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ABSTRACT

Pantura roadway is the main point of land transportation for connect west section to east section of java island. By situation activity of many of vehicle, can causing increased particulate matter 10 concentration, and people around the street can impacted PM10 from sources traffic activity. If particulate concentration is exeed from standardization can influence human health. Sample of particulate collected by instrument of dust sampler, next steps is analysis concentration characteristic of PM10. From analysis result is ascertainable traffic density is very strong related by PM10 concentration. Coefficient correlation grade is 0,880. Traffic density can affected by working day and off-day, so can influence of PM10 concentration. From research result when off-day at 17.00-19.00 o’clock PM10 concentration has increased as 17% from work day, and at 19.00-21.00 o’clock has increased as 10% from work day, and at 21.00-23.00 o’clock has increased as 6% from work day .
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1. PENDAHULUAN

Salah satu zat pencemar yang biasanya terkandung dalam udara adalah Particulate Matter 10 (PM10) atau debu. PM10 merupakan salah satu bahan pencemar / polutan udara yang digolongkan ke dalam kelompok pencemar primer (primary polutant), yaitu bahan pencemar yang diemisikan langsung ke udara dari sumber cemaran, seperti kendaraan bermotor. Menteri Lingkungan Hidup dan Propinsi Jawa Tengah, sesuai SK Gubernur Propinsi Jawa Tengah No. 8 Tahun 2001 menetapkan baku mutu udara ambient untuk parameter PM10 sebesar 150 μg/Nm3. PM10 diketahui dapat meningkatkan angka kematian yang disebabkan oleh penyakit jantung dan pernafasan, pada konsentrasi 140 µg/m3 dapat menurunkan fungsi paru-paru pada anak-anak, sementara pada konsentrasi 350 µg/m3 dapat memperparah kondisi penderita bronkhitis.
Jalur Pantai Utara (Pantura) merupakan jalur yang melintasi wilayah Banten, DKI Jakarta, Jawa Barat, Jawa Tengah, dan Jawa Timur. Ujung paling barat terdapat Pelabuhan Merak yang menghubungkan Pelabuhan Bakauheni di Pulau Sumatra, ujung paling selatan dari Jalan Trans Sumatra, dan ujung paling timur terdapat Pelabuhan Ketapang yang menghubungkan dengan Pelabuhan Gilimanuk di Pulau Bali. Karena Jalur Pantura merupakan jalur utama yang menghubungkan Pulau Jawa bagian barat dengan Pulau Jawa bagian timur, maka jalur ini memiliki aktivitas kendaraan yang cukup tinggi. Hal tersebut dapat menyebabkan terjadinya penurunan kualitas udara. Oleh sebab itu diperlukan adanya pemantauan kualitas udara pada Jalur Pantura karena masih terdapat pemukiman penduduk yang berada disekitar Jalur Pantura. Dengan adanya penelitian ini, dapat diketahui seberapa besar tingkat pencemaran udara yang terjadi, sehingga dapat dicari jalan keluar untuk meminimalisasi tingkat pencemaran udara.
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh kepadatan lalu lintas terhadap konsentrasi PM10.
2. Mengetahui perbedaan konsentrasi PM10 pada hari kerja dan hari libur.
2. METODOLOGI 
Alur tahapan dari penelitian ditunjukkan dari gambar 1.
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Gambar 1

Diagram Penelitian
Pengambilan sampel udara dilakukan di Jalan Pantura Batang selama 7 (tujuh) hari. Kemudian filter hasil sampling disimpan untuk dianalisis di laboratorium.  Data-data yang digunakan untuk analisis didapatkan dengan cara pengumpulan data primer hasil sampling sesuai dengan kebutuhan analisis studi. Selain data konsentrasi PM10, dilakukan perhitungan jumlah kendaraan yang lewat selama 2 (dua) jam, disesuaikan dengan waktu pengukuran konsentrasi polutan pada titik lokasi pengambilan sampel, kendaraan yang dicatat digolongkan kedalam 5 golongan yaitu Low Vehicle (bahan bakar bensin dan solar), Medium Heavy vehicle, Light Truck, Light Bus, dan Motor Cycle. Sampel kecepatan kendaraan diambil tiap dua jam sekali dan dihitung menurut jenis kendaraannya. Pengukuran kecepatan kendaraan menggunakan stopwatch dengan jarak sampel sepanjang 100 m. Pada saat pengukuran dilakukan pencatatan arah dan kecepatan angin dengan alat anemometer serta kelembaban dan temperatur udara pada titik sampling dengan menggunakan alat Hygrometer.
2.1 Metode Analisis Data 
Analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis kuantitatif secara statistik. Analisis statistik akan diawali dengan uji normalitas untuk menilai normalitas distribusi data. Bila data berdistribusi normal, analisis yang dilakukan adalah analisis statistik parametrik berupa analisis korelasi, dan regresi, sementara bila data tidak berdistribusi normal, maka analisis dilakukan dengan metode statistik non parametrik alternatif metode parametrik. Untuk membantu komputasi secara statistik, maka perhitungan statistik dilakukan dengan bantuan software SPSS 16.

3. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis Kepadatan Arus Lalu Lintas
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Gambar 2.

Kepadatan Lalu Lintas

Gambar 2 menunjukkan kepadatan lalu lintas yang diambil dari ketiga waktu pada sore hingga malam hari, yaitu pukul 17.00 sampai pukul 23.00. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa kepadatan arus lalu lintas dengan jumlah kendaraan tertinggi terjadi pada hari Sabtu pukul 21.00-23.00 sebanyak 3422 smp dengan jumlah MC sebanyak 467 unit, LV sebanyak 789 unit, MHV sebanyak 1149 unit, dan LT sebanyak 1017 unit. Sedangkan kepadatan arus lalu lintas dengan jumlah kendaraan terendah terjadi pada hari Senin pukul 17.00-19.00 sebanyak 2122 unit dengan jumlah MC sebesar 412 unit, LV sebesar 780 unit, MHV sebesar 498 unit, dan LT sebesar 432 unit. Tinggi rendahnya arus lalu lintas kendaraan ini disebabkan oleh banyaknya aktifitas diluar rumah dan aktifitas pengiriman material.
3.2 Analisis Pengaruh Kepadatan Lalu Lintas terhadap Konsentrasi PM10 
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Gambar 3.

Hubungan Kepadatan Lalu Lintas dengan Konsentrasi PM10 
Gambar 3 menunjukkan grafik pengaruh kepadatan lalu lintas terhadap konsentrasi PM10 adalah berbanding lurus, dimana semakin tinggi kepadatan lalu lintas maka semakin tinggi pula konsentrasi PM10 yang dihasilkan, begitu juga sebaliknya, semakin rendah kepadatan lalu lintas maka semakin rendah pula konsentrasi PM 10 yang dihasilkan.
3.3 Analisis Perbedaan Konsentrasi PM10 pada Hari Kerja dan Hari Libur
Table 4.1
Konsentrasi PM10 Hari Kerja dan Hari Libur 

	Waktu Pengukuran
	Konsentrasi Hari Kerja (µg/m3)
	Kepadatan Lalu Lintas Hari Kerja
	Konsentrasi Hari Libur (µg/m3)
	Kepadatan Lalu Lintas Hari Libur

	17.00-19.00
	408.7897
	1.006
	477.3769
	1.022

	19.00-21.00
	535.0788
	1.054
	586.6174
	1.061

	21.00-23.00
	718.2590
	1.110
	764.9384
	1.131
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Gambar 4.
Konsentrasi PM 10 pada Hari Kerja dan Hari Libur


Pada grafik di atas menunjukkan bahwa konsentrasi PM10 pada hari libur lebih tinggi dibandingkan dengan hari kerja. Hal tersebut disebabkan oleh tingkat aktivitas di luar rumah pada hari libur lebih tinggi dibandingkan dengan hari kerja, sehingga sangat mempengaruhi tingkat kepadatan lalu lintas. Konsentrasi PM10 pada hari libur mengalami peningkatan sebesar 17% dari hari kerja pada pukul 17.00-19.00, peningkatan sebesar 10% pada pukul 19.00-21.00, dan peningkatan sebesar 6% pada pukul 21.00-23.00. 


Pada hari kerja pukul 17.00-19.00 konsentrasi rata-ratanya 408.7897 µg/m3 dengan tingkat kepadatan 1.006 dan konsentrasi serta kepadatan lalu lintas terus mengalami peningkatan, yaitu pada pukul 19.00-21.00 dengan rata-rata nilai 535.0788 
µg/m3 dengan tingkat kepadatan sebesar 1.054 dan pada pukul 21.00 – 23.00 dengan rata-rata nilai hingga 718.2590 µg/m3 dengan tingkat kepadatan sebesar 1.110. 
Pada hari libur, konsentrasi PM10 pada pukul 17.00-19.00 sebesar 477.3769 µg/m3 dengan tingkat kepadatan sebesar 1.022, pada pukul 19.00-21.00 konsentrasi meningkat hingga 586.6174 µg/m3 dengan tingkat kepadatan sebesar 1.061, dan pada pukul 21.00-23.00 konsentrasi terus meningkat hingga mencapai 764.9384 µg/m3 dengan tingkat kepadatan sebesar 1.131.

3.4 Pengaruh Faktor Meteorologi

3.4.1 Suhu

Hasil pengamatan dari kondisi suhu menunjukkan nilai suhu relative stabil ketika pengambilan sampel berlangsung, yaitu berkisar antara 26,83 oC – 27,90 oC. Jumlah partikel yang terhisap pada suhu yang tinggi lebih banyak dibandingkan dengan partikel debu yang terhisap pada saat suhu rendah. Hal ini disebabkan oleh kecepatan mengendap partikel debu pada saat suhu tinggi lebih lambat, karena pada suhu tinggi pertikel debu menjadi lebih ringan sehingga akan lebih lama berada di udara dalam keadaan turbulen. Sebaliknya, pada suhu rendah, karena pada suhu rendah pertikel debu menjadi lebih berat sehingga kecepatan mengendap partikel lebih cepat, sehingga partikel debu yang terhisap oleh alat lebih sedikit (Soehodho dan Taufick, 2005).
3.4.2 Kelembaban

Hasil pengamatan dari kondisi kelembaban menunjukkan nilai kelembaban saat pengambilan sampel berkisar antara 70,75 – 79,75 %. Kelembaban udara yang merupakan parameter fisik berpengaruh pula pada kecepatan pengendapan suatu partikel. Partikel debu akan lebih cepat mengendap pada saat kelembaban tinggi dan akan lebih lama mengendap pada saat kelembaban rendah (Soehodho dan Taufick, 2005 ). 

3.4.3 Arah dan Kecepatan Angin

Kondisi angin pada waktu dilakukan penelitian dominan kearah timur. Nilai kecepatan angin bervariasi untuk masing-masing pengukuran, dimana kecepatan angin paling rendah yaitu 0 m/s dan paling tinggi 0,525 m/s. Persebaran partikulat juga dipengaruhi kecepatan dan arah angin, karena partikulat ini mampu menempuh jarak yang jauh, antara 100 – 1000 km akibat terbawa angin ( Widiastuti, 2009 ). Semakin cepat angin bertiup ke suatu arah, maka luas sebaran yang terkena polusi udara semakin luas dan konsentrasinya kecil (Soehodho dan Taufick, 2005). 
3.5 Uji Normalitas

Tabel 2

Hasil Uji Normalitas Konsentrasi PM10 dengan Jumlah Kendaraan

	No.
	Variabel
	Nilai Asymtot

	1.

2. 

3.

4. 

5.
	Konsentrasi PM10 kondisi STP

Kepadatan


Suhu

Kelembaban

Kec. Angin
	0.403

0.015

0.302

0.873

0.024



Berdasarkan hasil dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa sebaran data pada kepadatan dan kecepatan angin adalah tidak normal karena nilai Asymtot < 0,05 yaitu memiliki nilai asymtot sebesar 0.015 dan 0.024. Sedangkan pada variabel lainnya seperti konsentrasi PM10, suhu, dan kelembaban memiliki data yang normal karena Asymtot > 0,05.
3.6 Uji Korelasi

Tabel 3

Hasil Uji Korelasi Jumlah Kendaraan terhadap Konsentrasi PM10
	Variabel
	Nilai Asymtot
	Koefisien Korelasi

	Jumlah Kendaraan

Konsentrasi PM10
	0.000

0.000
	0.88(+)

      0.88(+)


Berdasarkan Tabel diatas nilai Asymtot kedua variabel adalah 0.000 atau Asymtot < 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa antara kedua variabel yaitu jumlah kendaraan terhadap konsentrasi PM10 terdapat hubungan. Koefisien korelasi menunjukan keeratan hubungan antara kedua variabel. Nilai 0.88 menunjukan bahwa tingkat keeratan ‘sangat kuat’ antara kedua variabel. Nilai positif (+) menunjukan korelasi yang searah, artinya semakin besar jumlah kendaraan maka nilai konsentrasi PM10 pun semakin besar, begitu juga sebaliknya. 
3.7 Uji Regresi

Analisis regresi yang digunakan adalah analisis regresi berganda yaitu suatu metode statistik umum yang digunakan untuk meneliti hubungan antara sebuah variabel dependent dengan beberapa variabel independent. Tujuan dari analisis regresi berganda adalah menggunakan nilai-nilai variabel independent yang diketahui untuk meramalkan nilai variabel dependent.

Persamaan yang didapat dari uji regresi ini adalah sebagai berikut :

Y = -167.961 + 1690.805 X1 + 58.727 X2 + 11.469 X3 + 8.163 X4

dimana 
X1 = kepadatan lalu lintas

X2 = suhu

X3 = kelembaban
X4 = angin.
3.7.1 Koefisien Determinasi

Tabel 4.9

Koefisien Determinasi

	Model
	R
	R Square

	1
	.956a
	.914


Pada output spss diatas diperoleh nilai R2 = 0.914 yaitu sebesar 91.4 % konsentrasi PM 10 dipengaruhi oleh jumlah kendaraan dan sisanya sebesar 8.6% dipengaruhi oleh faktor lain.

3.8 Pengaruh Permukaan Jalan, Berat Muatan, Kapasitas Mesin, dan Kecepatan pada Kendaraan terhadap Konsentrasi PM10.

Faktor x yang mempengaruhi konsentrasi PM10 sebesar 8,6 % dalam penelitian ini adalah pengaruh dari permukaan jalan, kapasitas mesin, kecepatan, dan berat muatan pada kendaraan. Pengaruh permukaan jalan dan berat muatan kendaraan merupakan faktor pendukung terbentuknya PM10 yang saling berkaitan erat. Dimana besar gesekan antara ban dan jalan merupakan hasil kali dari koefisien kekasaran permukaan jalan dan berat dari kendaraan serta percepatan gravitasi bumi, maka dapat disimpulkan bahwa semakin besar tingkat kekasaran permukaan dan semakin berat kendaraan akan menghasilkan gesekan yang besar pula. Begitu pula dengan kapasitas mesin, semakin besar kapasitas mesin kendaraan bermotor, maka semakin besar pula kebutuhan bahan bakarnya sehingga PM10 yang terbentuk akibat pembakaran yang tidak sempurna akan semakin besar juga. 

Untuk kecepatan kendaraan memiliki dua pengaruh yang berbeda. Pertama, pengaruhnya terhadap gesekan ban dan jalan, yaitu semakin tinggi kecepatan kendaraan melaju maka gesekan antara ban dan permukaan jalan juga akan semakin besar, sehingga PM10 yang terbentuk juga semakin besar. Hal ini disebabkan karena besar gesekan juga merupakan hasil kali antara berat kendaraan dikalikan dengan kecepatan yang diberikan oleh kendaraan. Kedua, pengaruhnya terhadap asap knalpot kendaraan adalah semakin lambat kendaraan melaju, maka semakin besar PM10 yang dihasilkan. Ini dikarenakan asap knalpot yang dihasilkan akan lebih cepat terakumulasi di sepanjang jalan yang dilewati (http://elcom.umy.ac.id/). 
Jalan Pantura Batang memiliki permukaan jalan yang rata dan mendatar sehingga memberikan kenyamanan bagi pengendara kendaraan bermotor untuk melaju dengan gesit tanpa hambatan. Kecepatan rata-rata kendaraan yang melintas di Jalan Pantura Batang adalah sebagai berikut :

Motorcycle

: 60 - 80 km/jam

Light Vehicle

: 60 - 80 km/jam 

Medium Heavy Vehicle,

 dan Long Bus

: 40 - 70 km/jam
Long truck

: 40 - 60 km/jam
Kendaraan yang melintas dengan kecepatan tinggi akan lebih banyak menghasilkan PM10 melayang-layang di udara sehingga dapat ditangkap oleh alat dibandingkan dengan kendaraan yang berjalan lamban.
4. PENUTUP
4.1 Kesimpulan
1. Berdasarkan hasil uji korelasi partial menunjukkan adanya hubungan yang sangat kuat antara kepadatan lalu lintas dengan konsentrasi PM10 dimana faktor meteorologi sebagai variabel kontrol.
2. Kepadatan lalu lintas memiliki pengaruh berbanding lurus terhadap nilai konsentrasi PM10, yaitu semakin tinggi angka kepadatan lalu lintas maka konsentrasi PM10 akan semakin besar pula. Hal ini diperkuat dengan hasil uji regresi yang menunjukkan bahwa kepadatan lalu lintas dan faktor meteorologi (suhu, kelembaban, dan kecepatan angin) memberikan pengaruh sebesar 91,4% terhadap konsentrasi PM10.
3. Pada hari kerja, konsentrasi PM10 di Jalur Pantura lebih rendah bila dibandingkan dengan konsentrasi PM10 pada hari libur. Hal ini disebabkan karena hari libur merupakan hari puncak jumlah kendaraan melintas. Pada hari libur pukul 17.00-19.00, konsentrasi PM10 mengalami peningkatan sebesar 17% dari hari kerja, pada pukul 19.00-21.00 mengalami peningkatan sebesar 10% dari hari kerja, dan pada pukul 21.00-23.00 mengalami peningkatan sebesar 6% dari hari kerja.
4.2 Saran

1. Pada penelitian ini hanya menggunakan satu alat sehingga titik yang diambil pun lebih terbatas, diharapkan pada penelitian selanjutnya digunakan lebih dari satu alat ukur supaya paparan konsentrasi PM10 pada dua sisi jalan dapat diketahui.
2. Penelitian akan lebih baik bila dilakukan selama 24 jam tiap harinya agar dapat diketahui paparan konsentrasi PM10 tertinggi dan terendah selama satu hari penuh.
3. Penelitian dapat pula dikembangkan kepada individu yang berada di lokasi studi berupa penelitian dampak pencemar PM10 terhadap individu yang berada di lokasi studi atau penelitian analisis risiko penduduk yang beraktivitas di lokasi studi.
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