udara sampai di bawah baku mutu udara.

Ruas jalan Brigjen Katamso

Tetap mempertahankan lalu lintas satu arah untuk pagi hari (06.00-08.00 wib)
namun hanya diperuntukan bagi kendaraan pribadi dan angkutan umum saja. Untuk
kendaraan roda dua (sepeda motor) dialihkan, pertama sebelum memasuki jalan
Brigjen Katamso dapat melewati jalan Gempolsari, Lamper Tengah, Lamper Sari dan
Jalan Sompok di persimpangan pasar Peterongan, selain itu dapat juga melewati jalan
Gempo'sari, Lamper Tengah dan keluar di Mrican. Atau kedua setelah jembatan
Banjir Kanal Timur langsung berbelok ke kiri melewati jalan Kamal, Jeruk dan
bertemu di jalan Laniper Sari, namun kondisi jalan Kamal dan Jeruk perlu diatur dan
diperlebar guna dapat memberikan pelayanan bagi kendaraan yang menggunakan

jalur alternatif ini.

Ruas jalan MT. Haryono

Alternatif 1 :

a. Larangan parkir disepanjang ruas jalan MT. Haryono;

b. Penertiban pedagaﬁg kaki lima tPKL) disepanjaﬁg ruas jalan tersebut;l
c. Pengefektifan dan peﬁatataén kembali jalur lambat; |
Alternatif ke2: |

Pembangunan gedung perparkiran di beberapa titik sepanjang ruas jalan tersebﬁt;

Untuk mendapatkan solus: pengendalian tmgkat layanan jalan dan kualitas udara yang

baik dlperlukan kajian tentang potensi jalan yang terkait dengan ketiga ruas Ja!an (Teuku

S e 2
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Umar, Brigjen Katamso, dan MT Haryono) sebagai alternatif pemecahan arus lalu lintas,

sehingga kapasitas jalan dan konsentrasi CO dan Pb di udara pada ketiga ruas jalan tersebut

dapat terkurangi.
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