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ABSTRAK

Permasalahan pencemaran udara dari sumber kendaraan bermotor di Indonesia
satnpai saat ini belum dapal diatasi denpan sempurna, discbabkan oleh upaya
pengendalian pencemaras udara dar sumber tersebut memertukan fakior-faktor
yang mempengarvhi, salah satunya adalah belum adanya nilai faktor emisi dart
kendarasn bermotor yang original dari kondisi transporfasi di Indonesia, Tujuan
dari penelitian ini adaleh untak mengkayt nilai faktor emist dan menghitung beban
pencemaran emisi dari kendarsan bermotor serla menganalisis kondisi udara
ambien dengan volume kendarean bermotor dan vanasi perjalanan dalam sehari
sehingga dapai dilakukan upaya pengendalian pencemaran udarg secara
maksimal. Penelitian inl bersifat kuantitatif dan desknptif. Lokasi penelrtian untuk
pengamatan volume kendaraan dilakukan di jalan Jenderal Sudirman, Jakara.
Sumber data primer meliputi volume dan karakteristik kendaraan bermotor di DKI
JYakarta. Hasil penclitian menunjokan babwa komposisi kendaraan bermotor 97%
didominasi oleh jenis sepeda motor dan mobil berpenumpang denpgan kecepatan
rata~rata kendaraan yang dihitung 25.40 km/jam pada pagi, siang dan sore hari.
Nilai faktor emisi dan beban emisi terbesar adalah dari jenis mobil berpenumpang
dengan polutan utama CO, CO dan NQ, Fmisi dari kendaraan bermotor
dipengaruhi eleh fakfor kondisi lalu lintas seperti idling, percepatan, jelajah dan
perlambatan, yang akan mempengaruhi konsemimasi polutan di udsra ambien
Kesimpulan penelitian menunjukan bahwa (1) Semakin besar kapasifas kendaraan
bermotor maka nilai fakfor enuisinya semakin besar; (2} Semakin panjang jarak
fempuh kendaraan bermotor maka nilai beban pencemaran emisinya semakin
besar; (3) Konsentrast polutan di udara ambien dipengarubi oleh kondisi lalu
lintas, volume kendaraan dan kondisi meteorologi; (4) Rekomendasi upava
pengendalian {4} Penggunaan bahan bhakar yang lebib bersik; (b} Pengaturan jam
masuk kerja dan sekolah yang dilaksanakan per wilayah schingpa tidak terjadi
kesamaan aliran lale lintss yang dapat membuat kemacetan lalu lintas; (c)
Pentaatan hukum dan peraturap dengan propram rewards and punishment; {8}
Peningkatan dan perbatkan penggunaan infrastruktur jalan rayz

Kata kunci: emisi, volume kendaraan, pengendalian, polutan
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ABSTRACT

The problem of air pollution from motor vehicle sources in Indonesia have not
maximal yat, caused by air poliution control efforts of these sources requires the
factors that influence, one of them is the abssnce of emission factor values from
the original vehicle of transport copditions in Indonesia. The purpose of this study
15 to assess the value of emission factors and calculate the load of pollution
emigsion from motor vehicle and analize the ambient air conditions with the
volume and variety of motor vehicle in one day trip so that air pollution control
efforts can be done maximally, This is a quantifative and descriptive research.
This research took place in Jenderal Sudirman street as a place of observation of
volume of motor vehicles. Primary data sources include the volume of vehicles
and vehicle chamctenistics in Jakarta. The results showed that the composition of
motor vehicles 97% dominated by the type of metorcycle and passenger car with
an average speed of vehicles counted 2540 kin/howr in the morning, afternoon
and everung, Value of emission factors and the greatest load of pollution emission
come from passenger car with the main poliutants CO,, CO and NG, Emissions
from motor vehicles is influenced by factors such as traffic conditions (idling,
accelemtion, cruising and deceleration}, which will affect the concentration of
pollutants in the ambient air. The research conclusion have shown that (1) The
greater the capacity of the motor vehicle so the value of emissions factor is greater
too; (2} The longer the distance of the motor vehicle so the value of pollution
amission load is greater too; {3} The concentration of pollutants in the ambient air
is affected by traffic conditions, the volume of vehicle and conditions of
meteoroiogy; (4) Recommendations conirol efforts  {a} Use of fuel cleaner (a)
Increasing and improving the use of infrastructure, roads, (b) seiting an hour inte
work and school beld a territory that does not gcour in common {raffic flow can
create traffic congestion. (¢), Improving the laws and regulations with the
program rewards and punishment, (d) Ingreasing and improving the use of
infrastructure, roads.

Keywords: emissions, the volume of vehicles, control, poliutants
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Permasalahan pencemaran udara dari sumber kendaraan bermotor di Indonesia
sampai saal ind belum dapat diatasi dengan sempurna, disebabkan oleh upaya
pengendalian pencemaran udara dari sumber tersebui memerlukan faktor-fakior
yang mempengaruhi, salah satunys adalah belum adanya nilai faktor emist dari
kendaraan bermotor vang origina! darl kondist fransportast di Indonesiz, Studi
perhitungan fakior emist dan beban pencemaran emisi yang swdah dilakukan oleh
JICA, USAID, World Bank dan lainnya masih mengadopsi dari data faktor emisi
negarn faim. Perhtungan beban peticemaran endsi dengan faktor emisi seperti itu
harus terlebih dabuly dikaji dengan melihat kesamaan kondisi dari profil
transportasi di DKI Jakaria dengan negara vang disdopsi nilai faktor emisinya.
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka studi ini dilakukan untuk mengkaji
faktor emisi yang scsuai sshingga upaya pengendalian pencemaran udara dari
sumber kendarasan bermotor dapat dilaksanakan secara maksimal. Tujuan
penelitian vang ingin &i capai adalsh (1) Mengkaji nilai faktor emisi dar
kendaraan bermotor untuk jents dan umur kendaraan tertentu yang sesual dengan
kondisi di DKI Jakurta, (2) Menghitung nidai behan peacemaran emisi dad
kendaraan bermotor untuk jenis dan upnr kendaraan fertenty yang sosual dengan
kondisi di DEI Jakarta, {3) Menganalisis kondisi udara ambien berdasarkan
volume kendaraan dan varias: jumlah perjalaman dalam satu bari, (4) Mengkaji
upaya pengendelian pencemaran udara berdasarkan hasil perhitungan beban
pencenaran emist kendargan bermotor di DK Jakarta.

Penelitian ini adalah penelitian kuastitatif dan deskiptif dengan pemiliban lokasi
pengamatan volume kendaraan dilakukan secara purposif sampling. Penelitian
mengambil lokasi di jalan Jendeml Sudirman sebagai tempat pengamatan volume
kendaraan bermotor pada pagi, siang, sore dan malam hari pada kedua jalurnya
{ke arah Blok M dan dari arsh Blok M) Wakws pelaksansan pengamatan
dilakukan pada bulan Mei 2009,
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Hasil penelitian dari pengamatan volume kendaraan adalah terdapat tujuh jenis
kendarsan sesuai klasifikasi dari Dinss Perhubungan yang melewati ruas jalan
Jenderal Sudirman meliputi sepeda motor (51,1%), mobit penumpang (45,9%),
pick up (0,2%), van (0,4%), hus kecil (1,1%%), bus besar {1,1%) dan truk 2 as
{0,7%96). Pola variast volume perjslanan dalam schani yang terbentuk pada han
libur adalah peak time tedadi pada siang dan sore hari, sedangkan pada hari kerja
peak time teriadi pada pag: dan sore hari. Kecepatan kendarasn rata-rata pada ruas
jalan Jenderal Sudisman yang ditutung dengan menggunakan runus darl Manual
Kapasitas Jalan Indonesis menghasilkan kecepatan kendaraan ratavata terukur
pada pagi, siang dan sore hari adalah 25-40 km/jam, sedangkan pada malam hari
adalah 40-60 kmfjam. Kualitas bahan bakar bensin vang ada pada SPBU
Perlamina di Jabodetabek mempunyal densitas 715 g/om?, kandungen sulfur 500
ppm, kandungan Po 0,0044 ppm dan angka RON 8%, Denpan kualitas bahan
bakar tersebut, make alat kontrol emist {Catalyst Converser dan TWC) tidek dapat
digunakan secara optimal, karena persyaratan bagi penggunaan alat kontrol emisi
ini adalah kandungan sulfur maksiroal 300 ppm dan wdeaded.

Dala studi ini jenis kendarasn bermutor vang dijadikan sampel untuk
perhitungan nikai faktor emisi dan beban pencemaran ermisi adalah jenis mobil
penumpang dan berbahan bskar benstn, Pemilihan tipe, kapasitas dan tehun
prochiksi kendaraan vang berbede-beda agar dapat diketahul pengaruhnya
terhadap perhitungan milai faktor emisi. Perhitungan nilat beban pencemaran
emisi menggunakan pendekatan panjang perfalanan dari tiap kendaraan bermotor
yang dapat diketabui pada alat odomeier yang terpasang di scliap kendarazn
bermotor. Konsentrzsi polotan CO, NO, NO, dan NO, dt udara ambien diambil
data hasil pengukuran stasiun pemantauan kualitas udara di Sepayan (JAFS). Data
konsentrasi poltan di udara ambien tersebot kempudian dihubungkan dengan
volume kendaraan, kondisi lalu lintas, kondisi meteorologi dan letak geografis

wilayahnya,

Setelah dilakukan pengkajian nilai faktor emisi dan perhitungan beban
pencemaran emist dani kendaraan bermotor, maka dapat disimpulkan sebagal
berikut, {1)Hagil pengkalian nilai fakior emisi berdasarkan kualitas bahan bakar
dan volume kendaraan; {a) Peringkatan kualitas baban bakar, vang diiringi
dengan perbaikan teknologi kendarasn bermotor vang dapat menghemat bahan
bakar dan penggunaan kendarsan yang ramah lingkungan, dapat membuat nilai
faktor cmisi dari kendaraan bermotor menjadi readsh; (b)Tingginys volume
kendaraan mengakibatkan kepadatan Jalu lintas yang membuat kecepatan
kendaraan menjadi rendah sehingga nilai fakior emisi berdasarkan kecepatan
kendaraan bermotor menjadi besar,(2) Hasil perhitungan nilai beban pencemaran
emist dant kendaraan bermotor;(a) Semakin panjang jarek tempuh kendaraan dapat
meningkatkan nifai beban pencemaran emisi kendaraan tersebut, dengan polutan
utama adalah CO»~158,8 tonftabun (80,3%), CO=15,09 ton/iahun (8,6%) dan
NOw=1,83 tonftahus {1,04%). (b) Nilai beban pencemaran emisi berdasarkan
kecepatan kendaraan bermotor semakin banyak volume kendaraan dart suatu jenis
kendaraan maka nilai beban pencemaran emisi dari jenis kendaraan tersebut
semakin besar. Nilai beban pencemaran cmisi terbesar adalah darl jenis mobil
penumpang sebesar 51,9% dengan polutan utama NO, (76,6%), PMy (64,8%),
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CO (52,6%), SO, {47,7%) dan jenis sepeda motor 42,4% dengan polutan uiama
HC (61,9%:;). (3} Konsentrasi polotan CO dan NO; vang terukur di udara ambien
pada saat pengamatan volume kendaraan masih berada di bawah baku mutu udara
ambien berdasarkan Kep Gub No.661/2001. Konsentrasi polutan £0, NO, NO;
dan NO, dalam udara ambien dipengaruhi oleh volume kendaraan, kondisi lalu
tintas, kondisi geografls wilayah dan kondisi meteorologi; (4) Berdasarkan kajian
nilai Faktor emisi da perhitungan beban pencemaran emisi maka rumusan upaya
pengendalian pencemaran udara adalah sebagai berikut;{a) Penggunasn bahan
bakar yang lebih bersih disertat dengan perawatan kendarasn secara berkala,
peningkatan teknologi kendamsan dan pemasangan alat kontro! emisi pada
kendaraan bermotor; (b) Pengaturan jamn masuk kerja dan sekolah yang
dilaksanakan per wilayah schingga tidak terjadi kesamaan alivan lalu fintas (c)
Pentaatan hukum dan peraturan dengan program rewards and punishment sebagat
alat kontrol bagi pemilik kendaraan benmotor yang akan memperpaniang STNK,
pemasangan stiker fulus wjl emisi untuk mendapatken tempat parkir kendaraan,
kebijakan pembatasan umur kendaraan, dan hari bebas kendaraan bermotor; {d)
Peningkatan dan perbaikan penggunsan infrastrultur jalan raye. Hal ini dapat
dilakukan dari segi fransportasi yaitu pembatasan jumlah angkutan umum guna
peralihan moda ke transportasi massal dan terintegrasi, pembatasan lalu lintas,
maupun pepambaban reang terbuka hijau,

Dazi hasil penelitian dan kesimpulan di atas disarankan hal-hal sebagai berikug;
(1} Saran untuk KLH bekerjasama dengan Dinas Perhubungan;, Melakukan
perhitungan fakior emis: dengan memasukan semua faktor yang mempengarchi
yaitu pengukuran emisi yang dihasilkan pada saat cold start emission, tipe jalan,
kondist geografis wilayah, dan pola mengemudi, sehingga nilai yang didapatkan
akan lebih mendekati nilai scbenamyn dan merefleksikan beban emisi kendaraan
bermotor serfa dapat diaplikasikan di seluruh kota di Indonesia sesvai dengan
profil wilayahaya, (2) Saran umtuk Polda Metrojaya; Penerapan ecodriving untuk
membuat dan perpanjangan SIM merupakan salah satu langkah efektif dalam
mengurang: kepemilikan kendaraan dan memperbaiki pola mengemudi sehingga
dapat menurunkan emisi kendaraan bermotor. (33 Saran untuk Dinas Perhubunpan
dan Pemda DK Jakaria; (2) Kebtjakan untuk memberikan potongan pajak unfuk
kendaraan beremisi rendah agar dapat menaikan minat produsen kendarsan untuk
memprodukst dan menmgkatkan ketertarikan masyarakat untuk  membeli
kendaraan beremisi rendah; (b} Memperbaiki sistem manajemen transportasi baik
dalam ha) pembentukan moda transporiasi yang terinfegrasi maupun pengelolaan
alat trangportast vang lebih profesional dan teratur yang dilakuokan sesuai koridor
daya dukung wilayahnya baik angkutan berbasis jafan raya, rel kereta apl mavpun
airfsungal. Perlu penataan kemball rute bis dan angkutan umum, sehingga tidak
terpadi penumpukan rute yang dapat membuat kemacetan; (¢} Pemberian subsidi
dalam rangka penmgkatan mutu pelayanan angkutan umum uniuk menekan harga
haros menjadi fokus utama dari pemerintah agar dapat menarik minat masyarakat
untuk mengurangi penggunaan kendaraan motor pribadi. (4) Pengembangan
sistern  monitoring transportasi kota untuk memperkuat peran dan respon
Thasyarakat,

E,  Daftar Pustaka; 80 (1973-2009)
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€. Number of Pages : front cover xxiv, content pages 131, Hutration
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D. Summary
The problem of air pollution from moter vehicle sources in Indonesia have not
maximal vet, caused by air poliution control efforts of these sources requires the
factors that influence, one of them is the absence of emission factor vaiues from
the original vehicle of fransport conditions in Indonesia. The study about the
calculation of emission factors and crnissior load which has done by JICA,
USAID, World Bask and others are still adopted the emission factors data from
other countries, The caleulation of pollation emissions load by a emissions factor
like that must first be assessed by looking at the similarity of the profile of
transport condiiions in Jakarta with the country which the value of emission facipr
is adopted. Based on these backgrounds, the study was conducted te assess the
approprisic emission factors, so efforts to control air poliution from motor vehicle
sources can be implemented optimally. The research objective is to achigve are
{1} to assess the value of the emission factor for vehicle type and age of the
particuiar vehicle in accordance with the conditions in Jakarta, (2) Calculating the
value of the emissions load of from mwtor vehicles to particular type and age
vehicle in accordance with condittons In Jakarts, (3) to analize ambient air
conditions based on the volume of vehicles and the vaziety of trip number in one
day, {4) 1o assess the efforts on air pollution control based on emissions load
caleulation result of motor wehicle in Jakarta.

This is quantitative and descriptive research with site selection observations was
donie by purposive sampling, This research took place in Jeaderal Sudirman’s road
as a place of observation of the volume of motor vehicles in the moming,
afternoon, evening and night on two ways (to the Blok M and from the Blok M).
Time of observations was on May 2009,

Results from observation studies is the volume of vehicles there are seven types of
vehicles according to the clagsification of the Transport Department who passed
Jenderal Sudirman’s roads including motorcyeles (51,1%;), passenger car (43.5%),
pick up (0,2% }, van (0,4%), small buses {1,1%), large buses {1,1%} and trucks as
2 {0.7%). Volume variation pattern in 2 day {rip at holiday peak thme ocourred in
the aflernoon and evening, while on 8 workday peak time ocours in the morming

xxii

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



and evening Vehicle speed is caleulated using the formuls of the Manual of
Indonesia Road Capacity. The speed of vehicies at Jenderal Sudinnan road’s in
the moming, aflernoon and evening is 25-40 knv/hour, while at night is 40-60
km/our. The quality gasoline fuel available at Pertamina’s gas stations in
Jabodetabek is 715 gfom?® in densify, sulfur content is 50U ppm, Pb contenf is
0,0044 ppm and RON numbers is 8%. With this guality of fuel, the emission
control devices can not be used optimally, because the requirements for the use of
emisston control devices are 2 maximum sulfur content of 360 ppm and unleaded.

In this study the types of vehicles which are used as samples to calculate the value
of emission factors and emission load are passenger car and gasoline fuel cars,
Type selection, capacity and production of vehicle are different in order fo know
its impact on the calculation of emission factor values. The caloulation of
emissions load value using the long trip approach from cach motor vehicle which
¢an be viewed on the odometer tool on gach motor vehicle, Concentration of
pollutants CO, NO, NOQ; agd NG, in the ambient air measurements faken daia
from air quality monitoring stations in Senayan (JAFS). Pollutant concentration
data in the ambicnt air is then associated with the volume of vehicles, traffic
conditions, meteorological conditions and geographical regon.

Having done the assessmient and calculation of the emission factor value and
emission load value from motor vehicle emissions, it can be concluded as follows:
{1} The results of the assessment value of emission factors based on fuel guality
and volume of vehicles; (a) improvement of fuel quality, which is accompanied
by improvement vehicle technoiogies that can save fuel snd use of
environmentally friendly vehicles, to make emission factor value of motor
vehicles to be lower; {b) The high volume of vchicles caused traffic density makes
the vehicle speed 15 low so that the value of emission factors based on vehicle
speed becomes large. (2) The results of the calculation of the value of emission
load from motor vehicle; (a) The longer the distance the vehicle can inerease the
value of vehicle emission load, with the main politant is CO; = 1588 tony/vear
(90,3%), CO = 15,09 tens/year (8,6%) and NO, = 1,83 tonsfyear {1,04%). (b)
Values of emission lead based on motor vehicles speed is affected by the volume
of vehicles of each type of motor vehicles. The more volume of each fype of
vehicles, the value of emissions load from these vehicles is growing. The largest
value of emission load is from passenger cars of 51,.9% for the main pollutants are
NO, (76,6%), PMis (64,8%), CO (52.6%), SO; (#1.7%) aud type motorcycle
about 42,4% with a major poliutant HC (61,9%). (3) The concentration of
pollutants CO and NO, measured in ambient air at the time of the observation
volume of vehicles is still below the ambient air quality standards based on
Kep.Gub No.661/2001. Pollutant concentrations of CO, NG, NO; and NO, in the
ambient air is influenced by the volume of vehicles, fraffic conditions, conditions
of geographical regions and meteorological conditions. {(4) Based on the
assessment and calculation of cmission factor and emissions load of motor
vehicle, it can be formulated air pollution conirol measures as follows:{a) Use of
fuel cleaner along with regular vehicle maintenance, vehicle technology
improvements and installation of emission control devices on motor vehicles;
{b) setting an howr info work and school held a territory that does not ocour in
cemmon fraffic flow can create traffic congestion () legal and regulatory with
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rewards and punishinent programs as a too! of control for motor vehicle owners
which wiil extend the vehicle repistration, installation of emission fest sticker pass
for parking of vehicles, vehicle ape restriction policies, and free day car
program.(d) Increased and improved use of road infrastructure, This can be done
in terms of transportation that is Nmiting the number of public trangport modes in
order to transition to an integrated mass transporiation, traffic restrictions, as well
as the addition of green open space.

From the fndings and conchusions on matters recommended as follows:
{1} Recommeadation for Ministry of Environmoent in cooperation with the
Department of Transportation; Doing the calculation of emissions factors by
entering ali the faciors affecting the measurement of emissions produced during
cold start emission, type of road, the condifion geographical areas, and driving
habits, so that {he values obtained will be closer to the true value and reflects the
ertission load of motor vehicle, and can be applied in all cities in Indonesia in
accordance with the profile of the area. (2} Recommendation for Polda Metrajaya,
ecodriving application to create and driver's license renewal is one of effective
measures to reduce vehicle ownerzhip and improve the driving habits that can
reduce motor vehicle emissions. {3) Recommendations for Deparment of
Transportation and Pemnda DKI Jakarta; (a) Policics to reward in the form of tax
deductions for vehicles emit in order to boost Tow-interest vehicle manufacturers
to produce and enhance the public interest to buy vehicles emit low; (b)
Improving management systems fransport both in terms of the formation of an
integrated transportation modes and transportation management more professional
and ¢conducted regulacly in accordance corridor area catrying capacity. Necesaary
restructing of bus route and public transport, so that's no acoumulation occurred
routes can make congestion; (¢} Provision of subsides in order fo improve the
quality of public transport services to suppress the price should be the main focus
of the government because price palys an important role in the transition mode of
irangporiation i order can atiract people's interest to reduce the use of pnivate
motor vehicles. {4) The development of transport monitoring systems to
strengthen the role of the ¢ity and the communily response.

E. References: 80 (1973-2009)
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran udara dipengaruhi oleh aktivitas yang berasal dari dus sumber, yaitu
sumber bergerak dan sumber tidak bergerak, Polutan udara dari sumber bergerak
diemisikan dari alat transportasi yang diperpunakan oleh manusia, sepert
kendaraan bermotor, kereta api, pesawat terbang dan kapal laut, sedangkan dari
sumber tidak bergerak seperti industti, perumahan, pembakaran sampah dan lain-
lain. Menurut Status Lingkungan Hidup Indonesia (SLHI) 2006, polusi udara di
daerah perkotaan DK Jakarta sebanyak 70% dischabkan oleh kendaraan
bermotor, 25% dari pabok dan sisanya dari aktivitas masyarakat vang [ain seperti
pembakaran sampah, dan aktivitas rumah tangga {domestik) (KLY, 2006). Polusi
udara menyebabkan pepurunan kualitas udara ambien yang sampai saat im sudah
sangat mengkhawatirkan. Dari 25 stasiun pemantavan kualitas udara di Indonesia
data hasil pemantanan PM|o menunjukan nilai konsentrasi melebihi baku mutu
yang dapat menganggu kesehatan manusia. Khususnya di DK Jakarta hanya 60
hari dalam satu tabun kualitas udara memenvhi kriteria schat (SITRAMP, 2004
dalam Asr dan Hidayat, 2005),

Masalah pencemaran udara dan sumber bergerak di suatu kota tidak terlepas dart
kontribusi wilayah sckitarnva akibat pegalanan manusia dari suatu kKota ke kota
Tain setiap hasi untuk melakokan kegiatan (bekerja, sckolah, distribusi barang dan
sebagainya). Perjalansn tersebut dilakukan dengan menggumakan berbagal alat
transportasi seperti sepeda motor, mobil pribadi dan fransportasi umum (bis,
kereta api dan angkutan umum),

Berdasarkan data Lembaga Demografi Fakultas BEkonomi Universitas Indonesia
{LDFEUL whun 2008, laju pertambahan penduduk 4i DK Jakarta 1,3% per tahun
yang ditkuti dengan pemingkatan jumlah kendaraan bermotor (Bastian, 2009}
Data jumlah kendarsan bermotor yang terdaftar menurut jenis kendaraan tahun
2006 dapat dilihat pada Tabel ! berkut fo
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Tabel 1. Jumiah Kendaraan Bermotor Yang Terdafiar (Tidak termasnk TNI dan
Polrt) Menurut Jenis Kendaraan Tahun 2006

Jumiah
Tahun | Sepeds Mobil Mobil | Mebil | Jumlah
Motor | Penumpang | Behan | Bis
2005 | 4647435 1766801 | 499581 | 316502 | 7230319 310
2004 | 3548700 1645306 | 488517 1 316356 ) 6390915 274
2003 13316500 1529824 | 464748 | 315652 | 5627124 241
2002 12257194 1195871 } 366221 [ 2548491 4074135 17,5

Jumlah keseluruhan 223322497
Sumber: Ditlanias Polda Metro Jaya dalam BPS, 2007

Persentase
(%)

Berdasarkan Tabel 1, dikerahui babwa jumlah kendaraan rixda doa lebih banyek
dari kendaraan roda empat, babkan menurut Asosiasi Industn Sepeda Motor
Indonesia (AISI), saat ini industri sspeda motor Indonesia merupakan produsen
ketiga terbesar setelah Cina dan India, kenaikan jumiah kendaraan roda dua
diperkirakan akan terus meningkat sekitar 16% pada tahun 2010 (Kompas, 2009).
Kendaraan roda empat tahun 2007, menurut Gabungan Industri Kendaraan
Bermetor Indovesis (GAIKINDO), jumlahaya akan fcius meninghat sebesar 15~
20%. Namun, kenyataannya tzhun 2008 terjadi krisis finanstad global yang
menyehabkan penjuslan kendaraan bermotor tahun 2009 menurun sebesar 30%
(Kompas, 2009). Dari datz jumlah kendaragn bermotor di atas {Tabel 1} dapat
diperkirakan jumlah emisi yang dikeluarkan oleb kendaraan bermetor akan
semakin berfambah.

Ermist gas buanp dari sumber kendeman bermotor mengandung polutan seperii Pb,
CO, CG,, HC, NO,, 80O; dan debu. Hasil penelitian tentang kualitas sdars vang
berhubongan dengan emisi dard kendaraan bermotor di DKI Jakarta yang sudah
banyak dilakukan olch instansi pemerintah, swasta dan organisasi baik dalam
maupun luar negeri berbeda-beda tergantung pada metode pendekatan yang
digunskan dan sumber dafanya. Hasil penelitian dari kerjasama studi antara
Japan International Cooperation Agency (JICA} dan Badan Pengendalian
Dampak Lingkungan {(BAPEDAL) tahun 1997 femtang Manajemen Kualitas
Udara Terpadu di DKI Jakarta memberikan hasil kesimpulan sebagai berikut
dalam Tabel 2 di bawah ini:
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Tabel 2, Beban Pencemaran Emisi dan Kendaraan Bermotor Tahun 1997

Jenis kendaraan Y% CO | HC | %NO. | %80, %PM
Kendarasn penumpang 58 39 54 28 38
Sepeda motor 21 43 i i 1
Bus i4 11 27 36 35
Truk 7 7 18 35 26

Sumber: JICA-BAPEDAL, 1997

Mengutip dari laporen dir Pollution in The Megacities in Asia Project (APMA)
(Sudarmanto, 2008), total estimasi polutan CO yang diemisikan dari selunth
aktifitas di kota Jakarta adalah 48.6% dari total emigi lima polutan (PM, 8O,
NG, HC and CO). Hasil studi yang telah dilakukan oleb APMA (Sudarmanto,
2008) menginformasikan bahwa berdasarkan hastl estimasi di jalan-jalan utama
kota Jakarta untuk tabun 2002, kendarasan pribadi beskontribusi 50% dari total
emisi HC dan 68% dari fotal emisi CO berasal dari emisi kendaraan bemmotor,
Sehingga berdasarkan hastl-hasil studi tersebut di atas mesunjukkan behwa emisi
dari kendaraan bermotor di Jakarta memberikan kontvibusi yang lebih dominan
dibandingkan dari sumber lainnys {(iadustri dan sumber terbuka) khususnya
paramcter CO, Kendaraan pribadi berkontribusi dominan terhadap emisi CO dan
HC, diantara berbagai fenis kendaraan lainnya.

Untuk mengetabui beban pencemaran yang diemisikan oleh tiap kendaraan
barmotor dapat diiakukan perhitungan dengan menggunakan faldor emisi. Faktor
emisi adalali laju masuknya pencemar ke dalem uodara sebagai produk suatu
aktivitas, dibagi dengan tingkat akiivitas tersebut (US EPA, 1973). Uniuk
kendaraan bermotor, fakior emisi ditetapkan deagan beberapa cara vaitu dengan
suengadopsi nilai faktor emisi dari referensi stay standar dari snegars lain
melakukan estirasi dari mta-rafa emisi yang diemisikan polutan dari berbagai
jenis kendaraan dan melakukan pengukeran emisi secara langsung dari tiap
kendaraan. Estimnasi beban pencemaran emisi dari kendaraan didapat dari hasil
perkalian estimasi jarak tempuh dari berbagai jenis kendaraan dengan faktor amisi
yang tepat {Faiz, Weaver & Walsh, 1996). Dalam menghitung faktor emisi dapat
dilakukan dengan berbagai pendekatan, diantaranya dari bahan bakar yang
digunakan, berdasarkan tingkat aktivitas dan ponggabungan emisi total gas
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organik (TOG) dan partikulat dengan profit spesifik dart tiap sumbemya (Faiz,
Weaver & Walsh, 1996),

Faktor emist dari tiap tipe kendaraan bermotor berbede sate sama lainnys, dan
dipengaruhi oleh umur kendaraan, kapasitas mesin, tingkat perawatan kendaraan,
pola mengemuxii dap kualitas bahan bakar. Oleh sebab ity diperlukan dats yang
lengkap mengenai karakteristik kendaraan bermotor dan profil lalu lintas, agar
hasil perhitungan faktor emisi sesuai kondisi yang scbenarnya. Jenis dan umur
kendaraan bermotor di Indonesia sangat beragam, dan mempengaruhi jumish
polutan yang diemisikan, fapt kesadaran masyarskat untuk  melakukan
pemeriksaan emisi dan perawatan kendaraan sangat rendah. Hal ind dapat dilihat
dari data hasil uji emisi tahun 2006 vang dilakukan EKeroenterian Negara
Lingkungan Hidop (KLH) bekerjasama dengan instansi terkait di daerah.

Tabel 3, Hasil Ui Petik Kendaraan Bermotor Tahun 2006

Bahan Bakar Solar Bahan Bakar Bensin 1 Jumish
faulus | Tidakiulus | Lulus 1 Tidakiluus | Kendaraan -

16 . 737 i 859 784 2396
2,12% 97.88% 52.28% 47 12%

Sumber: KLH, 2007

Sectiap kilometer panjang pegalanan yang dilakukan oleh setiap kendaraan
bermotor menghasilkan emisi gas buang yang dikenal sebagat emisi per km. Hasil
perkalian antara panjang perjalanan kendaraan bermotor dan emisi per km inilah
vang akhimya menentukan besar kecilnya beban pencemaran emisi gas buang
kendaraan bermotor (Syahril, 2606).

Seiring dengan kemaiuan teknologi, industri kendaraan bemnotor berkembang ke
arah feknologl bersih vang ramah lisghungan Semua itu dapat dizaih dengan
dukungan kualitas bahan bakar vang bercth, schingga jumlah polutan vang
diemisikan oleh kendaraan bermotor akan semakin berkumng.

Tanpa langkah pengendalian yang konkret terbadap emisi kendarsan bermotor,
pertumbuhan kendarsan bermotor yang cepat di kota-kota besar disertas dengan
kondisi emisi rata-rata kendaraan yang melebihi baku muta emisi dan sumber
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bergerak akan memperburuk kualitas edara. Polutan-polutan dari emisi kendaraan
bermotor tersebut walaupun tidak secara langsung {dalam jangka pendek)
memberikan dampak pads keschatan manusia, tapi dalem wakiu paparan tertentu
dapat menurunkan tingket kesehatan masyarakat yang berpotensi terpapar emisi
kendaraan bermotor, yaitu dengan meningkamya penyakit Infeksi Saluran
Pernapasan Akut (JSPA}, asma dan menurunnya tingkat kecerdasan pada janin
dan anak-anak {akibat terpajen Pb) yang apabila tidak segera dikendalikan dapat
menychabkan foss of generation. Hal tersebnt dapat menimbulkan kerugian binys
kesehatan, produktifitas, den ckonomi vang semakin besar. Jumlah penderita
penyakit yang discbabkan oleh mesurunnya kealitas udara di wilayah Jakarta
Selatan dapat dilihat pada Tabel 4 berikut ini:

Tabel 4. Pola Penyakit Penderits Rawat Jalan di Puskesmas Wilayeh Jakarta
Selatar Untuk Sermua Golongan Umwr

. \ Jumlah | Persen
No. Jenis Penyakit Penderita | (%)
1. | Infeksi alut pada saluran permapasan bagian 311583 12,2
atas
2. | Penyakit lain pada saluran pernapasan bagian 96657 224
atas
3. | Ponyakit maia lainnya "12351 2.8
4. | Asma 10785 pa
Jumish 431376

Sumber: diclah dari date BPR Kota Administrasi Jakaria Selatan, 2008

Pemerintah sejak tahun 1996 sudah menerapkan program langit bira deopan
priontas pada pengendalian pencemaran dari sumber bergerak vaitu transportasi,
Jjuga Program Indonesia Bebas Timbal dan penerapan Standar EURO yvang mulai
direncanakan tabun 1998 Tetapi banyak kendala yang dibadapi diantaranya
belum siapnya industrd otometif dan produsen Bahan Bakar Minyak (BBM).

1.2 Masalsh Pepeliian

Sampai saat ini upaya pengendalian penceraran odarg dari sumber kendaraan
bermotor masth belum maksimal dari hasil yang didapatkan. Hal ini disebabkan
belum dilakukan perhitungan beban pencemaran emisi secara teliti akibat belum

5
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ditetapkannya faktor emisi darl kendaraan bermotor yang ada. Perhitungan fakior
emist kendaraan bermotor adalah lengkah awal dslam menghitung beban
pencemaran emisi darl kendaraan bermotor. Selain faktor emisi data kualitss
bahan bakar juga diperlukan, yaitu untuk mengetahui jumlab dan jenis polutan
yang diemisikan oleh kendaraan bermotor. Beberapa hasil penelitian tentang
beban penceraran emisi kendaraan bermotor seperti JICA, USAID, Bank Dunia
dan lain-lain menyebutkan bahwa data faktor emisi yang digunakan watuk
menghitung beban pencemaran emisi masih mengadopsi data faktor emisi dari
negara lain seperti Jepang, USA atau Eropa. Perhitungan beban pencemaran emisi
dengan faktor emisi tersebut harus teriebih dabulu dikaji dengan melihat
kesamaan kondisi dari profil transportasi di KT Jakarta dengan negara yang
diadopsi nilaj faktor emisinya.

Berdasarkan permasalahan fersebut di atas maka studi ini dilaksanakan untuk

“mengkaji fakior emisi yang sesual sehingga vpaya penpendalian pencemaran

udara dari sumber kendaraaan bermotor dapat dilaksanakan sccars maksimal”.

Berdasarkan perumusan masalah di atas, dapat diturunkan pertanyaan penelitian

schagai berikut:

{. DBerapa nilai fakior ennst dari kendarsan benmotor untuk jenis dan wmur
kendaraan tertentu yang sesuai dengan kondisi di DK Jakarta?

2. Berapa nilai beban pencemaran emisi dari kendaraan bermotor unfuk jenis
dan umur kendaraan tertenty yang sesuai dengan kondisi di DKI Jakarta?

3. Bagaimana kondisi udara ambien berdasarkan volume kendarsan dan variasi
jumlah perjalanan dalem sate hari?

4. Apa saja upaya pengendalian pencemaran wudarz berdasarkan  hasil
perhitungan beban pencemnar emisi kendarsan benmotor di DK Jakarta?

1.3 Tujuan Penclitian

Tujuan penelitian sebagai berikut:
1. Mengkaji nilai faktor emist dari kendarzan bermotor untuk jenis dan wnur
kendaraan tertentu yang sesuai dengan kondisi di DK Jakarta
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Menghitung nilai beban pencemaran emisi dan kendaman bermotor untuk
jenis dan umur kendaraan tertentu yang sesuai dengan kondisi di DK Jukarta.
Menganalisis kondisi udara ambien berdasarkan volume kendarsan dan
variasi jumlah pegalanan dalam satu harl,

Mengkaji upaya pengendalian pencemaran udara berdasarkan  hasil
perhitungan beban pencemar emisi kendaraan bermotor di DK Jakarta.

1.4 Manfaat Penelitisn

Hasii penelitian int dibarapkan dapat memberikan manfaat sehagai berikut:

i.

Sebagat data pendukung dalam pembaruan standar uji emist keadaraan
bermotor,

Dapat menjadi datz pendukung bagi pembuat kebijakan untuk membuat
strategi dalam upaya peacapatan target perurunan emisi kendaraan bermotor
schingga dapat meningkatkan kualitas udara di perkotaan.

Membante mengembangkan strategi dan kebijakan pengelolaan kualitas
udara di perkofaan schingpa dapat meningkatkan dersjat  kesehatan
masyarakat di perkotaan.

Sebagai data dasar yang dapat diaplikasikan untuk kota-kota lain &
Indonesia.

Dapat memperkays ilmm péngetabuan kbususnya ilmu lingkungan dalam
pengendalian pencemaran udara dari emisi kendaraan bermotor.

1.5 Lingkup Penelitian

Lingkup peoclitian melipui pengambilan data jenis dan umor kendaraan

bermotor, kualitas dan jumlah konsumsi bahan bakar yang digunakan oleh
kendaraan bermotor yang telah diteptukan yang ditentukan oleh peneliti,
menghitung beban pencemaran emisi dari sumber emisi kendaraan bermotor

dengan melaksanakan perhifungan volume kendsraan pada ruas jalan Jenderal
Sudirman dengan arah Blok M-Semanggi dan arah Polda-Blok M.
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2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kerangks Teoretik

Untuk mengendalikan pencernaran udara di Jakaria yang bersumber dari emisi gas
buang kendaraan bermotor perlu dilakukan perhifungan faktor emisi dari tiap
kendaraan dengan memasukkan semua faktor vang dapat mempengarubinya,
sshingga dapat dihitung beban pencemaran emisi dari kendaraan bermotor,
misalnya dalam bentuk rumusan strategi untuk menckan panjang perjalanan dan
emisi per km kendaraan bermotor. Panjang penjalasar kendaraan bermotor di
Jakarta selama safu dekade terakhir meningkat dengan kisaran 1,5-2% per tahun
(Syahril, 2006). Apabila emisi per km ditekan namun panjang perjalanan terus
bertambah atau sebaliknya, beban pencemaran emisi tidak akan berkurang,

Untuk menghitung beban pencemaran emisi dan kendaraan bermotor, tiga
parargeter utama veng digunakan adalah efisiensi pemakaian kendaraan di jalan
{rendahnya travel speed dan tinggi fravel time), cfisiensi operasi mesin kendarags
(tingkat kesempumaan pembakaran) dan  bahan bakar (emis  maupun
konsumsinya) (Faiz, Weaver & Walsh, 1896} D samping tiga parameter di atas,
efek sektor transportasi terhadap lingkungan perle dikendalikan dengan melihat
semua aspek yang ada di dalam sigtem transportasi, mulai dadd perencanaan sigtem
transportasi, meliputi model (ransportasi, sarana, pola aliran kalu lintas, jenis
mesin kendaraan, wmur kendaraan, tingkat perawatan kendaraan dan bahan bakar
vang digunakan.

2.1.1  Pencemaran Udara

Pencemaran udara menurut PP Nodl Tahun 1999 teniang Pengendalian
Pencemaran Udara, Bab I, Pasal 1, Butir 1 adalah masukoya atau dimasukkannya
zat, energi dan/atau komponen Iain ke dalam udara ambien oleh kegiatan manusia,
sehingga muty udara ambien turun sampat ke tingkat tertente vang menyebabkan
udara ambien tidak dapat memenuhi fungsinya. Zat atau komponen lain yang
dibebaskan ke udara disebut juga sebagal emisi atau polutan, vang pada batas
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tertentu  dapat mengakibatkan gangguan pada keschatan manusia  dan
linglangannya.

Udara Hogkongan atau disebui udara ambien, sebelum terkena kontaminasi dari
berbagai kontaminan dani berbagai macam kegiatan urban, mempuryai komposisi
sebagal berikut;

Tabel 5. Komposisi Udara Ambien

No, Elemen Formula ppm % Volume
1. 1 Nitrogen N, 780,500 7809
2. § Oksigen ) 209 400 20,94
3 | Asgon Ar 9.300 (0,93
4. | Karbon Dioksida CO; 315 3,15 x 10
5. i Neon Ne 18 1.80 ¢ 107
6. | Helium He 52 520x 107
7. | Methane CHy 1,0-12 1,10 x 107
§. | Krypton Kr 1.0 100x 107
9. | Nitropen Oksida NO a5 500x10°
10. | Hidrogen H 49 500 % 107
11, | Xenon Xe 0.08 8,00x 10°
12. 1 Uap Organtk C.H, 0,02 2,00x 10°

Sumber: Seeryant, 1978 dalam Budihardjo, 2000

Dinamika atmosfer meropakan faktor utama yang perlu dipertimbangkan dalam
masalah pencemaran udara.  Dalam hal ini, atmosfer selalu parsigl untuk
menganalisis fenomena-fenomena yang khusus, dan ketidakterbatasan udama
biasanyz dihilangkan. Menurat Pasquill (1983} dalam BAPEDAL {1599},
pencemaran udara menuorut skala waktu dan ruang atmosferik dibag: menjadi tiga
skala, vaitu:
1} Skala Mikro
Skala ini sering juga disebut sebagai skala iokal, orde jangkavannya sampai
mencapal satu kilometer, dan skala waktu dalam orde detik sampai beberapa
menit. Pada skala mikro ini, faktor-fakior meteorologi setempat membernikan
pengaruh vang signifikan, seperti adanya angin darat dan angin laot di daerah
pantai, sirkulasi wdam perkotaan dan pedesaan, panas subu perkotaan dan
sebagainya. Transportasi setempat menciptakan akumulasi polutan di ruang
udara sekitar sumbemnya: inversi terhadap lapisan stmosfer membatasi
tersedianya ruang untuk penyebaran polutan.
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2

3}

Skala Meso

Skala ini sering dikenal dengan skala regionel, daya jangksunyz mulal satu
kilometer dengan skgia waktu menit sampar beberapa jam. Pada skala meso
ini, angin yang mempengaruhi pergerakan atmosferik adalah angin geostatis
dt atas lapisan bumi (Planetary Boundary Layer). Pelepasan polutan di
lapisan yang lebih tinggi memudahkan penyebaran horizontal dan vertika
dari polutan-polutan dalam cakupan vang lebih huas,

Skala Makro atau Global

Mempunyai jangkauan di atas ribuan kilometer, dan skala waktu lebih besar
dari satu han, menyebabkan skala ini lebik sering dikenal dengan skale
kontinental, Unsur-unsur pencemar yang relatif stabil akan dapat bertabap
tetap dalam bentuknya, dan mencapai jarak fangkauan yang jauh,

Sumber-sumber pencemar berdasarkan pola emisi, adalah (Fwopearn Environment
Agency (EEA}Y, 1999):

1

2)

3)

Sumber titik, berasal dand  sumber fidak bergerak yang  umumnya
mengemisikan polutan dalam jumlab besar: data yang diketabul mengena
lokasi, kapasitas atau produksi, kondist pengoperasian, konsumsi baban
bakar, dan lain-latn: dan biasanya terikst pada peraturan-peraturan emisi yang
berleku baik terhadap jenis pencemamya maupun sumber pencelnaran
terteniu,

Sumber area, beragal dari sumber individa yang tidak termasuk dalam sumber
titik. Sumber area terdin atas beberapa sumber baik bergerak maupun tidak
bergerak vang masing-masing mengeluarkan emisi dalam jumlah kecil: dan
membentuk suatu arca.

Sumiber garis, berasal dart sumber bergerak vang membentuk seata gans.
Biasanya diemistkan dart alat transportesi darat, lamt dan udara vang
diperoleh dart jalurnya masing-masing seperti jalur jalan raya, lintasan kereta
api, kapal laut dan lain-lain,

2.1.1.1  Sistem Pencemarsn Udara

Emist pencemaran udara berawal dari emisi alami dan antropogenik.  Emisi ini

didefinisikan sebagai pencemar primer karena pencemar-pencemar golongan ini

¢
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diemisikan langsung ke udara dari sumbermnya. Di udara pencemar primer akan
mengalami penyebaran dan pengangkutan yang dipengarubi oleh faktor
meteorologi. Bersamaan dengan itu, terjadi puls proses-proses transformasi fisiks
kimia yang mengubah pencemar primer menjadi unsur gas atau partikel bentuk
lain yang dikenal dengan pencemar sckunder. Pencemar-pencesnar ini dapat
tersisihkan dari wdara kembali kepermukaan bumi melalui proses deposisi basah
atau kering yang dapat memberikan dampak pada penerima seperti manusia,
hewan, ckosisiem akuatik, vegetasi dan material (Soedomo, 2001),  Sisiem
pencemaran udara seperti yang telah dijelaskan terscbut dapat dilihat pada gambar

Fanusia, fvwan, teshuban, bulem, desay, visibdditas,
mierial dan zebagainys

berikut ini-
SUMBEE. UPAYA
Anropogenilc kendatann emmolor, [$7] PENGRELIAN ‘——‘% FERATURAN /
indusles, PLTH, dosnestik. r
1 Alnrdakr biogem, waliesmik
Y
EMIRNT PENCEMAR PRIMER
SO, MO MEIME, N, $23,
pariikait
METEOROLOGT, TRANEFORMASE FISIKA-KIMIA:
FHSPERSE DAN MENIADI PENCEMAR SEXUNDER SERATECH
TRANSPFORTAST Az gulf, asem nilnit « nitrat, PENTIENGDALTAN
Kepudan, PLTU, pedotsan, | Gheidat Rtokimm: Oy, PAN, i I AN
swan, kabut, bujan, ¢ Aldekida peroksids radikal I
Lain-lni pactikid crganik, HNOy i
_ 1 MODBLMODEL
4 PREINKSL
PEMANTAUAN UDARA AMBIN  f——| Trunsport jarak jauk,
KUALITAS UDARA kepulan sirshigld
4 ¢davreh it oders)
' r w
DEPOSISTRASAH DAN PENCEMAR TIDARA FOTOKBSA
KFRING (HUZAN ASAM) {inatnye Czon)
y
DAMPAK TERHADAP PENERIMA (EESEFTOR)

Gambar i. Sistem Pencemaran Lidara

(Sumber: Soedomo, 2001}
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Berdasarkan Gambar 1, terbentuknya percemaran udata terdin atas (Soedomo,

2001).

1} Pencemar primer
Merupakan semua bahan pencemar yang berada di udara dalam bentuk yang
hampir tidak berobah, sama scperft saal diemisikan darl sumbemya. Pada
umumnya berasal dari sumber-sumber yang diakibatkan dari sustu aktivitas
manusia yang menggunakan proses pembekaran dengan bahan bakar fosil,
misalnya CO, NO,, SO, €O, HC, partikulat dan lain schagainya sebagat gas
buatig. Pencemar primer ini mempakan zat kiria yang langsung
mengkontaminasi udara dalam konsentrasi yang membahayakan.

2} Pencemar sckunder
Pencemar sekunder inl merupakan pencemar yang sudah berubah reaksi dari
dua atan Jebih bahan kimia di udara, nusalnys reaksi fotokimia. Sebagai
contoh adalah disosiasi NG» yang menghasitkan NO dan G radikal, Proses
kecepatan dan arah reaksinya dipengaruhi oleh berbagal faktor antara lain:
konsentrasi refatif dari bahan realktan, derajat fotoaktivasi, kondisi iklim,
topografi loka! dan adanya embun. Polutan sekunder i1 mempuonyai sifat
fisik dan kimia yang tidak stabil (Mukojo, 2005). Polutan sekunder fersebut
membentuk senyawa kompleks daii polutan baru yang disebut phofochemical
oxidant, Oksidar-oksidan tersebut bersatma dengan genyawsa-senyawa lainnya
seperti Ozon dan PAN (peroxcyacyinitrates) membentuk photechemical
smog.  Keberadgen scnvawa ini dalam jumiah keecll di wdara dapat
menyebabkan mata pedih dan dapat merusak tanaman (Kuspoputrania, 1995),

2.1.1.2  Jenis Pencemaran Udsra

Menurut Soedomo (2001), jends pencemaran udara ditinjau dari cirf-ciri fisik
bahan pencemar dapat berupa:
1y Partikuiat,
a. Aerosol, yaitu partikel padat/catr yang dapal tetap tinggal di udara karena
ukurannva yang kecil (< Jpm).
b. Dust, vaitu partikel padat yang berdiameter antara 0,1-1.000 pm.

i2
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c. Fume, yaitu partikel padat berdiamater 0,1-1um, sebagai akibat dari proses
industri pencairan benda padat seperti timbal (Pb),
d. Mist, yaitu partikel cair yang berdiamater >1,00pm.
. Smog, yaitu pariikel padat atau cair yang berdiameter < Ipm.
f. Fog, yaitu kondensasi uap air di udara.
2) Gas
a. True Cuas, yaitu suatn zat yang keadasn fisiknya mempunyal sifat
menyebar dan menempati tempat di mana ia berada, misainya (CO, 80O,
CHq).
b. Fapor, yattu bentuk gas dari suatu zat vang umnmnys berbentuk padat dan
cair pada t=kanan dan sube kamar, misalnya HC.
3} Energl yang terdirt atag suhu dan kebisingan,

Klasifikas: menurut susunan kimia bahan pencemar:

1) Anorganik, CO, 8O;, CO;, NOa .

2} Organik, terdin atas unsur karbon yang mempunyal ikatan dengan hidrogen
{metana, benzena, etilen).

2.1.1.3  Pakter-faktor yang Mempengarehi Pencemaran Udara

Faktor meteorologi sangat mempengarshi dalam penyebaran bahan pencemar di

udara dan akan mempengaruhl tmghat konsentrasi bahan pencemar yang ada di

udara. Menurot Suwarto {1997} beberape faktor yang penting dan dapat

mempengarahi besarnya konsentrasi pencemaran adara adalah;

1) Faktor angin
Penyebaran polutan di wdara dari sumbernya dizkibatkan adanya angin
bawah. Kecepatan angin akan mempengaruli jarak penyebaran partikel atau
polutan yang disebarkan ke lingkungan scldtamya, sedangkan arah angin
menunjukan arah penyebaran polutan udara tersebut. Kecepatan angin juga
mempengarahi pengenceran polutan yang dilepaskan dengan dua cam,
pertarua adalah pengenceran polutan yang dikeluarkan berbanding terbalik
dengan kecepatan angin di snmbernya. jika kecepatan angin pada sumbernya
berlipat dua, namun bila polutan vang dikeluarkan tetap atau konstan, maka
konsentrasi polutan udara menjadi setengahnya, Cara yang kedua kecepatan
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2

3)

angin berkarang menjadi setengahnya dan besar polutan konstan, maka
konsentrasi polutan di udara menjadi dua kali lipatnya. DM samping it
kecepatan udarg atau angin juga menentukan waktn vang diambil untuk
perpindahan polutan, maksudnya dari tempat asal atan sumber ke tempat
penerima. Jadi angin merupakan fakior vang dapat mempengaruhi kadar
konsentrasi pencemaran udara dant sumbernya dan di tempat lain yang jauh
dari sumbemya,

Faktor temperatur afay subm dan ikiim

Secara umum terjadinya turbulensi dibedakan menurut proses kejadiarmya

menjadi duz, yaitu,

a. Turbulensi mekanik, ditimbulkan oleh vdara yang bergerak melalui
bangunan-baogunan, semak-semak, pepobonan dan jslan serla tangh
fapang dan akan berkembang dengan berfambahnya kecepatan angin dan
ketinggian rintangan yang semakin besar.

b, Turbulenst termal, ferjadi jika udara yang bergerak di atas permukaan
bumi yang dipanaskan dari bawah. Turbulensi ini pada umumnya terjadt
pada stang hari, sehingga menyebabkan vdara di atas peonukaan menjadi
tidak stabtl dan banyak terjadi angin dengan kecepatan sedang, tinggr dan
tidak teratur, sehingga hamburan {dispersi) baban pencemaran udara akan
terjadi dengan cepat, konsentrasinya akan menurun atau menjadi rendah
dan disebarkan ke pormukean vang lebib luas Jika udara stabil dan
kecepatan angin rendah maka dispersi polutan terbatas, sehingga
konsentrasi akan fetap tinggl berkisar di sekitar sumbernya. Jika inversi
temperatar menjag: tinggi (femperater berkembang denpan ketinggian)
pada atau dekat permukaan bumi, dan kecepatan angin rendah, maka
dispers: sangaf terbatas dan dan konsentrasi bahan pencemar atau polutan
tinggi jika pengeluaran polutan teros berlangsung di udara.

Faktor hujan

Hujan berpengaruh terhadap kadar pencemar emisi, terutama partikel debu

yang mengambang di udara. Adanya hujan maka partikel debu akan tedamut

oieh air hujan dan akan bercaksi membentuk asam.
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4)

Faktor keadaan topografi

Topografi merupakan fakior yang penting dan berpengarch pada pola
sirkulasi udara di sustu daermah, <dan dapat menentukan besamya
kadar/konsentrasi polutan di udara ambien { Soeryani, 2003 dalam Sewario,
1997). Misalaya kondisi aliren udara yang terdapat di suatu kawasan
pegunungan/ perbukitan, di mana sekeliling daerah tersebut cenderung lebih
baik karena aliran udara di kawasan tfersebut lancar fanpa ada halangan
apapun schingga proses pengenceran emisi udara yang berlebihan pun lebih
cepat. Kondisi topografi lainnya adalah daceah dengan topografi datar dan
tidak dihalangi olch gedung-gedung tingg masth memiliki pola aliran udara
yang baik.  Lain halnya denpan dagrah lembab/cekungan, dengan kondisi
topografi lebih rendah dari sekelilingnya maka pola sirkulast udara di daerah
tersebut fidak lancar sehinggs bila konsentrasi udara ambien di daerah
tersebut berada di atas baku mutu yang ditetapkan muaka akan sulit bagi
daerah tersebut unjuk melakukan pengenceran dan kondisi udara yang buruk
tersebut akan bertahan lama. Kejadian ini dikenal sebagai efek gas rumah
kaca (green house gffect).

2.1.2 Transportasi

Transporiasi dapat diartikan ssbagai usaha memindabkan, menggerakkan,

mengangkut, atau mengalihkan suatu objek dari suafu temapat ke tempat lain, &
mana di tempat lain ini objek tersebut lebih bermanfaat atau dapat berguna unfuk
tujuan-tujuan tertentu {(Miro, 2003). Faktor-fakior yang menjadi penycbab
timbuinya kebutuhan akan jass transportasi, adalah sebagat bertkut (Miro, 2005}

B

3

15

Kebutuhan akan jasa transportasi tegjadi karena ada aktivitas sosial, budaya,
ekonomi, pendidikan, rekreasi dan lain-lain, sehingga terbentukiah semacam
Klasifikasi profil pegalanan {#rip profile) yang sesuai dengan aktivitas
masyarakat.

Kebutuhan akan jasa transportasi ditentukan oleh waktu, yaitu kapan orang
melakukan tiap-tiap aktivites tersebut. Oleh perancang model lalu lintas
{raffic designer)y waktu ini dikelompokkan ke dalam satuan-sstuan wekiu
tertentu, sehingga terdapat susty variasi jam-jaman dalan sehan, variasi
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harian dalam seminggu dan vanast bulanan dalan sefahun, disebut variasi
menurut waktu yang biasanya ferdini atas pertumbubap perjalanan, variasi
berkala {periodic variation) dan variasi tak berkala (nen periodic variation).
Jumilah kebutuhan perjalanan ferbanyak yang ferdigtribusi menumut interval
wakiv ini dalam komsep teknik faln lintas disebut Volume Jam Perencanaan
{VIP) atan Design Hourly Velume (DHV), yaite angka atau jumiah tertinggi
dari arus perjalanan/pergerakan dalam  beberapa interval wektu yang
dijadikan sebagai dasar penetapan besar atau banyaknya fasilitas transportasi
vang akan disedizkan atay dikembangkan, Scoarm giafis, variasi-variasi
jumlah peralanan dalam isterval wakta serta jumlah perjalanan teriingp
dapat dilihat pada gambar berikut ini:

£ 20000 - =
2 15000 - [\
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e T w ™ t

0 2 4 6 g 10 12 4 i 18 20 22
Waktu (Jam)
(ambar 2, Variasi Jumiah Pegalanan Dalam Satu Hart (Jam-jaman)

Catatan: tiga jam puncak (pagi. siang dan sove difadikan patokan angha
ffumlaly) terbesar perjatanan dalam kota sebagat dasar perretapan
perencanaan fasiitas fransportasi.

Jumish Kendaraan
=
=
3
]

{Sumber; Mire, 2003).

3} Orang-orang yang akan melakukan perjalanan (#rip marker) akan dihadapkan
pada azltemnatif pilihan alat angkul (moda transporfast) apa yang akan
digunzkan untuk mencapai fujuan, Secara umum ada dua kelompok besar
moda transportasi vaitu. kendaraan pribedi {(private fransportation) dan

kendsraan umum (public transporiatior),

2.1.2.1  Sorvei Aval-Tujuan (Qrigin-Destination SurveyySAT (OD) Survey

Survei Asal Tujuan merupakan salah satu bagian kegiatan dalam penelitian (studi)
trangportasi yang dilakukan untuk mendapatkan data arus ateu besamya
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perjalanan/pergerakan dad lokasi asal ke lokasi tujuan dalam suatu lingkup
wilayah studi. Lingkup wilayah, tempat di mana si peneliti melakukan survei,
tergantung pada lingkup wilayah studi, mulai dar survei lingkup lokal sampai
tingkat nasional yang disebut dengan SNAT (Survei Nasional Asal Tujuan}.

Lingkup wilayah survei asal fujuan (Mirg, 2005}

1} Tingkat lokal: survei hanya dilaksanakan dalam ares lokal seperti kota (urban
area) atau lingkup metropolitan, dengan zona-zona atau titik-tittk simpul asal
dan tujuannya hanya mencakup kawasan-kawasan di datam kota saja.

2) Tingkat regional: survei dilaksanakan dalam area yang lebih luas dari lokal,

_ yait dalam lingkup wilayah provinsi, dengan zona-zona atau titik-titik
simpul asal dan tujuannya mencakup kota-kota atau kawasan-kawasan
andalan dan potensial yang berada di dalam batas administrasi suatu provinsi
terienti,

3) Tingkat nasional: servei diakukas dalam lingkup atau  batas-batas
administrast suate negara, dengan zona-zona atau titik-titik simpul asal dan
tujuanirya adalah provinsi danfatau kota-kota dan kabupaten-kabupaten daltam

suatu provinsi dan provinsi lain.

2.1.2.2  Perhitungar Avus Lalu Lintas (Traffic Counting/TC)

Dialam menghitung arus lalu lintas (Traffic Counting/1C) dapat dilakukan dengan
cara menghitung jumiah lalu lintas kendaraan lewat pada suate ruas jalan yang
sudah ditetapkan, Di sini asal lala lintas dan ke mana tujuannya diabaikan, yang
dihitung hanya volume lalu lntas saja.

Perhitungan dapat dilakukan manual atau dapat dengan menggunakan peralatan

otomatis seperti alat penghitung Jalu lintas (7€), detektor, atau peralatan lainnya

yang masing-masing mempunyai kelebihan dan kekaranpan, Objek yang dihitung

dalam perhitungan lalu lintas ini adatah (Miro, 2005):

1) Jumiah kendaraan yang lewat (volume)} dalam satuan wakiu (menit, jam, hat
dan seterusnva). Kendarasn yang disurver sudah dikclompoklan jenisnya
misalnys mobil berpenumpang, sepeda motor, kendaman diesel berbobot
ringan (pick-up}, dan bus.

Y7
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2} Kecepatan kendaraan batk sesaat (spor speed) atav kecepatan pesjalanan,
kecepatan gerak dan rata-rata,

3} Kepadatan lalu-lintas (raffic density).

4) Waktu antara (time head way), waktu ruang dan rata-ratg.

Data tersebut di atas sangat berguna bagi studi transportasi tabap pemilihan rute

{pembebanan lalu lintas),

2.1.2.3  Teori Lalu Lintas

Karakteristik lalu-lintas menjelaskan cinl arus Iale-lintas secare kualitatif dan
kuantitatif dalam kaitannya dengan kecepatan, besarnya arus dan kepadatan lalu
lintas seria hubungannys dengan waktu maupun jenis  kendaraan vang
menggunakan ruapg jalan, Ada tiga karakieristik pomer dalam teon lalu-lintas
yang saling terkait yaitu volume, kecepatan dan kepsdatan (Diekiorat Bipa
Sigtem Lalu Lintas dan Angkutan Kota, 1959
1} Volume adalah jumlah kendaraan yang melalut suatu titik yang tetap pads
jalan dalam satuan wakty, Volume biasanva dihitung dalam kendaraan/harni
atau kendavsandjam, Volume dapat juga dinvatakan dalam periode wakta
yang fain
. e B LW B ... W)

Dimana q= arus lzhu-lintas
I = waldtu gntara {fime head way)

2} Kecepatan adalah perubahan jarak dibagi dengan waktu. Kecepatan dapat
divkur sebagai kecepatan titik, kecepatan perjalanan, keccpatan ruang dan
kecepatan gerak.  Kelambatan merupakan wakiu yang hilapg pada saat
kendaraan berhenti, atau tidak dapat berjalan sesual dengan kecepatan yang
diinginkan karena adanya sistem pengendali atau kemacetan Jahu lintas.

- B
B s s e s e (2)
Di mana V = kecepatan
dx = jarak tempuh

dt = waktu yang diperiukan untuk menempuh dx

18
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3} Kepaedatan adalah rata-rata jumlah kendaraan per satuan panjang jalan,

k=% atau k=2 e f3)

Dimana X =kepadatan lalu lintas (kend/km}
n = jumiah kendaran pada Iintasan (kend)
] = panjang lintasan (k)
&= jarak antara (space headway)

Mernurut Direktorat Bina Sistem Lalu Lintas dan Aagkutan Kota {(1999), untuk
melakukan survei kecepatan ada empat kiasifikasi vtama yang sering digunakan

vaitu;
1} Kecepatan titik/sesaat (spot speed). yaifu kecepatan kendarazn sesaat pada

2)

3)

i9

waktu kendaraan tersebut melintasi suatu titik tetap fertentu di jalan.
Kecepatan perjalanan {(founey speed) yaitu kecepatan rata-retg kendaraan
efektif antara dua fitik ferfentu di jalan vang dspat ditentukan dan jarak
perjalanan di bagi denpan total wakiu perjalanan yeng dihitung dengan
persarnaan sederhana sebagai berikut;

3

Dimana V =kecepatan perjalanan (kinfjam)

S = jarak perjalanan (km)

t = total waktu perjalanan (jam)
Kecepatan bergersk (rumming speed). yaitu kecepatan rata-rata kendaraan
untuk melintasi suatu jarak dalam kondist kendarsan {ctap berialan, yaitu
kondis) sefelah dikurangi oleh wakty hambatan terjadi (misalnya hambatan
pada persimpangan). Kecepatan bergerak it dapat ditentukan dari jarak
perjalanan dibagl dengan total wakiu pegalanan vang telah dikurangi dengan

waktu berhenti karena adanya hambatan yang discbabkan gangguan yang
tesiadi pada jalu lintas,

h

Dimana V = kecepatan begerak

S = jarak perjalanan
t = total waktu perjalanan
£ = walctu berhenti karena adanya gangguan lafu lintas
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4} Hambatan (defay)
Terbagi atas: hambatan-hambatan tetap (fixed delay) dan hambatan bergerak
{rumning delay}.

2.1.2.4 Kapasitas Jalan

Hubungan antara kecepatan, volume dan kepadatan dapat digambarkan sebagai
berikut, semakin banyak kendaraan ada di Jalan berarti bahwa kecepaian rata-rata
kendaraan berkurang. Hubungan kecepatan dan volume dapat dikelompokkan ke
dalam beberapa kelompok dalam gambar berikat:

Kecepatan
I ] Arus hebaz
Arus stabll
Arus tidsk stabi

Kapasitas

Arus dipaksakan

Volume s

Gambar 3. Hubungan Arus Antara Kecepatan dengan Volume Arus
Lalu Lintas

{Sumber: Dirsktorat Rina Sisters Lalu Lintas dan Angkutan Kota, 1999)

Keempat pembagian dari kurva hubungan antara kecepatan dan volume arus lalu-

lintag dapat didefinisikan sebagai berikut (Direktorat Bina Sistem Lalu Lintas dan

Angkutan Kota, 1969}

4. Arus bebas terjadi pada volume lalu lintas rendah, di mana kendaraan dapat
dengan bebas memilih kecepatan,

b, Arus stabil terjadi pada saat volume meningkat dan kecepatan berkurang
karena peopemudi tidak bebas lagl memuiith kecepatannys mengingat
kendaraan sudah saling menghalangt {dikenal dengan arus normal).
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¢, Arus tidak stabil terfjadi pada saat volume mencapal kapasitasnya,
pertambahan volume lalu lintas sedikit dapat mengurangi kecepatan (rata-
rata) yang besar,

d. Arus dipaksakan terjadi pada saat lebih banyak kendaraan yang menceba
memakai jalan, volume dan kecepatan menjedi rendah dan tidak dapat
diperkirakan,

Menurut buke Standar Desain Geometak Jalan Perkotaan yang dikelvarkan oleh
Ditjen Bina Marga (hal®1), kapasitas dasar didefinisikan “sebagatl volume
maksimum per jam yang dapat melewati satu potongan jalur jalan (untuk jalan
multi lajur) atae suatu potongan jalan {untuk jalan dua jalur) pada kondisi jalan
dan arus lalu liotas ideal” (Direktorat Bina Sisterm Lalu Lintas dan Angkutan
Kota, 1999). Kondisi ideal terjadi bila:

a. Lebar jalur tidak karang darz 3,5 m.

Kebebasan lateral tidak kurang dari 1,75 m.

Standar geometrik baik,

Hanya kendaraan dari jenis kendaraan ringan yang menggunakan jalan,

Tidak ada batas kecepatan.

P ap o

Setiap kendaraan mempunyat karakteristik pergerakan yang berbeda karena
dimensi, kecepatan, percepatan maupun kemampuan manuver masing-masing tipe
berbeda seria berpengaruh terhadap geomettik jalan. Oleh karena itu digunakan
suatu safuan yang biasa dipakai dalam perencanzan lalu lintas yang dizebut Satusn
Mobil Penumpang atau SMP. Berikut tabel nilai SMP dan berbagat jenis
kendaraan benmotor:

Tabel 6. Satuan Mobil Penwnpang Untuk Berbagai Jesus Kendaraan

Jenis Kendaraan Faldor SMP
Ruas Persimpangan
Mot penumpang 1.5 1,0
Kendaraan roda tiga 1,8 0.8
Sepeda motor %33 682
Trek ringan (< 5 ton) 1,5 1.5
Trak sedang (5-10 ton) 1,0 L3
Truk besar > 10 ton) 2,3 2,5
Mikrobus 18 1,8
Bic Besar 2.0 2.2

Sumber; Direktorat Bina Sistem Laly Lintas dan Angkutan Kota, 1999
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Satuan mobil penumpang (SMP) yvang digunakan untuk jalan kota berdasarkan
Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997 dapat dilibat pada Tabel 7
berikut ini;

Tabel 7. Satuan Mobil Penumpang dari Berbagai Jenis Jalan Kota

Arns Latu sme
Tipe Jalan Keata Lintas Total | Keadarsan | Sepeds Mofor
: Dua Arab Berat L6m | >6m
) . o 0 1,3 G)S {}!4
2 jalur tidak dipisabkan >1800 1,2 0,35 $,25
u = * T i} I ’3 G"‘;
: i . ¢ e G4
2 jalur satu areh dan 4 lajoer terpisah 1050 12 0,25
0 1,3 0,4
3 jalur satu arah dan 6 jalue terpisah e 12 .25

Sumber: Manual Kapasitas Jalau Indonesia (MKJII), 1597

Kepadatan lalu lintas berkaitan erat dengan pertambahan junlah kendaraan dan
pertambahban jumlah panjang jalan. Di kota-kota besar kepadatan lalu lintas
mencapai kondisi puncak pada waktu jam sibuk terutama pada pagl dan sore
dimana akan mengakibatkan konsenfrasi emisi gas buang kendaraan bermotor
meningkat dan akan menurun pada saat kepadatan lalu lintas berkurang,

Faktor dominan yang menyebabkan pengaruh akuvitas transportasi terhadap

pencemaran udara antara lain karena (Soedomo, 2001 ):

1) Laju pertambahan kendaraan yang cepat dengan tidak dilmbangi oleh
periambahan jalur jalan.

2} Ketidakseimbangan prasarana tranporiasi dengan jomlah kendaraan vang ada

3} Pola lalu lintas yang berorientasi memusat, akibatnya terpusat pada lokasi-
lokasi kegiatan perekonomian dan perkantoran,

4) Masalah kebijakan pengembangan kota.

5y Kesamaan wakiu aliran lalo Hintas (pick houwrs).

6) Jenis dan umur kendaraan

7} Faktor perawatan dan pemeliharaan kendaraan.

8) Jenis bahan bakar yang digunakan,

9) Siklus dan pola pengemudi.
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2.1.3 Emisi Kendaraan Bermotor

Kendaraan bermotor mengemisikan polutan dari empat sumber yang berbeda
yaity. prosss pembakaran dalam mesin, penguapan baban bakar, pengunaan ban
saat operasional dan pengereman serta debu yang dfemistkan & jalan.  Emisi
pembakaran merupakan fungsi darl temperatur udara, tenaga yang dikeluackan
dari mesin, karakteristik sistem kontrol enmsi, karakienstik bahan bakar, rmtio
udara-baban bakar dan lain-lain.  Emisi penguapan merupakan fungsi dari
karakteristik bahan bakar, temperatur ndara, karakieristik sistem kontrol emisi dan
lain-lain, Emisi penguapan mengandung HC dalam bahan bekar, Penggunaan
ban saat operasional dan pengereman seria emisi debu merupakan fungsi dari
berat dan jenis kendaraan serta faktor fainnya (Delucchi, 2006).

Emisi dari kendaraan bermotor yang menggunakan bahan bakar bensin dan solar
dapat diidentifikasikan dan dikelompokkan ke dafam tiga tipe utama yaitw
erarkcass, sistem bahan bakar dan gas buang. Diperkiraan emisi crankoase adalah
40% peolutan HC dari kendaraan bermotor tanpa alat kontrol emisi. Pada
kendaraan barn hal ini dapat dicegah dengan menutup jalur crankease dan
mencegah HC dapat feremisi ke udara ambien Gas vang dihambat emisinya
tersebut dalam crankcase dialirkan kembali ke intake manifold. Emisi crankcase
dari mesin diesel sangat kecil. Emisi gas buang dari transporasi mengandung
poiutan yang berasal dari pembakaran pada mesin kendaraan.  Emisi terbesar dard
pembakaran sempuraa bahan bakar mengandung uzp air dan CO», sedangkan HC
dan CO merupakan polutan vang diemisikan dad pembakaran tidak sempurna.
Selain itu N; dalam udara akan berpabung dengan O, dan ruang pembakaran
dalam mesin dan menghastlkan NO, Emisi utamsa kendaraan bermotor adalah NG,
tetapi sebagian besar teroksidasi menjadi NO, ketika kontak dengan edara. PM
yang terdiri dani partikel senyawa karbon jugas diemisikan dari knalpot. CO, NO,
dan HC merupakan gas polutan vang ferbentuk dalam jumiah yang signifikan
Sebahiknya pada emisi NO; akan menurun dengan meningkatnya penggunaan
kendaraan {Santosh and Reddy, 2006).

Emist NO; berhubungan langsung dengan temperatur mesin. Kendaraan baru

dengan sistem pembakaran yang lebih efesien, menghasilkan temperator yang
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tinggi. Fenomena ini menghasilkan tingkat emisi NO, yang tinggl, NO; juga
meningkat seiring dengan meningkamya kecepatan kendarsan hampir lima kali
dari pada kondisi idle. Hal tersebut menyimpulkan bshwa emisi HC dan CO
meningkat seiring dengan umur dar panjang peralanan kendarasn sedangkan
emisi NO, akan menurun dengan umur dan panjang perjalanan kendaraan seria
proses pernbakaran yang dihasilkan pada temperatur lebih rendah (tidak efesien).
Kinerja dari proses pembakaran akan meningkatkan kecepatan kendaraan
bermotor yang tinggi dan emisi HC serta CO aksn mepurun sedsngkan
konsentrasi NO, akan meningkat lima sampat sepuluh kali lipat seiring
meningkainya kecepatan kendaraan {Sanfosh and Reddy 2006).

Tabel 8 Komposisi Gas Buang atau Emisi Kendaraan Bermotor

| . Abselerasi Operast
Mo EHasur Ydie (Diam} (percepatan) Norasal Perinmbatan
1 Ej::\;? R el uazsn | onnasa | saasa |otweizsn
3. | Kecepatan mesin, rpm | 400-500 400-3000 | 1G00-3000 {  3000-4000
3. | Veimm sitinder, mtp 15-20 &7 318 25-25
4. | Aliran udars ofm &4 30-35 15-335 6-8
Analisis gas buang:
5 1 240, % 4-5 0-6 -4 2-4
" - XOgppm 150 §1060-4000 1645.3640 1G-50
- HCppm $00-1000 200-300 200-300 | 4000-12000
Baban bakar yang
tidak terbakar, %%
6. | bahas AR, 4-6 24 24 20-60
dipasok

Sumber: Sidjabat, 2000 dalam Merliayati, 2005

21,33  Karakieristik Mesinz Kendaraan Bermotor

Latar belakang desain kendaraan bennotor adalah fakior emisi, sistem fransportasi
dan pola mengemudi. Dalam menentukan faktor emisi dari kendaraan bermotor
ada beberapa faktor vang harus diperbatikan, yaitu (Falz, Weaver & Waish,
1596):
1} Xarakteristik kendaraan dan bahan bakar, meliput:

a. Tipe mesin dan teknologinya (2-tak, d-tak: diesel, otto, wankel, dan kin-

lain, fuel injection, dan jenis sistem transmisinya).
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2)

3

4)

b. Knalpot, badan mesin, dan penempatan sistem kontrol penguapan emisi
{catalytic converter, exhaust gus recirculation, air injection, stage I dan
fain~lam).

¢. Kondisi mekanik mesin dan perawatanoya.

d. Udara pendingin (4C) dan perlengkapan kendaraan lainnya.

e. Kualitas dan jenis bahan bakar (bahan pengotor, deposit, kadar belerang,
komposisi zat aditif}.

f Bahan bakar alternative.

g Karakteristik kerusakan dari peralatan pengatur emisi.

Kinerja dan efektivitas pengawesan dan pemeltharaan (Mmspection and

Muainterarce 1),

Karakteristik armada, meliputi:

a. Gabungan kendaraan (jumlah dan jenis kendaraan yang digunakan}.

b. Penggunaan  kendaraan  (ki'kendarasndahon)  berdasarkan  jenis
kendaraan.

¢ Umuyr kendaraan.

d. VYolume lalu lintas dan pilikan moda transportasi bagi penumpang,

¢ Bfek standar emisi dan keuntungan/kerugian untuk membeli kendaraan
yang ramah hingknngan,

f. Lingkup ketersediaan dari progam perawatan armadza.

g Program bahan bakar vamsh Enghongan,

Karakteristik saat berkendaraan, meliputic

a. Kondisi, suhu dan kelembaban (untuk emisi NOL)

b Pepggunaan  kendaraan (jumizh dan panjang perjalanan, jumlah
menyalakan kendaraan, kecepatan, beban muatan, pola mengemudi).

¢. Kondisi laln lintas, kapasitas dan kualitas dar infrastruktur jalan, dan
sistem pengaturan lalu lintas,

d. Kebutuhan perjaianan dan program manajemen.

2,132 Teknologi Kendaraan

Dalam dekade tembkhir, teknologi kendarsan memegang peranan vang penting

dalam mengurangi  emisi  kendaraan-kendaraan  baru.  Teknologi  untuk
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menurunkan konsumsi bahan bakar dan emisi polutan dari kendaraan bermotor
semakin berkembang,  Teknologi ini berhubungan dengan proses pembakaran
dalam mesin (Gasoline Direct Injection (GD),- Coniralled Auto-Ignition,
Homogenous Charge Compression Ignition), jenis bahan bakar baru {CNG,
peningkatan kualitas bahan bakar dan bahan bakar Hidropen) dan altersatif
sumber tenaga penggerak (motor lisirik, hibrid, fue/ cell vehicles dan inin-lain),
Beberapa dani teknologi tersebut di atas terus dikembangkan sampai saat int

{EMEP CORINAIR, 2007).

Beberapa tabun terakhir in, banyak pabnkan kendaraan mengaplikasikan
teknologi injeksi bahan bakar di setiap produknyz EFI merupakan sistem injeks:
bahan bakar ke dalam ruang pembakaran vang di atur secara elektronik oleh ECU
{Electronic Contral Unif). Pada awalnya penggunaan EFI masih terbatas pada
jenis sedan (passenger car), D1 akhir 1990-an dan awal 2000, kendarasn bpe
minivan seperti Kijang atay SUV ikut mengadopst. Pada era sekarang istilah BF]
mulai memperoleh saingan seperti PGM-FI, EPFI, ECFI, T-DIS, VVT+, i-
VTEC, MIVEC, VANOS, Valvetronic, dan sebagainya. Teknolog: EFI erat
kaitannya dengan Sistern Mangjemen Engime (SME), disindah BBM dicampur
dengzn udara untok menghasilkan gava gerak yang membuat mobil bisa melaju
(Alsy, 2009).

Kelebihan BFI di bandingkan dengan karburator ferietak pada pemakaian bahan
bakar yang lebih efisien, pengurangan emisi buang dan kinega mesin yang
maksimal. Hal ini dikarenakan pada saat bensin diinjeksikan ke dalam rvang
pembakaran dikontro! secara clektronik oleh ECU unfuk mengatur campuran tdeal
antara baban bakar dan udara sesual dengan kondisi dan beban putaran mesin
(rpm). BFI sekarang ini, lebih dikembangkan lagi, schingga tidak hanya bisa
mengatur sistem bahan bakar tetapi juga bisa mengatur sisi¢ro pepgapian
{duration, timing, and frequency of ignition) atau sering discbut dengan Engine
Management System (EMS) (Mulyadi, 2009}

Teknologl injectfon ini awalnya diterapkan pada mobil, tapi sekarang seiwmlah
pabrik motor ternama mudai menerapkannya. Sistem infection yang digunakan
pada sepeds motoer sudab ada vang dikendalikan oleh ECM {Elecrronic Control
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Module), jumlah dan waktu suplai bahan baker diatur dengan sangat presist
disesuaikan kondisi pularan mesin sehingpa sangat hemat bensin. Untok melibat
cara proses kerjanya bisa melalui pada panel speedometer vang dilengkapi dengan
ML (Malfunction Indicator Lamp), lampa indikator akan menyala kalau ada
gangguan. Sebagai pengamannya sepeda motor im dilengkapi dengan BAS (Bark
Angel Sensor), dimana sistem elektrik dan suplai bahan bakar otomatis akan mati
katau sepeda motor jatul (Mulyadi, 2009},

D Indonesia, ambang batas emis! gas buang kendaraan bermotor tipe baru dan
kendaraan bermotor yang sedang diproduksi diberlakukan efektif secara bertahap
mulai 1 Januari 2005, Ambang batas emisi ini ekivalen dengan standar EURO I
yang diberlakukan di negara-negara Uni Eropa pada 1996 dan sejak 1 Januari
2006 standar vang lebih ketat yaitu BURG IV telah diberlakukan di Uni Eropa.
Untulc kendaraan lama, ambang baiss emist di Indonesia mengacu pada Peraturan
Mentert KLH No.5/2006 tentang Ambang Batas Emisi Gas Buang Kendaraan

Bermaotor Lama,

2.1.3.3 Karakteristik Bahan Bakar

Jenis bahan bakar kendaraan bermotor yang umum digunakan di Indonesia adalah
premiun dan solar,  Ketersediaan bensin tanpa Pb (Unieaded gasolineg) dan
minyak solar dengan kandungan beleraug rendah merupakan faktor kunci dalam
penurunan enisi kendaraan, karena bahan bakar jenis tersebut dapat digunakan
oleh kendaraan bermuotor dengan teknologi mutekhir yang mampn mengurangl
emisi kendaraan sccars signifikan, Parameter pengujian untuk tiap jenis bahan
bakar dibedakan atas sifat fistk dan kimia dari tiap jenis bahan bakar berkut int
(KPBRB dan KLH, 2006):;
A. Parameter Penguiian Bahan Bakar Jenis Bensin Premium
1} Angka Oktana menunjukan kemampuan bahan bakar bensin untuk mencegah
terjadinya detonasiketukan pada proses pembakaran dalam bensin schingga
dapat menghindari mesin dari kerusakan atau tidak bekerja secara efesien,
Bilangan oktana diukur dengan riset dan ies motor oktana. Hasil tes
ditunjukan dengan RON {Research ciane Number) atau MON (dotor
Cciane Number) dari bahan bakar, Kedua tes meliputi perbandingan anti

27

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



2}

)

)

3

knock performance dari campuran dua bahan bakar standar yaitu iso oktana
(rating oktana scbesar 100) dan n-heptana (rating oktana sebesar 10).

Pb: TEL digunakan scbagai zat aditif pada bensin sebagai octane booster atau
peninggi angka oktana. Penggunaan Pb pada bahan bakar dapat menekan
penggunaan aromat dan lebih ekonomis dibandingkan aditif jenis lainnya.

Parameter Pengujian Bahan Bakar Jenis Solar

Indeks Setana (Cetane Index). adalah pengukuran aktivitas kompresi dari
pembakaran baban bekar. Hal ini mempengaruhi kemampuan mesgin untuk
dinyalakan pada keadaan dingin emisi dan ketegangan emisi. Indeks Setara
adalab jumlah setana alami yang terkandung dalam bahan bakar. Makin tinggi
angka seiana, makin tinggl unjuk kerja vang diberikan oleh bahan bakar solar,
Belerang {Sulfur): Sulfir secara alami terkendung dsizm minyek mentahb,
apabila sulfur tidak dihilangkan pada proses pengkilangan maka dapat
mengkontaminasi bahan bakar kendaraan. Sulfur dapat memberikan penganh
yang signifikan terhadap usia kendaraan dan emisi partikulat,

Karakteristk  Destilasi:  kurva  destilasi  dari  baban bakar diessl
mengindikasikan jumlah baban bakar yang akan mendidib pada temperatur
yang fertentu. Kurva tersebut dibagi menjadi tigs bagien yaituw: light end
yang mempengaruhi kemampuan start kendarasn, daerah sekitar §0% itk
penguapan dan heavy end adalah karakteristik berdasackan T90, 195 dan titik
didih akhir. Dalam studi modem, banya pengarub dari tingkat ik didih
tinggi atas yang ditelili kerena keterkaitennya dengan emisi gas buang,
sementara tingkat didih bawah memiliki range yang beragam. Apabila terlalu
banyak bshan bakar pada heqvy end akan menyebabkan choking dan
kenatkan emisi gas buang,

Hal yang harus diperhatikan pada spesifikast bensin sehubungan dengan masalah
pencemaran udara antara lam yang berhubungan dengan (KPBB dan KLH, 2006}

D

2)

Sifat penguapan (volatility, yaite Rvp (Reid Vapowr Pressure) dan ASTM
distitlation.
Kestabilan terhadap oksidasi.
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3} Komposisi kimia bensin, terufarma kandungan senyawa pengungkit oktan
TEL, senyawa-senyawa sulfur, olein hydrocarbonie, benzene, dan aromatic
Aydrocarbone lainnya.

4) Penggunaan oxygenate, aditif antioxidant, mefal deactivetor dan aditif
deterjen yang efektif.

Khusus bensin taapa Pb, kebijakan ini telah lama ditetapkan berdasarkan SK
Menteri Pertambangan dan Energi No 1585 k/32-MPE/1999 yang dikeluarkan
pada tanggal 13 Oktober 1999 menctapkan bahwa terhitung | Januar 2003,
bensin yang dipasarkan di seluruh Indonesia harus sudah tidak mengandung Pb.
Namun realisasinya tidaklsh semudah membalik telapsk tangan, sekalipun
tckanan dari muasyarakat yang dilringi oleh dorongan dari bGerbagai institusi
pemerintah seperti Menteri Perbubungan dan KLH, upaya menghapuskan bensin
bertimbel baru mampu diterapkan di Jabotabek, Kabupaten Cirebon, Provinsi Bali
dan Batam.

Jenas-jenis BBM produksi Perfamina yang digunakan pada sektor transportasi saat

ini adalah (KPRB dan KLH, 2006);

a. Premium, merupakan bahan bakar utama kendaraan bermotor terutama
digunakan oleh sektor industri, transportasi, dan juga romah tangga. Adapun
Jjenis bensin yang digunakan untuk sekior transportasi adaleh bensin dengan
bilangan oktan 88

b. Pertamax, bahan bakar tanpa timbel dengan bilangan okien 92, jenis bahan
bakar int diperkenatkan sejak 10 Desember 2002

c. Pertamax Plug, bahan bakar tanpa timbel dengan bilangan oktan 95. jenis
bahan bakar ini mulai diperkenalkan seiak 10 Desember 2002.

d. Minyak Solar {(dutomotive Diesel Oif), merupakan bahan bakar kendaraan
bermotor bermesin diesel seperti bis dan truk,

e. UNG (Compressed Natural Gas) mulai dipasarkan sejak tahun 1987 di
wilayah Jakarta, Bandung, Surabaya, Medan, Palembang dan Cirebon.

f. LPG (Liguefied Petroleuwm (Gas) dipasarkan sejak tshun 1996 tferotama
diwilayah yang tidak memungkinkan dibangun Stasiun Pengisian Bahan
Bakar Gas (SPBG).
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g Avgas (Aviation Gasoline) meropakan babian bakar yang diperuntukan bagi
transporiasi udara seperti pesawnt tetbang vang menggunakan mesin
pembakaran internal dengan spark inguition.

k. Avtur (dviation Turbin Fuel) merupakan bahan bakar yang diperuntukan bagi
transportasi udara seperti pesawat terbang yang menggunakan mesgin turbin
atan pembakaran external seperti mesin jet.

i. Pertamina Dex, merupakan bahan bakar mesin diesel yang telah memenuhi
standar emisi BURO 1 yang memiliks bilangan setana >53 dan kandungan
sulfur maksimum 300 ppm.

j. Bio-solar merupakan produk terbaru yang diluncurkan pada tanggal 20 Met
2006 dengan komposisi bigdiesel 5%,

k. Bio-premium merupakan produk terbara yang diluncurkan Agustas 2006 di
Surabayvs dengan komposisi biogtanol 5%.

2134  Usia dan Perawatan Kendaraan

Kendaraan tua dan Xuno vang mempunyai kelemahan dalam mengendalikan emist
kendaraan bermnotornya meropakan masalgh besar bagi banyak negara khususnaya
di nepara berkembang, Untuk 1t diserlukan upava untok mengendalikannys
diantaranyz dengan: pemeriksaan dan perawatan kendarsan bermotor, setrofit,
pembatasan omur kendaraan, pembatasan imipor, dan konversi bahan bakar
aiternatif {OECD and UNEP, 1999). Polutan yang diemistkan dari kendaraan tua
mengandung 20% HC dan CO serta 80% NO,. Reaksi antar HC dan NO, akan
menimbulkan reaksi fotokimia yeg menghasilkan pencemar sekunder. Hal
tersebut vang menyebabkan konsentrasi ozon di udara ambien pada kota-kota
besar di dunia dalam beberapa dekade terakhir meningkat konsentrasinya (OECD
and UNEF, 1999},

Program perawatan dun pemeriksaan kendaraan bermofor secara berkala yang
sudah dilakukan olch beberapa kota besar di dunia seperti Mexico, Bangkok dan
Beijing secara nyata dapat menurunkan polntan emisi kendaraan bermotor yaitu
26% CO, 24% HC dan 2,7% NO,. Sedangkan dengss program retrofii dapat
menurunkan pariikulat sebesar 15-20%, HC 5-9% dan NO; 1-8% (OECD and
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UNEP, 1999). Tanpa adanya perawaian dan pemeriksaan kendarsan secara
berkala yang diterapkan pada kendaraan bermotor baik produksi baru maupun
jama akan menyebabkan emisi kendaraan semakin meningkat. Bahkan kendaraan
dengan alat kontrol emisi tanpa diiringi dengan perawatan berkala dapat menjadi
sumber emist polutan yang lebih besar dari pada kendaraan bermotor tanpa alat
kontro! emisi (Faiz, Weaver & Walsh, 1996).

2.1.3.5 Pola Mengemudi

Pala mengemudi merupakan salah satu faktor tansportasi penting yang akan
secara langsung mempengarubi jomlah dan intensitas emisi pencemar udara,
Faktor ini merupakan produk lanpsung dari jenis kendaraan bermotor dan
rekayasa motor bakar yang digunakan dengan pola sistem transportasi. Selain itu
dalam banyak hal, pola mengemudi sangat ditentukan pula oleh latar belakang
sosial ekonomi. Pola mengemudi dam kecepatan rata-rata akan sangat
mempengarvhi junlah pelepasan senyawa pencemar fersebat (lyas, 2004},

Untuk menghitung variasi pola mengenudi, ada tigs model yang sudsh ditetapkan
denpgan pendekatan vang dilskukan oleh EMEP/CORINAIR, waitu pola di
perkotazn, pedesaan dan jalan bebas hambatan. Uniuk masing-masing kondisi
tersebut akan digunakan data aktivitas dan emisi yang berbeda. Emisi kendaraan
joga barhubungan dengan teknologi emist yang digunakan Untuk semua jenis
kendaraan bermotor baik betbahan bakar bensin maupun solar pola mengemudi
yang ditandai depgan besamya frekuensi jalan berhenti diserfai dengan
penggunaan yang semakin banyak akan mengeluarkan emisi dalam jumlah yang
Iebih besar, bila dibandingkan pola mengemudi yang berjalan dengan kecepatan
konstan. Dalam keadaan ini proses pembakaran yang berlangsung kurang
sempurna, schingga rasic udara mengecil. Kebutuban bghan bakar akan
bertambah, namun berasal dari bahan bakar sendiri seperti TSP, CO, THC, SO,
dan Pb. Di lain pihak, kadar pencemar yang berasal dari udara yang dibakar akan
keeil, karena jumlah ndara dalam campuran juga kecil (Tlyas, 2004).

Berdasarkan percobaan pada jenis mobil penumpang, De Viieger (2000) dalam Al
Sudairawi (2005} melaporkan bahwa tipe jalan, pola mengemudi dan kondisi lalu
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lintas berpengaruh pada konsurnsi bahan bakar dan jumlsh emisinya. Hasil
kesimpulan juga mengatakan bahwa mengemudi di pedesaan mengkonsumsi
bahan bakar dua kali lebih besar dari ring roads dan pengemudi yang agresif
meningkatkan sekitar 40% konsumsi bahan bakar. Hal terscbut menaikan delapan

kali lipat emisi.

Diantara karakteristik kendarzan yang berdampak pada tingkat emisinya adalsh
tipe dan kapasitas mesin, umuar kendarsan dan perawatan.  Diilustrasikan oleh
Seshadri, 1993 dalam Santosh and Reddy (2006) bahwa jumlah emisi yang
berbeda dart polutan sangat signifiken terhadap kondisi operasional.  Sebagai
contoh emisi CO dan HC lebih tinggt pada saat kondisi idling dan deselerasi
dibandingkan dengan kondisi jelajah. Peningkatan kualitas bahan bakar dan
teknologi pada kendamsan dapat memurunkan emisi polutan dan memperbaiki

kualitas udara ambien yvang berhubungan dengan kondisi metcorologl.  Pola
mengemudi perkotaan, secara rata-rata pada dasarnya ditandai dengan pols diam
dan bergerak yang cukup banyak. Beberapa negara telah mengeiuarkan pola
mengemugdinya seperti Jepang dan sebagainya. Perbedaan antar pola berkendam
tersebut cukup besar, karena memang sangat ditentukan oleh Jatar belakang sosial
ckonomi masing-masing yang berbeda. Di Indonesia sampat kini belum memiliks
pola mengemudi baku vang digunskan untuk pengupan kendaraan bermotor
Adopsi dari beberapa pola menpemud( yang dilakukan dalam penguitan yang
dilakukan olch Departemen Perhubungan (Tyas, 2004),

Eeo driving adalah sebuah cama mengemudi yang dapat menghemat konsumsi
BBM, pengurangan emisi gas buang, polusi suara dan pengurangan resiko
kecelakann di jalan raya. Eco driving mengemudi yang dapat memaksimalkan
fitur teknologl yang fersedia pada kendaraanya, nyaman dan dapat menghemat
konsumsi BBM sampai 5-10%. Pada saat ini teknologi kendaraan semakin
canggih, adanya beberapa fitur teknologinya yang salah sate tujuannya sdalab
peningkatan pada faktor keamanan, keraampuan, kenyamanan menuiu eco
driving, Masalahnya tidak banyak orang mengerti bagaimana menutilisasi fitur-
fitur tersebut secara tepat dengan cara meayesuaikan cara mengemudinya (Isvana,
2008).
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Ecodriving sangat mudsh mempelajarinya akan tfetapi sangat sulit untuk
melakukanya, karena ini masalah perilaku, vang ditajukan untuk mencapai
elemen-clemen penghematan konsumsi BBM, penguranpan emisi gas buang,
pengurangan polusi suara, menambah umur pakai suku cedang kendaraan
bermator, dan pengurangan potensi resiko kecelakaan dengen perilaku tekhnik

mengemuds resiko rendah,

Perilaku mengemudi vang apgresif, seperti misalnya melakukan pengereman
mendadak atau akselerasi yang  cepat mempengaruhi enyisi gas buang. Pada
kecepatan vendah dengan freluensi gkselerasi dan penwrunan  keccpatan
(desclerasi) yang tingg, emisi CO dan HC meningkat. Namun demikian, moda
transportasi yang berbeda memiliki karakteristik emisi yang berbeda pula: jadi
perabthan moda transportasi bukan berarti mentogkatkan kualitas ndara sekalipun
ity beranti meningkatkan efisiensi energt (Faiz, Weaver & Waish, 1996).

Z.1.4 Metode Perhitungan Faktor Emisi Kendaraan Bermotor

Erusi dari kendaraan bermotor dibagi menjadi tisa jonis yattu {(Power, 1998

dalam Shafiepour, 2005) yaitu emisi kor stare, cold start enission, dan evaporasi

dari HC yang ferdird darl cnam kutegori emisi yang terevaporasi, yaifu (Power,

1998 dalam Shafieponr, 2003):

t) Emisi peredam panas (hot seak): emist dari karburator injcksi bahan bakar
ketika mesin dimatikan.,

2} Enusi diurnal: emisi dari penguapan bahan bakar di tangki penyimpanan yang
suhunya berfluktuasi selama 24 jamvhari.

3} [Losses running: emisi ketika kendaraan berjalan.

4) Resting losses: emisi dart hasil penyerapan usp ofeh sistom kontrol emisi
yang terevaporasi atau dari tangki baban bakar kendaraan.

3} Refueling losses: vonist ketika pengisian bahan bakar kendaraan, dan tidak
termasuk emisi dari sumber bergerak.

6) Emisi dari crankcase: emisi yang merupakan hasil dari tidak bekesjanya pipa

ventilasi di mesin, bukan merupakan emist yang terevaporasi,
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Faktor emisi diasumsikan sebagai hubungan linieritas aniara intensites dan
aktifitas dan hast! emisi dari aktifitas,

Enmisi polumn = Aktifitas X Faktor Emisi polmen <o v vee s vee i o (6)

Faktor emisi yang spesifik mempunyai satuan berat polutan/berat produk, berat

dari polatan/satuan waktu atau berat polutan/ volume gas yang dibuang,

Dalam menentukan faktor emisi dari kendaraan bermotor ada dua metode yang
dikembangkan yaitu metode vaitu Top Down dan Botiom Up (Ceron, 2009},

2.1.4.1 Metoda Top-Down

Metoda 7op Down mepggunakan pengukuran pada terowongan dan model

estimasi emisi (Ceron, 2009);

a,

Pengukuran dalam ferowongan, Pada metoda int alat pemantavan kualitas
udara dipasang di dalam dan sekitar terowongan. Pada saat yang bersamaan
kendaraan yang masuk dan keluvar ferowongan dipantay secara ferus menerus,
Faktor emist rata-rata didapatkan dan kesetimbangan massa, dan untuk
menghitung  setiap kendaraan yang lewat menggunakan analisis regresi
(Cheng ef.sl,. 2006 dalam Ceron, 2009). Kelebihan metoda ini adalah lebih
praktis, biaya rendeh dapat menghitung kendaraas dalam jumiah baoyak
dapat membedakan emisi vang berasal dart gas buang atau sumber lain, jenis
polutan yang ferukur jumlahnya banyak termasuk PAH's, Kelemahanava
pengukuran ini dilakukan pada kondisi khusus, menggambarkan secara global
{tidak spesifik) kendaraan dan kecepatan yang ada di dalam terowangan, sulit
menemukan terowongan yang dapat dijadikan tempat pengukuran di kota,
dan tidak dapat menghitung jenis kendaraan yvang berbeda,

Model estirnasi.  Hubungan linler antarz fakior emisi, penyebaran polutan,
jumlah kendaraan dan tipe jalan adalah latar belakang yang digunakan dalam
menghitung nilai  fakior emisi. Konsentrasi polutan divkur di jalan,
Penyebaran polutan dimasukan dengan menggunakan model perhitungan
matematik schingga diperoleh nilai faktor emisi dani tiap polutan dad
persamaan linier. Kelebihan dari metode inf adalah dapat menghitung nilai
faktor emisi dari jenis kendarasn yang berbeda-beda dan jenis polutan yang
dapat dihitung berjumlah banyak Kelemahannya ketelitian darl hasil
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perhitungan dipengaruhi oleh kemampuan model mensimulasikan penyebaran
dari polutan (L4 et al., 2006 dalam Ceron, 2009).

2.1.4.2 Metoda Bottom-1p

Metoda ini didasarkan pada metoda tradisional yang mengpunakan teknik
pengukuran pada uji chassis dynamometer dan emisi secara langsung pada
kendaraan bermotor (Ceron, 2009}

a.  Ujt chassis dynamometer adalah metode yang digunakan untuk mengetahui
kondisi mengemudi  sesungguhnya di  laboratorium.  Dymamometer
menggambarkan simulasi betan jalan kendarsan dan pada saat yang
bersamaan divkur emisi gas buangnya. Kelebihan menggunsken metode ini
adalah dapat melakukan ujl komparatif yvang dapat dijadikan data penunjang
bagi penyusunan kebijakan strategi pennrunan emist kendaraan bermotor,
Kelemahannya adalah menggunakan peralatan yang mahal, memakan wakto
lama dan tidak mengpambarkan kondist riil pola mengemudi di jalan

b. Pengukuran langsung emisi pada kendaraan bermotor dengan memasang alat
pada batang atau bangku kendaraan Selama operasional kendaraan, emisi gas
buang akan langsung terukur secara otomatis sehingga diketahui konsentrasi
polutannya.  Untuk menghitong faktor emist sangat diperlukan pengukuran
aliran gas buang. Aliran gas inl diukor pada pipa pembuangan (knalpot) atay
dihitung secara langsung denpan mepggunakan paramcter ¢ mesin atn
pencampuran udara-bahan bakar, Kelebihan dari cara pengukuran secara
Iangsung adalsh menggambarkan kondisi pola mengemudi scbenamya di
jalan. Keterbatasan peralatan menentukan banyaknya jumlah kendaraan
bermotor yang dapat divkur nilai faktor emisinya.

Negara-negara maju yang sudah menctapkan faktor emist kendaraan bermotornya
mengembangkan berbagat mode!l piranti lupak untuk menghitang  beban
pencemaran udara, diantaranya MOBILE dari US EPA dan COPERT (Computer
Programme to calculate Emissions from Road Transport) dari EMEP/
CORINAIR. Kedua mode! terscbut menggunakan program perawatan dan
pemeriksaan kenddaraan schagal desar dalam menentukan rentang nilai faktor
emisinya. Pada hasil pemeriksaan enusi kendaraan ditemukean bahwa kerusakan
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katalis menempati urutan teratas dalam kegagalan uji emisi. Kinerjs katalis
dipengaruhi oleh waktu, schingga perhitungan faktor emisi juga harus memasukan
urniur dan jarak tempuh kendaraan bermotor (Eggleston and Walsh, 1996).

Perkembangan sclanjutnya modei MOBILE § dan COPERT If dapat digunakan
untuk menghitung emisi dan reta-rata jenis kendaraan, tipe jalan dan pola
mengemudi. Seclain kedua model tersebut di atas, berkembang juge meodel
MOVES {Motor Vehicle Emission Simulator) yang merupakan geperasi terbaru
dari model MOBILE, BEMFAC (Emission Factors), dan IVE (Iternational
Vehicle Modely. Banyak negara-negara lain yang mengadopsi model MOVES
dengan memodifikasi sesovai dengan profit transportasi di megaranya seperti
Mexico, Hongkong dan Cina (Eggleston and Walsh, 1996), sedangkan model IVE
lebih banyak ditujukan untuk kondisi transportasi di negara berkembang seperti
India dan Mexico (Davis,et al., 2005}, Untule menggunakan model torsebut di atas
harus disuaikan dengan kondisi di wilayshnya, namun keterbatasan sumber daya
membuat banyak negara mengadopsi nilal faktor emisi dart negara maju. Hal i
dapat membuat hasiinya tidak akurat, karena karakferisgk kendaraan bermotor
dan kondisi bahan bakar yang berbeda akan menghastlkan nilai faktor emisi yang
berbeda pula.

Perhitungan fakior emisi berguna untuk menghitung beban emisi dan setiap
kendarazn bermotor.  Dari hasil perhitungan beban pencemaran emisi dan tap
kendaraan bermotor dapat dimtung beban polutan ndary dari sumber berggrak.
Sehingga dapat diketahui berapa besar sumbangan polutan yang berasal dan
sumber bergerak ferhadap pencemaran udara di DKI Jakarta,

Secara umnum volume kemacetan lalu lintas, kuatitas bahan bakar kendaraan, aten
desain mekanik dari industri dan kendarsan bermotor bisa jadi tidak signifikan
tapl merupakan faktor kontribust yang utama. Meningkatnya jumlah kendaraan
bermotor dan mobilisasi manusia, berdampak pada menurunnya kualitas udara.
Hal mi tidak hanya dirasakan oleh negara berkembang seperti Indonesia dan
Thailand, tetapi juga negara-negara maju seperti USA dan Eropa.
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California, merupakan negara bagian dari USA yang pertama kall mengeluarkan
standar emisi dari kendaraan bermotor karena kuaiitas udara Los Angeles yang
semakin memburuk. Program nasional untuk mendorong pengawasan terhadap
polutan dari kendaraan bermotor dapat diketahui dari Aksi Udara Bersih {Clean
Air Acf) tahun 1970 yang depat mereduksi 90% emist CO, HC dan NO, dar
kendaraan bermotor. Kemudian tehun 1990 emisi kendaraan bermotor lebih
diketatkan. Wilayah pemasaran kendaman bermotor Amerika sangat uas, hal ini
membuat emisi standar USA berlaku bagi hampir semus manufaktur otomotif di
tingkat intermasional. Standar emisi USA selalu mengikuti perkembangan duria
otomotif, sehingga banyak diadopst oleh banyak negara di dumia {Syahril, 2006).

Dalam perhitungan faktor emisi dan beban pencemaran emist kendaraan bermotor

sangat dipengarshi oleh metods yang digonakan dan data inputnva. Semakin

lengkap data maka hasilnya akan semakin akurst, Berikut di bawah ind rangkuman
hasil studi di negara-negara berkembang:

1)} Emissions from India’s iransporisecior: Statewise synthests, (Atmospheric
Enviropment, 2009 dalam Ramachandra, 2009), studf inl terpusat pada emist
kendaraan bermotor secara nasional meliputi polutan (CO,, CHe, CO, NO,,
N:O, 80,, PM dan HC), dengan menggunakan faktor emisi den fiap jenis
kendaraan. Perhitungan emist (CO,, CHa, CO, NO,, N2O, 5G; dan NMVOC)
ini dilakukan untuk kereta api, kapal laut dan pesawat terbang berdasarkan
jenis bahl balar"yahy digunafans Emis Takion Vang BWus untuk
transportasi darat didesarkan pada jemis kendaraan vang dikumpuikan dar
herbagai literatur termasuk peraturan dani pemerintah, seperti Mittal dan
Sharma, 2003 EEA, 2001; CPCB, 2007 Kandlikar dan Ramachandran,
2000: UNEP, 1998,

2) Pune Vehicle Activity Study (University of California af Riverside, 2004).
Studi ini dilakukan pada bulan Maret 2003 dan dilaporkan pada tahun 2004
Tuinannya adaiah untuk menghitung distnbusi kendaraan bermotor di Pune
India, meogukur pola mengemudi dari berbagai kelas jalan dengan GIS serta
menghitung wakta dan cold start emission dari kendaraan bermotor i Pune
India. Metoda yang dilakukan dengan survei menggunakan alat handycamera
untuk mengamati volume kendaraan, melakukan survel ditempat-tempat
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3)

4)

parkir untuk mengelahui karakteristik kendaraan dan OD serta melakukan
pengukuran dengan instrument on board. Data diolah dengan IVEM.
Integrated Vehicle Emission Reduction Strategy for Greater Jokarta
Indonesia (Reducing Vehicle Emissions in Asia ADB RETA, 2002).

Studi RETA menginventarisasi sekior yang sama dengan JICA fetapt hanya
mencakup wilayah Jakarta. Parameter yang diinventarisasi adalah CO, NQ,,
8Q;, HC dan TSP, Tujuan dari penelittan adalah untuk membuat pemodelan
kualitas udara yang diakibatkan oleh transportasi terbatas pada yang dominzn
diemistkan danl sektor transportasi. Hastlnya menunjukan kesimpuian umum
yaitu sumber yang memberikan kontribust terbesar terhadap pencemaran
udara di Jakarta adalak dard emist kendaraan bermotor dengan polutan afama
CO dan HC.

7he study on the integrated air guality management jor Jakaric mefropolitan
area {HCA & BAPEDAL, 1997)

Studi pengelolaan kualitas udara di Jgbodetabek inf cukup komprehensif.
Studi  JCA  vang mencakup  wilayah  Jabodetsbek dan  hanya
menginventarisasi emist dari sektor industri, domestik dan transportasi
Inventarisasi emisi dilakukan untuk parameter CO, HC, NO,, PMg, SO, dari
sumber bergerak dan tidak bergerak. FE mengscu pada referensi dan Jepang
(untuk CO, HC, dan NQO,) dan AP-42 {untuk PMg) yang tergantung pada
kecepatan kendaraan. Keeepatan diklasifikasikan ke dalam enam kelas: 5-10
kmfiam, 10-15 kmdfam, 13-25 kmfiam, 25-40 km/jam, 40-60 km/jarm, dan 60-
80 kmfjam. Sementara itu, FE 80, diturenkan dar bahan bakar ekonomi
dengan kandungan sulfor: 0,013% (bensin) dan 0,396% (minyak solar). Berat
jenis bensin dan minyak solar masing-masing adalah 0,735 g/’ dan 0,849

glom’.

2.1.8 Jenis-Jenis RBahan Pencemar dari Kendaraan Bermotor dam

Dampaknya Pada Kesehatan dan Lingkungan

Karakteristik emisi gas buang kendaraan bermotor berdasarkan pada bahan bakar

yang digunskan. Komponen utama dan gas buang kendaraan bermotor adalah

CO, dan air, yaitu hasil oksidasi sempurna bahan bakar dan N,. Persamaan
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pembakaran bahan bakar hidrokarbon dengan udara secara sempuma atau
stokiometri dapat dijelaskan sebagai berikut (Knstanto, 2009):

CH, +12250, + (3,76, |5 800, +85H,0+122503,76}N,

Tetapi dalam prakiek pembsakaran sempurna schagaimana yang dinyatakan di atas
tidak pernah ferjadi, dimana dihasilkan komponen CO dan HC pada produk
buangan. Reaksi yang terjadi adalah (Kristanio, 2009):

W Hy + 0, + Ny CO, + H,04 CO+ HC + NOx+ gastuin

Pembakaran bahan bakar HC secarg stokiometrik jike fumiah mol bahan bakar
dan udara beceakst sesuai dengan perbandingan mol dalam persamaan reaksi.
Bahan bakar umumnya campuran HC dengan ikatan kimia antara stom C dan H
Selama pembakacan ikatan kimia ini pecah dan membentuk ikatan baru dengan
atom (O dengan produk utama berupa CO; dan air vang disertai adanya
pembebasan energi kimia. Jika rcaksi berlangsung pada suhu yang tinggi maka
N, dalam campuran bashan bakar-udara ikut teroksidasi dengan oksigen
membentuk NO, (Khayam, 2002 galam Merliayati 2002).

Pads umumnya oksidasi atau pembakaran bahan bakar dalam mesin tidak 100%
sempurna sehingga gas CO dan HC tidak terbakar selalu ada, tormasnk senyawa
NO, dan SO, Selain itu, partikulat-partiknlat joga dilepaskan dart gas buang
kendaraan bemotor tersebut seperti partikulat organik (aldehid) dan Pb, apabila
menggunakan baban bakar bengin bertimbal (Sidjabat, 2000 dalam Merliavati,
2005),

Sumber emisi gas buang kendarsan permotor diklasifikasikan menjadi tiga

kategori (Sulaksono, 1996);

1) Emisi gas buang: sejumiah gas emisi pembakaran di ruang bakar mesin yang
diemisikan melalui pipa saluran buang (knalpot). Komponen dari gas buang
ini terdint dari N3, dan uap 83% dan sisanya 17% yang terbagi dari CO,, HC
dan NO,. Emisi gas buang ini sangat ditentukan dari jenis bahan bakar.

2) Blow by (Gas: sejumiah gas vang dismisikan melalui celah-celah antara piston
dengan lubang silinder. Komponen &low by gas terdini dari Ny dan O sebesar
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90% dan sisanya 10% terdiri dari CO;, HC dan vap termasuk kandungan CO
dan NG,

3} Penguapan emisi gas kendaraan: imbulnya penguapan emisi gas terjadi pada
tangki gasoline, karburator, dan saluran antara tangki ke karburator. Gas
yang menguap berubeh menjadi HC. Jumlahnya tergantung dari jenis dan tipe
kendarazn, dimana komponen/zat yang berbahaya pada gas yaitu komponen
CO dan CO;, bertambahnya komponen ini akibat bertambahnya komponen
HC.

Setiap zat pencemar memberikan dampak yang berbeda pada kesehatan maupun
lingkungan. Ada zat pencemar yang dalam kongentrasi besar dan wakiu paparan
lama baru akan membernt dampek burek terhadap kesehatan dan lingkungan tetapi
ada juga yang dalam konsentrasi kecil dan waktu paparan singkat memberikan
dampak yang besar

1) Karbon Menoksida (CO)
Formasi CO merupakan fungsi dari rasio kebufuhan udara dan behan bakar dalam
proses pembakaran di dalam ruang bekar mesin diesel. Dihasilkan  dari
pembakaran tidak sempuma baban bakar senyawa HC, Mempunyai sifat; tidak
berwarna, tidak berbau, tidak mudah jaret dalam atr, perbandingan berat ierhadap
udara (latmn 0°C) adalah 0,967 dan di dalam udara bila diberikan api akan terbakar
dengan mengeluarkan asap bire dan menjadi CO, Sumber utema pencemar CO
adalah kendaraan bermotor (93%;) terutama saat idling (kondisi mobil tidak jalan,
tetapt mesin hidup), Secara teoretis, semua atom C dalam baban bakar zkan
menjadt CO, jika persediaan oksigen dalam udara/oahan bakar cukup untuk
bercampur di dalam karburator kendaraan bermotor, berdasarkan reaksi sebagai
berikut (Fardiaz, 1992):

G+t 125 Qg —p BCO:n+9H0p
Jika pencampuran bahan bakar itu terlalu kaya dalam arti komposisi bahan bakar
lebih banyak dan uodarg lebikt sedikit maka sejumiah CO akan terbentuk,
berdasarkan reaksi bevikut i

CeHippt 1150y = 6CO1p+2Co4uxt+t9H0
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Secara teoritis, CO akan berubah menjadt CO; di udara, berdasarkan reaksi

berikut ini:

COW+030; 4 > COzp

Tetapi perubahan reaksi ini berjalan cukup lambat, dan CO untuk menjadi CO;,

membutuhkan wakta dua atau tigz bulan,

Dalam panduan penyusunan dan pemeriksaan dokumen UKL-TJPL diketahui

dampak dari pencemaran CO adalah (KLH, 2007}

a.  CO mengikat hemoglobin dasah (Hb) dengan afiniias (daya ikat) vang lebih
besar dibandingkan oksigen dengan Hb, akibatnya darah kekurangan oksigen
dan menganggu saral pusat.

b. Pada konsentrasi vang tinggi dan jangka waktu tertentu, CO dapat
mengakibatkan pingsan dan kematian.

¢ Keracunan CO dalam darah terjadi pada COHb 5% dan kadar CO di udara 40
ppm,

Senyvawa 0); sehepamya mempakan komponen vang secarg alamiah banysk

terdapat di udara. Pengaruh CO; disebut efek rumah kaca di mana CO, di udara

dapatl menyerap energt panas dan menghalangi jalannya eneigi panas tersebut darl
udara ke permukaan yang lebih tinggl. Keadaan ini menyebabkan meningkatnya
suhu rata-rata i permukaan bumi dan dapat mengekibatken meningginya
permukaan air laut akibat melelchnya gunung-gumung es, vang pada akhimya
akan mengubah berbagai siklus alamiah (KLH, 2007).

2) Hidrokarbon (HC)

Bensin adalah senyawa hidrokarbon, jadi setiap HC vang didapat di gas buang
kendaraan menunjukkan adanva bensin vang tidak terbakar dan terbuang bersama
sisa pembakaran, Keberadag HC & adara dapat membentuk polutan sekunder
seperii ozon dan laindain. Mempunya sifat anfara lain: senyawa kimia terdin
atas ikatan C dan H, berbau, mudah menguap, bereaksi lebih lanjut dengan NO,
menjadi senyawa fotokimia (ozon), bentuk kimianya antara lain; benzena, parafin,
olefin. Untuk mobil vang tidak dilengkapi dengan Catalytic Converter (CCJ,
gmist HC yang dapat ditolerir adalah 500 ppm dan untuk mobil yang dilengkapi
dengan CC, emisi HC yang dapat ditolerir adalah 50 ppm (Faisal, 2009), Sumber
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pencemar HC dari kendaraan bermotor sebanysk 37%. Dampsak terhadap

kesehatan antara lain (Fardiaz, 1992):

a. Senyawa fotokimia menyebabkan mata pedily, tengporokan sakit, memicu
SErangan asma.

b. Hidrokarbon aromatik dan senyawa furunannya seperti aldehida bersifat
karsinogenik {pemicu penyakit kanker).

3) Nitrogen Oksida (NO,)

NO, dibentuk ketika pembakaran terjadi di udara bebas terstama dalam beptuk
NO, NO; dan N,Q. Tingginya konsentrasi senyawa NO, dissbabkan karena
tingginya konsentrasi O» ditambah dengan tingginya suhv ruang bakar. Untuk
menjaga agar kongentrasi NO, tidak tinggi maka diperlukan kontrol secara tepat
terhadap AFR agar suhu ruang bakar tidak terlalu tinggl. Normainya NQO, pada
saat idle tidak melebihi 100 ppm. Apabila AFR terlalu kurus, pengaturan waktu
pengapian yang terialy tinggi atau sebab lainnya yang menyebabkan suhu ruang
bakar meningkat, akan meningkatkan konsenfrasi NO,. Tumpukan kerak karbon
yang berada di ruang bakar juga akan meningkatkan kompresi mesin dan dapat
menyebabkan timbulnya 6itik panas yang dapat meningkatkan kadar NO, (Faiszal,
2009).

Mempunvai sifat antara jain NO {idak berwama, tidak berbau, sukar larut dalam

afr, bereaksi Iebik lanjut demgan udam menjadi NO;: MNO; berwarna agak

kemnerahan dan sedikit berbau, mudah farut dalam air beresksi denpan air memjadi

asam hitrit atau nitrat; NO, bereaksi dengan HC menghasilkan pencemaran ozon

(Fardiaz, 1992), Sumber utama pencemar berasal dam: hasil pembakamn bahan

bakar dan organik lainnya Dampak terbadap kesehatan antara lain (Fardiaz,

1992}

2. NO adalah hemotoksin {mengikat sel darah merah), dapat menyebabkan
gangguan syaraf pusat,

b, Menimbulkan iritasi tenggorokan, mata dan hidung.

¢. Sifat vacunnya akan menimbulkan sukar tidur, batuk-batuk, dan sebagainya
{30-50 ppm).
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Penyebaran dan konsentrasi berbagai jenis pas NO, di lingkungan perkotaan pada

prinsipnyz dipengaruhi ofeh (Fardiaz, 1992}

4. Topografi lokal khususnya adanya canyon gedung-pgedung tinggi: yang dapat
meningkatkan kadar NO, secara lokal, khususnya pada sisi jalan,

b. Keadaan meteorologi, misalnya inversi suhu yang terjadi di atas kota dapat
mengurangi pencampuran ketinggian schingga akan meningkatkan kadar
NO..

Sebagian NO di atmosfer akan diubah menjadi NO» melalui proses-proses lain

vang tidak merupakan reaksi langsung kadar Oy, Proses ini disebut sebagai daur

fotoliftk N(), yang merupakan akibat langsung dan interaksinya ferhadap cahaya
matahari.  Secars ringkas tahap-tahap reaksi dapat diuraikan scbagai berikut

{Fardiaz, 1592} '

a.  NO, menyerap energi sinar matahan dari komponen gelombang pendek yaite
sinar ultravielst

b. Energi vang diserap tersebut memecah molekul-molekul NO, dan stom-atom
oksigen {O) yang bersifat sangat reaktif

¢.  Atom-atom Oksigen tersebut bereaksi dengan oksigen bebas di udara {G;)
membentuk Ozon {0s) yang merupakan pencemar udara sekounder

d. Ozoa akan bercakst dengan NO membentuk NO, dan O, sehinggs reaksi
menjadi lengkap berlangsung secara sinambung dan teratur,

Daur tersebut tidak berpengaruh apapun bila tidak terdapat reakian lain, schingga

konsentrasi NO dan NOy tidak berabah karena Oz dan NO yang terbentuk aken

hilang dengan jmnlak yang setimbang NO akan sangat cepat disbah menjadi

NQO- dibandingkan kecepatan disosiasi NO; menjaci NO dan O, Hal int vang

menyebabkan ozon terakumuiast di atmoster (BAPEDAL, 1999}

Konsentrasi NO, diudara berubah-ubah sepanjang waktu tergantung pada sinar

matahart dan sumber pencemarnya. Fardiaz (19%2) mengkaji perubahan

konsentrasi NO, sebapai beriku;

a.  Konsentrast NO dan NO; stabil pada dini hari sedikit lebih tinggi daripada
konsentrasi minfmum sehan-hari.

b.  Konsentrasi MO meningkat seiring dengan meningkatnya aktivitas lalu lintas.

43

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



¢ Sinar UV yang dipancarkan matahan mengubah NO primer menjadi NO;
sekunder dan konsentrasinya dapat meningkat hingga mencapat 0,3 ppm.

d. Menurunnya konsentrasi NO, maka kensenfrast O; meningkat hingga kurang
dari 0,1 ppm,

e, Pada saat Intensitas cnergl matsbari menurun {antara jam 17 sampai 20)
konsentrasi NO meningkat.

f. O yang terakumaulasi scpanjang hari akan bereakst dengan MO meskipun
energi matahari tidsk tersedia unfuk mengubah NO menjadi NO;, sehinggs
konsentrasi NO meningkat dan konsentrasi O3 menurun,

Lama waktu tinggal rate-rata NO; dt vdara kira-kira tiga dan NO rafa-rata empat
hati berdasarkan perhifungsn kecepatan emisi NO,. Pengaruh NO yang utama
terbadap lingkungan adaleh dalam pembentukan smog. NO dan NO; dapat
memudarkan wama dari serat-serat ravon dan menyebabkan warna bahan patih
menjadi kekuning-kuningan. Dampak lainnya adalah terhadap masalah global
vang diakabatkan oleh deposisi asam (BAPEDAL, 19%7).

4) Sulfur Oksida (SO}

S0, diemisikan dari pembakaran sulfur atau materi lain yang mengandung sulfur,

seperti pembakaran bahan bakar fosil dart kendaraan bermesin diesel. Teruiama

berbentuk SO, SO; dan 8,G. Sifat dari SO, adalah korosif terhadap metal dan

menimbuikan deposist asam (Siregar, 2005). Dampak terhadap keschatan adalah

(Siregar, 2005):

a. Iritasi sistern membran pernapasan, menyebabkan bronkhitis,

b. 80, sangat beresiko {erhadap orang yang menderita penyakit kronis pada
sistem pemapasan dan kardiovaskular,

Pengaruh pencemaran SO, terhadap lingkungan telah banyak diketahui. Dalam

beberapa hal, kerusakan pada tumbuhen dan bangunan disebabkan karena SO»

dan SO; di udara, yang masing-masing membentuk asam sulfit dan asam sulfat

Suspensi asam di udera ind dapat terbawa turun ke tanah bersama air hujan dap

mengakibatkan air hujan bersifat asam. Sifat asam dart air hujan ini dapat

menycbabkan korosif pada logam-logam dan rangka-rangka bangunan, merusak

bahan pakaian dan tumbuhan (BAPEDAL 1997).
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5) Timah Hitaro (Ph)
Merupakan zat pencemar yang dierisikan dari pembakaran bahar bakar vang
mengandung Teira Ethyl Lead (TEL) dengan rumus kimia (C;Hg)y Pb. Zat ini
biasanya digunakan sebagai bahan aditif pads bensin sebagail ocigrne booster atan
peninggi angke oktan, Sifat fistka dan kimia dan senyawaan TEL adalah tidak
berwarna, cairan berminyzk, berbau enak, berat jenis 1,65 g/om®. Larut dalam
semua pelarut organik, tidak larut dalam wir, asam dan basa, titik didib 198-202°C,
titik bekn -136°C dan dapat terurai secars perlahan peda temperatur kamar dan
cepat pada suhu 125-130°C. Sumber pencemar dari kendaraan bermotor (90%)
{Lestari, 2007). Menurut Environment Profection Agency (1986) partikel Pb
dikelnarkan dari kendarsan bermotor dalam scbagai Pb Halide (PbBrCl) dan
sebagai garam dengan amoniurn halida (2PbBrCL NHCl). Partikel Pb yang
dikeluarkan asap kendaraan bermotor berukuran angara 0,08-1.00 mm dengan
masa tinggal di udara 440 bari (Lestari, 2007). Dampak terhadap kesehatan
(Tsalev and Zaprianos, 1985 dalam Siregar, 2005):
8. Racun menverang saraf yang dapat menyebabkan penurunan daya berpikir
(1) pada janin dan anak-anak,
b. Dampak lanjutan adalah kerusakan ginjal, hati, lambung, dan tekanan darah
tinggd,
6) Partikuiat
Partiknlat didefinisikan sebagal suatu senyawa, kecuall air vang berbentuk cair
atau padat yapg ada di udam pada kondisi normal. Emisi partikulat tidak hanya
diemmisikan dalam bentuk partikel, tetapi dapat terbentuk dari kondensasi gas-gas
seccara langsung atau melalui reaksi kimig. Sumber pencemar berasal dacd
kendaraan bermotor diesel (50%) (Siregar, 2005}
Dampak terhadap kezehatan (BAPEDAL, 1989):
Berdasarkan atas sifat fistk suspensi partikel debu yang terdapat di udara dan
struktur anatomi sistern pemnapasan, dapat diprediksikan bahwa partikel yang
merniliki ukuran lebih besar dari 10 pm dapat dikelyarkan kembali melalui hidung
atau melalui saluran permnapasan atas, partike! yang berukuran 5-10 yn mengalami
penahanan ferutama pada saloran pernapasan afas, partikel yang berukuran 125
pm dapat mencapal bagian pernapasan yang lebih dalam yaity mengendap dalam
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alveoli sedangkan partikel yang lebih keeil dari 0,1 pm dapat keluar kembali
bersama udara pernapasan. Masuk dan tertimbunnya debu di dalam paru-paru
dapat memberikan rangsangan pada organ tersebut, yaitu partikel debu dapat
menstimulir  ofot polos sikuler pada saluran pernapasan sehingga dapat
menimbulkan kontraksi penyempitan saluran permapasan.

7} Senyawa Hidrokarbonr Aromatik

Senvawa hidrokarbon aromatik telah lama dikenal sebagai zat yang bersifat
karsinogenik. Zat-zat yang bersifat karsinogenik dapat menyebabkan kanker
dengan cara berintoraksi langsung dengan molekul sasaran {(karsinogenik
langsung), ataupun memeshukan metabolisme terlebih daholy untuk menjadi unsur
karsinogenik {pro-karsinogen), hidrokarbon aromatik merupakan pro-karsinogen
(Siregar, 2008},

%1 Opasitas

Merupakas kepekatan asap atau kemarnpuan asap meredam cahaya. Komponen
ini digunakan sebagai indikast kadar racun partikulat gas buang, dan dapat
digunakan sebagai bahan analisis kondisi proses pembakaran di dalam mesin,
Kepekatan asap ini dinyatakan dalam satuan yang berbede-beda (BAPEDAL,
1959,

2.1,6 Upaya Pengendalian Pencemaran Udara

Pencemaran udars vang telsh menjadi permasalahan yang serius di kota-kots

besar Indonesia, khususnyz Jakarts, dissbabkan oleh faktor-faktor berkut ini:

a. Pertumbuhan penduduk dan laju urbasisasi mendorong peningkatan mobilitas
den kebutuhan transportasi. Pertambazhar panjang dan lebar jalan tidak
scbanding dengan  laju  pertumbuban  kendaraan bermotor schingga
berpengaruh pada kualitas edara kota (Yusad, 2003),

b, Kessimbangan dalam penataan ruang. Pembangunan kantor pemerintah,
apartemen, pusat perbelanjsan dan bisnis yang terkonsentrasi di Jakaria
mengakibatkan pembangunan perumabian dan kawasan industri bergeser ke
daerah pinggiran atau kota penyangga {Bodetabek), Kondisi ini menycbabkan
meningkainya kebutuhan transporiasi dan jarak tempuh dari terspat tinggal ke
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tempat kerja di pusat kota dan kawasan industri. Sumlah peralanan ini
mentmbulkan kemacetan pads hampir semua ruas jalan. Pembangunan yang
pesat tersebut juga telah mengurangi tuang terbuka hijau dari 70% pada tshun
1970 menjadi sekitar 10% pada tahun 2006 (Balitbang DPU, 2005).
Pertumbuhan ekonomi vang berpengaruh terhadap perilaku den gaya hidup
masyarakat. Peningkatan pendapatan dan kemudahan pembiayaan telah
membuat masyarakat kota berupaya. votuk tidak saja memenuhi kebutuban
primernya namurn juga berupaya meningkatkan statug sosialnyaz misalnya
dengan memiliki kendaraan benmotor dan barang iainnye yang pada akhimya
akan menambah konsumsi energl dan mempengarithi kualifas udara (Sadat
dkik, 20033

Ketergantungan pada minyak bumi sebagai sumber energi. Indonesia masih
sangat tergantung pada sumber energi vang berasal dart minyak bumi. Di sisi
lain, rendabnya hargs bahan bakar minysk bersubsidi mengakibatkan
terhambatnya pengembangan bahan bakar bersith vang ramzh lingkungan
karena harga bahan bakar tersebut menjadi Iebih mabal dari harga baban
bakar vang bersubsidi. Tingginys konsumsi minyak bumi pada sekior
transportasi merefleksikan tingginya potensi pencemaran udara dar sektor
transportast {KPBEB dan KLH, 2006).

Perhattan masyarakat techadap kualitas udara. Pemerintah Provinsi DKJ
Jakaria, Radan Pengelola Lingkungan Hidup Daerab (BPLHD) bekerja sama
dengan bidang teknis terkait, Bidang Pengembangan Informasi dan
Kemitraan Lingkungan, bengkel pelaksana dan LSM melaksanakan kegiatan
kampanye parsial uniuk memperkenalkan program atau kebijakan yang akan
diberlakukan kepada masvarakat Namun pagtisipasi masyarakat tersebut
masih rendab karena terbatasnva contoh atau teladan yang diberikan cleh
pemerintah dacrah. Sebagai contoh pemerintah mempromosikan penggunaan
bahan bakar gas totapt pemenntah fidak mengpunskannyva pada kendaraan
operasionsl. Terbatasnya informasi yang diperlukan oasyarakat untuk
memahami pencemaran udara juga menjadi kendala rendahnya perhattan dan
parfisipasi masyarakat. Namun demikian, meskipun kesadaran magyarakat
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Jakaria relatif tnggi namun perilaku masyaraksl untuk melaksanakan
tindakan nyata semakin menurun {Sadat dikk, 2003},

Untuk menpendalikan pencemaran udara, salah satu usaba pemerintah adalah
denigan menetapkan peraturan.  Pengendalian pencemaran udera menurut PP
No.41 Tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara adalah upava
pencegahan dan/atau penangpulangan pencemaran udara serta pemulihan mutu
udars. Pengendalian pencemaran udara meliputi pencegahan dan penaggulangan
pencemaran, serfa pemulihan muty udara dengan melakukan inventarisasi mutn
udara ambien, pencegahan sumber pencemar, baik dari sumber bergerak maupun
sumber tidak bergerak termasuk gangguan seria penanggulangan keadaan darurat,

Upaya pengendalian pencemaran udara menuntul kegasama dari semua
stakeholder baik pemerintah pusat dan daerah, dunia wsahafindust, dan
masyarakat baik secara induvidu manpun kelompok. Prinsip untuk memimimasi
limbah dalam hal ini berupa emusi gas buang dari kendaraan bermotor ada
beberapa  metodefcars vang  dapat  dilakukan vaitu mengurangl  volume,
konsentrasi, toksisitas dan tingkat babaya emisi: reduksi pada sumbemya baik dan
kendaraan bermotor maupus dari bahan bakar vang digunakan dan menghindan
terjadinva perpindahan bahan pencemsr antar mediz lingkungan {(Sadat dik,
2003).
Tabel 9. Perkiraan Penurunan Emist dan Kebijakan Pengendalian

Wakiu Péngen dali-Elsi Perkiraan (‘:‘:ze)iuks; Eoisi
Inspeksi dan perpwatan 415
Jangks wakty Retrofit 1660
{2-5 whun} Bahar bakar <15
Teknik pengaturan lalu lintas <20
Salan-jalan Bypass <3
faa{g:t m Perbaikan anglutan urum <5
Perbatasae kendaraga 525
Perubahan wakin kera <3
Jangka paniang | Pembangunan/pengembangan -
Perkotazn terencana/terkendali -

Sumber: BAPEDAL, 1999

Revolusi teknologi kendaraan bermotor di dunia saaf inf semakin mengarah pada

keanggulan di bidang kesclamatan dan kelestarian lingkungan hidup. Beberapa
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negara besar produsen kendaraan bermotor di dunia seperis Jepang, USA dan EU
{European Union) telah memproduksi kendarsan dari mulai LEV (Low Emission
Vehicle) kemudian ULEY (Ultra Low Emission Vehicle) sampai skhimya ZEV
{Zero Emission Vehicle) (BAPEDAL, 1999),

Pada tangal 23 September 2003 KLY telah mengeluarkan peraturan yang
membatast polusi udara dari kendaraan bermotor untuk pencemar seperti CO, HC,
NO, dan PM yang mengacu pads standar EURO I yang dituangkan dalam
KepMen LH No. 141 Tahun 2003, Pembicaraan standar BURQ I ini telah di
mulai pada tshun 1998 akan tetapi baru dapat terlaksana sekitar lima tabun, hal ini
disebabkan diperiukan beberapa persiapan dari segi perbaikan tcknologi mesin
oleh industn kendaraan bermotor. Standar im merupakan suate lompatan reguiasi
dibidang emisi yang secara tidak langsung mensyaraiakan teknologi kendarsan
vang berbeda dari kondisi Kendaraan saat #tu, Karena hampir selama 10 tahun
sejak Keputusan Menteri KILH No. 35 tehun 1993 tidak ada regulasi lain
mengatr mengenal emisi gas buang kendaraan bermotor. Pada saat KLH
menginisiasi standar ini ada sedikit tantangan dari industri kendaraas bermotor
karena berbagai kendala yang ada pada saat 1u seperti kuslitas bahan bakar,
faboratorium penguiian dan vanasi masalah intemal dalam industn otomotif di
fndonesia. Akap tetapi telah menjadi kesepakstan antara pemerintah khususnya
KLH dan industr] stomotif bahwa akan mengacu standar EURQ 11 sebagal suatu
lompatan industri otomotif untuk berperan dalam mengurangi beban pencemaran
emist dari kendaraan bennotor (KEBE dan KLH, 2006).

Dari segi penurunan beban pencemaran emisi, secara teoritis apabila diferapkan &1
lapangan kendaraan bermotor yang memenuhi standar EURO I dapat mengurangi
beban pencemaran emisi sekitar 90% dibandingkan denpan kendaraan bermotor
vang diprodukst sebelum pemberlakukan standar EURO 1. Sebagai informasi
dari faporan pemagntauyan KPBB dan KLH 2006, standar EURO T akan
diberlakukan secars efektif sebagai berikut:
13 Untuk kendarzan bermotor tipe baru berlaku sejak 1 Januari 2005.
2} Untuk kendaraan bermotor yang sedang diproduksi (current produci):

a. Katagori M, N, Odan L (dua langkah) diberlakukan sejak 1 Januvari 2007.
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b. Katagori L, (empat langkah} 1 Juli 2006

Adapun tahapan-takapan standar EURO antuk emisi gas buang kendarsan dapat
dijelaskan sebagai bertkut (KPBB dan KLH, 2006):

1}

)

3)

4)

United Nations Lconomic Commitiee for Ewope/ECE 15/407 atau biasa
disebut EURO 0 adalah standar untuk kendaraan yang menggunakan /eaded
gasoline dan unleaded gasoline,

EURG I adalah standar kendaraan yang lebih tinggi dengan menambahkan
standar evaporasi dan peénambahan cyele penguiian extra wbarn cyole dan
partikulat.

BEURQ 1] adalah standar yang lebik ketat dengan persyaratan bahan bakat
kategori 2 dan pongetatan semua parameter emisi CO, HC, NO, dan PM.
Standar BEURO yang semakin tingg? lagi mensyaratkan penambahan tes lain
dan pengstatan emisi gas buang CO, HC, NQ, dan PM.,

Upaya pengendalian emist kendaraan bermotor dengan meningkatkan kualitas

bahan bakarnya, salah satunya dengan program penghapusan timbel dalam bensin,
Sesuai dengan Kep.Men KLH No.141 Tahun 2003 tentang Ambang Batas Emisi
(Gas Buang Kendaraan Bermetor Tipe Bamn dan Kendaraan Bermotor yang
Sedang Diproduksi {Current Production), maka beberapa hal dilakukan untuk
menggantikan Pb dalam bahan bakar, diantaranya:

B

Penggunaan octane booster: hingga saat ini altermatif octane beoster dalam

bentuk aditif termurah setelah Pb adalab aditif yang berbasis organometatik

seperti MMT dan ferrocens.

ay Methylcyclopensadienyl Manganese Tricarbony (MMTY: telah digunakan
oleh negara Kanada dan Augtralia untuk meningkatkan bilangan oktan,
Penggunaan MMT akan membantu kineria mesin mobil-mobil tua vang
didesain untuk Jeaded fuel atau unleaded fuel tanpa perla adanya aditif
untuk mencegah vafve, Namun beberapa sumber penelitian i USA
menyebutkan bahwa MMT dicurigal sebagai newroroxin dan respiratory
toxin yang cukup berbahaya, Sebuah studi dari Kanada menvimpulkan
bakwa MMT merusak keefektifan kontrol emisi automobile dan
menimbulkan polus: {Lestari, 20073,
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b} Ferrocene araun iron cyclopentadicnyl: Ferrocene (MR=186,04 g/mol)
merupakan komponen kimia dengan rumus Fe(C:H:g), dengan nams
IUPAC bis(nis-cyclopentadienyl} iron{l]). Berbentuk seperti serbuk yang
berwarna sindur terang dengan densitas 1,49 g!crz? {20%C), tittk didih
249°C, titik leleh 174-176°C, sukar larut dalam air tetapi mudah larut
dalam pelarut organtk, Ferrocene dan turunannya merupakan senyawa
antiknock yang dignnakan dalam mesin berbahan bakar petroleum yang
dianggap lebih aman dan TEL, sedangkan untuk mesin diesel, peoggunaan
ferrocene dapat mereduksi timbulnya felaga (Lestari, 2067).

¢) Oxygenate compoennds: Oxygenate adalah pama senyaws yang banysk
digunakan sebagat aditif bensin, dapat berbasis eter misalnya MTBE
(Methyl tertiary-butyl ather), EYBE (Ethvl tertiory-butyl ether), TAME
{Tertiary Amyl Methy! Ether) maupun alkohol misalnya MeOH
{(Methanol), BtQI (Efancl), BuOH (Butanot), IPA (Isopropil Alkohol),
dan GTBA (Gasoline Grade 1-Butanof). Bahkan sering dengan kenaikan
harga minyak mentah di pasar interasional telah memposisikan alternatif
octane boosier etano! yang berbasis nabati ini menjadi scbuah pilihan.
{Lestari, 2007)

Departemen ESDM menelapkan skenario tersurahl melalul subsidi denpan

menggunakan organolmetalik octane booster non Pb untuk pasokan bensin di

Jawa, Bali dan Batam dan bengin leeded 0,7 ¢c/US gallon untuk wilayah

lainnya.

2) Penggunaan Bahan Bakar Gas (BBG)
Pemda DKI Jakarta telah menggalang kepjasama dengan Pertamina untuk
menggunakan BBG pada armada busway terutama untuk jalur koridor dua
dan tiga. Pendayagunaan BBG akan menuntut peran sera partisipasi dan
segenap sektor terkait pemerinigh zeperti ESDM, Dephub, Depkeu,
Pepnaker, KLH dan Pemda.

Untuk mengurangi Ongkat emisi dari kendaraan bermotor, pemerintsh DKI
Jakarta mengeluarkan Perda pengendalian pencemaran udara dari sumber
bergerak yang sudah berlaku efektif sejak bulan Februar tshun 2006, Perda
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tersebut menyatakan bahwa pemilik kendaman pribadi wajib melakukan uji ermsi
kendaraan setizp enam buolen (Simamors, 2006 dalam Sudarmanto, 2008) vang
lebih popular diketahui sebagai program pemeriksaan dan perawatan emisi (/M)
vang bertujuan uniek mengidentifikasi kendaraan-kendaraan yang beroperasi (in-
use vehiclesy yang tidak meroenuhi ambang batas emisi polutan untuk paramster
CO, HC, dan opasitas. Pemilik kendaraan akan diberikan insentif berupa sertifikat
kelulusan uji emisi yang akan dipergunakan untuk mengurus perpanjangan surat
STNK Kendaraan, Prasyarat lolos uji emisi adalah kondisi emisi kendaraan
tersebut harus berada dibawah baku mutu emisi yang berlaku sesuai dengan SK
Gub DK No. 95 Tahun 2000, Sebush studi di USA memperkirakan sistem uji
emisi yang efektif mendorong perawatan berpotensi menurunkan emisi CO
sebesar 18% dan HC sebesar 5% (Syahnil, 2006).

Pengalaman dan negars-negarma maju menunjukkan babwa zat-zat pencemaran
emisi dari sumber transportasi dapat dikurang: secara subsiansial dengan
perbaikan sistem pembakaran dan penggunaan katalis {caralytic converter) dan
juga pengendalian manajomen lalu lintas, Walaupun diasurastkan bahwa di masa
mendatang reduksi emisi per kendaraan per kilomoeter akan dapat tercapal sebagal
hasil darl penerapan teknologi dan sistem konirol emisi, namun emisi agregat
akan tetap tinggl karena jumlah sumber individu yang terus meningkat secara
signifikan. Artinys, kontrol kualitas emisi harus diimbang! dengan kontrol jumiah
sumber emisi (volume kendaraan) (Iiyas, 2004).

Kemajuan teknologi vang dicapai pada mesin kendaraan msalova, Teknologi
Muti Point injection, Lean burn dan Cetabiic Corverter telah memungkinkan
penvrunan emisi maupun efisiensl bahan bakar. Dart hasil penelitian vang
ditakukan oleh World Bank tabun 1996 tentang polusi udara dan kendaraan
bermotor menunjukkan bahwa dibandingkan kendarazn yang belum dikonirol
(produks: tahun 1975} kendaraan dengan teknologi 7hree Way Catalyst {TWQ)
mampu menurunkan emissi CO, HC, NQ, masing-masing 85%, 88%, 81%, dan
peningkatan Fuel Efficiency 27%. Pemakaian TWC memerlukan kandungan
suifur kurang dari 500 ppm, dan Un-Leaded Gasoline {Walsh, 1997).
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Tabe! 10. Dampak Teknologi Yang Digunakan Kendaraan Terhadap Emisi

dan Bahan Bakar
Penggunsan
CO TR NOx CO;
Teknologi Bahan bakar
grikm gréikm arikm grikm (kenl)
Advenice TWC 6,2 0,67 0,52 200 iLe
Now Catadvst Control 21,7 3,69 2,04 399 %4
Uneontrolled 42,67 562 2,7 399 0,4
Catatan: Suhu 24°C, kecepatan 31 kinfjam
Sumber: Walsh, 1697

Aspek perencanaan perkotaan dan sistem transportasi akan menjach faktor gensrik
dampak yang nmumnya timbul, khususnya penggunaan energi, pencemaran udara
termasuk dalam mengurangt tingkat kemacetan lalu knixs. Selama aspek sistem
transportast yang memadai dan sesuai terlaksans datam konteks perencanasn kota
vang ada, melalui manajemen transporiast, cfisiensi emergi dan pencegahan
dampak bagi lingkungan dapat dilakukan.

Dengan demikign, dalam mencapat sistern Gansportasi yang hemat energi,
diperiukan terlebih dahulu upaya proaktif dalam perencanaan yang menjamin
bahwa sisters transportasi yang direncanzkan sesual dengan tata mang dan
perencanaan kota, dalam cakupan waktu terteniv. Keadaan yang banyak ditemui
sekarang di kota-kota besar indonesia dan mega kota lainnya di dunia, umumnya
timbul kurena tidak serasinya lags program dan perencanaan tata kota dan sistem
fransporiasi yang ada, terutama akibat pejala urbanisast yang jauh &i luar
perkiraan semula,

2.2 Kerangka Berpikir

Perhitungan faktor emisi adalah salah satu cara untuk mengetshui nilai beban
pencemaran emisi polutan, dalam hal inf adalah emisi kendaraan bermoter, Dan
hasi]l perbitungan beban penceraran eiisi akan dikefahui jenis polutan yang
dominan dan dapat menurunkan kualitas udara ambien, sehingga dapat dilakukan
upaya efektif untuk mengendalikan emist dari polutan tersebut.  Metodologi
perhitungan beban pencemaran emisi masth beragam. Negara-negara maju seperti
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USA, Jepang, dan Um Eropa telah mengembangkan inveniarisasi emist
nasionalnya dengan menerapkan metodologl yang harmonis dan basis data yang
mutakhir. Adopsi faktor emisi dari Eropa atau nepars lain dengan hanya
mengganti berat jenis dan konsumsi bahan bakar saja kurang tepat karena adanya
perbedaan pola mengemwudi, teknologi dan perawaian kendaraan, kondisi iklim,
dan kualitas bahan bakar (termasuk kandungan sulfur dan benzena, angka setana
minyak solar, dan Rwp) antara negara berkembang dan negara maju Beberapa
organisasi/ institusi di Indonesia juga telah melakukan studi untuk menghitung
beban pencemar dard sumber bergerak, disnteranya adalah JICA dan BAPEDAL
{1997) dan ITB {2006). Terdapat perbedaan nilai beban pencerrar antara satu
studi dengan studi yang lainnya, Hal ini disebabkan adanya perbedaan metodologt
dan data mput yvang digunakas.

Untuk itu perlu adanva kajian studi perhitungan faktor emisi dengan memasukkan
semua faktor yang mempengaruhi scpertt kualitas dan konsumsi bahan bakar,
teknologt yang digunakan, alat kontrol emist vang digunakan, pola mengemaudi,
tipe jalan dan kepadatan lalu lintas sehingga dapat menghasilkan silai faktor emisi
dasar (default) yang dapat diaplikasikan di selwub wilayah di Jndonesia. Dan
hasil perhitungan faktor emisi, beban emisi dan kualitas udara ambien, maka
diharapkan dapat diketahui upays-upaya cicktif yang dapat dilakukan untuk
mengurang! emisi polutan kendarasn bermotor khususnya di DK Jakarta,
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2.3
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3. METODE PENELITIAN

31  Ruang Lingkup

Penehtian imi adalah penelitizn  keantitatif, deskiptif dan pemilihan lokasi
pengamatan volume kendaraan dilakukan secara purposif. Analisis deskriptif yang
merapakan kajian data primer dan sekunder dengan menggunakan metode survei
untuk mengamati adanya hubungan antara volume kendaman dengen kuslitas
udara di sekitarnya.

32  Tempat dan Waktu Pegelitian

Penelitian dilakukan di DKI Jakarta, deagan menganbil lokasi di jalan Jenderal
Sudirman sghagat tempat pengamatan volume kendaran bermotor yang diambil
pada waktu pagi, siang, sore dan malam har di kedua jalurnya (aral Polda ke
Blok M dan arah Blok M ke Semanggi) antars Gelora Bung Kamo dengan Ratu
Plaza. Wakiu pelaksanaan pengamatan dilakukan pada bulan Mei 20069,

3.3  Populasi dan Sampel penclitian

Populasi dari penelitian ini adalah jumiah dan jenis kendaraan vang diambil dan
hasil pengamatan volome kendarazn hermotor di jalan Jenderal sudirman Jakarta,
" Pemilihan lokasi pengamatan volume kendaraan adalsh untuk menverifikasikan
data pengamatan volume kendaraan yang setiap tahun rutin dilakukan oleh Dishub
dan terdapatnya stasiun pemantavan udara JAFS sehitigga dapat diketahud kualitas
udara ambien pada saat pengamatan volume kendaragn. Sampel pada penelitian
ini adalah jenis kendaraan yang dipilih dengen karakteristik tertentu vang sesuai
dengan kondisi kendaraan bermotor ¢i DKI Jakarta. Data yang berksifan dengan
profil transportasi di DK Jakarta yang dibatasi oleh peneliti, meliputr

1) Jenis kendaraan vang dipihb berdasarkan berat dan kapasitas dari kendaraan

tertents ferbatas pada sembilan jenis kendarnan pribadi.
2} Kualitas dan jumlah konsumst bahan bakar.
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E)

4)

5)

6)

Kualitas bahan bakar diambil dari datz sekunder, terbatas pada Stasiun
Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU) milik Pertamina di DKI Jakarta,
Jenis bahan bakar yang dismbil tergantung pada jenis kendaraan. Jumlah
konsumsi bahan bakar tergantung pada berapa jarak yang ditempub/liter,
Volume kendaraan.

Volume kendaraan diamati pada ruas jalan Jenderal Sudirtman,  Dilakukan
perhitungan volume kendaraan pada pagi, siang, sore dan malam harl
Pengamatan dilakukan selama tiga hari (dua bari kepja dan satn hag fibur),
Hasil pengamatan volume kendaraan adalah jumiah kendaraan yang dibagi
berdasarkan jenis kendaraan bermotornya.

Kecepatan perjglanan kendaraan bermotor.

Kecepatan kendaraan akan dihitung dari data volume kendaraan, dengan
menggunakan rumus dart Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJ1), Hasil
pengukuran kecepatan kendaraan akan dibasilkan variasi jumlah perjalanan
dalam satu hari,

Kualitas udara ambiea DK Jakarta.

Hasil pemantausn kualitas udara ambien yang diambil pada wakin
pengamatan volume kendaraan di lapangan Data diperoleh dan dama
pemantavan kualitas udara ambien Pusarpedal-KLH,

Data hasil uji emisi dan fempat Pengujian Keadarzan Bermotor (PKB) dt
Jakarta,

Secara umum, vanabel serta metode yang digupakan untuk menjawab tujuan

penelitian, dinrgikan dalam Tabel 11;

Tabel 11. Matrik Variabel Penelitian

Varisbel Definisi Operasional Satusn i‘:ﬁ;
Jumlak kendaraan bermotor vang melewatt
jalan Jenderal Sudizman antara Gelom ,
:af;:au Bang Karno dan Raty Plaza, waktu k . Primer
peagamatan pagl, siang, sore dan malam am
hari pada dua hari kerfa dan har libur
. Komposisi fisika dan kimia yang
Kualitas bahaa teskandung dalam bahan bakar yang % m/m g/l | Sekender
bakar .
digunakan.
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Tabel 11 (lanjutan)

Konsurosi Jumlah penggunaan bahan bakar oleh .
bahian bakar kendaraan bermotor kaw/L Primer
Jemis Karakteristik kendaraan (tipe, kapasitas,
tcendaran jenis BBM, tahun produksi, teknologi Primer
kontrol emisi, sistern pembakaran)
Pamjang Jargk yang telah ditempul oleh kendarsan km Primer
perjalanan dari jenis kendaraan tertentu (Odometer)
Wakty tempuh kendamun bermotor dalam
Kecepatan . . :
Kend _faraif tertentu dengan menggunaken rumus konftam Primer
perhitungan
Jumiah polutan yang dicmsisikan ojeh
Faktor ¢misi kendaraan benmotor sebapal hastd gram/ km [ Primer
peabakaran,
Beban Perhitungan estimasi dari rala-rata emisi
pencemaran yang dikeluarkan polutan dart kendaraan ton/ tshan | Primer
emisl hermotor per fahan
. #asil peogukuran alat AQMS berupa Massa
i;’ii’;f T e T N o [
Pb,dan H{) vasg ada di udara ambien. yolume
Tabel 2. Matrik Metode Untuk Menjawab Tujuan Penelitian
No. Tujugn Peuelitian Metode Analisis Dais
Mengkai aitat faktor emisi dari kendarsan o
£ beni%aﬁi watuk jenis dan wmur kendaraan tectentu A‘;ﬁﬁﬁ "*:gm
yang, sesuai dengan kondisi di DK Jakarta pe 5
Menghitung nilai beban pencemaren emisi dari
kendaraan bermolor untuk jenis dan tmur Aasalisis dengan
2. 1\ kendarasn tertentu yang sesuzt deogan kondisi i | perhifungan
DK Jakarta
Menganalists kondisi wdara ambien berdasarkan
5 | volume kendarnan dan veriasi junlah perialanan Analisis deskrptif
" | dalam satu hari.
Mengkaji upsya endalian pencemaran udara 2o .. .
4. Md;gfagkaﬁ??%ﬁpthimugaﬁ ge?t}azz pencemar gﬁiﬁ;ﬁﬁp bif dat
emisi kendaraan bermotor di DK Jakarta,

34  Jenis dan Sumber Data
Pada penelitian inl digunakan dua jents data, yaitu: data primer dan data sekunder

yang berasal dari hasil pengamatan, perhitungan, instansi pemerinfah maupun dar
herbagai literatur.
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3.4.1 Data Primer

Data primer diperoleh dengan pengamatan langsung di lapangan. Data primer
pada penelitian inf meliputi: pengambilan data volume kendaraan bermotor, data
jenis dan jumizh bahan bakar vang dikonsumsi oleh kendaraan bermotor dan
karakteristik kendaraannya dilekukan secara purposif.

3.4.2 Data Sekunder

Data sekunder pada penelitian int diperoleh dart data hasil up yang dipublikasikan
oleh BPLHD DXI, PKB DLLAJR dan KLH dan borbagai hteratur batk di
perpustakaan maupun situs internet yang ada kaftannya dengan masalah yang
diteliti, Data penunjong dikumpulkan dar doknmen yang dimiliki KLH, BPFS
dan Dephub.

3.5 Teknik Pengumpulan PData

Teknik pengumpulan data yang dilakukan datam penelitian s

1} Studi kepusiskaan, yaifu pengumpulan deta yang dilakukan dengan cara
membaca, meagutip baik secara langsong maupun txdak langsung dari buku,
hasil penelitian dan liferatur yang bersifat ilmish dan berhubungan dengan
topik yang diteliti,

2) Penglinan lapangan, yaitu dengan mengadakan pengamatan secarg langsung
volume kendaraan di pagi, stang, sore dan maiam hari dengan menggunakan
handycamera pada ruas jalan Jenderal Sudirman dt kedue ruas jalan yang
terletak di wilayah Jakarta Pusal {arab Blok M ke Semanggi) dan Jakarta
Selatan {arah Polda ke Blok M). Pengametan dilakukan selama tiga hari
mewakili satu hari libur dan dua han kena.

3.6 Metode Analisis Data

Metode analisis data terdiri atas analisis deskriptif dan analists matematis. Peneliti
menggumakan formula vang berasal dann MKJI, Februari 1997 (Lampiran B)
untuk menghitung kecepatan kendaraan berdasarkan volume kendaraan dan
kepadatan lalulintas yang dibedakan atas empat interval waktu yaitu pagi, siang,
sore dan malam ha. Analisis perhitungan kecepatan kendaragn dilakukan untuk
mengetshui jumlah polutan yang dikeluarkan oleh setiap kendaraan pada
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kecepatan tertenfu, Schingga dapat dihitung fakior emisi kendaraan bermotor
berdasarkan kualitas bahan bakar yang dipunakan dan kecepatan kendaraan
barmotor. Untuk selanjutnya dapat dihitung beban polutan dari emisi kendaraan
bermotor per tahun yang dapat dijadikan panduan pembahasan upaya

pengendalian pencemaran udara deri emisi kendaraan bermotor.

3.6.1 Anslisis Peskriptif

Analisis deskniptif bertujuan untuk mengpambarkan secara nil kondisi yang
dihadapi olch pemernntah dalam menangant pengendalian pencemaran udare yang
berasal dari emisi kendarsan bermotor d&i DKI Jakaria. Analisis deskriptif
dignnakan untuk menjelaskan hubungan anfara volume kendaraan dengan kualitas
udara ambicn di sekitarnya. Hasil perhitungan beban emisi dari kendaraan
bermotor dapat dijadikan dasar strategi vang harus diambil oleh pemerintab untuk
meminimalisasi polutan emisi kendaraan bermwator langsung dari sumbernya dun
kendala yang dihadapi dalam peleksanaannys dithat dari kondisi aparat
pemerintah dan masyarakat DKI Jakaria yang majemuk,

Analisis deskriptif juga akan membandinglkan faktor emist dari berbagai sumber
acuarstandar yang diadopsi oleh negara lain yang meropunyai profil lalu lintas
kurang lebih sama dongan profil lalu lintas di DKI Jakarta. Dibahas juge langkah-
Jangksh apa yang teish dilakukan olch negara tersebit untuk pengendalian
pencemaran udara dari emisi kendaraan bermotor.

3.6.2 Analisis Matematis

Analisis perhitungan faktor emisi dilakukan dengan jenis dan kualitas bahan bakar
yang dicunakan Analisis perhitungan beban pencemaran emisi dilakukan dengan
pendekatan panjang perjatanan kendarzan. Sebelumnys didakukan perhitungan
kecepatan kendaman kendaraan bermotor dengan formula dari MEJT yang
dikeluarkan oleh Direktorat Jenderal Bina Marga-Direktorat Bina Jalan Kota
(BinKot), Februari 1997 Dala kecepatan kendaraan fersebut untuk menghitung

faktor emisi dari jenis kendaraan tertentu berdasarkan kecepatan kendaraan.
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3.6.2.1 Tabhap Input

a.  Identifikasi Jenis Kendaraan Bermotor

Jenis kendaraan bermotor vang dijadikan sebagai sampel dalam penelition ini
dibatagi hanya sembilan kendaraan, identifikasi yang dilakukan adalah
berdasarkan jenig bahan bakar, umuor kendaraan, konsumsi dan kuslitas bahan
bakar vang digunakan, berat kendaraan, sistemn pembakaran, teknologi kontrol
emisi yang digunakan dan panjang perjalanan darl tiap kendaraan. Data tersebut
digunakan sebagm datz awal untuk menghitung faktor emisi dan beban

pencemaran emisi.

b, Perhitungan Paktor Emisi dan Beban Pencemaran Emisi

Nilai Faktor emisi dan beben pencemaran emisi kendaraan bermotor
mengeunakan perhitungan yang sudzh disebutkan di atas. Perhitungan faktor
emnisi dibedakan atas jenis bahan bakar yang digunakan yaitu bahan bakar bensin
dan solar dan kecepatan kendaraan karepa jumiah polutan yang diemisikan juga
berbeda. Perhitungan beban pencemaran emisi dilakukas dengan mengalikan nilai
faktor emisi dengan panjang perjalanan atgu jarak tempuh dari tiap kendasasn,
Khusus perhitungan beban pencemaran emisi dan kecepatan kendaraan maka nilas
fakior emisinva dikalikan dengan jumiak kendaraen davi tiap jenis kendarsan

Bermnotor.

3.62.2 Tahap Analisis

Perhitungan jumlah kendaraan dari hasil pengamatan volume kendaraan vang
dibagi berdasarkan berat dan jems kendaraannya, vaitu sepeda motor {MC),
kendaraan ringan (L. V) dan kendaraan berat (HV).

Tabel 13, Penparnatan Kecepatan Kendaraan

Arah Waktn Peagamatan
Pagi Siang Sore Malam
Arah Blok M-Semanggt
Arah Polda-Blok M

Analisis perhifungan emisi tiap polutan dan beban pencemaran emisi dapat
dijelaskan scbagai berikut:
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a,

Perhitungan faktor emisi dari tiap polutan dengan rumus:
ESOyr =BBrxX prrSiX 2o msrmsecasssmannsensssierens {7}
Dimana E SO, = emisi SO, dari bahan bakar ; {premium/solar)
BBy = total konsumnsi dari bahan bakar ¢ {(hter/km)
or = densitas bahan bakar ({g/L)
8¢ = kandungan Sulfur dalam bahan bakar f (%w)}
2 = faktor konversi dari BM Sulfur dengan SO,
(Sumber: JICA, 1997)
EPbpore =Ugrx Wrx L x0,77 i e ncrcccsinmrns e A B
Dt mana E Py s, = omisi Pb urtuk kendaman m, BBM £, jalan r (/Km)
U = konsumsi BBM dari kendaraan m, BBM jenis { (L/Km}
W;  =kandungan Pb dalam BBM {{g/L)
Jr = fakior koreksi untuk jalan tipe 1 {J; = 1 uniuk ialan arteri
dan J= 0,7 untuk jalan bebas hambatan (EPAV 19964}
0,77 = Jumlah Pb dalam premivm vang teremisikan ke udam
{Sumber: NP1, 2000)
Sedangkan untuk periutungan emist dan polutan lain (CO, HC, CTO,, PMyp
dan NO,) nilai faktor emisi mengadopsi dari berbagai sumber yang sesua
dengan profif kendaraan di DKI Jakarta, Untuk mengetahii emist dan
kondist lalu lintas maka digunakan nilat faktor emisi berdasarkan kecepatan
kendaraan bermoior,

Beban pencemaran smist yang dikeluarkan oleh kendaragn dihitung dengan
salah satu metode pendekatan sebagai beriian (NKLD):
Metode A: Peadekatan konsumsi bahan bakar

T

E; = Vol % FE; X 1078 i icenemecccccrsmmmnencnessnresimnse o k)
Hr
di mana: B = Beban pencemar untuk polutan i (ton/tabun)
Voli = Konsumsi bahan bakar tipe i (iter/tahun)
FE,; = Besarnya polutan i yang diemisikan dart setiap (liter)
pengunaan bahan bakar tipe i (g/liter bahan bakar)
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Metode B: Pendeksatan panjang perjalanan kendaraan bermotor
Ep = Bl VAT X FE X 1078 s csssssssssss oo { 10}
dimana: E;, = Beban pencemar untuk polutan i {ton/tabun)
YET; = Total panjang perjslanan kendaraan bermotor kategori §
(km kendaraan/ tahun)
FE;; = Besarnya polutan i yang diemisikan untuk setiap (km)
perialanan yang dilakukan kendaraan bermotor kategori §
{g/km kendaraan)

Anglisis deskripfif membshas tentang kualitas udara ambien dan data stasiun
pemantauan kualites udara ambien yvang di ada wilayah Jakarta Selatan dan
dihmbungkan dengan volume kendaraan hasii pengamatan per waktu sehingga

akan mengpambarkan kondisi udara ambien wakin pagi, siang, sore dan malam

hari, baik pada ban kerja maupun har libur di ruas jalan Jenderzi Sudirman.

3.7 Keterbatasan Penelitian

Dalam peiaksanaan penclitian Upaya Pengendalian Udara dari Emisi Kendaraan
Bermotor di DKI Jakarta ini masth difemui beberapa keterbatasan, yaifu:

i.
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Penelitian ini menggungkan JZandycamera sebagai alat bantu dalam
peagamalan schingga tidak memasukan fakiw pola mengemudi dan
pengukuran cold siart emission dari kendaraan bermotor,

Bahan bakar yang diukur kualitasnya berdasarkan data sekunder ferbatas pads
SPBU mitik Perfamina.

Parameter udara ambien yang diamati hanya polutan CO, NO,, NO dan NQO,,
karenas adanya Lketerbatasan pada basil penpukuran alst Air Quaiity
Monitoring Systen: (AQMS).
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4. TINJAUAN WILAYAH PENELITIAN

4.1 Kondisi Umun Lokasi Penelitian
4,1.1 Kondisi Geografis DKI Jakarta

DKT Jakarta berdasarkan SK Gubernur No. 1227 tahun 1989 adalah berupa
daratan seluas 661,52 km® dan berupa fautan seluas 6.977,5 km® termasuk wilayah
daraton Kepulavan Seribu yang tersebar i teluk Jakarta, Secara geografis
wilayah DKI Jakarta terletak antara 106°22°42°BT sampai 106°58°18" BT dan
5°19712°LS sampai 6°23°54" LS. Batas-batas wilayah DK1 Jzkarta adalah

a.  Sebelah utara berbatasan dengan Laut Jawa

b, Sebelab timur berbatasan dengan Kabupaten Bekasi

c. Sebelah selatan berbatasan dengan Kabupaten Bogor

d.  Sebelah barat berbatasan dengan Kabupaten Tangerang

Wilayah administrast DKI Jakaria terbagi menjadi lima wilayah kotamadya dan
satu kabupaten administratif, yaitu Kotamadva Jakarta Selatan (145,73 km®),
Jakarta Timur {187,75 km?), Jakarta Pusat (48,20 km®), Jakarta Barat (126,15
km®) dan Jakarta Utara (141,88 km') serta Kabupaten Kepulavan Seriby (11,81
km?) (BPS, 2007).

Daerah di sebelah selatan dan timur Jakarta terdapat rawafsitu dengan tofal luas
mencapat 121,40 Ha, schimgga kedua wilayah ini cocok dijadikan daerah resapan
air dan dengan iklim sejuk yang ideal dikembangkan sebagai wilayah penduduk,
Wilayah Jakarta Barat dikerabanpgkan sebagai daerah perumaban. Kegiatan
mdustr lebih banyak terdapat di Jakarta Utara dap Jakanta Timur. Kegiatan usaha
dan perkantoran banyak terdapat di Jakarta Barat, Pusat dan Selatan.

4.1.2 Keadaan Topografi dan Iklim

Jakarta berlokasi di pesisir atara pulan Jawa, di muara Sungai Ciliwung, Teluk
Jakarta. Jakaria terietak di dataran rendah pads ketinggian rata-rata 8 metfer di
atas permukaan laut {dpl). Hal ini mengakibatkan Jakarta sering dilanda banjir.
Selatan Jakarta mecupakan dataran tinggi yang dikenal dengan daerah puncak,
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Jakarta dialini oleh 13 sungai yang kesemuanya bermuara ke Tehuk Jakarta,
Sungal yang terpenting ialah Ciliwung, yang membelgh kots menjadi dua
Daerah pantal merupakan dacrah rawa atan daerah vang selslu tergenang air pads
musim huian. D1 daerab bagian selatan banjir kanal terdapat perbuldtan rendah
dengan ketinggian antara 50-75 m. Kekuatan tanah di wilayah DKI Jakarts
mengikuti pola yang sama dengan pencapaian lapisan keras di wilayah bagian
utara pada kedalaman 10-25 m. Semakin ke Sclatan permukaan keras semakin
dangkal yaitu antarm 8-15 m.

Wilayah DKI Jakarta termasuk dacrah tropis beriklim panas dengan subu rata-rata
per tahun 27°C dengan kelembaban antara 80% sampai 90% dan dengan curah
hujan rata-rata scpanjang tahun 2000 mm, Temperatur tahusan maksimum 32°C
dan minimum 22°C, Kecepatan angin rata-rata 11,2 kmfjam. Jakarta mengalami
puncak musim penghujan pada bulan Januari dan Februar dengan rata-rata curab
hojan 350 milimeter dengan suhu rata-rata 27°C, curzh hujan aotara bulan Januari
dan awal Februan sangat eksirim pada saat itulah Jakarta dilanda banjir setiap
tahunnya, dan puncak musim kemarau pada bulan Agustus dengan rata-rata curah
hwan 60 milimeter, bulan September dan awal Oktober adalah hari-hari yang
sangat panas di Jakata suhu udara dapat mencapai 40°C (BPS, 20073,

4.1.3 Kondisi Demografi, Sesial dan Ekonomi

Jumlah penduduk DK1 Jakarta berdasarkan hasil estimasi Survei Sesial Ekonomi
Masional {Susenas) 2008, sebanyak 8,96 juta ifwa (BPS, 2007}, Dengan luas
wilayah 661,52 km? berarti kepadatan pendudok mencapm: 13,3 ribu/km®, dan
membual Jakarta menjadi wilayah yang terpadat penduduknya 4i Indonesia.

Sebagai kota metropolitan, kota Jakarta menjadi salah satu tujuan para pencari
kerja, hal i menychabkan pertambahan penduduk Jakarta semakin meningkat
terutama pada siang hari. Jumlah penduduk di Jakarda sekitar 7.512.323 (tahun
2006) namun pada stang hari angka tersebut akan bertambah sciring datangnya
para pekerja dan kota sateht seperti Bekasi, Tangerang, Bogor, dan Depok
Kota/kabupaten yang paling padat penduduknya adaiah Jakarta Timur dengan
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2.131.341 penduduk, sementara Kepulauan Seribu adalah kebupsten demgan
paling sedikit penduduk, vaitu 19.545 jiwa (BPS, 20072

Tabel 14, Lims Wilayah, Penduduk dan Kepadatan Penduduk Menurat
Kotamadya/Kabupaten Tahun 2006

Luas Pendudui Kepadatan

Kotamadya/Kabupaten (Kom) {orang) Pen zlz::l uk (Kan)
Jakarta Selatan 145,73 2033884 14,092
Jakarta Timur 187,73 2.413.875 12,858
Jakaria Pusat 47,80 891.778 18.61%8
Jakaita Barat 126,15 2.130.696 16.890
Jakasta Utara 142,20 1.452,.285 10213
Kepulanan Seribu 11,81 19,362 1.644
Jumiab 661,52 £.561.680 13.547

Sumber: BPS, 2007
Berikut tabel penduduk berusia 15 tahun keatas dan jenis kegiatannya:

Tabel 15, Penduduk Berusia 15 Tahun Keatas Menurut Kotamadya/Kabupaten

dan Jenis Kegiatan Tahun 20006
Satuan:
JShea/Orang
Jenis Kegiatan
I;;ma::;f Bekeria Meneari Bukan Angkatan Juwinlzh
] Peleerjaan Kerfa
Jakarta Selatan 772404 132,169 477709 1 13539282
Jakarts Timue 512312 193,400 741,904 ¢ 1.847.916
Jakarta Pusgat 392,158 63787 Z51.431 767416 f
Jakarta barat 842993 116.166 565,137 | 1.528.296 |
Jakarta Litara 586.303 113460 308.425 | 1098188
Kepulsuan Seribu i8 5892 7440 11307 30636
Jumlzh 3.531.798 590022 2449 9131 6.571.734

Sumber: BPS, 2007

Pada tahun 2006 (Tabel 15} jumlah angkaten kerja sebesar 4,52 juta orang dan
bukan angkatan kenia 2,45 juts orang. Selanjutnya dari angkatan keria tersebut
terdapat penduduk bekerja sebanyak 3,53 juta orang dan yang mencern pekerjaan
sebanyak 530 ribu orang. Kebanyakan dari mercka yang bekeria berkecimpung di
sekior perdagangan/hotel dan restoran, jasa dan indusini masing-masing 36,84%,
23,80% dan 18,18%. Jika diamati berdasarkan status pekerjaannya ada sebesar
63,50% sebagai buruh, sementara dengan status pengusaha sebesar 25,03% dan
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sebagai pekerja keluarga sebesar 3,49%. Dilihat dari data di atas maka dapat
disimpulkan bahwa sebagian besar penduduk DKI Jakants berada pada tingkat
sosial menengah ke bawah dan cenderung menggunakan alat tranportasi angkutan
umum dan gepeda motor,

4,2  Kemposisi dan Arus Lalu Lintas
4.2.1 Lals Lintas DKI Jakarta

Menurut data drterial Road System Development Study (ARSDS) tahun 1985
dalam Lesmana, 2007 rata-rata sctisp penduduk Jakarta melakukan 1,68
perjalanan/orang/hani setara dengan lebih dari 15 jula perialanan/har. Total
panjang jalan di DKI Jakerta kurang lebih 10% dari total panjang jalan di Jawa.
Perbandingan antars panjang jalan dan total area di wilayah DKI Jakarts hanya
4%, di mana idealnya ontuk kota sebesar lakarts adalah 10-15%. Pola jaringan
jalan di wilayah DXI Jakarta secara umum terdini dari sistemn jarngan fatan
Ymgkar yarlu fzmer dan outer ring road yang juga merupakan jaringan jalav arteri
primer, jaringan radial yang melayani kawasan di luar faner ring road memju
lkawasan di dalam imer ring road dan jadngan jalan berpola grid di wilayah pusat
kota. DIKI Jakarta memiliki infrastruktur jalan scpanjang 7.600 Km, atau sekitar
7% darr luas wilayah kota. Tingkat motorisasi yang teros meningkat jugs
mengidentifikasikan diperiukannya supply sistem transportasi untuk menampung
pertumbuhan Jalu-lintas. Panjang, inas dan status jalan di DKI Jakarta menurut
jenisnya, dapat dilihat pads Tabel 16 berikut ini:
Tabel 16. Panjang, L.uas dan Status Jalan Menurut Jenisnya Tahun 2006

Ne. | Jenis Jalan Panjang {m) Luas (m9) Status Jalan

1 i Tol 11295000 2.472.080,06 | Tol

2 | Asteri Primer 112.149,00 2.140.090,00 | Nasicnal

3 | Kolektor Primer 51.630,75 671.384,50 | Nasional

4 | Arteri Seknnder 502.640,00 £.299.089,00 | Propingi

5 | Kolektor Sekunder 2391391 6.970.938,77 | Propinsi

& | Kotamadya 4.936.928,77 1 20.983.103,81 | Kotamadya

Turedah 63540221031 41542728608

Sumber: BPS, 2067

67

Upaya Pengendalian...,

Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010




Kondisi motorisasi baik di wilayah DKI Jakarts dan Jabotabek terlibat pada tabel
berikut ini:
Tabel 17. Komposisi Perjalanan di Jabotabek

Perjalangn Persentase

Moda (orang/hari} Persentase kendarasan
Semua 23.168.330 100% -
Bukan kendarazn o
hermotar 8402771 283% "
Kendaraan bermotor 20.765.559 71,2% 100%
- Sepeda motor 2.954.512 10,1% 142%
- Mobil perumpang 6.404.503 22,0% 30,8%
- Bus 10.938.646 37.5% 52,7%
- kereta 416.426 1,4% 2,0%

Sumber: STTRAMP, 2000 dalam Susile, 2007
Arus komuter antara Jakarta dan Botabek diperlihatkan dalam Tabel 15.
Tabel 18. Pergerakan Komuter/Ulang-alik Jakana dan Botabek

Yolume Pergerakan Volume Pergerakan
A (kendfHari) {Orang/Hari)
DKI Jakarfa-Tangersng 412.543 1.221.079
DK Jakarta-Bekasi 499198 1.503.654
DK Jakarta-Bogor/Depok 424.219 1.369.626

Sumber: SITRAMP, 2000 dalam Susile, 2007

4.2.2 Lalu Listas i Jalan Jenderal Sudirman

Jalan Jenderal Sedirman terletak pada dua wilayah kota administrasi yaitu Jakarta
Pusat (Jalur dari Blok M ke Semanggl) dan Jakarta Selatan (Jalur dan Poldn ke
Blok M)}, Pada penelitian ini dilakukan pengamatan volume kendaman pada ruas
jalan Jenderal Sudirman, yang merupakan jalan arteni primer dengan panjang jalan
1.053 m, lebar 40 m, dan luas 42,120 w*. Pengamatan dilakukan pada hari litur
{Minggu} tangegal 10 Mei: dan hari kerja (Senin dan Kamis} tanggal 11 dan 14
Mex 2009 yaitu pada kondisi puncek pagi pada pukal 07.30 WIB sampai pukul
08,30 WIR; siang pada pukul 12.00-13.00 WIB: sore pada pukul 17.00-18.00
WIB dan jam lengang malam pada pukui 23.00-24.00 WIB.
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Tabel 19. Pergerakan Arus Lalu Lintas di Jalan Jenderal Sudinman, Jakarta

TE RENDARAAN ARUS TOTAL Q)
v i e
oy AR R | S [ e [ Sy (Kb | Sa | e | Sl | smpttam
fam Jem 1 flam I am Jam
Tor Libwr
ot \AZEKel T ION [ 100 [ 391 T 1083 | 1979 1 39475 | 4998 ] 2681 | 15148
8 {Amhies | 308 { 702 | 39 1 708 1 1043 | 260, | 5005 | 3683 10333

Si Amh¥e ] 3453 3453 T8 93,6 1340 385 kYA N k3 CN N
08 T RArahRed | 3082 | 3282 | 64 | J6,8 1 4581 | 124575 | £33 §357 1 460405
Erdh K 133 3554 75 MY 1583 3535 3y S20% 3%

Arah Ke 2 301 34 77 T4 1842 470.5 48,4 5833 3563685
Mat Arah Ko 1214 1414 15 23 556 164 382 $BES 1396
Arah Ke d 1488 | 1438 22 p: 1542 3855 &1 8 3052 893,92
Hoari Kegia
Pani Aran st 1 4175 4175 133 Wig 2 1 8175 614 11368 5i40,1
g Arak Bo 2434 3434 100 120 3133 933,25 386 1267 448725

< Amh¥et | 3102 1 3164 f B9 | 1068 | 2197 | 5493 475 5450 | 3820,05
S Areh Ked | 3480 1 3380 | GF 1 1176 1 2427 | €065 | SIA 005 | 420433
AmhKel | 3132 | 3132 | 82 | U84 | 2813 | 703,25 [ 404 02T 393388

O . Y VIO I T Y O O T O )

| Malem Avak Ke i 1235 1235 £ i) 4 515 266G iRy {758 4514

Ak KaR 1476 1475 g il 7 1368 322 &5 THHR 30657
Keterangan :

1.AmhKel : BlokM- Semanggi

2.ArahKe? : Polda-BiokM
Dari Tabel 19 di atas diketahni jumlah kendaraan yang melalui jalan Jenderal
Sudirman di kedua jalurfarah pada hari hbur adalah, pada pagi hari sebanyak
2683 kend/jam dengen persentase 50,02% dari selurub kendaraan yvang melintasi
jalan tersebut, sedangkan pade siang hari 8327 kendfjam (62,2%): sore hari 5209
kendfjam {509%:) dan malam hari 3052 kendfam (61,8%). Pada hari kega,
waktu puncak pagi adalah 11568 kendfjam (61,4%), siang hari 6005 kend/jam
(52,4%), sore hari 8902 kendfjam (59,6%), dan malam han 2790 kend/jam
(61,3%).

4.2.3 Kondisi Lingkungan das Kigeriz Jalan

Jalan Jenderal Sudirman berada pada Provinsi DKI Jakarta demgan jumiah
penduduk yang melebili figa juta jiwa sehingga dikategorikan sangat besar.
Dengan ukuran kota yang besar ini akan terdapat hambatan vang berdampak
terthadap kinerja lale lintas. Di sepanjang jatan Jenderal Sudirman ferdapat
gedung-gedung perkantoran, pusat perbeleniaan dan CGelora Bung Kamo, hal
tersebut menyebabkan arus Ialu Hutas di jalan tersebut padat terutama pada han
kerfa, dari aktivitas segmen jalan seperti pejalan kaki, kendaraan umum dan
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kendaraan lain berhenti, kendaraan masuk-kelvar sisi jalan dan kendaraan lambat,
Hambatan samping di jalan ini cukup tinggi mengingat jalan Jenderal Sudirman
adalab kawasan komersial dan perkantoran (super biok) dengan akiivitas sist jalan
tinget

Kinerja jalan vang merupakan cerminan tingkat pelayanan jalan antara kapasitas
dan arus lalulintas kendaraan yang melintasinya. Arus lalulintas (Q) untuk jalan
Jenderal Sudirman arah Biok M-Semanggi pada har libur, pagi hari 1515
smp/jam, siang hari adalah 39316 smpfjam, sore bari 4039 smpfam, dan malam
hari 1396 smp/jam, pada han kerja pagt hart 61401 smp/iam, siang hari 3820.1
smap/iam, sore hari 3933,6 smpfjam dan malam hari 14514 smpfjam,

Arus islulintas {Q) untuk arah Polda-Blok M pada hari Lbur pagi harl adalah
1033,3 smp/fjam, stang hari 4604,1 smp/jam, sore hari 3636,9 smp/iam dan malam
hari 18999 smp/jam. Pada hari kerja pag han 4487 2 smpfjam, siang hari 4204 4
stnpfjam, sore hani 5027 9 smp/jam dap malam hars 26097 smpfiam.

Hasil perhitongan kinega jalan vang meliputi kapasitas dan derajat kejenuhban,
didapatkan hasil bahwa kapasitas jalan () untuk kedua arah, pagi adalah 56753
smp/jam, siapg maupun sore hari sama yaifu $376,6 smp/jam, dan malam 5794,7
smpfjam, sedangkan untuk hari kexja pagi, siang dan sore hari adalah 5376.6

smpfjam, dan malam adalah 5794.8 smpfjam.

Derajat kejenuhan (DS) jalan Jenderal Sudirman arah Blok M-Semanggt pada han
libur di pagi hari 0,27 smpfiam, siang hars 0.73 smpfjam, sore han .75 smp/iam
dan malam hao 0,24 smpfjam. Pada hard kerja, DS waktu pagi hart adalgh 1,14
smpfam, siang ha 0,71 smypfjam, sore hart 0,73 smp/fjam dan malam hart 0,25
smpfjam, DS arah Polda-Blok M pada hari libur waktu pagi hari adalah 0,18
smyp/jam, siang hari 0,86 smp/jam, sore hari 0,68 smp/jam dan malam hari 0,33
smp/jam, sedangkan pada hari kera wakty pagi hari adalah 0,83 smpfem, siang
hari 0,78 smpfiam, sore hari 0,94 smp/jam dan malam hari 0,35 smp/jam,

Derajat kejenuhan sebagai rasio arus terhadap kapasitas yang mencapai nifai
mendekati atau sama dengan 1 mencerminkan babwa ferjadi pembebanan amus

yang tinggi pada sepmen jalan ini. Jadi beban lalu lintas paling padat di jalan
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Jenderal Sudirman pada hari kerja adalah waktm pagi dan sore hart, sedangkan

pada hari libur adalah siang dan sore hart.
4.2.4 Kendaraan Bermofor DKI Jakarta

Jumlah kendaraan yang beroperast di Indonesia setiap tahunnya terus meningkat
seinng dengan meningkatnya jumlah penduduk. Benkut gambar grafik
perkembangan jumlah kendaraan di Indonesia tahun 2000-2007.

& Mobil PNP ®Mobil Beban = Mobil Bus ® Sepeda Motor

Jurnlsh kendaman (Jule)
b
S

OLﬁh

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Tahun

Gambar 5. Grafik Perkembangan Jumlah Kendaraan Bermotor Tahun 2000-2007
di Indonesia
(Sumber: Perhubungan Darat dalam Angka, 2003)

Tak jauh berbeda dengan gambar di atas, jumlah kendaraan bermotor di DKI
Jakarta khususnya sepeda motor juga mengalami peningkatan yang cukup

signifikan darnt tahun ke tahun Jumlah kendaraan bemmotor di DKI Jakarta tahun
2007 dapat dilihat pada gambar grafik berikut ini;
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Gambar 6. Grafik Rekapitulasi Kendaraan Bermotor di DKI Jakarta Tahun 2007
(Sumber: diolah dari data Dircktorat Lalu Lintas Polda Metro Jaya, 2007)
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Melihat kondisi Inlulintas di DK Jakarta yang selalu terjadi kemacetan forutama
pada waktu pagi hari dan sore hari menyebabkan sebagian besar penduduk Jakarta
memilth menggunakan kendaraan sepeda motor, selain hemat bahan bakar dan
cepat, masyarakat dapat dengan mudah membelinya Karena harganya relatif

terjangkau dan adanya penawaran kredit dengan bunga ringan.

4.3 Kualitus Udara DKY Iakarta

Untuk mengukur kualitas udara ambien i wilayah DKT Jakaria, KLH dan Pemda

DKI Jakarta menempatkan lima stasiun pemantauan tetap kualias udara ambien

otomatis kontinyu (AQMS) vaitu; JAF1 Jakarta Timur, JAF2 di Kemayoran,

JAF3 di BATAN Pasar Jumat, JAF4 di Jakana Barat dan JAFS di Siadion

Senayan. Kondisi alat pemantavan udars selama tahun 2008 di DKI Jakarta

{PUSARPEDAL-KLH, 2008}

1) JAF1 Jakarta Timur, Analizer SO, CO, Os dan NG, pada stasiun ini masih
beroperasi dengan baik, tetapi analizer PMp sudah harus direvitalisast karena
telah habis masa pakal. Kendala udara pendingin (4() yang rusak
mempengaryhi operasional analizer.

2) JAFZ Kemayoran; stasiun ind dari awal tidak dapat di insfel karena belum
tersedtanya jaringan telepon.

3} JAF3 BATAN Pasar Jumag, adalah relokas: dari sebelumnya di Pondok
Indah, dan belum dapat beroperast karena belum tersedianya jaringan felepon.

4} JAF4 lakariz Barat] beroperast secars normal,

53 JAKFS Senavan, parameter yang dapat diukur adalah PM;q, 8Os, CO dan O,
sedangkan parameter NO; dan NO tidak dapat berfungst karena beberapa
spare part yang harus diganti.

Kondisi knatitas udara berdasarkan Indeks Standar Pencemar dara (ISPU} pada
tahun 2008 dapat dilihat pada gambar berikut
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Jumlah Hari
-
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Gambar 7. Grafik Jumlah Hari Kategori Baik, Sedang dan Tidak Sehat
di DKI Jakarta Tahun 2008
(Sumber: diclah dari PUSARPEDAIL-KLH, 2008)

ISPU ditetapkan dengan cara mengubah kadar pencemar udara yang terukur
menjadi suatu angka yang tidak berdimensi. Nilai ISPU dihitung, berdasarkan

perhitungan dengan rumus (Kep. BAPEDAL No. 107 tahun 1997);
la—Ib

1=m(Xx—Xb)+ B, BTN —— (11)
Dimana;
L = ISPU terhitung
la = [SPU batas atas
Ib = [SPU batas bawah

Xx = Kadar ambien nyata hasil pengukuran

Xa = Ambien batas atas

Xb = Ambien batas bawah
Nilai Ia, Ib, Xa, dan Xb dapat dilihat pada lampiran H.
Dari Gambar 7 di atas dapat diketahui bahwa jumlah hart kategori sehat di kota
Jakarta adalah sebanyak 148 hari, sedang 197 han dan tidak sehat sebanyak 19
hari. Jumlah hari yang masuk kategori tidak sehat terbanyak terjadi pada bulan
Juli, yailu tingkat kualitas udara yang merugikan bagi manusia ataupun kelompok
hewan yang sensitif dan dapat menimbulkan kerusakan pada tumbuhan ataupun
nilai estetika. Konsentrasi polutan dalam udara ambien di Jakarta dapat dilihat
pada gambar benkut 1ni;
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Kons. (ugim®)

Gambar 8. Grafik Konsentrast PM 5 dan SO; Dalam Udara Ambien & DK
Jakaria Tahup 2008
{Sumber; diclah dann PUSARPEDAL-KLH, 2008)
Pant Gambar 8 terlihat konsentrasi PMy, tertinggi adalah pada bulan Juli dan

konsentrasi SO, tertinggi pada bulan November,
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{rambar 9. Grafik Konsentrast Oy dan NO, dalam Udara Ambien di DK Jakarts
Tahon 2008
{Sumber: diolah dari PUSARPEDAL-KLH, 2008)
Konsentrasi O: pada {Gambar 9 terlibat berflukiuatif, dan konsentrasi tertinggi
pada bulan Juli. Sedangkan NO; terukur hanya sampai bulan Juli, hal ini karena
kendala pada alat AQMS. Konsentragi NO, tertinggi pada bulan Jeli.

Kom{mg/m)
-
[+ =]

Fan  Feb Maret Appd Mel Juni Juli Agust Sept Okt Hov Des
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Gambar 10. Grafik Konsentrasi CO dalam Udara Ambien di DK1 Jakarta
Tahun 2008
{Sumber: diolah dari PUSARPEDAL-KLH, 2008)
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Konsentrasi CO pada Gambar 10 di atas yang tertinggi terjadi pada bulan Apnl.
Perbandingan hasil pengukuran dari alat AQMS dengan Baku Mutu Udara
Ambien berdasarkan PP Nomer 41 Tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran
Udara dan Kep Gub DKI Jakarta No.551 Tahur 2001 tentang Bake Mutu Udara
Ambien dan Baku Tingkat Kebisingan di Propinsi DKI Jakaria, dapat dt lihat pada
Tabel 20 berikut ini;

Tabel 20. Perbandingan Konsentrasi Polutan Udara Ambien Tahun 2008 Dengan

Baku Mutu Udara Ambien
Baku Mutu Kep.Gab Ratg-rata hasil
Parameler Pen‘::::::‘an l;;krl?;}:;;' DK1 Jakaria pengukuran ndara
No.551/2001 ambien di JAFS
S0, 24 Jam 365 pg/Nr® 260 ug/Nm® 55,843 g/’
[3]9) 24 Jam 10.000 pg/Nm? 9000 /N’ 1290 pg/m®
ND, 24 Jam 150 pg/Nim® 92,5 ug/Nm® 21,509 pgfor’
PMyg 24 Jam 150 pg/Nm’ 150 pg/Nm’ 51,791 pgim’
Oy 1 Tahun 50 pp/Nm? 30 ug/Nm® 43,422 ughm’

Dari Tabel 20 di atas dapat diketahui bahwa semua polutan masth berada dt
bawah Bakn Muiu yang telah ditetapkan kecuali O; karena diatas nilai 30 pg/m’.
Trari ketiga gambar tersebut di atas {Gambar 8, 9, dan 10} hanya pada bulan
Desember alat pemantauan kualitas udara tidak dapat mengukur hampir semua
parameter, kecualli O;. Kondisi pengukuran alat pemantavan kualitas ndara
ambien yang tidak dapat beroperasi dengan optimal, menyebabkan informasi
tentang kuahtas udarz ambien di Jakaria yang didapatkan tidak lengkap. Hal ini
dapat menghambat upaya pemeriniah dalam membenkan informasi dan
pengeiahuan tentang kualitas udarz di Jakarta dan dampaknya terhadap kesehatan
selain itu membuat masyarakat ragu terhadap kevalidan hasil pengukuran kualitas
udara di Jakarta.
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5.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Lintuk menjawab tujuan penelitian mengenai “Upaya Pengendalian Pencemaran
{dara Dari Emisi Kendaraan Bermotor di DKI Jakarta”, meaka peneliti akan
membahas masing-masing tujuan meliputi pengkajian nilai faktor emisi dan
perhitungan beban pencemaran emist dari kendaraan bermotor untuk jenis dan
umur kendaraan tertentu yang sesuai dengan kondisi di DK Jakarta, menganalisis
kondist udara ambien berdasarkan volume kendaraan dan variasi jumlgh
periatanan dalam sate hard, dan menggzbungan hasil pembahasan dari tujuan di
atas untuk membahas secars deskriptif upaya pengendalian pencemaran udara
berdasarkan hasil perhitungan beban pencemar emist kendaraan bermotor di DKI
Jakarts agar lebih maksimal Pembahasen secara deskriptif ini juga akan
mengeabungkan upaya-upaya vang telsh dilakukan negara lain  sebagai
perbandingan dalam upaya pengendalian pencemaran udara di Jakarta,

5.1 Nilai Faktor Emisi Kendaraan Bermotor

Penelitian ini menghitung nilai faktor emisi dengan memasukan faktor jenis dan
umur kendaraan, jenis dan kualitas bahan bakar, teknologi dan zlat kontrol emisi
yang digunakan, kondisi Ialu lintas, dan karsktenstik jalan kendaraan. Hal vang
membedakan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah dimasukannya
faktor umur, kapasitas kendaraan dan iekoologi yang digunakan sehingga dapat
diketahyl pengarzhaya terhadap konsumsi bahan bakar dan niai faktor emisi dari
tiap sampel kendaraan bermotor, Untuk mendapatkan data volume dan jems
kendaraan yang beroperasi di jalan Jenderal Sudirman, penejiti melakukan
pengamatan volume kendaraan dengan waktn pengamatan yang berbeda yaitu
pada pagi, siang, sore dan malam han. Dari hasil volume kendaraan dapat
dihitung kecepatan kendaraan & ruas jalan torsebut dengan melakukan
perhitungan menggunakan rumus MKJ (1887}
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81.1  Volume Kendaraan di Jalan Jenderal Sudirman

Pengamatan volume kendaraan yang dilakukan pada har libur dan hari kerja
dengan mengambil waktu pagi, siang, sore, dan malam han memberikan
komposisi volume dan jems kendaraan yang berbeda. Pada hari Hbur jumlah
kendaraan yang melintasi jalan tersebut tidak sepadat pada waktu hari kerja,
meskipun demikian perbedaannya tidak terlalu besar, mengingat bahwa ruas jalan
Jenderal Sudirman terdapat Gelora Bung Karmno dan beberapa pusat perbelanjaan

yang menjadi tujuan warga Jakarta dan sekitarnya untuk mengisi wakiu libur.

Jalur di jalan Jenderal Sudirman ferbagi atas jalur cepat, lambat dan jalur busway.
Kendaraan vang mehntasi jalan tersebut adalah kendaraan prbadi, sepeda moter,
kendaraan uraum, bis antar jemput karyawan, dan kendaraan pengantar barang,
schingpa dapat dikatakan bahwa mobilitas kendaraan di jalan tersebut sangat
tinggi. Jenis Kendaraan yanpg melintasi jalan Jenderal Sudirman dapat di lihat

pada gambar grafik bertkut ini;

Gambar 11, Grafik Volume Xendaraan di Jalan Jenderal Sudirman
Pada Hart Libur

Bus kel Bus besar; Pichep D.3%

11% 1% Truk 2as;
vam 4,4% ;

Gambar 12. Grafik Volume Kendaraan di Jalan Jenderal Sudirman
Pada Hari Kerja
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Pengamatan volume kendsraan pada penelitian ini juga ditwjukan unfuk
memverifikasi data pengamatan yang dilakukan oleh Dinas Perhubungan Pada
hasil pengamatan (Gambar 11 dan 12) di atas, pembagian jenis kendaraan
disesuaikan depgan pembagian jenis kendaraan yang dilakukan oleh Dinas
Perhubungan (Dishub), vaitu jenis sepeda motor, mobil penumpang {(sedan, jeep,
Stalion Wagon, Taxi, Kijang dan sgienisnya), van, bus kecil (metromini, kopaja
dun sejenisnya), bus besar {feeder, mayasar, bianglala, PPI} dan sejenisnya),
mikrobus, pick up, truk 2 as, truk 3 as, trk gandeng dan truk kontainer, Hasil
yang dt dapat dan pengamatan hanya terdapat tujuh jenis kendaraan (Gambar 11
dan 12), yang tidak ada adalah jenis kendaraan mikrobus, truk 3 as, truk
gandengan dan truk kontainer.

Persentase dant komposisi kendarsan bermotor hasil pengematan volume
kendaraan tahon 2009 pada ruas jalan Jenderal Sudirman vang dilakukan oleh
Dishub dengan hasil pengamatan volume pada penehitian ini mempunyai
kesamaan dalam jenis kendarsan yang lewat tetapt denpan sedikit perbedaan
dalam persentase jumlah kendzraan yang disebabkan karena waktu pengamatan
yang berbeda meskipun diambil pada ruas jalan yang sama. Hawl pengamatan
dari Dishub dan penelitian dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 21. Persentase Komposisi Kendaraan Bermotor

Sepeda | Sedunflcen Bus Bus Pick

‘3
Motor % Wagon —— Kedil Besar Iy Truk 2 e

Sumber

Hasil Dinas
Ferbubuagan 54,608% | 4L299% | 0417% | 0295% ) 1,945% | 0,337% | D,096%

Hasit
Pengamaiun

$1,150% | 45.922% | 0,366% | 1.127% | 1,066% | 0,202% { 0,167%

Pada Tabel 21 terlihat bahwa persentase kedua hasil pengamatan kendarsan
bermotor untuk jenis sepeda motor, mobil penumpang dan vas mempuryal
perbedaan vang kecil, tapi untuk jenis bus kecil, bus besar, pick #p dan truk 2 as
mempunyat perbedaan vang cukup besar. Lokasi pengamatan pada penelitian ind
dilakukan di dekat Ratu Plaza-Gelora Bung Kamo, vang merupakan pertemuan
russ jalan bagi kendaraan nmum yang menuju termingl Blok M maupun yang ke
argh Selatan seperti deerah Cileduk, Ciputst dan Pondok Indah, sehingga banyak

kendaraan umum jenis bus keetl yang lewat di ruas jalan tersebut.
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Dari Gambar 11 dan 12 di atas diketabui bahwa kompesisi kendaraan baik pada
hart libor maupun pada hari kerja sebanyak 97% didominasi oleh jems kendaraan
sepeda motor dan mobil berpenumpang. Pada hari keria sepeda motor jumiahnya
lebih besar dari pada kendaraan mobil perumpang dan lainnya, sebaliknya pada
hari libur jenis kendaraan mobil penumpang lebih besar jumlahnya dari sepeda
motor dan lainnya. Hal tersebut membuktikan bahwa pada hari kerja penduduk
vang melakukan aktivitas di Jakarta cenderung menggunakan sepeda motor
dibandingkan mobil pribadi ataupun kendaraan umum, karena sepeda maotor
dinilat lebih praktis, cepat dan dapat terhindar dad kemacetan. Sebaliknya pada
hari libur penduduk di Jakarta dan sekitarnya lebth banyak menggunakan mobil
berpenumpang pribadi sotuk bepergian bersama keluarga.

Untuk mengetzhui pola variasi perjalanan dalam satu hari (jam-jaman) maka
kendargan dibagi menjadi tiga kelompok besar yartu sepeda motor MC
{Motoreyele), kendaraan ringan LV (Light Vehiclesy terdin dari jenis kendaraan
mobil peaumpang, mikrobus, van, bus keeil {metromint dan kopaja), pick-up dan
kendaraan berat HV (High Vehicles) terdini dari bus besar (PPD, Mayasari,
Feeder, Bianglala), truk 2 as dan truk 3 as. Pola variasi jam-jaman pada jalan
Ienderal Sudinman dapat dilihat pada gambar berilat ini;

Arah Blok M-Semanggi Arsh Polda-Blok M
20 .y
806 - /\ 3358 2 i
g 1000 | },ﬁ N = § i
a0 T S S
1% o e Yy = § }- 3‘
E / ’\ Smw L f T
“}Gﬁﬂ - 3 = *
§ 800 # { 2 3 = 1600 *’3/ %
o St A A
" 300 1\‘3_\ S S ) N
200 ;¢
. S — } L e e S
pagi sisng  sore  malam pagi  siang  sore  oulam
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Gambar 13, Grafik Pola Variasi Volume Kendaraan di Jalan Jenderal Sudirman
Pada Hari Libur
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Dari Gambar 13 & atas untuk jenis kendargan LV pada amhb Blok M-Semangg
dan arah Polda-Blok M mempunyal kesamaan pola yaitu mengalami waktu
puncak pada siang dan sore harl.  Jenis kendaraan MC pada arah Blok M-
Semangg! sedikit mengalami wazkiu puncak pada sore hari, tapi secara
keseluruhan, mempunyai pola variasi volume yang hampir sama pada pagt, siang
dan sore hari. Pada arah arah sebaliknya, arah Polda-Blok M volume kendaraan
dari jenis MC mengalami wakiu puncak pada siang hart.  Hal tersebut &1 atas
mepunjukan bahwa pada hent lbur aktivitas penduduk Jakaria dan sekitamya
dimulai pada siang dan sore hari dengan dominasi volume kendaraan yang
melewati jalan Jenderal Sudirman adalah dari jenis kendaraan LV dan MC.
Volume kendaraan dari jenis HV tidak sebanyak MC dan LV, dan variasi

vohimenya hampir sama pada pagi, siang dan sore hari dan mengalami penwrunan

volume pada malam hart.
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Gambar 14, Grafik Pola Vanasi Volume Kendaraan di Jalan Jenderal Sudirman
Pada Hari Kerja

Pada Gambar 14 di atas diketahui bahwa di han kega waktu puncak aktivitas
pengguna kendaraan bermotor adalgh pada pag: dan sore hari, yaitu jam masuk
dan pulang kaotor/sekolah, Adanya kesamaan wakhs aktivitas membuat kondisi
lalv lintas di jalan Jenderal Sudirman pade pagi dan sore bari padat, sehingga
membuat kecenderungan penggunsan jenis kendaraan MC dani pada jents
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kendaraan LV. Volume kendaraan dari jenis HV memberikan pola yang tidak jauh
berbeda antara hari libur dan hari kerja.

Pola variasi perjalanan dalam sehari akan memberikan bentuk pola yang tidak
jauh berbeda bila dilakukan pengamatan selama 24 jam secara kontinyu (waltu
puncak akan tetap tejadi pada waktu pagi, siang dan sore hari). Kondisi jalan
Jenderal Sudirman yang mempunyai kinerja jalan dan aktivitas sisi jalan yang
tinggi karena adanya gedung-gedung perkantoran, pusat perbelanjaan dan Gelora

Bung Kamo membuat arus kendaraan bermotor di jalan tersebut akan tetap ramai.

5.1.2 Kecepatan Kendaraan di Jalan Jenderal Sudirman

Kecepatan kendaraan bermotor yang melewati ruas jalan Jenderal Sudirman pada
pagi, siang, sore dan malam hari dapat diketahui dengan melakukan perhitungan
menggunakan rumus MKJI (Lampiran B). Berikut hasil perhitungan kecepatan
kendaraan;

Tabel 22. Kecepatan Kendaraan di Jalan Jenderal Sudirman

Rute Waktu I(ecfapata.n Rata-rata (km/jam)
Pagi | siang | Sore | Malam
Jalan Jenderal Han kerja 253 33,6 314 40,5
Sudirman Hari libur 41.5 322 33.8 40,2
f 50
E 2o
2 30
=2
g 10
0 T !
pagi siang sore malam
| —e—libur 41,5 32,2 33,8 40,175
| —l—kerja 253 | 336 | 31,35 | 4045

Gambar 15. Grafik Kecepatan Kendaraan di Kedua Ruas Jalan Jenderal Sudirman

Dart Tabel 22 dan Gambar 15 di atas diketahui bahwa kecepatan kendaraan pada
han kega dan han libur mempunyal perbedaan di waltu pagi han, yaitu pada han

kerja kecepatan kendaraan lebih rendah, karena volume kendaraan yang tinggi
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membuat Jalu lintas menjadi padat, dan ini sesuai dengan hasil perhitungan nilai
DS yang melebihi 1 pada bari kerja adalah waktu pagi hari. Schaliknya pads hari
libur, orang cenderung memulal aktivitas keluar rumah pada siang atau sore har,
sehingga tampak pada Gambar 16, kecepatan kendaraan pada hari kerja dan hari
libur pada wakiy siang dan soye hari hampir sama (£30 kmdfjam), begitu juga pada
malam bhard dimana volume kendarean rendah dan kondisi lalu lintas yang
ienggang (kecepatan diatas 40 km/jam),

Kecepatan kendaraan yaog rendah fidak hanya disebabkan oleh padatnya
kendaraan di ruas jalan tapi jupa karena keluar masuknys kendarsan ke dan dari
gedung perkantoran dan pusat perbelarmaan, masuknyz kendarean dari jalur cepat
ke jalur Jambat atau sebaliknya, curah huian yang menimbulkan genangan air
sehuingga membuat pengemudi memperlambat kecepatan kendaraannya dan
angkutan umum yang sengaja berhenti lama di halfe, Kecepatan kendaraan sangat
mempengaruln emist CC dan HC. Apebila kecepatan rata-rata kendaraan
bertambah dari 25 ke 40 km/fjam (melalui pengeiciaan lalu lintas), faktor emisi CO
dan HC akan berkurang lebib dasi 50%.

%13 Karakteristik Kendaraan

Kendaraan bermotor yang melintas di jalan jenderal Sudinman pads wakta puncak
didominasi oleh kendaraan jesis LV dan MC {Gambar 14 dan 15). Oieh sebabiu
pada penelittan ini sampel kendarazn bermoter diambil dan jenis LV
Karakieristik sampel kendaraan bermotor dapat dilihat pads Tabel 23 berikut im;
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Tabel 23. Karakteristik Sampe! Kendaraan Bermotor

Kupasitat Histem Taharn
No Merek Type Transmist ) perabal Frodsatal BBM
U | Hode | City apeed. 1500 EFT 2000 Bemsin
tomalle
1 | Toyoe | Iinow >apecd, R0 R 2004 Bentin
Aljang Fapeed, .
3} Teyea Lapsul ) 1500 EF} 2004 Honsdn
. A epeed, . )
4 | Doihaisy  § Xeola Xi : 1560 EF{ KA Bensin
5§ Deatsu | Xeois Xi 3-apeed, 1300 R 2005 Bensin
]
d-speed, .
& | Tovols Vies msmual 1500 E 2095 Bersin
7 | Hyosdsi | AvegaOL ;ﬁ" ua“'l' 1100 E¥L, BURG T 2007 Bowsin
. APY Arcnn Suspend, .
8 Buzuki oK | 1500 BEL EURG i 008 Fepin
. Kagmun, Sexpeed .
2 Suzses Eatilt § 15 ,5:13 Ep, EURO I O3 Bensin

Batasan yang dibuat peneliti untuk karakteristik kendaraan jenis mobil
penumpang adalah produksi minimal tahun 2000 dan menggunakan bahan bakar
jemis bensin, Semua kendaraan dilengkapi dengan AC, karena penggunaasn AC
dalam kendaraan bermotor dapat mempengaruhi konsumsi BBM, yang akhirnya
berdampak pada jumlah emisinya.

Kendaraan bermotor pada Tabel 23 di atas mempunya sisters pembakaran dengan
teknologt EFI (Flecironic Fuel Injection). Penerapan teknologi imjection untuk
memenuh standar BURO 1T tentang kadar ernist gag yang dibuang oleh kendaraan
bermotor, tyusnnya untuk meaghemat penggunaan bahan bakar dan mengurangi
kadar gas buang (emisi), dengan kata Jain teknologt yang ramah lingkungan,

Karakteristik kendaraan pada Tabel 23 di atas meskipun memenuhi standar EURO
I (tahun pembuatan 2000-2003) dan standar BURO I (tabun pambuatan 2004-
2008} dan menggunakan sistem pembakaran EFI, tetapi fidak menggunakan
Catalytic Converter pada sistem pembuangan emisinya. Pemilihan kapasitas (c¢)
kendaraan yang berbeda-beda adalah untuk mengetahui pengaruh dari perbedaan
kapasitas kendaraan dengan besarmya emisi karena semakin besar kapagitas {¢c)
maka diperkirakan semakin besar konsumsi baban bakamya. Konsemsi BBM dan
panjang perjalanan dapat diketahui dari pembacaan odometer dari tap kendargan
bermotor di Tabel 23, adalah sebagai berikut:
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Tabel 24, Konsumsi Bahan Bakar Minyak dan Panjang Perjalanan

Kendaraan Bermotor
No. Merek dan tipe Konsamsi BBM | Panjang Perjalanan
kendaraan {l/km) (km/thn)
1. | Honda City 0,091 109717
Z. | Toyota Innova 6,111 31340
3. | Toyota Kijang Kapsul 0,111 38713
4. | Daiharsu Xepia Xi 0,077 78028
8, | Daibatsy Xeais Xi 0,077 38438
6. i Tovots Vies 0,677 368851
7. | Hynndai Avega GL 0,077 22800
8. | Suzuki APV Arena SGX 0691 50747
9, | Sueuki Karimun Estilio 3,067 S5578

Pada Tabel 24 di atas diketahui bahwa konsumsi BBM dipengaruhi oleh berat
dan kapasitas kendaraan, dimana kapasitas 1800-2000 cc mengkonsumsi BBM
lebth banyak dibandingkan dengan kapasitas vang lebih keecil (di bawah 1300
co). Selain kapasitas kendaraan, vang juga berpengarub pada konsumsi BBM
adalah pola mengemudi dan teknologi yang digunakan pada kendaran misalnya
EFl atau Mulii-Point Injection (MPY). Tingkat konsumsi bahan bakar jugs
dipengarohi oleh kecepatan perjalenan. Kecepatan yang terdalu rendah
cenderung mengkonsumsi BBM lebih banyak, Konsomsi BBM paling rendah
adalah pada kecepatan antara 60-65 Km/jam. Pada kecepatart yang lebih rendah
(umumnya dalam kondisi macet) konsumsi BEM akan cenderung lebiby boros,
demikian pula pada kecepatan yang terlaly tingzi (di julan tol), Umur kendarean
dan panjang perialanan kendaraan berpengarah pada nilai beban pencemaran
emisi polutan, dan tanpa adanya perawaian dan pemeriksaan emisi secara teratur
dapat membuat kendarasn menjadi sumber emisi polutan yang lebih besar tidak
hanya untuk kendaraan tua tapi juga kendaraan baru,

5.1.4  Kualitas Bahan Bakar

Bahan bakar yang digunakan oleh alat fransportasi sangat beragam, tergantong
pada jenis mesin dan tekmologi dari keodaraan tersebut, diantaranya bensin, solar,
biosolar, pertamax, pertamax pfus dan pertamax dex. Volume penggunaan bahan
bakar tersebut selama tabun 2006 dapat dilihat pada Gambar 16 berikut ini;
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Gambar 16. Grafik Volume Penjualan Bahan Bakar Minyak Untuk Alat
Transportasi Menurut Jenis Tahun 2006
(Sumber: diolah dari data BPS, 2007)

Dari gambar 16 di atas dapat diketahui bahwa masyarakat DKI Jakarta lebih
banyak mengkonsumsi BBM dan jenis bensin (64,8%) dan solar (28,1%) untuk
kendaraan bermotor dibandingkan dengan jenis BBM lainnya. Sedangkan BBM
jenis Biosolar vang baru dipasarkan pada bulan Met 2006, terus meningkat
volume penjualannya, menggantikan BBM jenis solar yang volume penjualannya
mulai berkurang. Para pengguna kendaraan cenderung lebih memilth dan
menggunakan BBM yang lebih murah dibandingkan dengan BBM yang lebih
berkualitas dan menunjang kinerja mesin lebih baik dan efesien serta
meminimalkan pengeluaran emist tapi sedikit lebih mahal harganya. Hal ini
menuntut perhatian yang lebih dan pemerintah dan pihak terkait khususnya
Pertamina, agar dapat memproduksi lebih banyak BBM yang lebih berkualitas
dengan harga terjangkau, seperti bio-premium dan bio-solar.

Tabel 25. Data Pemantauvan Kualitas Bahan Bakar Minyak Tahun 2005-2007

Lend, Ph (gvT) RON SoHfur (ppm) Distitartion Crtane Indrx

2003 2005 2007 2005 2006 2007 20035 2006 2007 2005 { 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007

0,0013 TD 0,001 50 905 336 300 2600 1200 Bl % 34 16 32 32.%

00013 T 0,006 50 90,4 89,4 1500 | 3300 1500 3 33 2 35 33 516

G.0013 TTD 0,006 8E M4 89,7 500 2600 1600 50 50 55 55 56 53

Q0013 § 0,000 0,006 H 02 897 500 2004 1200 49 53 55 49 56 32l

60,0013 TID 0,003 88 50,7 50 500 3000 500 49 56 50 49 549 526

Sumber: K1L.H, 2007
Berdasarkan hasil pemantauan kualitas bahan bakar di Indonesia, diketahui bahwa
usaha Pertamina untuk memproduksi bensin bebas Pb belum maksimal, terbukti
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masih adanya kandungan logam Pb pada tabun 2007 meskipun konsentrasinya
masih di bawah spesifikad Gasoline yang dikeloarksn oleh Digen Migas
(Lampiran C). Walaupun slogan bensin bebas Pb sudah digaungkan segjak tahun
2003 tapr realisasinya tidaklah mudah, karcna keterbatasan anggaran dan
teknologt yang dirmiliki oleh Pertamina.

Sebelum dilakukan program bensin bebas timbal, Pb dicampurkae ke dalam
bensin dengan konsentrast 24 ¢/pailon. Di indonesia setiap liter bensin vang
dijual demgan nilai oktana 87 dan bensin super dengan nilai okiana 98
mengandung 0,70-0,84 gram senyawaan fefra-cti dan fefva-metil., Ini berars
senyawa Pb yang diemisikan ke udara uriuk setiap itter bensin yang dimanfaatkan
sebesar 0,56-0,63 gram.

Nitai RON menyatakan skuran bahan bakar terbadap ketehanan detonasi yang
mempunyai nilal minimum 87 90 dan maksimum 91,7, Hasil pemantauan nilai
RON dalam bensin memenubi spesifikast Gasoline. Makin tinggi Rvp atau makin
rendah titik didih awal sampai titik didih 30% penguapan dari ASTAM distillation
muka makin tinggl tingkat penguapannya, schingga mesin {ebih cepat panas.

Stabilitasi kimia bensin saat ini padz wmumnya makin rendah sehingga perlu
penyesuaian terhadap nalknya compression ratie dari mesin-mesin generasi bar
serta. program global menurunkan/menghapuskan TEL. Usniuk memenuhi nilai
oktan maka kilang menggunakan HOMC (High Octane Mogas Companent) yang
mempunyai kadar olefeins dan heavy aromatic yang tinggi. Jemis Hidrokarbon
tersebut sering disebut oktana yang kotor terhadap mesin maupun lngkungan,
Senyawa-senyawa tersebut mempunyal ikatan karbon izk jenuh yang sangat
reakiif. Hasil reaksi oksidasi dan polimserisasi dart seayawa terssbut adalah gum
(getah}, Endapan getah menjadi deposit yang mengotori karburator, injecror serfa
intake manifold. Lapisan kerak ysng melekat pads infake valve torsebut akan
menaikan compression rasie dan suhu bakar serta meningkatkan entisi gas buang
beracun dari kendaraan bermotor sebagai reaksi pembakaran tidak sempurna.

Kandungan gulfur dalam bahan bakar solar masih tinggi walaupun masuk dalam
spesifikasi bzhan bakar diesel yaitu dibawah 3500 ppm, karena keberadaan sulfor
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dalam bahan bakar akan mempengaruhi emisi partikulat dan 8O, dari kendaraan
bermotor. Angka Setana menurankan crank time (waktu sebelum mesin mencapai
starter off) pada suatu kecepatan mesin tertentu pada setisp kenaikan angka
Setana dari 50-58, Semakin tinggi angka Setana maka kinerja mesin akan semakin
baik, dan semakin rendah emisi NO, khususnya pada pada beban rendah dan akan
menuraitkan emisi HC sebanyvak 30-40% dari kendaraan bermotor. Pada
penelitian ini, jenis BBM yang dikonsumsi oleh sampel kendaraan bermofor
adalah bensin, dan kualitas BBM yang dijual oleh SPBU Pertaming adalah
sebagat berikut;
Tabel 26. Kualitas Bahan Bakar Minyak

Lewd Fo (prll) RON Sulfox {ppati Densitas (g}
Hasil Haui Hasil Hasil
pengubusan Standar : Standar i Standar 1 Standar
00044 8812 89,5 g8 308 SO0 713 715

Sumber: KLH, 2087

Data kualitas BBM pada Tabel 26 adalah rata-rata dast kualitas BBM di wilayah
Jabodetabek, karena mengingat bahwa banyak penduduk dari kota satelit {Bogor,
Depok, Bekasi dan Tangerang) yang bekegja di Jakarta. Pibak Pertamina sudah
memproduksi BBM bebas Pb yaitu pertamax, perfamax plus dan bensin (pada
Tabel 26 masib terdapat kandungan Pb dalam konsentrasi rendah). Kaodungan
Sulfur dalam bensin sudah jauh berkurang vaitu 500 ppm, tetapi bahan bakar yang
dipersyaratkan untuk kendaraan bermotor yang menggunakan alat kontro] emisi
(Catalytic Canverter ataupun TWC() zdalah BBM vang kandungan sulfumya
maksimal 300 ppm dan bebas Ph, sehingga Catalptic Converter dan TWC dapat
berfungsi secara optimal dan tidak mudah rusak, karena bila bekerja tidak optimal
maka akan menjadi sumber pencemar emisi yang lebih besar dari kendaraan yang
tidak roengeunakan alat kontrol emisi,

Perlu dilakukan pengawasan terhadap kualifas bahan bakar secara berkala oleh
seturub stakeholder terkait baik pemerintah pusat dan daerah, kalangan asosiasi
otomotif, universitas dan Lembaga Swadaye Masyarakat (1L.8M), seperti vang
telah dilakukan oleh KLH bekerja sama dengan Korisi Penghapusan Bensin
Bertimbel (KIPBB} agar cukup tersedia bahan bakar yang memenuhi syarat bagi
unjuk kinerja mesin kendaraan dan upaya menekan erisi kendaraan bermotor,
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81.5  Perhitungan Faktor Emisi

a. Perhitungan Faktor Emisi berdasarkan kualitas BBM;

Berdasarkan perhitungan faktor emisi depgan menggunakan rumus (7) dan (8)

didapatkan hasit faktor emisi dari Hap kendaraan bermotor, pada tabel berikut mi;
Tabel 27, Faktor Emisi Berdasarkan Kualitas Bahan Bakar Minyak

No Merek FE 80; (g/km) | FEPb(g/km)" | FEPb (ghm)
| | Honds City 0,065 0,0003 1,3x10°
2 | Toyots Innova 0,079 0,0003 1,5x10°%
3 | Toyota Kijang Kapsul 0,079 04,0003 1,5x10%
4 | Daihatsu Xenia Xi 0,055 34,0002 1,Ix10¢
5 | Dathatsu Xenia X3 8,055 £,0002 1,1x10¢
6 | Toyota Vios 0,055 0,0002 1Lixio®
7 | Hyundai Avepa GL 0,058 0,0002 1,ix10¢
8 | Suzuld APV Arena GL 0,065 0,0003 1,3x10¢
9 | Suzuki Karimun Estilio 0,048 C0,0002 9,3x 107

Catatan:

« = bensin sebelum program bensin bebos timbal, Jumiah P dalam bensin yang
teremisitan ke wdara=0,77 (NPI, 2000}
b = bensin seswai tabel 26, fumiah Pb yang teremiistkon ke udara diperkirekoan =0,003

Dart Tabel 27 diketahui bahwa besamya nitai fakior emisi dari kendaraan
bermotor berdasarkan perhitungan rumus (7) dan {8) dipengarubi oleh kapasitas
kendarsan (cc), teknologi vang digunakan dan konsumsi bahan bakar. Semakin
besar kapasitas kendarasn maka semalan besar konsumsi bahan bakar veng
digunakan sehingga faktor emisinya fuga semakin besar. Semakin tinggi teknologi
vang digunakan, maka penggunassn bahan baker dapat dihemat  Contohnya
dengan penggunaan sistem pembakaran BRI dan MPI (mudii-point injection. MPI
atau BFY bekerja secara komputarisasi dalam mengatur campuran bahan bakar
dengan udara atas informasi dari beberapa sensor, mengatur saat pembakaran
{ignition timing} dan tepat di setiap RPM (putaran mesin per menit). Kendaraan
yang menggunakan mesin EFl juga mampu mengoreks! emisi gas buang dengan
perangkat EGR (Bxhaust Gay Recyrculating).

Umur kendaraan mempengaruhi kineja mesin yang berdampak pula pada
konsumsi BBM. Tetapi hal ini dapat dihindad dengan perawatan dan pemeriksaan
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kendaraan secara rutin. Dari perhitungan di atas diketahui nifai faktor emist SO;
dan Pb terbesar dari sampel kendaman diemisikan oleh kendaraan dengan
kapasitas paling besar 1800-2000 cc yaitu merek Toyota dengan tipe Innova dan
kijang kapsul, sebesar 0,079 g 3Oy/km dan 1,5x10° g Pb/km. Meskipun Toyota
Inrova febih besar kapasitasnya tapi karena konsumsi bahan bakarnya sama besar

maka nilat faktor emisinya sama.

b.  Faktor Emist Herdasarkan Referensi Standar Intemasional.

Tidak semua nilai faktor emisi polutan dari kendaraan bermotor dapat dihitung
berdasarkan mmus perhitungan sederhana seperti padea SO; dan Pb, karena
polutan-polutan tersebut diemistkan scbagal hasil reaksi kompeks pada sistem
pembakaran, (eknologi dan alat kontrol emisi yang digunakan. Contohnya emisi
pembakaran dari CH; dan N;O merupakan fungsi dani aspek kompleks dinamika
pembakaran {seperti temperatur, tekanan dan rasio udara-baban bakar) dan jenis
dart sistem kontrol emisi yang digunakan, oleh sebab itu tidek dapat diturunken
dari satu atau dua karakteristik dasar dari bahan bakar. Schagai gantinya harus
mengandalkan pengukuran emisi dai tiap pembakaran bahan bakar, teknologi
yang digunakan, kondisi pembakaran dan sistem kontrol emisi. Pada penelitian
ini untuk emisi polutan-polutan tersebut dilakukan dengan mengambil acuan dard
referensi Internagional.

Tabel 28. Faktor Emisi Kendaraan Bermotor Jenis Mobil Penumpang dari

Referensi Standar Internasional
. IBCC CPCB
Jenis Polutan (g/km) (g/km)

€O, 200 2236
O 19 1,98
NG, 2.3 8.2
N, 0008 -
CHy 0,07 - 017
S - 0,053°

PMio - 0,03

Ketferangan:

a ; Mithal&Sharma, 2003 dalagm CPCB, 2067

& EEA, 2001 dalam CPCB, 2007

o » Kandikon& Ramachondran, 2000 dalam CPCR, 2007
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Itergavernmental Panel on Climate Change (IPCC) tahun 1996, mengeluarkan
nilai faktor emisi yang banyak diadopsi oleh negara-negara berkembang dan nilai
faktor emisinys didasarkan pada klasifikasi kesamaan jenis kendarsannya (mobil
berpenumpang), jenis bahan bakar vang digunakan {bensin}, dan teknologi kontrol
emisi yang digunakan (non-catalyst). Umur kendaraan, kualitas baban bakar dan
kapasitas kendaraan tidak diperhitungkan, sehingga emisi tiap polutan vang
diemisikan olch semua sampe! kendaraan adalab sama. Nilat fakior emisi terbesar
adalah CO, dan yang terendah adalah CHa.

Ceniral Pollution Control Board (CPCH) pada tabmn 2007 mengelparkan nilai
faktor emisi vang dikelompokkan atag sembilan jerus kendaraan yang dibedakan
dari berat kendarsan dan jenis bahan bakarnya, sedangkan teimologl vang
digunakan seperti sistem pembakaran dan alat kontrol emisi, fidak diperhitungkan.

Dalam menentukan ailai fakfor emisi dan acuan mana yang aken dipakai, maka
peneliti lebih menitik beratkan dar kesamaan jenis kendaraan dan jenis bahan
bakar yang digunakan, karenz meskipun teknologi pada sampel kendaraan (Tabel
23) semua menggunakan BF] dan tidak menggunakan alat kontrol emisi (Catadyric
Converter atau TWC) tetapi kandungan Sulfur yang tinges dalam BBM dan
tingkat perawatan dan pemeriksaan yang rendah dapat membuat jumlah emisi
polutan besar, maka dengan pertimbangan tersebut acuan yang digunakan adalah
dari IPCC (polutan CO,, CC, NQ,, dan M0} dan CPCB {polutan CH; dan PMys).

Berikut di bawah mi adalah basil pilai faktor emisi dan kendaraan bermotor
berdasarkan jenis kendaraan pada Tabel 23 vang dipengaruhi oleh jenis
kendaraan, jenis bahan bakar, dan tidak menggunakan alat kontrol emisi.
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Tabel 29. Nilai Faktor BEmisi dari Kendaraan Bermotor
Nilai Falktor Emist {g/kai)

Jenis kendaraan

50, b NO, | CO; | CO | N0 | CH; | PMy
Honda City po6s | 13x10% | 23 ] 200 | 19 10005 | 0,07 | 003
Toyota Innova po7e | 150t | 23 | 200 1 19 10008 | 007 | 003
;quypﬁ Kijang 0079 | LSxID° | 23 | 200 { 19 | 0,005 | 007 | 0,03
Duhatsu Xetia | goss | 1Lx10° | 23 | 200 | 19 | 0005 | 007 | 003
Daihatss Xenis Xi | 0053 | Lx10® | 23 | 200 | 19 | 0005} 807 | 003
Toyota Vics 0,055 | Lixio® { 23 | 200 | 13 | 008 | 0,67 | 6,03
gium Avegs | goss | Lixio® | 23 200 §o1s | 0005 | 007 | 003
i’jgfs‘g; 0065 | 13x10° | 23 [ zo0 | 319 | 0005 ) 007 | 0,03
E;?ﬁ‘;’ Karimun | g | 93x1067 | 23 | 200 | 12 | ooes | o7 | 003

¢. Faktor Emist berdasarkan Kecepatan Kendaraan

Berdasarkan hasil perhitungan dengan romus MKJI, maka didapatkan kecepatan
kendaraan yang berbeda dart ruas jalan Jenderal Sudinman pada wakiu pagi, siang,
sore dan malam hari pada hari keps dan libur.  Berikut mlal faktor emisi
berdasarkan kecepatan kendaraan,

Tabel 30, Faktor Emisi dari Jenis Mobil Penumpang Berdasarkan Kecepatan

Kecepatun Faltor Emisi (g/kan
Wakey Kats-rafs
ki) 0 HC NO, 8O, PM;q
Hari Libur
| Pagi 41.5 10,45 1,50 2,22 g.08 0,16
Siang 32,2 13,42 184 2,25 4,10 {18
Sore 338 13,42 1,84 2,25 g, 10 0,16
Malam 407 10,45 1,56 2722 4,08 8,16
Hari Keria
Papi 253 1342 1,84 3,25 3,10 9,15
Siang 3346 1342 1,84 235 3,10 0,16
Sore 31,35 13,42 1,34 2,25 0,10 0,16
Mualam 40,45 10,45 1,50 2,22 0,08 0,16

Sumber: JICA dan BAPEDAL, 1997
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Tabel 31. Faktor Emisi darl Jenis Sepeda Motor Berdasarkan Kecepatan

Kecepatan Faktor Emisi (p/km)
Wakin Rata-rata -

(kmiam) CO HC NG, SO, PM
Hari Libur
 Pagi 415 H] 0 G ¢ 801
Siang 322 11,06 330 0,1 0,01 0.01
Sore 33,8 11,06 3,30 0.1 0,01 0,01
Malam 43,2 4] ¢ ¢ 0 4,01
Hari Keria
Pagi 5.3 11.06 330 0,1 .01 0,01
Siang 33,8 11,06 3,30 .1 001 0,01
SOTE 31,33 1106 330 8.1 0,01 A
Maiam 4045 9 0 0 o 0,01

Sumber: JICA dan BAPEDAL, 1997

Tabel 30 dan 31 adalah nilai faktor emusi berdasarkan kecepatan kendaruan yang
melintas i jalan Jenderal Suditman, dengan tidak memperhitungkan kuealitas
bahan bakar yang digunaken maupun teknolog: dan kendaraan bermotornya,
hanya dibedakan berdasarkan jenis dan berat kendataan, vaitu; sepeda motor,
maobil penumpang, taksi, mikrobus, bis, van, pickup, truk 2-as dan truk 3-as
(Lampiran B}, Perhitungan faktor emisi pada Tabel 30 dan 31 dapat digunakan
untuk menghitung beban pencemaran emisi dari jalan raya sesvai dengan kondisi
lalu lintas yaite dalam keasdaan padat, lancar dan lenpang. Dalam penclitzan ini
kendaraan jenis taksi dimasukkan ke dalam jenis kendaraan berpenumpang karena
kondisi kendaraan taksi di DXI lakarta tidek jauh berbeda dengan kendarasn

berpenumpang.

Dari hasil perhitungan faktor gmist tiap polutan, didapatkan data yang berbeda-
beda, fergantung pada acugn standar yang digunakan Semua acuan standar
tersebut  mempunyvai  kelemahan dan  kelebthan  masing-masing.  Dengan
menghitung nilai faktor emisi dari kualitas bahan bakar dan kecepatan kendaraan
di atay dibarapkan dapat mendekati nilal faktor emisi kendaraan bermotor sesuat
dengan kondisi di jalan Jenderal Sudivman yang sesungguhinya.
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8.2 Nilai Beban Pencemaran Emisi Kendarazn Bermotor

a. Beban Pencemaran Emisi Berdasarkan Metode Pendekatan Panjang Perjalanan
Perhitungan nilai beban pencemaran emisi kendaraan dilakukan berdusarkan
metode pendekatan panjang perjalanan kendarazn bermotor rumus (10). Hasil
perhitungan dapat dilihat pada Tabel 32 bertkut ind;

Tabel 32, Nilai Behan Pencemaran Emisi Kendaraan Bermotor Untuk Polutan
S(n, Ph, NO;, N0, CO, CO,, CH, dan PMg

- HES, EPE | F MO, RO ECO | ECO, | ECH; | EPM;

e tanfihn | tonithn | topdtho | fonfths | tenfthn | tenfthn | towfthn | tonithn
Hondu City | 00071 | 1,38x107 0,252 540" 1 2085 2084 1 resx1et | som
g’g enozs | 4gx10® | og7z | 1amet | asse | 62k | 219007 | oo
Kijang 2 e 2
Kt oL | A 55xi0 5085 | 1.34x10 5736 7343 ] 27ixe 2001
Nemia X 30043 § 83210 | Do 150x10% 1,483 1555 45010 | o0l
Xenia Xi o021 o 430xi0® | Goms § 192007 | 0730 7688 | 189 1 0001
Tovola Vies | 00203 | 3936 | 484 | 140t | 7008 73,97 0,026 0,011
Avegs GL 00013 | 2.43x16% | 0052 | 1.14x10° | 0,433 43560 | 260x10° | o000
APY Arenn ) 00033 | 6,39x107 01y 254107 0,964 015§ A5 200z
:;‘i_‘;;';“” o002 b osasae® |o0a28 | 27Eket 1 1058 2§ oaEnaet | oooe
Jumlah oot66 | 9mixie® | 153 6963 15,99 1588 9538 504

Pada Tabel 32, nilai beban pencemar emisi untuk tiap polutan didapatkan dard
perkalian mial faktor emisi tiap polutan dengan panjang perjalanan stau jarak
tempuh kendaraan per-tahun. Semakin panjang pegjalanan yang ditempuh maka
semakin besar nilai beban pencemaran emisinys. WNilai belsan pencemaran emisi
terbesar untuk semua polutan diempisikan oleh kendaraan dengan jarak tempuh
368861 km/tahun yaito merek Toyota Vies dan yang terepdah dengen jarak
tempuh 22800 kmvizhun diemisikan oleh kendargan merek Hyundal Avega GL
(Tabel 32). Polutan dengan nilad beban pencemaran emist terbesar dari kendaraan
bermotor pada Tabel 23 adalah polutan CO, {50%), dan vang terendah adalah
polutan Pb (0,0001%) dari semua nilal beban pencemaran emisi. Total emisi dari
polutan CQ, yaitu sebesar 158.8 tonftabun, CO 15,09 tonftahun dan NO, 1,826
ton/tahun, CH, 0,058 tonftahun, SO; 0,047 tonftahun, No( 0,003 ton/tahun, PMue
0,024 tonvtabun dan Pb 9,03x10°7 ton/tahun,
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Tabel 33, Persentase Nilai Beban Pencemaran Emisi Kendarzan Bermotor
dan Tiap Polutan

E 8O, EPb ENO,  ENO | ECO | ECO; | ECH; | PMy

G,03% 10,000001% | 1,04% | 0,002% | 8,58% | 90,3% | 0,03% | 0,01%

EN.O ;
0,002%

Gambar 17, Grafik Persentase Nilai Beban Pencemarnan Emisi Kendaraan
Bermotor dari Tisp Polutan

Dapat dilihat pada Tabel 33 dan Gambar 17 di atas polutan tertinggi dari emisi
kendaraan bermotor adalal OO, yaitu $0,3%, dan emisi kedua terbesar adalah
CO yaitw 8,6%. Polutan CO terbentuk dari sistem pembakaran kendaraan
bermotor, yaitu pencampuran bahan bakar yang terlalu kaya dalam arti komposisi
baban bakar febih banyak dan udara lebih sedikit. Posisi CO sebagai polutan
terbesar kedua menginformasikan adanya ketidaksempurnaan dalam pembakaran
bahan bakar dengan udara dari kendaraan bermoter, dan ini sangat dipengaruhi
oleh kinerja mesin, teknologi yang digunakan dan perawatan kendarazn.

Persentase beban pencemiaran emisi polutan NO, sebesar 1,04%. Tingginva
polutan NO, menginformasikan adanva temperatar vang tinggi pada mesin
kendaraam. Narmun hal ini dapat dihindarkan dengan pengendalian emisi NO, dari
kendaraan yartu dengan memasang Catalytic Converter ataw TWC disermi dengan
perawatan dan pemeriksaan yang rutin,

b. Nilat Beban Pencemarsn Emisi Berdasarkan Kecepatan Kendaraan
Nilai beban pencemaran emisi berdasarkan faktor emisi dari kecepatan kendaraan
bermotor adalah sebagail berikut:
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Tabel 34, Nilai Beban Pencemaran Emisi Jenis Kendaraan Mobil Penumpang

Berdasarkan Nilai Faktor Emist dan Kecepatan Kendaraan

Jumlaf Beban Pencemar Emisi (ton/hari}
Jarak tempuk kendareazn
Wakiu .
(Km) Maobit o RC NO, 80, M,
Penumpang
Hari Libur
Pam 1,053 1559 00172 1 0,0025 | G0AS 0,006 00053
Siang 1,053 6390 60931 : 0028 | 96156 0,0007 00011
Sore 1,053 6467 00914 © 00125 | 008133 0,6067 0,0011
Malam 1,053 2642 06291 | 00042 | 00062 0,0002 0,0005
Hari Kerja
Pam 1,053 7335 0,1637 | 00142 | 006174 00008 0,0012
Stang 1,083 G360 0,0800 | 00123 | 00151 | 00007 | 0,aD11
Sore 1,053 6476 00915 | 00125 | ¢,0153 | 00007 | 0,0011
Malzm 1,033 2681 0,0295 | 00042 | 0,0063 0,0002 0,0063

Tabel 35. Nilgi Beban Pencemaran Emisi dari Jenis Kendaraan Sepeda Motor
Herdasarkan Nilzi Faktor Emisi dari Kecepatan Kendaraan

Jarak Jumlah Beban Pencemar Emisi (toen/hari}

Waktu kendaraan

tempoh [Km) Sepeda Mator Cco HC NO, SO, PM,,
Hari Libur
Pagi 1053 2L D i ¢ 2 2 6%10°°
Stang 1,853 5521 00721 | 04215 1 H0007 1 6387 | 6%5x10°
Semz 1853 3462 00382 & 80014 § 08004 | 35x107 | 35x10°
Malom 1,053 2158 0 0 i} ¢ 22x107
Hari Kerin
Pagi 1,053 11003 01217 | 00363 1 09011 ¢ L@ 1 pixo?
Swng 1,053 3623 60511 | 80153 T 08005 | 4667 | 46xID”
Som 1,083 8007 00886 | 00264 | 80008 1 30xiH | K0xI07
Malam 1,053 1820 5 i b i [EsIDT

Nilai beban pencemaran emisi yang ditampiikan pada Tabel 34 dan 35 adalah dari

jenis mobil penumpang dan sepeda motor, sedangkan untuk jenis kendaraan vang
lain dapat dilihat pada Lampiran F. Dari Tabel 24 dan 35 di atas diketahui
berdasarkan kecepatan kendarsan dan volume kendaraan yang mclewatt jalan

Jenderal Sudirman nilai beban pencemaran emist polutan CO lebih besar dard

polutan yang lain.

Berdagarkan hasil perhitungan beban emisi dan tiap polutan pada berdasarkan
kecepatan kendaraan di atas, dapat dilihat persentase beban pencemaran emisi dan
tiap jenis kendaraan dalam satu tahun adalah sebagai berikut;
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Van; 0,34% Makrobus; Pick-up,

Bis; 1,82%

Gambar 18. Grafik Persentase Beban Pencemaran Emisi Polutan CO dari
Tiap Jenis Kendaraan
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Gambar 19, Grafik Persentase Beban Pencemaran Emisi Polutan HC dari
Tiap Jems Kendaraan

Gambar 20, Grafik Persentase Beban Pencemaran Emisi Polutan NO, dan
Tiap Jenis Kendaraan

Gambar 21, Grafik Persentase Beban Pencemaran Emisi Polutan 8O- dari
Thap Jents Kendaraan
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CGambar 22. Grafik Persentase Beban Pencemaran Emisi Polutan PMp dari
Tiap Jenis Kendaraan
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Gambar 23, Grafik Persentase Tiap Jenis Kendaraan Terhadap Nifai Beban
Pancernaran Emisi

8505 06% P
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{ambar 24, Grabik Persentase Beban Pencernaman Emisi Polotan dari Semuz Jenis

Kendaraan Bermotor di Ruas Jalap Jenderal Sudimman

Dari Gambar 23 di atas dapal diketahui bahwa nilai behan pencemaran emisi

terbesar adalah dan jemts mobil berpenumpang sebesar 51,9% untuk polutan
wtama CO (32,6%), NO, (76,6%), SO, (47,7%) dan PMy, {64,8%) {(Gambar 18,
19, 21, 22). dilai beban pencemaran emisi terbesar kedua adalah sepeda motor
sebesar 42 4% dengan polutan utama HC (61,9%) (Gambar 19).
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Pada Gambar 24 persentase nilai beban pencemaran emisi terbesar dari semua
jenis kendaraan bermotor yang lewat di ruas jalan Jenderal Sudirman adalah
polutan CO {74,5%} dan yang terendab adalah polutan SG; (0,6%). Kondisi laiu
lintas dan pola mengemudi menjadi indikator utama dalam tingginya jumlab
polutan yang diemisikan olck kendaraan bermotor. Pada Tabel 8 di Bab 2
diketahui bahwa kendaraan dalam kondisi idling mengemisikan CO dan HC
dalam jumiah yang lebih besar dibandingkan dalam kondisi jelajah, percepatan
dan perlambatan. Sehingga kondisi lalu lintas padat dengan kemacetan tofal dan
kendaraan yang berhenti larea tanpa mematikan mesinnys dapat meningkatkan
emisi polutan CO dan HC ke wdara, Polutan NO diemistkan dalam jumiab besar
datam kondisi percepatan dan jelaizh

Polutan SO; dan PMyg dipengaruhi oleh kandungan sulfur dalam BBM, tingginya
kandungan suifur dalam DBBM meningkatkan polutan SO; dan PM yang
diemisikan dari gas buang kendarasn bermotor. Dart berbapgail studi yang telzh
dilakukan diketahui babwa pepgaruh kandungen sulfur dalam BBM terhadap
emis: partikulat sangat signifikan, dimana penurunan kandungan Sulfur 500 ppm
menjadi 30 ppm akan mercduks) emisi PM sebanyak 7%. Bahkan kendaraan
dengan TWC akan mengemisikan polutan NO, vyang lebih besar bila
mengpunakan bahan bakar yang mengandung kadar sulfur tinggi dibandingkan
dengan kendaraan yang tidak menggunakan TWC. Pemakaian AC pada suhu
rendah (22°C) lebik banyak mengemisikan peolutan dibandingkan dengan
pemakatan AC pada suhu 28%C.

Pada hari kepa kepadatan volume kendarsan yang terjadi waktu pagl har
mengakibstkan kecepatan kendaraan di ruas jalan Jenderal Sudirman rendah (25
Km/jam}, sehingga membuat emisi dari polutan CO dan HC finggl dan dapat
menurunkan kualitas udars di Jakarta, Dalam jangka waktu tertentu konsentrasi
polutan terscbut dapat menycbabkan ganpguan keschatan bagi penduduk di
Jakaria dan sekitarnya serta kerusakan Hngkungan,
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5.3 Kondisi Udara Ambien Dengan Volume Kendaraan dan Variasi
Jumlah Perjalanan Dalam Satu Hari

5.3.1 Kondisi Udara Ambien di Jalan Jenderal Sudirman

Kondist udara ambien dipengaruhi oleh kondisi meteorologi, lalu lintas dan
geografis wilayah. Kondisi temperatur dan kelembaban udara di stasiun
pemantauan kualitas udara JAF5 pada bulan Mei 2009 dapat dilihat pada gambar

benkut ini;
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£ 270 - w E
g 26,0 - 40% E
g 25,0 w58 <
& 240 20%
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Gambar 25. Grafik Kondisi Temperatur dan Kelembaban Udara Bulan Mei 2009
{Sumber: Laporan Bulanan Stasiun JAFS AQMS)

Dari Gambar 25 di atas diketahui bahwa selama bulan Mei kondisi udara di
wilayah jalan Jenderal Sudirman adalah sebagai berikut temperatur udara rata-rata
27,92°C (temperatur maksimum 34,92°C dan minimum 25,45°C) dan kelembaban
rata-rata 80,61% (kelembaban maksimmum 95,14% dan minimum 63,58%). Pada
saat pengambilan data pengamatan volume kendaraan pada han libur (Mingpu)
dan hari kerja (kamis) temperatur udara sekitar 27,63°C dengan kelembaban 85%,
sedangkan pada hari kerja (senin) temperatur lebih rendah yaitu 25,45°C dengan
kelembaban cukup tinggi yaitu 95,14%.

Kecepatan angin rata-rata terbanyak yang tepadi pada bulan Mei 2009 sebesar 4-
11 knots (1 knots= 1,853 km/jam) dengan arah terbanyak berasal darn arah utara.
Benkut gambar windrose DKI Jakarta yang dikompilasi oleh Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG);
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Gambar 26. Windrose Bulan Mei 2009
{sumber: Stasiun Klimatologi Pondok Betung, 2009)

Pads Gambar 26 diketahui babwa arah angin dominan dan utara dengan
kecepsian vafa-rata 47 knots. Fondisi angin dapat mempengamihi konsentrast
polutan di udara ambien, karenz angin dapat menyebarkan polutan ke suatu
dagrah fertentu, tapl semua itu tergantung pada kondisi geografis suatu daerah.
Bila merupakan lembah kemungkinan besar polutan tidak dapat keluar dengan
kata lain terperangkap i dacrah tersebut, tapi bila merupakan wilayah dengan
daratan luag ataupun semak-semak, dapat membuat udara mengalir dengan bebas
sehingga polutan dapat tersebar dan berpindah. Dengan kondisi wilayah JAFS
yang merupakan tatz rpang komersil dan perumahan, dengan banvaknya
bangunan tinggl, maka polutan dapat menyebar dan konsenirasi polutan dapat
berubah dengan cepat.

Curah hujan di Jakarta pads bulan Mei adalah 201-300 mm, dan fermasuk
kategori hujan normal, namun kondisi Jakarta yang merupakan dataran rendah,
saluran pembuangan air yang korang lancar dan minimnya dacrah resapan air,
membuat banyak genangan air di opf jalan {sisi sebelah kiri). Hal inl membust
kendaran memperlambat  kecepatannya schingga menimbulkan  kemacetan.
Kondisi seperti iu membuat polutan yang diemisikan oleh kendaraan bermotor
semakin besar,

Kualitas udara ambien pada saat pengamatan volume kendaraan diambil dari data
ISPU yang terietak di dacrah Senayan Sport (JAFS), tetapi parameter yang terukur
pada saat itu adalah parameter CO, NQ, NO dan NQ,. Hal ini dischabkan alat
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untuk amalizer 50,, PMyo dan O; tidak berfungsi sejak Januvari 2009, Pengukuran
dari alat AQMS dilakukan setiap 30 menit kontinyu selama 24 jam.

Konsentrasi polutan CO dan NQ; dalam udara ambien pada saat pengamatan
volume kendaraan adalah sebagai benkut;

P L BM CO 24 jam = 9 mg/m* BM NQ; 24 jam = 92,5 pe/® ¢ 50
14 e S L 40,0
:‘g;w / N Yad A\ WA g\ - 300 &
& 0% 54 . 1 : -‘; ¥ *h 5.0 3
K ¥ . / ¢ = o 2 : - "{ . 20,0 S
o 06 150 Z
éf‘s“ ; 100 &
E‘E =W~ Kons, CO (mgln™) ——Kons. NO;, (ug/n?) i Zﬁ M

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031
Waktu {tanggal)

Crambar 27, Grafik Konsentrasi Polutan CO dan NO, pada Bulan Mei 2009
{Sumber: dielah dari data Laporan Bulanan Stasiun JAF3 AQMS)

Pada Gambar 27 diketshui konsenirasi rata-rata polutan CO pada bulan Mel
adalah 0,81 me/m’ dan NO; adalah 27,59 ug/m’ masih berada di bawah baku muty
yang telah ditetapkan (Kep.Gub No.551 tahun 2001), Perhitangan ISPU dengan
ramius {12} untuk polutan CO {ISPU pada han Minggu 1,25; Senin 1,552; dan
Kamig 15427 dan NO; (ISPU pada han Minggu 1,89; Senin 2.39; dan Kamis
2,72} masuk ke dalam renfang 0-50 dan termasuk kategori baik (berdagarkan
Keputusan Kepala BAPEDAL Nomor, KEP-107/KABAPEDAL/1 171997 tentang
Pedoman Teknis Perbitungan dan Pelaporan Serta Infonmasi Indeks Standar
Pencemar Udara). Terbatasnya konsentrasi polutan yang dapat divkur oleh alat
AQMS, dapat mengakibatkan terhambainya upaya pemerintah dalam memberikan
pemahaman dan informasi tentang kualitas udara ambien di Jakaria vang
dipengaruht oleh hasil aktivitas yang dilskukan mesyarakai di Jskada pada
kbususnva. Bahkan ketidakmampuan operasional alat AQMS secara normal
dapat menurunkan tingkat kepercavaan masvarakat ferhadap hasil ISPU vang
berdampak pada menurunnya fingkat kesadaraan masyarskat untuk mengurang
aktivitas yang dapat menurunkan kualitas ndara di Jakarta, kbhususova dari emisi

kendaraan bermotor,

101

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



53.2 Kondisi Konsentrasi Polutan CO di Udara Ambien Dengan Volume

Kendaraan dan Varinsi Perjalanan Dalam Satu Hari

Konsentrasi CO di udara ambien dengan volume kendaraan bermotor dan

kecepatan angin dapat dilihat pada gambar berikut ini;
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Garpbar 28. Grafik Jumiah Kendaragn, Kecepatan Angin dan Konsentrasi CO di
Udara Ambien Pada Hari Libur (Minggu)

Pada Gambar 28 terlihat bahwa pada pagi hari konsentrasi CO tinggi sedangkan
volume kendaraan repdsh. Rendahnya volume kendaraan disebabkan adanya
program Han Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB) yang dilaksanakan pada jam
06.00-13.00 WIB dimans semus kendaraan benmotor yang lewat (pribadi dan
umuni) dialthkan ke jalur lambat, sehingea terjadi kepadatan lalu Iintas vang
menyebabkan kemacetan di salur lambat. Pada saat berhenti terjadi pengurangan
kecepatan dengan bantvan pengereman, Kevakuman dalam ruang bakar menjadi
memingkat dan  kuat, vang menvebabkan penyalean berhenti. Hal ind
mengakibatkan substansi Hidrogen dan Karbon tidak terbaker dap diemisikan ke
udara melalut saluran buang. Akibatoye konsentrasi CO dan HC dslam gas buang
meningkat tajam. Pada saatl bergerak, ada pepambahan kecepatan dan pedal gas
ditekan, yang menyebabkan jumlah bahan bakar yang terisap oleh mesin semakin
banyak, konsentyasi O dan HC pun meningkat tajam.  Hal ini membuat
konsentrasi CO di udara ambien tinggi meskipun volume kendaraan rendah.
Program HBKB sangat membantu dalam pemuliban kualitas udara di Jakarta,
tetapt  Program ini rupanya belum dapat dilaksanakan secara menyeluruh karena
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kurangnya informasi pada masyarakat di Jakarta, sehingga masith banyak

kendaraan pribadi khususnya sepeda motor yang melewati jalur lambat.

Kondisi jalan Jenderal Sudirman pada siang hari dan sore hari kembali padat oleh
kendaraan bermotor baik di jalur lambat maupen jalur cepat, volume kendaraan
vang meningkat membuat kecepaian kendaraan rendah meskipun kondisi lalu
lintas lancar. Kondisi meteorologi dengan suhu udara 31°C pada siang hari dan
29,8°C pada sore hari serta kecepatan angin 2,28 m/s pada siang han dan 1,90 m/s
pada sore hari. Kondisi tersebut membuat polutan CO di udara ambien cepat
bereaksi dan ferurai/terdispersi merata sehingga konsentrasi CO menurun pada
siang dan sore hari (Gambar 28). Pada malam hari, volume kendaraan rendah,
kondisi lalu [intas lengang denpan kecepatan kendaraan di atas 40 Km/jam.
Konsentrasi CO lebih tingg dan sore han, hal ini disebabkan karena kecepatan
angin yang rendah, sehingga polutan CO relatif lambat terurai, sehingga membuat

konsentrasi CO dalam udara smbien meningkat.
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Gambar 29, Grafik Jumiah Kendaraan, Kecepatzan Angin dan Konsentrasi COdi
Udara Ambien Pada Hari Kenja {Senin)
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Gambar 30, Grafik Jumlah Kendaraan Kecepatan Angin dan Konsentrasi CO di
Udara Ambien Pada Hari Kerja (Kamis)

Pada Gambar 29 dan 30 di atas, terlibat volume kendaraan yang tnggi pada pagi
hari (hari Senin dan Kamis) karena merupakan peak fime orang bekerja. Volume
kendaraan yang tinggi menyebabkan kepadatan lalu lintas sehingpa kecepatan
kendaraan kendaragn rendah bahkan mendekati idling, kecepatan angin rendah
(0,22 m/s pada hari Senin dan 0,78 m/s pada hari Kamis) dan suhu udara rendsh
(25-26°C). Kondisi tersebut membuat emisi polutan CO dari kerdaraan bérmotor
meningkat dan lambat teruraifterdipersi df adara sehingga konsentrasi CO yang
terukur di ndars ambicn meningkat,

Pada siang hari volume kendaraan menunun, kendisi lalu lintas lancer dan
kecepatan angin meningkat membuat polutan CO cepat terdispessi sehingga
konsentragi CO dalam udara ambien memurun. Sedangkan pada sore hari torlihat
adanya kepadatan kendaraan pada jalen masuk dan keluar gedung perkantoran
juga pusaet perbelaniaan, sehingga membuat kemacelan pada jalur tambat, hal ol
menyebabkan jumiah polutan CO vang diemisikan oleh kendaraan bermotor besar
schingga meningkaticm konsentrasi CO yang terukur di udara ambien.

Pada malam hari (Gambar 29) volume kendaraan rendah, kondisi lalu lintas lancar
dan lenggang (kecepatan diatas 40 Km/jam), kecepatan angin tingpi, serta
turunnya hujan membuat konsentrasi polutan CO dalam udara ambien sangat
rendah. Hal sebaliknya terjadi pada hari Kamis malam (Gambar 30), volume
kendaraan yang rendah, lahe lintas vang lancar dan kecepatan angin yang sangat
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rendah membuat polutan CO relatif lambat terurai sehingga konsentrasinya yang
terukur di udara ambien meningkat. Adanya kesamaan waktu aktivitas membuat
kepadatan lalu lintas terjadi pada pagi dan sore hart yang dapat menurunkan
kecepatan kendaraan dan meningkatkan emisi polutan CO dari kendaraan
bermotor serta sehingga dapat meningkatkan konsentrasi CO di udara ambien.

5.3.3 XKondisi Konsentrasi Polutan NO, NO; dan NO; di Udara Ambien

Dengan Volume Kendaraan dan Variasi Perjalanan Dalam Satu Harti

Konsentrasi polutan NO, NO; dan NO, dihubungkan dengan jumlah kendaraan
dalam variasi perjalanan dalam satu harn dapat dilhat pada gambar benkut ini:
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Gambar 31. Grafik Jumiah Kendaraan Dengan Konsentrasi NO, NO,, NO,
di Udara Ambien Pada Han Libur (Minggu)

Pada Gambar 31 pola konsentrasi NO, NO,; dan NO, dengan volume kendaraan
hampir sama denpan pola konsentrasi CO dengan volume kendaraan. Sepert
diketahui dari Gambar 18 dan 20 bahwa mobil berpenumpang dan sepeda motor
merupakan penyumbang emisi polutan CO dan NQy terbesar, dengan program
HBKB maka jumlah kendaraan pribadi yang beroperasional dapat direduksi,
sehingga diharapkan konsentrasi NO, NO, dan NOy juga menjadi rendah. Pada
pagi hart dengan volume kendaraan rendah dan kepadatan lalu lintas pada jalur
lambat membuat kemacetan. Pada situasi kemacetan ini terjadi proses‘berhenti
dan jalan’ , dimana kendaraan berhenti karena terhalang oleh kendaraan di
depannya, lalu jalan karena kendaraan di depannya maju. Dan seterusnya hal im

terjadi, sesuai situasi kemacetan yang ada. Pada saat berhenti berarti tegadinya
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pengurangan kecepaian dengan bantuan pengereman. Kevakuman dalam ruang
bakar menjadi meningkat dan kuat, yang menycbabkan penyslasn berhenti. Hal
ini mengakibatkan substansi Hidrogen dan karbon tidak ferbakar dan diemisikan
ke udara melalui saluran buang Namun karena pengapian pagal, dimana suhu
pembakaran menurun, meka konsentrast NO, dalam gas buang pun menurun,
Selanjutnya pada saat jalan, ada penambahan kecepatan dan pedal gas ditekan,
sehingga {Arottie terbuka dengan lebar. Hal ini menyebabkan jumlah bahan bakar
yang terisap oleh mesin semekin banyak. Ketika petaran mesin meningkat,
kecepatan pembakaran juga semgkin tnggi sehingga menyebabkan suhu
pembakaran naik dan konsentrasi NO, yang diemisikan semakin tinggi seiring
kenaikan suhu pembakaran. Kemacetan merupskan penyumbang polusi udars
terbesar, yang tarkonsentrasi di satu area (itik kemacetan). Kecepatan angin jugs
membawa pengaruh bagl penyebaran polutan di suatu wilayah, kecepatan angin
yang rendah membuat penyebaran polutan fidak meluas dan terkonsentrasi di
wilayah tersebut. Hal tersebut membuat konsentrasi polutan NO, NG, dan NO. di

udara ambien meningkat meskipun volume kendaraan rendah.

Kondisi jalan Jenderal Sudirman pada siang han dan sore hani kembali padat oleh
kendaraan bermotor batk di jalur lambat maupun jalur cepat, keadaan lalu lintas
lancar dengan kecepatan rendah (£30 Kmfjam), radiasi sinar matahari vang
membuat suhu udara tinggi 31°C pada siang han dan 29,8°C pada sore hari dapat
mengtibah NO primer di udara menjadi NOa sekunder sehingga konsentrasi NO,
dalam udara ambien meningkat dan konsentrasi NO menurun. Kecepatan angio
yang tinggi yaitu 2,28 m/s pada stang hart dan 1,90 m/s pada sore hari, membuat
emisi polutan NG, NOs dan NO, di udara ambien cepat lerdisperst sehingga

konsentrasinya di udara ambien menurun,

Pada malam han, volume kendarasn rendah dan kondisi lale bntas lancar dan
iengang (kecepatan diatas 40 Kmy/jam), hal tersebut membual kendaraan bermotor
dapat mempercepat laju kendaraannya, dalam kondisi percepatan dan jelajah,
emis! polutan NG lebih besar dari kondist idle dan perlambatan. Di samping itu

seiring dengan menurunnya intensitas sinar matahari akan meningkatkan
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konsentrasi NO dan NO, di udara ambien, sehingga konsentrasi NO, NQ; dan
NO, lebih tinggi konsentrasinya dari sore harl.
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Gambar 32, Grafik Jumlah Kendaraan Dengan Konsentrasi NGO, NO;, NO,
di Udara Ambien Pada Hari Kertja (Senin)
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Gambar 33, Grafik Jumlah Kendaraan Dengan Konsentrasi NO, NOs, NOy
di Udara Ambien Pads Harl Kenja (Kamis)

Pada Gambar 32 dan 33 terlibat adanya kesamaan pola antara konsentrasi polutan
NHO, NG, dan NOy dengan volume kendaraan. Pada bari kerja khususnya waktu
pagi hari, volume kendaraan sangat ftinggt dan didomunasi oleh mobil
berpenumpanyg dan sepeda motor. Kedua jenis kendaraan tersebut mengemistkan
polutan NQ, dalam jumlah yang cukup besar {Gambar 19} sehingga polutan NO,
dalam undara ambien juga tinggi. Seiring dengan memngkainya akhivitas manusia
Smeningkatkan konsentrasi NO di udara ambien. Polutan NG, vang terukur ichih
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rendah dari polutan NO, karena perbandingan jumlah cmisi NO dan NO,
dipenparuhi oleh teknologi yang digunakan oleh kendaraan terscbut, uniuk
kendaraan tanpa adanya koutrol emisi adalah perbandingannya adalah 90:10,
Kecepatan kendaraan yang rendah (perlambatan) dengan kecepatan angin yang
tinggt membuat polutan NO, vang diemisikan oleh kendaraan bermotor rendah
dan terdispersi merata sehingga konsentrasi NO, dalam udara ambicn rendah,

Pada Gambar 32 dan 33 dapat dilihat bahwa pada siang hari dengan adanya sinar
matahari, suhu udara meningkat, yang dapat mengubab polutan NO primer di
udara menjadi NO; sekunder schingga konsentrasi NO dalam udara ambien
menurun sebaliknya konsestrasi NO; meningkat. Volume kendaraan bermotor
menurun, tiapt terjadi kepadatan pada jalur lambat karena kendaraan vang keluar
niasuk pedung sehingga terjadi perlambatan laju kendarean sampai kondisi idling,
hal ini membuat emisi polutan NO, NG, das NO, dari kendaraan bermotor rendah
sehingga konsentrasinya di udara ambien juga memmm, Pada sore harl, meskipun
volume kendaraan meningkat dengan adanya hambatan pada sisi jalan yang tinggi
(kemacetan akibat kendaraan keluar masuk gedung) membuat perlambatan laju
kendaraan pada jelur lambat, dalam keondisi ini kendaraan bermotor
mengemisikan polutan NO, NO; dan NO, dalam konsenirasi yang lebih rendah
daripada kondisi percepatan atag jelajah, schingga konsentrasi polutan NO, NO.
dan NOi dalam udara ambien tidak lehih besar dari siang hari (tidak mengalami
peningkatan dalam jumiah yang besar).

Pada malam haci, lalu itntas lancar dan lenggare dengan volume kendaraan yang
rendah, fetapl dengan turunnya hujan memperlambat laju kendaraan sehingga
polutan NO, NQO, dan NO, vang diemisikan oleh kendaraan bermotor rendah, hal
i membuat konsenfrasi poltan NO», NO dan NO, di udara ambien menurus
(Gambar 32 dan 33). Konsentrasi polutan NO dan NO; di udara ambien stabil
pada dini hari dan cenderung lebih tinggi dart konsentrasi minimum pada hari-han

biasa,

Faktor yang membuat konsenirasi polutan menurun dengan volume kendaraan
vang tnggt adalah kondisi geografis wilavah, faktor meteorologi (kecepatan
angin, suhu udara, radiasi matahart dan curah hujan) dan kondisi lalu lintag yang

108

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



membuat kendaraan dalam kondisi operasional idling, percepatan, perlambatan
atau jelajah, yang mempengaruhi jumlah emisi polutan dari kendaraan bermotor
(berhubungan dengan kinerjz mesin dan sistem pembakaran). Jenis bahan bakar
dan alat kontrol emisi yang digunakan oleh kendaraan bermotor jupa sangat
mempengaruhi konsentrasi NO, NO, dan NQ, dalam udara ambien. Keberadaan
PMy¢ dan 30, dipengaruhi oleh kandungan sulfiv dalamn bahan bakar, dimarna
kandungan suifur dalam bahan bakar solar lebih banyak dari pada kandungan
sulfur dalam bahan bakar bensin.

Kondisi geografis JAFS yang terletak dipusat kota, dikelilingi oleh bangunan
tinggi, di mana udara yang bergerak melalui bangunan-bangunan, semak-semak,
pepohonan dan jalan serta tamah lapang dapat menimbulkan adanya tusbulensi
mekanik. Turbulenst mekanik ini akan berkembang dengan bertambahnya angin
dan ketinggran rintangan seperti bangunan tinggi yang semakin besar sehingga
konsentrasi polutan seperti CO, NO, NG, dan NO, cendenung menurun.

Konsenirasi pointan dalam udara ambien dapat mempengaruhi fingkat kesehatan
masyarakat di sekitamya. Semakin Hingmi konsentrasi polutan tersebut maka
kualitas udara ambien okan semakin buruk, dan dapal mesurunkan tingkat
kesehatan masyarakat sekitarnya, Masyarakat di Jakarta dan perkotaan pada
umumnya banyak yang terkena penyakil pernapasan {ISPA), terutama bagi
mereka yang mempunyvai aktivitas di luar rumah baik anak sekolsh, para pekera
dan pengemudi kendarsan, tapi bukan berarti yang di dalam ruangsn tdak
terpapar, karena ISPA dapat menular dengan melalul udara/pernapasan.  Olch
karena itu care yang efektif agar tidak fcrkens pepyakit ind  adalah
mengembangkan pola hidup sehat dan meminimalisasi emisé dari berbagai sumber
yang dapat menurunkan kualitas udara ambien,

3.4 Upaya Pengendalian Pencemsran Udara dari Emisi Kendsraan

Bermeotor

Dari hagil perhitungan nilai faktor emisi dan beban pencemaran emisi yang
didasarkan pada jenis dan kualifas bahan bakar serta kecepatan kendaraan
diketahui bahwa besarnya polutan yang teremisikan dari kendarsan bermotor
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lebih discbabkan dari sistem teknologi operasional yang digunakan oleh
kendaraazn {ersebut, kualitas BBM, tingkat perawatan kendarasn bermotor dan
kandisi lalu lintas. Untuk lebib jelas permasalahan darl pencemaran udara yang
berasal dari emisi kendaraan bermotor dikelompokan menjadi aspek teknis dan

institusional, yaity;

1} Aspek teknis yang meliputi;

a.

Volume kendaraan yang terus meningkat ditambah dengan pertumbuhan jalan
yang fidak seimbang schingga menimbulkan kemacetan hampir disetiap
persimpangan jalan pada peak Aour han kerja, akibat kesamean jam masuk
kerja/sekolah,

Tidak adanya disinsentif penggunaan kendaraan penumpang bukan wnom
dan scpeda motor kerens  kecenderungen  penduduk  Jakarte  untuk
mengeunakan kendaraan pribadi karena dinilai lebih aman, cepat dan nyaman
dibandinglan dengan kendaraan umuem massal dan adanya kemudahan untuk
mendapatkan fasilitas lain sepert tempat parkir yang murah,

Kondisi emis: kendaraan bermotor yang buruk disebabkan keterbaiasan
pemahaman dan pengetahuan dari masyarakat tentang emisi kendaraan
bermotor, perawatan dan pemerikssan kendarsan dan upaya menpurangi
emisi kendaraan bermotor. Selain itu kwrangnya agenda pengujian emisi
kendaraan di jalan raya oleh pemenntah karena keterbatzsan apgparan,
peralatan dan tenaga teknisi, Kendaraan vang lulus uii emisi di jalan raya
masih rendah terutama kendaraan diesel, Bertkut hasil uji emisi tahun 2007
dapat dilihat pada tabel berikut ini;
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Tabel 36. Rekapitulasi Data Hasil Uji Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor
di Lima Kota DK1 Jakarta Tahun 2007 (Spot Check)

Keterangen Jmkarta
Jumdake Sakartw Barst | Jakzrts Tiawar Jakaris Poed Sakarty Ubars Bemas balast
Belatsn
Kewdarann
Wenetorakmn 1921 § 225% | L1BS | 34,4% § 1486 ¥ FATOG | 362 [ 2n2% | 1928 | sao% | AIEE | 100w
Lulss w BRL § d00% { 27 | 144% | 722 1 [6.9%% | 990 1 IRIW | WO 1 33.5% & 4aat | 31
E‘:’k Lo 140 | 267% 1 3% ) 144% | 04 1 18M% 1 650 L 162% 1 w32 | 230% § 3895 1 455%
Baasiin P15 1 I | 695 | F3.4% { RGO | 1GEv § 1857 | 224w ! 1332 | 25.7% | S174 | B1,36%
Dl $00 | dh6%% | 491 § 163% ! BIT 1 20,50 | 493 | 164% [ ADF | 0% | SR | 35.0%
Benrs Lulus

U 624 1 179% 1 486 | 100% | B47 1 1BM%% | 2B 5 23N | OBZ 5 28.2% ; 3587 1 ALe%

o e T T T T & T T T TR T T Vs T 557 T
 Tmeks BT TIE T T e T e [ T e T o T
B‘; ’;“ag“* o1 Doease ) om0 L oonpss ooz bz b w9 e | ase | | sewr | 20inm
N T N I ML L T ) M N I I R
by, Tnjeke F¥ 19,i% 13 1£0% B I75% 1] 13, 4% 5% 34 5% A58 A%

g“*"“ Wius L e D apum | oma | ze% [ aus [ 162% 4 362 | 200% 1 25 | dda | w0 | 6%
f:g‘;’;d“k 543 1 226% | 270 b s | 48z | 2igse | 331§ tsoms | 582 | 24w | 2w | 26w
Sumber: KLH, 2007

Tabel 37. Rekapitulast [Jata Hasil Uji Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor
di Lima Kota DKI Jakarta Berdasarkan Parameter Uji Kendaraan Bermotor

Tahun 2007 (Spotchek)

Paramnaster Barast | Timur Puset | Utars | Scisisn Semua(

Lokasi
Mot Opscity Terendah {36 2,80 2,50 500 0,67 238 0,67
Nilai Opacity Tertingsi (%) 00 1T 99,08 | o900 | 9550 | 1000 | o806
Hilat CO Terendsh 1% (1331 2,00 4,49 0,06 508 LAY
Nilai CO Terlinggt 363 12 13,20 1820 11,73 1125 0,12
Mitei £ Karburalor Terendah (94 0,00 408 AL 080 5,00 4,40
Nilal €O Karbursior Tertinggi (3%} 0,12 1326 41,50 11,73 11,25 8,12
Nilai CO myelest Torondeh (%) g,00 0,00 4,60 4,60 2,00 056
Nilai CO injeksi | ertngg (26 1 4312 13,20 1820 9,99 18,17 0,12
Nilat HE Terendah { ppm) 3 hi & Q 4 9.00
Nilai HC Tertingm (ppm) 3500 4542 9862 8241 12168 3589
Wilai HC Kaburaior 1 erendab (pomy & 78 B 8 §.00 0,58
Nilgi Bl Karburator Tertinggi (ppimy 359 | 6A12 W6 62417 51T 3509
Nila HL injoksl Terendss (ppm) 1 5 g b 8,00 8,00
Nila H: injekst T artinggl (ppey 2156 | a&5e 0§02 | 1844 | 12160 | 1844

Sumber: K1LH, 2007
Dari Tabel 36 dan 37 terlthat bahwa kendaraan diesel masib banyak yang
tidak folus uji dan sehagian besar disebabkan nilai opasitasnya diatas Nilar
Ambang Batas (NAB) emisi vang telah ditetapkan.
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d. Sistem kontrol emist gas buang kendaraan bermotor belum dilekukan pada
hampir semua jenis kendaragn bermotor dan pengujian emisi kendaraan
bemotor berkala hianya berlaku bagi kendaraan vmum.

e. Penguiian Kendaran Bermotor (PKB) dinifai belum efektif dalam upaya
menpurunkan emisi kendaraan bermotor {untuk kendarsan umum), karena
tidak adanya mekanisme pengawasan, pemantavan dan evaluasi kinerja dan
kemampuan PKB, serta disinyalir dapat terjadi kesalahan dan manipulasi
dalam pengesaban sertifikat kelulusan yang dilakukan secars manual.
Berikut hasil uji berkala kendarsan umum vang dilakukan di PKB;

Tabel 38, Rekapitulasi Kendaraan Bermotor Uji Berkala di Wilayah Propinsi

DKIT Jakarta Tahun 2008
1JJE BERKALA DI PKB UNTUK JENIS KENDARAAN
BULAN BARU PERIODIK
Tutus uji tidak ivlus ufi { lolus il | fidak lutos uit

1 Januan 98.6% 1,35% OR 6% 1,43%

{ Februan 99,4% 0,61% 98,6% 1,35%
Maret 95.5% $,54% 98.9% 1,14%
April 99,3% 0,73% 98,8% 1,18%
Mei 99,1% 0,35% 98,4% 1,55%
Juni 59.8% 3.24% 98, 7% L2
Juli 99 5% 0,54% 98,8% 1,22%
Agustng 99 7 Q.29% 98.5% 1,52%

1 September 90.6% L,43% 08,8% 1,17%

| Oktober 99.3% 0,08% 98.5% 1.54%
Nopember 99,8% 0,17% 98 6% 1,41%
Desember 99.5% 0.47% 98.1% 1.32%

| Total 95 4% (,56% 99,7% 0,28%

Sumber : UPT PKB Dishub

Penguiian di PKB ditujukan hanya untuk kendaraan bermotor angkutan
umum, dan di Jakarta terdapat lima kantor PKB yaitu PKB Pualogadung
(melayani pengujian kendaraan baru dan periodik], PKB Ujung Menteng,
PKB Cilincing, PKB Muara Angke dan PKB Jagakarsa (melayani pengujian
kendaraan periodik). Pada hasit uji (Tabel 38} terlibat jumlah kendaraan yang
lulus wji rata-rata diatas 98% {uji perodik), tapt kenvatannya di falan raya
kondisi emisi gas buang dard kendaraan umum buruk, feratama opasitasnya.
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f Kualitas bahan bakar yang belum memenuhi persyaratan bagi teknologi
pereduksi emisi kendaraan bermotor yaitu kadar sulfur yang masih tinggt dan
persediaan bensin bebas timbal yang belum merats serta masih bergantung
pada pengpunaan bahan bakar fosil,

g. Penegakan dan pentsatan hukum yang masih lemah, terutama dalam hal
penegakan peratwran ambang batas emisi dan kwrangoya komitmen dan
kesadaran dari pemerintah dan masvarakat dalam pelaksanaannya.

23 Aspek institusional, vang meliputi;

a. Pengendalian emisi masih bersifat sektoral, masing-masing mempunyai
program dan kebijakan fentang pengendalian emist dan tidak ada integrasi
atau keterpaduan antar lintas sckioral untuk program yang tujuan dan
SASATANNYA Sarna.

b. Kumangnya komitmen dalam smelakukan koordinesi anter instansi misalnya
pengeluaran peraturan dan pelaksansan tentang NAE emisi kendaraan
bermotor tipe baru tetapi tidak dikuti dengan persediaan bahan bakar yang
sesual.

¢, Kursngnya kapasitas dan sumber daya pelaksana pengendalian pencemarsn
udara dimana tenaga feknis yang sda tidak semua momiliki kapasitas dan

kompetensi yang memadal.

Pengalaman dari negars-negara majy menunjakkan bahwa emisi zat-zat pencemar
udara dari sumber transportas: dapat dikwrangi secara substansial dengan
perbaikan sistern pembakaran dan penggunaan katalis (catelytic converter) dan
juga pengendalian manajemen lalu lintas, Walaupun diasumsikan bahwa di masa
mendatang reduksi emisi per kendaraan per kilometer akan dapat tercapai sebagai
hasil dari penerapan tcknologi dan sistem kontrol emisi, parsun emist agregat
akan tetap tingpi karena jumiah sumber individu yang terus meningkat secara
signifikan. Artinya, kontrol kualitas emisi harus diimbangi dengan kontrol jumlah

penggonaan kendaraan bermotor.

Maka upaya pengendalian pencemaran udara darn emist kendaraan bermotor dapat
dilakukan dengan rencana bertahap dalam jangka pendek dan jangka panjang
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Dan semuanya itu harus dilakukan secara menyeluruh dan melibatkan tidak hanys
aparat pemerintah tetapi juga masyarakat yang mencakup empat komponen teknis,
yaitu:

1} Penerapan teknologi kendarsan beremisi rendah

Pengendali pencemaran dengan teknologi adalah salah satu cara meminimisasi
emisi langsung dari sumbernya, diantaranya dengan perbaikan teknologi mesin
dan teknik kendaraan., Teknolegi pengendali fersebut adalah pemasangan
peralatan Khusus pengendalian omist seperti EGR, air inducting sisiem yait air
injection atau air suction, dan Catalityc Converter atan TWC.

Pengetatan standar emisi gas buang melaln teknologt, dengan mewajibkan bag
kendarazn kelvaran terbaro untuk mengpunakan alat pengomrol emisi gas buang,
vaitu dengan sistem: regksi dengan katalitik heterogen dan tanpa katalitik (termal
reaktor), Fungsi dari ketalitik adaleb mengubah polutan yang membahavakan
pada gas buang menjadi gas polutan yang tidak berbahaya. Selain itu dapat juga
dengan mengganti sisfem knalpot dengan feknologi baru yang dinamakan
teknologi plasma atau dengan menambahkan suatu senyawaan katalis {TiO;) pada
sistern knalpot schingga dapat mereduksikan jumlah polutan emisi gas busng
kendaraan hermotor atau slat Electric Fuel Treatmernt {EFT) yang dikembangkan
oleh Lembaga Iimu Pengelshvan Indonesia (LIPD} dityjukan unfuk
menvempumnakan gistem pembabaran pada mesin kendaraan agar dapat memben
manfaat penghematan dengan tingkat keberhasilan 5-20%.

Untek meningkatkan kesadaran dan masyarakat untuk mengurangi emisi
kendaraannya, sebatknya pemerinfeh memberi subsidi untuk pemasangan alat
pengontrol emisi gas buang schingga mobi! yang belum memasang alat kontrol
emist dapat memasangnya dengan harga terjangksu. Pemerintah juga sebaiknya
memberikan dukungan moril dan materiil untek peningkatan produksi alat kontrol
emisi atau kendaraan yang menggunakan teknologi ramah Hngkungan, dan
membatasi umur kendaragn operssional yang fidak laik jalan, baik kendaraan

pribadi, kendaraan kantor maupun kendaraan upum.

Dikembangkannya kendaraan berbahan bakar alternatif, sepertl bahan bakar gas,
mobil listrik, dan juga mobil fuel-cell vang paling ramah lingkungan. Sebelum
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memanfaatkan energi alternatif secars maksimal, dapat juga mengembangkan
teknologi sepertt HOCI {homogeneous-charge compression ignition) yang
memberikan basis untuk kelas baru emisi rendab. Pemakaian gas alam cair,
misalnya, bukan hanya lebih ramah fingkungan, tapi juga menguntungkan untuk
kondisi Indonesta yang sangat kaya gas alam. Namun, itu perlu didukung
kebijakan yang mempermudah pembangunan SPBU untuk pas alam.

2) Pemeriksaan emisi gas buang dan perawatan kendaraan secara berkala
Pemenksaan dan perawatan diperlukan karcna sejalan dengan usia pakai
kendaraan kinerja mesin dan kondisi gas buang akan menurun, Melalut perawatan
rutin sepertl penyetelan mesin, pembersihan {ilter udara, dan lain-lain emisi gas
buang CO dapat berkurang hingga 50%, HC hingga 35%, dan partikulat hingga
45%. Disamping itu efisiensi baban bakar pun dapat mencapai antara 3%-10%.
Penguiian emisi unfuk kendaraan bermotor harus divbah sifatnya, dad sukarela
meryadi wajib.  Pemda DKI Jakarta sudah mengatumya dalam Perds 272005
tentang Pongendalian Pencernaran Udara dan Pergub 9272007 tentang Uji Bmisi
Kendaraan Bermolor, serla Pergub No.31/ 2008 fentang Ambang Batas Emisi Gas
Buang Kendaraan Bermotor yang ditegakkan mulai November 2009, dalam
mengurus perpaniangan STNK. Bahkan sekarang sudah diberlakukan pembatasan
kendaraan harus mempunyai stiker lulus uji emisi untuk beberapa laban parkic
diantaranya di kantor pemerintah dan swasta juga pusat perbelanjaan.

Dalam upays untuk penanggulongan pencemaran udara dengsn melakukan aji
emisi seharusnya pihak BPLED harus memiliki data dan informasi vang skurat
sehingga dapat dijadikan bahan evalusi bap: bengkel-bengkel yang melakukan uji
emisi, Untuk kendaren umom dimana penguiian emisinva dilekukan di PKB,
semua peralatannya haruslah terkalibrasi secara tematur schingga data yang
dihasilkan benar dan valid,

Untuk uji emisi kendaraan tipe bary, pemerintah dalam hal ini KLH-Dishub
mengumumkas  hasil pengujian kepada publik fmandaiory disclosuwre of
automotive emission) dengan menerapkan sistem peringkat, mulai dar yang
beremisi rendah hinggs vang tertinggi. Maksud dari program ini adalah
membertkan pertimbangan pilihan bagl masyarakat dalam mengambil keputusan
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pembelian kendaraan baru. Tapi sebatknya dilakukan fuga pemberian rewards
bagi pembeli kendaraan beremisi rendah yaitu dengan pemberian potongan pajak
hingps 40% sehingpga propgam ini lebih berhasi! dan menumbuhkan tantangan bagi
industri kendaraan untuk menurunkan cmisi serendah mungkin.

Pencgakan dan penaatan hukum dapat dilakukan dengan instrumen command-
and-control, market-based incentives atan insentif pasar, pajak dan subsidi, dan
insentif-insentit Iainnya yang mengaitkan upaya pencegahan pencemaran dengan
motivasi ekonomi serfa mendorong incevasi. Intinya, penerapan instrumen berbasis
ekonom: i dimaksudkan agar Diaya pengendalian pencesmsran wdara iebih
efektif.  Instrumen selain commumd.and conirol ini telah diterapkan di
negara-negara maju untuk memperbaiki kualitas ndars perkotaan, D Jakarta
khususnya, tingkat kedisplinan dan ketaatan masyarakattyys masth korang,
sehingga diperivkan keseriusan dan ketegasan dan pemerinizh dan aparafnya
entuk dapat menindak sctiap pelanggeran seadil-adilnya untuk semua lapisan
masyarakat. Program rewards and purishmen: dapat dijadikan alat kontrol bagi
pemulik kendaraan bermotor yang akan memperpanjang STNK kendaraannya, dan
ini sudzah dilakukan oleh Pemda DKI Jakarta mutai bulan November 2009,

3} Pemakaian bahan bakar vang lebih bersih

Penyempurnaan  dan  diversifikasi sistem bahan bakar adalsh cam untek
mengurangt juwalab emisi polutan dag kendaraan bermotor yang paling efekuif.
Salah satu caranya denpan pengurangan kadar Pb dan kandungan sulfur dalam
bahan bakar dan melalul epergt alternatif, sepertt penggunaan bahan bakar gas
(CNG dan LPG). Penggantian logam Pb dalam bahan bakar dengan suatu
senyawa yang tidak mengandung Pb tapi mempu meningkatkan bilangan cktan
bahan bakar tapi vang terpenting adalah senyawa pengpganti Pb harus lebih ramah
imgkupgan dan tidak mengeanggu kegechatan manusia dalam jangka pendek
maupun jangka panjang.

Pemakaian bahan bakar gas (BBG) vang dapat mengakibatkan penurunan daya
mesin motor sebesar 11% namun dapat mengurangi pemakaian bshan bakar
ekivalen sebesar 45%. Pasalnya, saat ini bahun bakar gas penggunaannya belum
memasyarakat dan terbates pada sebagian kendaraan dings, bajaj, hwsway, dan
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taksi. Jumlah pemaksian bahan bakar gas masih sangat keci!, kurang lebih baru
0,21% dari total konsumsi energi nasional. Jika bahan bakar gas (BBG) adalah
cara yang dipilih untuk mengurangi emisi, maka scharusnya pemerintah
berinvestasi lebih pada sektor gas dengan mendinkan SPBG. Di Indonesia
penggunaan energ untuk transportast sudah mulai melebihi pengguosan untuk
industri saat ini, Terkait dengan isu energ terscbut pemerintah melalui Perpres
No.3 Tahun 2004 tentang Kebijakan Energl Nasional menetapkan penggunaan 5%
energi mix untuk bahan bakar nabati (bicfuel).

4) Manajemen fransportasi dan ata ruang

Pengendalian dari manajemen lalu lintas secara garis besar dapat dibagi menjadi
dua bagian yaitu manajemen yang mempengarchi arus lalu lintas dan manajemen
yang mempengaruhi pengpunaan moda  transportasi.  Manajemen yang
mempengarahi arus lalu lintas dapat dilalnken dengan pembatasan lafu lintas
seperti three in one, larangan parkir fanpa ada fanda lulus uji ermst dan membuat
Jjalur khusus yang hanva dapat dilewalt angkulan umum dan jenis kendarsan
tertentu pada jam-jam sibuk, sehingga dapat mengurangi kepadatan lalu linfas.

Salah satu upsya agar tidak terjadi kesamaan wakin aliran lalu lintas dapat
dilakukan dengan pengatwran jam masuk kerja atav sekolah vang dibagi per
wilayah, sehingpa diharapkan tidak tegadi penumpukarn arus lalu listes. Hal ini
baru diuji cobakan pada jam masuk kanfor pegawai pemenntah dan sekolah.

Manajemen yang mempengaruht moda transportast yaity memitih anghutan yang
bersifat fransportast massal, kineria yang baik, aman, oyaman, cepat dan dengan
biaya terjangkau, Pilihan moda untuk angkutan wmum ini bisa beragam, mulat
dari Light Rail Tramsport {(LRT) semacam frem dan monorail, maupun Mass
Rapid Transport (MRT) semacam kereta rel listrik, shuitle bus {bos ulang alik,
semacam bus Trans-Jakarta di Jakaris) berbahan bakar gas, dan sebagainya
sehingga dapat mengurangi penggunaan kendaraam pribadi

Selain itu dengan kampanye umuk kembali ke model transportasi bebas polusi,
yaitu menggunakan sepeds atau begalan kaki uniuk menempuh jarak dekat.
Kampanye ini akan lebih berhasil bila pemerintah membuat sarana berupa jalor
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khusus sepeda dan pejalan kaki sebagai wajud dukungan terhadap program peduli
lingkungan, yang dapat membantu mereduksi penggunaan kendaraan bermotor ke
tempaf kerja schingga mengurangi emisi dari gas buang kendaraan bermotor

Upaya untuk mengurangi dampak emisi kendaraan bermotor pada tingkar
kesehatan manusia dapat dilakukan dengan cara meningkatkan jarmak antara
sumber dengan dagrah sensitif seperti perumahan dan membuat perencanaan tata
ruang jalan raya dengan penambahan ruang terbuka hijau. Kampanye publik perlu
diupayakan agar dapat menumbuhkan ketertarikan (inferess) dan keinginan
{(desire). unmtuk mencapat bal tersebut perdu dilakukan melalui tahapan-tabapan
berkut:

a. (reate Aworeness (memberikan pengetehuan) uwotuk menarik perhstian
masyarakat dan periu dilakukan terus menerus.

b.  Create Understanding (memberikan pemahaman) yaitu untuk menimbulkan
keprihatinan {emotional invoivement) dengan cara memberikan data, fakta,
kesaksian yang didukung oleh pibak ke tiga (opinion feaders),

¢. Creale Action yaitu untuk mendorong tindakan, pemésa’i}an sikap atau
kebijakan serta disediakannya saranaffasilitas untuk melaksanakan tindakan,

Perlu juga diperhatikan agar informasi yang diberikan kepada masyarakat sedapat
mungkin mencakup semua aspek yang terkait dengan pencemaran udara tersebut,
seperti data kualilas udara, {aktor-faktor yang memengaruhi pencemaran udara
(bahan bakar, baku mutu dan teknologi, pemerikgaan dan perawatan, manajemen
fransportast, dan Iain-lain}, contoh-contoh tindakan konknt yang telah dilakukan,
serta bagaimana pemangku kepentingan seperii sektor swasta, L8M, universitas
dan instansi lainnya dapat berperan dalam upava pengendalian pencemaran udara,

Penerapan  ecodriving  merupakan salah satu upava pengendalian emisi dan
kendaraan bermotor yang lebih ditujukan pada pola mengemudl. Eeodriving,
yaifue cara mengemudi yang baik dan benar, disesuatkan dengan kondisi
kendaraan. Dengan cara mengemudi seperti ini maka bahan bakar yang
digunzkan dapat dihemat scbanyak 7-10%, sehingga emisinya juga akan semakin
rendah. Sebaiknya metode ecodriving menjadi syarat uigma dalam mendapatkan

SIM, sehingga emisi dart cara mengemudi dapat dikurangi.
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Pengaturan maik-turun penumpang pada halte harus dilakukan dengan cara
memberi denda bapi kendaraan umum yang mepatkan atau  menurunkan
penumpang bukan pada haltenya. Setiap kendaraan amum diperbolehkan berhenti
di halte dalam jangka wakty yang tidak terlalu Jama misalnya lima menit. Karena
kendaraan umum yang berhenti tanps mematikan mesin, dapat menjadi sumber

pencemar.

Hal yang tidak disinggung dalam UU 23/1997 dan PP 41/1999 adalah tentang
pencemaran wiara yang pada prinsipnya bersifat liotas batas, Pencemaran di titik
A tidak akan berhentt pada titik tersebut, tetapi akan bergerak sesuai dengan arah
mata angin dan letak geografis, Sama halnya dengan kendaraan, tidak akan
beroperasi hanya di satu daerah administrasi, tetapi akan bergerak lintas daerah
Oleh sebabh itu, upaya pengendalian pencemaran udara tidak akan efektif apabila
hanya dilakukan di sati daerah, tetapt harus lintas batas administeatif dan lintas
sekior. Sghubungan dengan hal terscbut, dibutuhkan koordinasi vang lebih efektf
antar dacrah dan depariemen untuk mengimplementasikan perbaikan kualitas

udara perkotaan,

Berikut hai-hal vang dapat dilakukan dalam upaye menpurangi beban polusi yang
ada, dan juga beberapa program vang dilakuken oleh beberapa negara dalam
upaya mengurangi beban polutan dari sumber bergerak, diantaranya:

Larangan Masuk. Pada tahun 1977 Buenos Afres melarang kendaraan pribadi
merasuki jalan-jalan pusat keramatan kota dart pukel 10 pagi sampai 7 malam
pads han-hari kerja. Bus dan takst diperbolehkan hanye pada beberapa jalan
tertentu. Larangan ini mengatast kepadatan lalu lintas dan peascemaran udara yang
disebabkan oleh satu juta orang yang memadati pusat kota Buenos Aires sefiap
hari kena. Di Jakarta dikenal dengan program three iz one. Namun program i
belum signifikan dalam mengatasi kemacetan dan penprunan emusi kendaraan

bermotor.

Larangan Parkir. Larangan parkir membatasi jumiah mobil yang bolch parkir di
suatu daerah, tapi tidak berpengaruh apapun pada jumiah mobil yang boleh lewat,
Salah satu cara uotuk mengatasi masalah yang diskibatkan olch bedimpahnys
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kendarann adalah sama sckali melarang semua kendaman memasuki pusat-pusat
kota, Zona bebas maobil, sebagai snatu cara untuk mengurangl pencemaran udara,
menggalakian pariwisata, dan meningkatkan kualitas kehidupan, akhir-gkhir ini
semakin populer di Eropa. Pengalaman yang terfadi di AS lebih terbatas; zona
pembatasan mobil biasanya hanya berlaku pada daerah pariwisata atau pertokoan
kecil, dan banya berdampak kecil pada pola transportasi kota secara keseluruhan,
Dy Jekarta mulai dilakukan meskipun baru terbatas pada beberapa kantor
pemerintah dan swasta serta pusat perbelanjaan dengan pemasangan stiker lulus

uji emisi,

Sel Lale Lintas. Gothenburg, Swedia, membag pusat kotanya menjadi lima
sekior berbenfuk “pastel” sebagai suatu cara untuk membatast lalu lintas vang
lewat dan menggaiakkan transportast umum. Kendaraan darurat, angkutan lokal
massal, sepeda dan moped dapat mehintas dari satu zona ke zowa lain, 1api mobil
tidak dapat Berkurangnya kepadatan di pusat kota Gothenburg telzh
menimbuikan layanan tfransit yang lebih baik dan tingkat kecelakaan yang lebih
rendah. Fendekatan yang disebut sel lalu lintas ini, yang berasal dart Bremen,

Jerman, juga digunakan di Groningen, Belanda, dan Besancon, Prancis.

Hari Tanps Mengemndi. Pada akhir 1991, Roma, Milano, Napoli, Turne, dan
tafuh kota lain di Balia mencanangkan perang terhadap pencemaran dengan cara
membatasi fumlah mobil di jalan, Dalam peraturan i, mobii berplat nomor ganjil
dilarang berialan di satu hari, sedang mobil berplat romor genap dilarang berjalan
hari berikutnya. Dengan penggalakan peraturan secara keras, menteri lingkungan
hidup Italia yakin larangan menpemuds berseling hari itu dapat mengurangi polusi
sebesar 20-30%. Di Indonesia juga telah rutin dilakukan setidaknya sehari dalam
satu bulan dalam program HBKS, dan pemda DKI Jgkarta berencana untuk
menambah hari pelaksanaan program imi, karena dampak posistif dari program ini
sudah dirasakan oleh penduduk Jakaria.

Bersepeda. Schagai bentuk transportasi yang paling lazim di dunia, bersepeds
kind mulai paik daun, sejalan dengan usaha pemerintah beberapa negara untuk
menggalakkan bersepeda melalui program Khusus. Jumnlah sepeda lebih dart 800
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juta, hampir dua kali jumlah kendaraan umum, tetapi uniok lebib menggalakkan
kegiatan bersepeda, negara-negara seperti Belanda, Denmark, Belgia, dan Jerman
mengembangkan jaringan jalan untuk sepeda, muasing-masing dengan hak guna
Jalan yang terpisah dari jalan mobil. Tempat parkir yang terpisah, persewaan
sepeda dengan uwang jaminan yang akan dikembalikan, bahkan garasi kbusus
sepeda, semuanya dinsahekan untuk lebih menggelakkan kegiatan bersepeda.
Progran: semacam itu mempunyai dampak amat besar terbadap cara orang melibat
pilihan vang mereka miliki untuk sarang transportasi. Misalnya, kegiatan
bersepeda di Erlangen, Jerman, meningkat dua kalt lipst setelah jalan sepeda
sepanjang 160 km selesai dibangua. Banyak kota di Cina memiliki jalan sepeda
selebar lima atau enam jalur. Di Jakarta sekarang sudah mulai melakukannys,
bahkan beberapa perkantoran mewajibkan para stafaya untuk menggunakan
sepeda atav kendaraan wmum sehan dalan satu minggu atau satu bulan, babkan
beberapa kampus menyediakan peminjaman scpeda gratis sebagai afat trasoportasi
di lingkungan kampus, contohnya UI Depok. Tapi hal ini belum didekung dengan
pembuatan jalur Khusus untuk sepeda di jalan raya, sehingga banyak yang enggan
untuk menggunakan sepeda sebagai alat transportas) ke kantor.

Jam Keria Lenfur. Selama Olimpiade Musim Panas tahun 1984, Los Angeles
menggilit jam kerja, dan dengan demikian menurunkan pencemaran udara ke tibik
terendah sclama beberapa waktu ferakhir mi. Sckarang banyak kota mencari jalan
untuk menghambat pencemaran udars dengan csra memulai jam kerja atau
sekolah satu atau dua jam Iebih awal, atan dengan mengabhininya lehih awal, dan
dengan demikian mengurangi kepadatan lalu lintas, Kota-kota Iain menpusaikan
empat hari korja semingpu sebagai cara lan mengurangt kemacetan Ialu lintas.
Misalnya di kantor PU Los Angeles para karvawan bekena 10 jam sehari dari
Senin sampai Kamis. Pada hari Jumat selurch gedung ditutop, dan hal ini tidak
saje mengurangi asap ksbut dan kemacetan, tapi juga menghemat biaya operas
1,7 jutz dollar AS setabun. Di Jakarta pengaturan jam kerja dan masuk sekolah
dilakukan berdasarkan wilayah, tapi hasilnya belum dapat dirasakan maksimal,
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6. KESIMPULAN

6.1 Kesimpulan

Setelsh dilakukan pengkajian dan perhitongan mila faktor emisi dan beban

pencemaran emisi dari kendaraan bermotor, maka dapat disimpuolkan sebagai

berikut;

1. Hasil pengkatian nilai faktor emisi berdasarkan kualitas bahan bakar dan
volume kendaraan;

a. Peningkatan kualitas Daban bakar, yang diiringi dengan perbaikan
teknologt kendaraap bermotor yang dapat menghemat bahan bakar dan
penggunaan kendarsac veng ramah hngkungan, dapat membuat nila
faktor emisi dari kendaraan berenotor menjadi rendah.

b. Tingginys volume kendaraan mengakibatkan kepadatan lalu lintas vang
rmembuat kecepatan kendaraan menjadi rendah selimzga nilal faktor enisi
berdasarkan kecepatan kendaraan bermotor menjadi besar.

2. Hasil perbitungan nilai beban pencenaran emist dar kendaraan bermotor:

a Nilai beban pencemaran emisi dari sampel kendaraan bermotor
dipengaruhi oleh panjang perjalanan dart kendarsan bermotor. Semmakin
panjang jatek tempuh kendaraan dapat mepingkatkan anilat beban
pencemaran emisi kendaraan terscbut, dengan polutan uiama adalah
CO»=158,8 ton/tabun (90,3%), CO=15.09 ton/tabun (3,6%) dan NO=1,83
ton/tahua (1,04%).

b. Nilai beban pencemaran emist berdasarkan kecepatan kendaraan bermotor
dipengarubi oleh volume kendarsan dari Hap jemis kendaraan bermolor.
Semakin banyak volume kendargan dan suatu jenis kendarasn maka nila
beban pencemaran emisi dani jenis kendaraan iersebut semakin besar
Nilai beban pencemaran emisi terbesar adalah dari jenis mobil
penumpang scbesar 51,9% dengan polutan utama NO, (76,6%), PMy
{64,8%), CO {52,6%), SO, (47,7%} dan jents sepeda motor 42,4% dengan
poiutan uiama HC (61,5%).
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3

6.2

Konsentrasi polutan CO dan NO; yang terukur di udara ambien pada hari
Minggu, Senin,dan Kamis (pada saat pengamatan volume kendarasn) masih
berada di bawah baku mutu udars smbien berdasarkan Kep.Gub
No.661/2001. Konsentrasi polutan CO, NO, NG; dan NO,. dalam udara
ambien dipengarubi oleh volume kendaraan, kondisi lalu lintas, kondisi
geografis wilayah dan kondisi meteorologi seperti  temperatur dan
kelembaban udara, arah dan kecepatan angin, curzh hyjan dan radiasi
matahari,

Berdasarkan hasil pengkajian faktor emisi dan perhitungan beban pencemaran
emisi kendaraan bermotor, maka dapst diramuskan upaya pengendalian
pencemaran udarg sebagai berikut:

a. Penggunazn babhan bazkar yang lebih bersih disertzi dengan perawatan
kendaraan sccara berkala, persngkatan teknologi kendarasn dan
pemasangan alat kontrol emisi pada kendaraan bermotor,

b, Pengaturan jam masuk kerja dan sekolah yang dilaksanskan per wilayah
schingga tidak terjadi kesamaan aliran lalu lintas yang dapal membuat
kemacelan Iale lintas,

¢. Pemaatan hukum dan peraturan dengan program rewards and punishment
sebagai alat kontrol bhagi pemilik kendaraas bermcotor yanmg askan
memperpanjang STNK kendaraan bermotornya, pemasangan sfiker lulus
ufi emisi untuk mendapatkan tempat parkir kendaraan, kebijakan
pembatasan umur kendaraan, dan hari bebas kendaraan bermotor.

d. Peningkatan dan perbaikan penppunaan infrastroktor jalan raya, Hal ini
dapat dilakukan dari segi teangportasi yaitu pembatasan jurelah angkutan
untum guna peralihan moda ke transportssi massal dan terintegrasi,
pembatasan lalu lintas, maupun penambaban ruang ferbuka hijau.

Saran

Dari hasil penelitian dan kesimpulan 4i atas disarankan hal-hal sebagai berikut:

L.

123

Saran uttuk KLH bekerjasama dengan Dinas Perhubunganm

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



Melakukan perhitungan faktor emisi dengan memasukan semua fakior vang

mempengaruhi vaity pengukuran emisi yang dihasitkan pada saat cold start

emission, tipe jalan, kondisi geografis wilayah, dan pola mengemudi,
sehingga nilal yang didapatkan akan lebih mendekati nilat sebenamnya dan

merefleksikan beban emisi kendaraan benuotor serta dapat diaplikasikan di

seluruh kota di Indonesia sesuai dengan profil wilayahnya.

Saran untuk Polda Metrojaya;

Penerapan ecodriving untuk membuai dan perpanjangan SIM meropakan

salah satu langkah efcktif dalam mengurangi kepemiliken kendaraan dan

memperbaiki pole mengemudi schingga dapat menurunkan emist kendaraan
bermotor,

Saran untuk Dinas Perhubungan dan Pemda DK Jakartz:

a. Kebijakan untok memberikan penghargaan borupa pemotongan pajak
untuk kendaraan beremisi rendab agar dapat menaikan minst prodosen
kendarsan untuk memproduksi dan  meningkatkan  ketertarikan
masyarakat untuk membeli kendaraan beremisi rendah.

b. Memperbaiki sigtem manajemen transportasi batk dalam bal pembentukan
moda transportast yang terintegrasi maupun pengelolaan alat transportasi
yang lebih profesional dan teratur yang dilakukan sesuai koridor daya
dukung wilayahnya batk angkutan berbasis jalan raya, vrel kercta api
maupun aivsungal. Perlu penatasn kemball rute bis dan angkutan umun,
schingga udak terjadi penumpukan rute yang dapat membuat kemacetan,

¢. Pemberian subsidi dalam rangka peningkatan mutu pelayanan angkutan
umom untuk menekan hargs harues menjadi fokus utama dari pemerintah
karena harga memegang peranan penting dalam  peralihan meda
fransporfasi agar dapat meparik minat masyarakat untuk mengurangi
penggunasn kendaraan motor pribadi,

Sazan wntuk Pemda DKI Jakarta dan masyarakat yaitu dengan pengembangan

sistem monttoring fransportasi kota untuk memperkuat peran dan respon

masyarakat.

124

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



DAFTAR KEPUSTAKAAN

Al-Sudairawi, MM, and Khan, AR (March 2005). Vehicle Emissions
Monitering and Control. Eurgpean Joursal of Scientific Research, (vol.1).
USA: Lulu Press, Inc. Mosvisville

Asri, DU and Hidayat, B,. (2005). Crerent Transporiation Issues In Jokarie ond
Its Impact On Environment. Proceeding of the Eastern Asia Society for
Transporiation Studies. (Vol 5). pp. 17921798

Alsy. {2009). Kelebihan Sistem EFI, November 1, 2009,
hitp:#/www. astraworld.com.

Badan Pengendalan Dampak Lingkungan dan Aus AID. (Mey, 1999), Caratan
Tastrukiur. Kursus Pengelolaan Kualitas Udara. Jakarta PCI

Badan Penelitian dan Pengembangan Departemen Pekegean Umum. (2005).
Penghijauan Sebagal Pereduksi (O, di Udara. Studi Kasus Bandung-
Circbon. Pusat Penclitian dan Pengembangan Pemukiman. DPU

Badan Pusat Statistik Proviosi DK Jakana, (2007} Jakerta Dalam Angka 2067,
Jakarta:CV Nario San

Badan Pusat Statistik Kota Administragi Jakarta Selatan, (2008), Jakaria Sefaton
Dalam Angha 2005. Jakarta:CV Nario Sari

Basuki K. T,. (Met, 2007 Penmurunan Konsentrasi CQ dan NO; Pada Emisi Gas
Buang Dengan Merggunakan Media Peryisipan T30, Lokal Poda Kerbon
Akeif, JFN {Vol.1}. Yogyakarta: PTAPB-BATAN

Bastian. (2009, November). Jakarta Hadapi Ancaman Macet Tolal,
http/Aeww otomotif kompas com,

Budikardjo, E. {2000). Predikst Dampak Perurunon Kualitas Udara Dengon
Modeling Matematika. Jakarta:Uf Press

Ceron, B,. (2009). Alternative Technigues to Assess Rood Traffic Emissions.
Ecole Polytechnique Federale De Lausanne. Suisse

Darmono. (2001), Linghkungan Hidup dan Pencemaran, Hubungannya Dengan
Toksikologi Senyawa Logam, Jakarta: Ul Press

Davis, N, Lents, J., Osses, M, Nikkila, N., and Barth, M,. (January, 20035},
Levelopment and Application of an International Vehicle Emission Model.
81°st Annual Meeting. Washington DC: Transportation Rescarch Board

125

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



Delucchi, M, (2006). Emissions Of Criteria Poltwants, Toxic Air Pollutants, And
Greenhouse Gases, From The Use OF dlternative Transportation Modes
And Fuels . Institute of Transportation Studies University of California,
Davis California

Direktorat Bina Sistem Lalu Lintas dan Angkutan Kola. (1999). Rekayasa Lalu
Lirtas, Pedoman Perencanaan dan Pengoperasian Lalu Lintaz dt Wilayah
FPerkotaan. Jakarta: Direktorat Jenderal Pethubungan Darat

Direktorat Jenderal Perhubungan Darat. {2003}, Masterplan Transportasi Darad,
Loyonan Transportasi Darat yang Aman, Selwmat, Mudah Dijangkou,
Berdaya Saing dan Terintegrasi 2020. Jakarta: Departemen Perbubungan

Dircktorat Jenderal Perhubungan Darat (2005). Beberapa Kebijahan Sektor
Transportasi Davai. Dafam Upaya Penghematan Penggunaan Bahan Bakar
Minyak (BEM).. Jakerta: Departemen Perhubungan

Direktorat Jendera! Peshubungan Darat. (Maret 2008). Perfiubungar: Darat Dalam
Angka 2008, Departemen Parhubungan. Okiober 17, 2009,
http:www hubdat web id,

Dircktorat Laly Lintas Polda Metro Jaya. (2008) Rekapitlasi Kendaraan
Bermotor di DK Jakarta.

Bggleston, § and Walsh, M (1996). Emission: Fnergy, Read Transport, Paper on.
Good Practice Guidange and Uncerlainty Management in  National
Greenhouse Gas Inventories. AEA. UK: Technelogy Environment.

European Bavironment Agency. (19989). EMEP/CORINAIR Emisvion Invertory
Guidebook-1952. November 25, 2009,
http:/www.eea europa cw/oublication ORINAIRA/AINT.

Buropean Boavirosment Agency. {1999). EMEP/CORINAIR  Emission Invemtory
{Fuidebook ~ 1399 [Electronic version). Retrieved January 8, 2602, from
hitp/ireports. eea.curopa.eW/BEMEPCorinaird/enfpageG03 himl.

Buropean Monitoring and Evaluation Program - Coordination information on the
Environment in the Buropean Community. {(Agustus 23, 2007). Emission
Irventory Guidebook. Road Transport.

http./fwww een entopz ewpublications EMEPCORINAIRA/AINT pdf

Faisal. (2009, April). Polusi Mesin Kendaraan Bermotor. Mei 30, 2009,
httpifwww. forumotomotifpet.com.

126

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



Faiz, A, and De Larderel, JA. (1993). Antomotive Air Pollution In Developing
Countrigs: Outlook And Conirol Strategies. The Science of the Total
Environment, 134, 325.334

Faiz,A., Weaver, C.5.,& Walsh, M.P. {1998). 4ir Pollution From Moior Vehicies,
Standards and Techionogies for Comrolling Emissions, USA-Washington
DC The World Bank

Fardiaz. 8. (1996). Pefusi Air & Udara. Yogyakarta: Kanisius.

Haq, G., and Schwela, D. (2008). Emission. Foundation Course on Air Qualily
Management in Asia. Stockholm Envisonment Institute

Hyas, M. (Mei, 2004), Mengatasi Emisi Melalui Perencanzan  Sistem
Transportasi Ferkotaan dan Kebijakan Pengendaliaronya, Makalah. Bogor:
IPB.

Indonesian Multi-sectoral Action Plan Group on Vebicle Emissions Reduction.
{20072). Imtegrated Vehicle FEmission Reduction Strategy for Greuafer
Jakaria, Indonesia. Action Plan. ADB-RETA 3937, Agian Development
Bank.

Isyana. (Joni 6, 2008). Mengurangi Emisi Lewat Transportasi.
hitp: /Ao  medizindonesia conm.

Japan Inoternational Cooperation Agency dan Badan Pengendalian Dampak
Lingkungan. (1997). The Study On The Integrated Air (uality Management
For Jakaria Meiropolitar Areg, Final Report. (Volume I). JapanNippen
Koei Co,LTD-Suuri Keikaku Co LTD

Japan International Cooperation Agency and Nationa! Development Planning
Agency (BAPPENAS). (2004). The Strudy on Integrated Transporiation
Master FPlan (SITRAMF) for the Jaboderabek Phase 2. Firmal Report.
Technical Report.. Jakarta: PCI and ALMEC Corporation

Japan Intemational Cooperation Agency and Nationsi Development Planning
Agency {(BAPPENAS). (3001). The Study on Iniegrated Transporiation
Master Plan (SITRAMP) for the Jubodatabek Phase 1. Fimal Report.
Jakarta: PCI and ALMEC Corporation

Kementerian Negara Lingkungan Hidup. (2008), Starus Linghungan Hidwp
Indonesia {(SLHI) 2006. Jakarta, KNLH

Komisi Penghapusan Bensin Bertimba! dan Kementerian Lingkungan Hidup
{(2008). Laporan Kwditas Bahan Bukar 2000, Jakesta: KNLH

127

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



Kementerian Negara Lingkungan Hidup, (2007). D Rekapitddasi Hasil Uji
Emntisi di Lime Wilayah di DKI Jakarta, Jakarta: KHNLH

Kementerian Lingkungan Hidup. (2007). Kualites Udara Memprakirakon
Dampak Lingkungan, Panduan Penyusunan dan Pemeriksaan Dokumen
UKL-UPL. KLILDANIDA

Kompas. (2009, November 25). 2010, Omzet Penjualan Sepeda Motor Nasional
Mencapai Rp 65 triliun. http://www kompas.com

Kusnoputranto, H. (1995). Pengantar Toksikalogi Linghungar. Jrkaris: Dirgktorat
Jenderal Pendidikan Tinggi Departemen Pendidikan dan Kebudayaan,

Ruwano, M, Fujiwara, A, and Zbang, I. (2005). dnalvsis of Ownership Behavior
of Low Emission Passenger Cars in Local Japanese Cities, Proveeding of
The Bastern Asia Society for Transportation Studies. {Vol 5} pp 1379-1393

Kristanto, P,. {2009). Pergarih Adulterasi Bakorn Bakar Gasoiine-Kerosese
Terhadap Emisi Gas Buang dan Performansi Motor. Jurusan Teknik Mesin,
Fakultas Teknologi Industri. Universitas Kristen Petra. Surabaya

Lesmana, T, (Nopember 19, 2007). Bimva Kemacetan Lalu Lintas.
hitp:fervww republika co.id.

Lestari, P. (2007). Laporan Pemartauon Kadar Ph Dalam Udara Ambien.
PUSARPEDAL. Deputi Pembinaan Sarana Teknis dan Peninpkatan
Kapasttas. Jakarta: KLH.

Lenzt, I M and Davis, N,. (2004). Pune Vehicle Activity Study. Global Sustainuble
System Research. University of California at Riverside

Marual Kapasitas Jalar ndonesia (MEJ]). (Pebruan, 1997), Direktorat Jenderal
Bina Marga-Dirgktorat Bina Jslan Keota (Binket). SWEROAD bekerjesama
dengan PT, Bian Karya {Persero)

Merhiayati. (2005). Analisis Pengendalian Emisi Kendaraan Bermotor (Studi
kasus DRI Jokarta dengan penerapan Kep.Men LH No. 141 Tafun 2003).
fermjang Magister. Program Studi ilmu Lingkungan. Program Pascasarjana.
Jakarta: Universitas Indonesia

Miro,F. (2008}, Perencanaan Transporiasi, Jakarta: Erlangga,

Mulyadi, R. (Mei 23, 2003). Fafunmi Spasifikasi Mesin. Oktober 27, 2009, Jakarta:
Bisnis Indonesia

128

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



Mukojo, H.J,. (2005). Prinsip Dasar Keschatan Linghungan. Fdisi Ketiga
Surabaya: Airlangga University Press.

Neraca Kualitas Lingkungan Hidup Daerah. (2008). Penyprsinan Metode Estimasi
Bebem Pencemar dari Kenduraan Bermoior. http:fflaneitbire menth.go.1d.

Organization For Economic Co-operafion And Development and United Nation
Environment Program. (1999). Older Gasoline Vehicfes. In Developing
Countrizsy and Economies Transition: Their Importent and The Policy
Option For Addressing Them. Paris: United Nation Publication

Pusat Sarana Pengendalian Dampsk Lingkungan-Kementerian Lingkungan
Hidup. (2008). Laporan Kualitas Udara Ambien Dari Stasiun Pemartaun
(AQMS). Jakarta

Raka, #, and Yonglisn Ding (2003). Impact of Stops on Vehicle Fual
Consumption and Emissions. Journal of Transportation Engineering. USA

Ramechandra, TV, and Shwetmala. (2009). Emission From India’s Transport
Sectar: Statewise Synthesis. Atmospheric Environment xxx.

Sadat, DN, Hanif, F, Napitupulu, L., Soejachmoen, MH, Murhajant, P,
Syahril, ., dan Husin 8,. {2005). Udara Bersik Hak Kita Bersama. Jakarta:
Pelangi.

Santosh, A, and Reddy, T.S,. (Jumi, 2006} Assessment of the Impact of
Improvement Measures on Air Qualily: Case Study of Delki. Jowrnal of
Transporiation Engineering, 132:6 482

Schipper, L., Les AT & Om, H. (2008), Measuring The Invisible Quardifying
Emmision Reductions From Transport Sehations (Hanoi Case Study), World
Resources [nstitute.

Shafiepour, M and Kamalan, 1. (2005). Air Quality Deterioration in Tehran Due
Motoreyeles. Jowurnal of Environment, Health, Science, Engeneering. {vol.2
pp. 145-152) ¥ran

Siregar, E.B.M,. (2008}, Pencemaran Udara, Respon Tanaman dan Pengarufinya
Puada Kesehatan Monusia. Fakultas Pertanian, Program Studi Kehutanan.
Universitas Sumatera Ulara,

Sudammanto B,. (2008). Poirer Kondisi Emist Gas Buang Kendaraan Di Jakarta
Pusat Penelitian Sumber Dave Manusia dan Lingkungan, Jakarta Ul

Soedomo, M,. (2001). Kumpulon Karya Hmiach Mengenoi Pencemoran Udara.
Bandung: [TB

129

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



Sulaksone, B. (1996). Teknologi Untik menurunkan emisi gas buang kendaraan.
Jumal FTUP

Susilo,Y.0., Joewono, T.B., Santosa, W dan Parikesit, D. (2007). 4 Reflection of
Movorization And Public Transport In Jakarta Metropoditan Area. (vol, 31).
TATSS Rescarch

Sutamihardia, RTM. (2006). Toksikologi Linglamgan. Jakarta: PSIL Ul

Suwarto, A. {(1997). Upava Pengendalian Dampak Pencemaran Udara Akibat
(Gas Buang Kewdaraan Bermwtor Terhadap Petupas Ledu Lintas dan
Angkutan Julan & Jukarta, Program Studi imo Lingkungan. Jakarta: Ul

Syahril,S,. {2006). Segera Hadir; Udara Bersih Di Jakarty, Asscciation
Researcher Yayasan Pelangi Indonesia, Jakarta,

The National Foilutan Inventory (NPI). (2000). Emission Estimation Technigue
Manual for Aggregate Emissions From Moter Vehicles. (Version 1.1).
Australia,

Unit Pelaksana Tekms - Pengujian Kendaraan Bermotor (UPT PKB). 2008.
Rekapitulasi Kendaraan Bermotor Uji Berkala di Wilayah Propinsi DKI
Jakarta Tahon 2008, Jakarta: Departemen Perhubongan,

United States - Environmental Protection Agency. (1998). Conirol of Emissians of
Air FPellution. US Code of Federal Regulation,

United States ~ Environmental Protection Ageney. {1873). Emission Factor.
September §, 2008, http/fvwww.epa goviemission factors

United States - Environmental Protection Agency. {1998). Document AP-42,
Compiiation Of dir Pollutant Fuctors (vol.1). USA: Technology Transfer
Network, Clearing House for Inventories and Emission factors

United States - Environmental Protection Agency. (2003). Regulatory
Arnouncement. Public Health and Environmental Bengfits of EPA’s
FProposed Program for Low Emission Nonroad Diesel Engines and Fuel.
Oktober 31, 2008. www.woa. govinonoad.

United States - Environmental Protection Agency. (1973). Emission Fuctors.
September 5, 2008, pk 07.29 WIB. http:/www.epa gov/emission factors.

i30

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



Walsh, M., & Shah, J. (1897). Clean Fuels For Aste: Technical Options For
Moving Toward Unleaded Guasoline And Low-Sulfir Diesel 'Technical
Paper No, 377. Washington, D.C: Worid Bank

Wiranatha, LM, (20006). Pedoman Penmddisun Usulan Penelition, Skripsi don
fesis. Yogyakarta, Andi

Yusad, Y,. (2003). Pohei Udara di Kota-kote Besar di Dunia. Fakultas Kesehatan
Masyarakat. Universitas Sumatera Utara

Peraturan Pemerintah No4l Tahumn 1999 tentang Pengendalion Pencemaran
Udara

Peraturam Menteri Kementrian Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2006 tentang
Ambang Batas Emisi Gas Buang Kendgraun Bermotor Lama

Keputusan Direktorat Minyak dan Gas No. 3674 K24/DIM/2006 Tanggal
17 Maret 2006 tentang Spesifikasi Bohan Bakar Gasolin di Indonesia,

Keputusan Direltorat Minvak dan (Gas. No 3675 KR24/DIM/2006 Tanggal
17 Marei 2006 tentang Spesifikasi Bahan Bakar Diesel di Indenesia

Keputusan Gubernur DKI Jakarta Wo. 551 Tahun 2001 tentang Bakn Afury Udara
Ambien dan Baky Tingkat Kebisingan di Propinzi DKI Jokarta

Keputusan Menteri KLH No. 141 tahun 2003 tentang Ambang Batas Emisi Gas
Buang Kendoroun Bermotor Tipe Buru dan Rendaraun Bermotor yang
Sedang Diproduksi (Current Production).

Keputusan Kepala Badan Pengendalian Dampak Lingkengan Nomor: Kep-107/
Kabapedal/11/1997 tentang Pedoman Teinis Perhitungun Dan Pelaporan
Serta Informasi Indeks Standar Pencemur Udara

131

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



| AMPIR

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



Lampiran A. Peta Lokasi Penelitian

AN T A o b e w.ww..._f_wg“,\\m.> T Sttt A 5 T T SO ot ek s gy g e S s —
e R

Upaya Pengendalian..., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010



L= we SEPIST
5T 1] [ [ 17 L33
o [ TRy Ve RN
4314 9 TR A )
o uzgef i fa ]
g Mty § ot Seriurd g 1ajeion et
welngl DRESRAERY tsedaoay
LR0E w SO NN F0 Wegbaiahiad ety WU Bf TPy e A WD
560 @ £ R BV % Napat IRRTEUR R M G veate migp | SEO8 't i i ! saes
1w 308 00 - 19 1L | wop gt pbes g o 0D 53 T - . 13 [i4 11 [
T = af R 2 b e e e (G ket 2B 2 A g BEIKEL & CAT TIPS B [E 2T TS Wfd
Fenfaioont w R g BT =8y [EEIREOTER g 7] b3 Pk C-IRgel
3 ey BRI G SR ST g ot 5
Fepdurdiy TEUATIER PN Lo ndAaeE w1 At hrbiey | GREfReD
b Th 2 P L s ]
tnjoediy
EG'T w Rang g 25 oseaiaiod JOlel) ANRDQLSE 437 OFEE TIOEARINMN S 4RGE
Shiom 51 B e pese] fucyrs RAH { s e (R B L wdias] SR b = = e »
O et £ g e ] IROL I A Cnefedn v Ay [ o e} i H z 4
LI NY ITAT Dy A GRS I AT SR MR 9T LGN EE) OGN RN i U 0 = oAd WA Trapang TR LB TaAT] Y [ETET
o) T R Esl pEe- Tl 158 g
A3 i et * *nd
Ll Bt ot I St PGLH PRy At TR Mcp g
e | RN ST mpgsey Mieniged gy | awdmineassy | s
b P LPEEY LI PR T DY
R LA SN LAY L
{5g AE 5 ST
- m,% TR -
LTI - 0 S 0 i i 4 FYETY H ]
3% T
% 1 [
LM ire i g m ey ] ) T ¥ T ¥ T
e | A e Y WAl e () £
3 S 3 A 3 3 I R £1
L Y A ¥ i T iy G i
O €O JERT R S ) e Tery
whr] 3 NRAIRIRY S TR
231
D =G L S A SN DR TETE S = frianfaninan] OnYER ik S W Eriey 2723 TG N eyt fmfiocugl s aua i
W S Sl SRR DR LT A e STl o ) Wi R T B IR RS Y S
Aoy g S50 £ ¢ o] o)y
sy FhagrAER yeany
0s'es S e weane iy
=44 4] TR BERg RN
1) W pie ] 163 iR s FE T

prTy

RN g

IS EAIPEHDE CenicpUR) L LRI | ukiituim

me_._ CEHE P

TSI Yoxg YEry

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



EeTitadann Firgan (E¥) ag2 £2.05
Eorwtarasn Becs {Hy} Eid P
Sapeds Moror W) pE2ti] A Ky
Jumish seluriboye Sikik

Huing

AT
FL

it falan ! g Tnfr tak berbagl

R S S i e P B R

faketew &

f,

R R R O

[ =k LHAT {kemidamy cha Lafuir et Serbagh (22 UES) dign aes bakes & (larnd fjae] w et 9,33 0K et i gafd 5; it B4
456,39 g afor N cerbagl S0 WY g 0 hakin 2 EBOG Thano ) » 18 1,0 08 Rebiar Jalur jadin £520,33; 2w 0,35
[- UYL R TLE TR )
Barke 1 kmng Rlrgen Kend byrat
11 cmp Akl [ 1 H
L3 emp Arah 2 W 1 By
1 Arah Keiwifjarm am i Ketidflamn
1 F] 3 L) b i | enaflie) sl
3 1 [
1 L
1+3 gy ELE | 1% L1} IR0
e
Falpon wrng o i
Fédapatan ana bahas dandarsmn ringsn
AT Ty Pyl 5 BV R BV
(SOAATRT | Locepalon 4708 | Fakior penyes aatan ST Yakise pompaturns 120 e
Behins dasid ek by Lalah Hirtelan Hhea ot beisgs
Fiz Fia sEmang ktta ]
TabebB-1rl Tokei B-1:1 pIn ] £, MYy £RENE
{¥mfiam] fernfarm} [omdiam] ik Bl b 3 Tadetidil kesdiaer, Fieww e Plar 2 bl 20 Mot B G0 dote s adag daer f Ll 1R naC=AT 20 Rendarasr ¥
1 2 3 & b3 i ¥ Fiimw el Balany & Rapor al esbagd sotad fab Sty whuilap F ok
5 a o ™ L% 19,205 »gs b sk tapting BESZVERE songn el Sendian Limping tingsl 16 haky poryhubing 13 rep 33
! FRAESw  Earsn b L0030 st TUior BREsRaLan i o3 b # 1.08
Kapaskay
oy X Oy Ky K Fl 3 i
Sofiah | eprap et ]  EEe penpelino e kegdsitay Ko
[ iokar iakar _ Femboitan aiwh: | Hemdatamsemaing | s Roke L
Fakmi Toict [ o oy Fl, Eakiribradi] fe  2laue nkiarbugd #1000 enalan
topfae | bl S3c Tadhs Si2:3 eopitdision? | Tl s i wkrerhug Sk ket Dot 1ok 7 areh T w 300
- it ¥ X 15 i 3% FSP o Dertabin neab it W0E 29 50 20 N1 18
FOM s i 2L, Redat e g, Sebia s Sl Rl | e LTS
H H b3
oo & 4 FOE | ooy o et § L DiNR Rt g DO peat o7k e £33
Lernpatnn Kandarapn fag:
Spiiant T Ay Dibainia Deraist Lehrrohan Tewrpaian PanATG SRS 1 Weklku Tomph
o frad Wy en ki1
Formy idd Gl BB e i froFaad
sogRe, 2436 (22 S SR = SO N S
.- 1 3 B 3 %
o2 X2 .73 33,7

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



13 ] it
i v 53 “E i7 1]
premiier i WA L1713 preih
(453 h ] T ORr Bl A s Mg
M it ATh 5 ]
Jeinhunk) niyess | e Foptied uEPHEREE el URUS | N By § gRahood
e UEE Iy sapednad
A5 % WERLER M0 U RN S pegad AT N)'E B VT s T 3
A0S TS oges srode s Npdline e ok AL vy msiayy | POLES wr 50 £ ¥ A
¥ 8 [0} OF - DE LT SR AnD WM tyonRd = 4T Wi % o [51 LT 1% i
SR PR ¢ i s anpe o nln Y =g R Ty T T W M TRy T e R
{HAIM GEL # B st ain 2 i {saeeiE TN Lot ] Ay 5 e} iy ey
-] watnt et | iy s i ] ] Leoy g
iy [ ST T e D THEREE | yranfitog
TRt T e THE-
TRRaibes
RAE w A a n r NS At OB LA Wh MR =S
REoR 5T Bl e pe 1R B o uskin farz/ri Pegmam iny o aea)  HPSEER o = A ¢ il
G ek B O ] AL IR e e e e mdy e i) z P ) ¥ [ " T
LISLAINTNER WA A e rpal] S SRR S S e G T s et 2 el wopy [ R 5T T30 T35 Ak, [T fny FREARY
1513 L Lt (4 i1 PORL, [ET T
i ] L g g
SEqi AR A JE 100 T W AR Hetye
ey STt Yy e Eh | gt auhd ey © s deskdeoy | gesefiens
PadeFaird (Made agi e
A G IRERE SRR LA A ey
'
e T
g | eoey i 14 W55 $5EE 2
] H
R ¥ T
L o e A T El H ¥ [ [3 p
(Rl § b WETEY WY s el g ¥
Gy o ET pe] ¥ A Vifray 1 F
5D S A3 ] ¥ 5 THEY i
i ¥ LR TR RGP Facion W A |
O] A L Ve G
SZ R SE A A ORI TE e Geeliuan] O0E TR anty Trewe wk Bk 240E ey yn anfopeng by T
S L et L) ITERE SR 0 TR e SLTUPUY) 0 ¥ e 8RR 2 277} st e b £y fta e T L I gy
ARt uryef 8 LT
mis Ehaagrangh U punf
e 74 s} sk wpstay
T 5 (A} 1 winsay
a ghes Fie o 3 [ESTTS P o

3 e

MY, ipsiihayg
R

R AR S R R R T D R

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



semEb e

ey i Faiat ; Mlad bajtr Lak torbzgs
[ w g BHRT [Tusewf ] ke S ok vevdap (242 UPY dgnt ot e £ ronciflam) @ HY 3,5; M sener 3t Diln whuf,%; S o0
j A X iz i 1K gl GRFE KHD) et vl e 2IRTG Somd o m MY 1.3 BAC S jnbiar fuline 3001, bl 0,15
e e RArEr R (ot S8
Satd Tron i ey et Koot bt Sepeda M
L3 oy Adals 3 1] i HY 1.4 (L A
1.3 oo dre W i WV ik W 713
2 APk Ferfen e Eera empfprn 1 G | smaige
: 3 4 H & e B0 N3 | Kendlom | st
3 23
F — 3
323 i35k Eald % i1 bt 1t o .
Pl sreh SPEa02 iCH s e
n-KE.unﬁ_.“wu el
e vpd irgan
P2 i o # G i, w Y,
LT I A rring "y T N Taior prPRIL IS resvveevn
batay daear bk bebar fatgi Hirrbias LB ] Ay b
[ Ve wampny ETLTY Ea
Tebel F-3:1 folmi3-1:1 143 Fhvg PR ARG
[Emagm fondiae) | tEmdised et B3l Or 2 Tabei B4} kmflam Foten S faban B Lalar wal it S5 SO o ana el desar i Dveed, Hiwell M) rermul Kindaseznetl
3 21 3 4 5 & ? Fuwes  eipn babar 2 baJare 12, teviiaghsoc Sebar B adedtsd ¥ ool
FowERs 3tk theingl EAAAUIDT dengan el Mpek ank wikirpenghalang 1S medl o
L <] L el 3
i I e FESw g%?yu%!i&ﬁ.vxﬁ%gg&ig g
Kagrshiny
Ty Wt & P K BTy X Py
osilerah | Kepeuizs danat Faiow peemdation werlik Aty KA jpanTay
€ nat akur Paritaiin wret  Haaed: dmphax | o £t q
Tueef £-1:1 f2 3% Filo Flay AONERARALANIS] G 3 ik oo m 2000 v e
£malam bt £-3:3 Tadel 821 St ot w3 Tabct G4i-1 Fwn 5 fatur sak toiag potsar Jalyr Lgihn wrial T ava T 122
3 7Y T2 T3 7 15 35 ECSHw  Serisahan zrad 4 M 207 50~ S0 w 1,00
rom 1 + TR FEGM' m  tipe faluaen 3234020, hadan HArnbaten iy tevdeh, ebar dabin dheknf L5 » 5,63
ey b g O U both 3 2452 et Dakor pEngaestan of ok ook w 4,03
Ercopartyn Kaiidarien ringen
Stk A il Fhreaian i3 Bt pacbg pagmen | Paks; Tempeh
G 237 Wiy falan n
fourn URE G B avaw T i 4TS
554 a) 2116 . L ding Jain
10 i xx 2t i i
g el | w3

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



Ly W' fovte
5t ¥ F2) T tf E
) [0 [ [T ST
v t LA A i B
E*1 weyef AIA = o
et Aok | Lowier Surfuts ki radar] dpvodbi ey | v e | useedens
o E e ANpEN sl
[EWEE R L DA S TR S 8 2 St p S BT P Y o 1
10 w R el Aegte et 9 Bt smi e e bnrndy. wagy | PR s e ¥ ! il
0% % IRFOE - 0% ST MR et IInAL 8 30 ¥ 3 W R i if o
B W RUEE T VU A G IR T Yy FAamaL | DAEE Crasael T 1 TEIER THEET
M) Dt w G 2SO T #0D | SRRRYREXETECE w3 " 3 ] e
3 iy | Bnduars cmansass | e eybeiisy inged avivey k]
] LI R, AR A0 § b sy § it
e BRI LY U & bw
Bty
K"t = ot s M SN oL DSt B i R e el W s i
Tt 4 TR N AN NI (BT B S YR UINR AN B el e wdialy] TR £0°0 G L a ”
£ 14 4 RAD R IR GRS ik o £ Serl ety e % L & 13 E ¢ [
TreltnAN N, B CINCRE Qe on) P v BNt e 310 ) i A anm anel e g _.. AT T T e T IT T (FT7) T Ao
LTS Pk i 33 T T-ARGEL
P W Mo Y] O
gl krae T LRLEUARY Lol e v S oDy
upiediory sk iEepkhLd tolyey 2 uneeTiuY oty | et deidon | weepaeec
TR AN WA« SR AL
weken: Ry i
T3] { Ly,
R Tor _Q%&gﬂw‘m& i
ToRre | rt FIT4T iy T Y iy T 5]
& T
% T 7
[T T A E e s ] ] o T T 3
[Tt T weppuad T Wty AT SR ) 3
SN A E't A fi At T GEny g F§)
L] e 4 A ¥ Al 7 sty A il
R ¢S TR PRty Fa e a3 g
K] 2 SRR W RO
STROR AT VAR B 0 JRE T RN « b DORER i 3 IR (00 £FR) OGS R s om0 L
ti+0t T0eA: by geTmce e 0L A v [ratefein prpes el o iy /) Mecan vm nje i ) T g - fi 3
Fhcpol 3N Jnjeg v waped o o
SACLIN I Rsioth]
1w i wapiag
AN RLTT I
£ 134 Latk bty oy
o puge 154

B T PO B S M

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



e Eabi 3 e Ladur ek pevbags

w kR ARRE (omd ffarmi g e Uk Loviengd [T LGt wenk il O fronc]am ) m Y 3,3; REC fobar SR DA skal) 5 ; T DA
4305 s ke e o (A Q08 e S48 22506 diendfarnd » WV 335 50 e pdar dadln 450,28 e 2.0
My i b siah utt e
Bpe byt LT Terdis Spods et
S AlEh 3 & HY M B
12 emp Azl S n Bk
i Aa e Xendja, | A
3 F ki Arat 3531 Komaflaen | umpfiam,
2 0
o m.ﬂ i+ T
el 154 N1 ﬁrnw Bages s ISI00S
ik ki
2T
Forcpptis ey s YRR D TIngur:
8 a (FV w Ftgd s #95g w FBVy
Vorrgabtns S L TN e
tuisan dpsar iy
Wy fanpng
Fobid B-15k 5 pie,
Eendtarn) AR diam Sabud ke e 3 Fma  figg i X ajur Kak tenaagr {002 T ax amve DOEDy drlat b AV E A, TR0 NICA A, be My iivud s reearek
2 4 ] Fitwos  Hpeizan b i Bl Terkag), tolal Sfurdats it 7 mowd
i% m P FINIFw I Dnfur twk Sovhast IESTUDT dorgen b fmabaten eamaing Lingg) ek bednsamegtaiang 1,5 med A8
FEVCS e Ut Xmns 3.8 Rt peendladide Teres pemprscaiin i o boa = 1,3
oy T Pl B 0 X80, 3 e,
apashion taeae Faktor portyiutinh astuk aparisy
ﬂ.ﬁ ¥ +T arh I, £ l,
Fomi L1z Pl oy Rliw i lfar k2 Seetingt 2900 Enmpylan)
gl | badatdt | Taveiui sua Frn 2 lafur okt et ine Fabin total 3 acon Zm = 1.0
2% i3 14 FOFT P pahan ek Aua bl 203 5 ¢ 50 IXEw 1,00
200 $ 08 QPR tine i AAUD, Stibe Nemnatis Menging Unggl lobas baweeiniesd £.5 « (k5
PO S8 Xada 03 0L ons parnlindin, Sevior permemiilin L o lota £ 293
Fucdarage thigm
At nias Tocepatan paring topines
[+3 e Jatan
Fowm LHLE Gibw fo21f 0g 2 L
sPpem g&x k't
) F2 i
30,05 B2

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



£t £t gelst

i et et

Er [ 3 F£d 13 o
S X R £ T 20
2 t e 1 P Zuiny i
i weref 14 1] o

U e | tenaies Butiued uEtdadeny e ] IR YUY | genpjeng

weRiy PERIDUSY By

O SRR 0 RS gy fenptesd ] OGS B NS s ]
DEIMETT S B I TR RISy e N ‘ANt e aen waasy | 74E we i ¥ ! e
Y A 5 » 005 8 S SN0 R LA W5 o1 5 ¥t [ 43 T3 3
DL I 160 T P S Ane] T PG NELNN E  waiys SIS T W nhoPad | T3 vl EZELE] Lo
(i) OGE wlibgR AR e 2wt | sEepEREERg - o et “ B fanL
7 wioy weareyy | B qurl | yee d S dEgH =
ey TEULER Bruan Uriervataad 2 el resep smpedny | yriepoog
Tond X L X 0 B
Srpordy
EOT w TN Y0 20 UrimiAnied oxyt apniedl Mol DY sy beanln  w SIAL " -
Bt 57T I rgdu st yesnd (KB, Mathiond Dyeaen SR LERGD [VE/E) N Ay ndiag] DD W Lo ¢ L
o s 4, g vty Jesitdegenaton ot gund g ey [ ] T 7 £ ¥ 3
TymUITLIC PR ERLLEN P O M5 I MRS K iU (O LFE} O NEO L ol v iong W Tir g PaRL A E T, TR FUTT7. ) S e T |
(150 Opiy 5y [} je T A P
Ad oy Taducy =ad ad
ey han: Lk i U B el Feq AT ITREp RN
s e JerEMLo Sapyep pdhy dasoety | Ean geind P
B8P add A (2§ Thdy A
IR b, s g S0 I KW IRk
W [ o) ﬁ HRdha sowety
Wit ..m.m« ¥ KWL s
T . BETEE [ 5 4 YEIE TeiL nm.h
4 H [
Sl TR TR Ty ¥ § ¥ T 3 T
G prirs s L] P 2T ] ¥
A i Fy3 At ¥ %t 7 vy oy IF
WY o 143 R ¥ At 3 tiry X
e VR Tk oy ey L Sarg
W cad Y T OET
STV Rt o 11 « Qo] ot st soe vl Jan T SR R g vty vy
PRI Uy e e i 't g # S s s a0 Jn damdedag e i g fetfpng Tt = e+

SRR e 0D tupdady Trag:

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



= Gpn faftan 3 i Gk feehagt €5FT V1 B0 lerurs Sde o B, HYm B 0D sl bmdaraanet]
w Y ok sorbugt E1/HE e ki tiashadin daping sondal el bab-ponghoting 1.5 aamiyl

= Ecaean hons W B pewidatan, Ros pevimbudton o shiote < 103

= T alen ALY, Redan havtlaiian eang teceinh, Rt Bt oRRI L Rl
& L pernsd 5Ahas aengudek, fakie pertyesuaian il vkt « 100

[ Eboes Eabaps T Diehar Rl sertagt
Cm w AR foewimy dld ok e eyt {378 U EGipn aruy Lol 6 Corvalffaid] o 454 £, 5 840 b foble i pielhS ) vk
fi2 B3 Hi b Jur ke deplegt {371 110} 7 amn AN TIROD Jearahflamb g HW 4,3 R0t e dalin st 35: 20 135
Dwits arus kanwlrmas: pas by
Lty R o i Tt Rtk Pen. berar da Weter
13 e, dran g W 1 Ky 13 M 94
1.2 anfh Arab [ F] 2 13 R 4
2 Anih Yol s Eend/am ¥mpflam Lerdflam tinp.jim
i X 2 D i 5 7| arob W) | Xendflam srapyiars |
3 1 0
: - 5
in EEY A8 ) 04 ELS Ton 1758 1 24814
Pemisahan arshSPe01/08{102) e
[ Faiarsms f o | 044
Hastmpataar e Kb et Flngas
P (VP & N A P,
Todlthran | B Vo ary | A pekiy Fiiy ¥ FIRoT prrrreair i Esrpatan
beking chenar enel b Sy Fhirmbainn Ukunn U ety
Fidg it samping kxta 1]
Tadwk$5:1 Tabed 055 EE ] iy Vo HELE
fEmfism] funtiamy s TetwiBontoed | Tabelm b emam wre
3 Fy ] & 3 3 ¥ Phaw  Sipafaten § e bk tarkag ot S bl el ¥ needs
THEF-
L3 i # 237 182 #3554 e
Fapasites
Tal W50, X PO M F X $ly
AT Exkity Setpeluten s bame it Ropaviiar
fy kot bt it gl § inaen B0 <
Tatw £kt =y i oy oy FIASTNLINIANES] O F i iedGetiaple 2U0C Binpdued
sl BREEEL e h IMGEE T i Oaduael | Tt Swe It tobagiioar o it ot T 40 P e 18
1 i1 $2 1Y T 1% 3 H3p bk e fafor BT 845 - SO L0
S0 % 7 53 =
4 s 3 b e iy
Eaconiten Kendsrnan ringan
Seagifheat I e Bldtds | Dorzies Tojemiban Newagatan TG e ] Bawty Tempd
i 3 Wi Jan hil
P AR Qo B wtad E b
mplen e srflam o pm
10 i1 1 F2) T P
5L ol L2

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



o {1 <] W

53 [ fid 7 FE I
" = i e AT Bl
[v7.33 ] ¥R L 6D Tureiwiidy
in ] ELS " B
ey nupep | eoudar hanoad s wtgeagayireian | ony ey Soxegimde
Lo Uy ey
LR PO AR T PR TSR I T [ VST R
DG T £us5h e o) YR Thinthlnty VM 3 SR ALY OYTRTRES #0346 =y s i ¢ ® s
0 R 0 6 R R AU w3 W & )i & o TR T
DT = L RN T U R 0y e, AN T e b [T FRETTTN T =] NG
(Ul OoE = Bl W T m 0D | SIMERINTY ] #ag e T3 FO -0
3 nojumay | Redemormgany | ass RN hwkmtny by
renmedes i i e T e ety | grriros
o g o g XM X M)
eiperdey
T = 4505 A i et akliod sy Sy pbt! #306 FETT Beoy DRI} w S
L N i s s kid o b
2 225 £ g0 s s A YNGR v e Tt 0l ey 7. ] i * T i ¥
§ MR DTS T Y YR FEGRG St ey O ] G a0 N et B mRAS [T O b TR TaRifia Ty w7y
weer “ady 't it jed- 1000 T ety
4 g Tty Hag Al
S L TPty AN LR L]
smirtliteny YRR S *ageig Mt e § oo weedanry | yenpiros|
Pz ki e P 2 Wl A
MU IR B by Ll BERE GO
bz T 83 g poyee
RO AT AT kN
v | e Tk i 3 ¥ B R T
—
& ¥
Ea G et D ¥ ] ¥ T 4 X
G R e D I R i H
5] Ty Fad r T A3 A 4§
T O D T #x e M
A Wy et ] iﬁéﬁa T £
el L] Ut mihepalamn| Wi Ty
S S U A QR e S e Al | OO 1] 3007 o G ] ey ym ey ery P
F=g 1500 VI Jef Wi R ST A ) o M L s £000 i 1 Infe w [ T Wiy
PAmcry g Eney 4oz saima] wityg angy
88 B G
s i SN i ¥ patay

F¥25) ] b} Mg weeiepury
L] i ey

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



Jumibab xlurcterya .02
Wper s - clua LaJurtak bl
Hirung chur o tak borbag TX7E LOKo Aris bl 8 {laie il Wi 10 mids beivane Jadt [0 W50 w016
Ton b R [ aem) sl Eafunt 2ok terhogt (LY WD digrn mevs bl LSO £ harcfTom] w i 12 IHCTrRar i i 22,18 e (2%
FIiLH
Ot A henc ey gt Jam
gty 1 kend Lerwd Pingan: Ketulhicat Sepoda Watar
L g ahd Ly 1 HY 3 [ [X]
1 £1np, Anwh 1 W L HY 12 [T 2%
2 Aeah Eanidfimn __Erpflam Letrfjan wanpflam KenvlJarn wnpflurn
2 1 ] 5 ] ] Arals I3 | g LM
3 %
- N —
127 0 7 IO I
[2re)
Lo w5

Nampatam amy b kandaczan degn
=Ty » PR PPV PP

v n??» i rrgg“tu B 0 bedan, datas 1if Bk, EOEmhOL TR0 ket Kepuhasmptst

FRETRP RN L En&%&,ﬂ &

g sty e B perghaking 1S wokkgk

v LR koter X0 ke E& dul .ag!sﬁaﬁ!,m e 003

* tipw ke 2/EUE, ookl hsmibatan wamping Meeiboes, Sebar Sodos oBeRad 5w 005
kst ot L0 hata pendunfol, Yeirkor serpeuaben wf vl b e 1003

LR Ari | R ROMAR Wud | FATEDE prmymbuaien, FogrrVa TATar pempryualan Rerafaan
P thanir wiriyk lobar Inkan TSN LriLiran, ant ebiy
ey Fix samping koid v
Fabid B33, Fabel B-2:1 2} Yy Ffig WRhNE
IEmdian) {xmfiam) _ {tmram) Jabed B-FAGr T tabwi 241 kemslam va
¥ ¥ 3 F; 5 5 7 Fyw s 4
“ 5 - o5y 1 Gy [P ot 1ok BRI LM
s
Kapanitns
ORI B K POy KLy
Scnkfaenir] sk dliie Euktor peerreroslane wotuk b apita Kagasinas
e s e a pieg | Ururan ¥eti £
Tt g KL, o oy oo FERENTR TATY JiF- TR I aee e PR T LI
Jenadinen b B Jabk &3l Tade] T4l das B Tadol C5F Fowe  Z lajor sl b detonr Wt Ralin Lol 3 el B e .08
B i 12 o Y o 16 PSR Peomiaaban sens sukieyr 2750 < SO0N R L
FELTE
B 13 } ¥
o5 TR vy
Kerwosntats Raschowan Hogae
Apasiabuly Datife Kep i OSIET  R Feey
& o L dwes b1
Faner YR Gt SRR M 3 i FiE
bl E1% smhm, b -
i 2 ¥ 23 3# -
bt xd o> 3 Lo

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..

CH i LA
i3 i [id ¥ i i
R [ e 2o (15 P
[17:23 1 [t g v 2 T P
1 iy 4% L Ee]
yndway ruptis | ot Sonfand wakd ey st ke | e ity Jemegiens
KA DERIERURY SRR
SR TR [ MRS somaepaaie o Wb IO RN SR 8T
O MR WG ﬂ...:?ﬁiﬁgzﬁﬁg wstel wass | FHIY Mﬁ 82 * Mﬁ om» "
T bl 5 Y LA AR RQ A WY = 5T §i 33 3] N
{2 % B 3 VI0) VN T PG NG NN T w0 TERERRT ™ ] T Ben il | wnapeeL T i WA
latifdun) 0oet r Bgds g andE . w gy | STEBCDTTETY ] ] T e
| g enqn ¢ i Rainaid ]
oL ok, s wisedey funEsmes
R I E Rr Tt R TR S0 )
urigred ey
(e 52_..& L s e DR T Rt o o Ll T LTS
Ve 5°C e Y B 1 P Y i £ ¥ v 5 bl
?at%»ﬁ»ﬁ%&!&w&éé LYY o - 5 ¥ £ 3 Ed
; (VR G A Ve P S WS S 00 1K) SNGLIT RTINS w083 R RE T P e T TwA]
HASAE Biis T | 35 4 T i T
£ [ ] Wisnoty A ke
TG At LnEn AT R sy g iR A v
TARSERENE UG PR A-tag syl wonmy | mwdeyed I
DA 28N s ¥ AT n
iRy s ARy BTG T ¢ rimiiey
1t N 3 W8 4o oty
¥ TEets i H . o
LT T bl a vis 2 e ¥t T3
s 57 :
5 R
S [T YR |k ¥ 5 ¥ i T
N ) TR WY LAl man loex sy ki
74 it ™ AR T A Fihoy S Chi
0 E2 & ol T il SRS &
i TS, eIy NP Py TR A
] 2 R ol R TR
A O TR M ] ST D Y A Gt il DORTRE %200 WA PG LR /T MG by ART ERE TS
T IS T u WY A0 TR0 T T w DUl G vy ek S SR £7T) P weLIn e et EREE L B b}
PR v o d g umpe 26l L
a2 H R Lpbdunf
[ ( 22 3 Bl oo ik
e i (a3 4T Loty
W s ] [

i npy




oo ¥rs Gobiitie
K rihed s e

Fartharaan Ringae, 55 AL L%

Etderasn Berar {H 2 g
Serpenrda Makor 03 1542 sy
Jorridih wla ey ]
Hitumg Lo Jan 2 tlua e rtak beatsing
Do * i GHRT (e St fafur ek Loriig] TRAT NRN chges bt Sl O e} w0 0 A R Bk ¢ e SHLE STk
FYIT ] Sz S abtanbal [1F) LT} g amnws Salin S EEO0 Loy a0 WY 3,00 MY Bedbue alar falley S0 VE: 2w B35
Thtw wexis Pewfucunty put {acn
[ e kvt Yrad e [y
S i sew & ] Y L}
12 s ] 1w 1 "w 11
3 A% VERaIiE Er g STalah
z k3 A 3 AN ORL 3 S fien, oo ot |
2 ]
- 2 Kt
Aed Lakd TASE F¥ b it =t AN
3
BBy
Foputans arus buboy by elarwas viges
PV w by + $T00 2 ¥V 2 Y0
Sealfaryh } st | o i By, Fainr pETpotUaln Sptatpatn
Suchis tanw gl hebar jaten -Hembrian [T ek Dokt
iy Py amping kaety 5
et 5% Tabel B-2:4 fr ] ¥ % AxERS
fmiam [ o | iy | Tebel Bigr? el ey, Smfun B Lot flan 2 bejurcak seriagt DN RS loos ey beBiee st o7 TwAL, MY Cntl?
) F] 3 Fl 5 § ] Fipww Vo dalan X fur cek perdogi o b atin tfabtil 7 m =2
o 8 2t P ey 13,960 FENE o Lingur Lak tovbiagh 127 I S Sala Fupnbatin aaEing reesde Sk Sabag poaghsliog LS med S
- PR ik kote 1030 paa peesdadii, feud grmpemustan o e « 45
apuapitns
Lo K Pl & Filgy My Ny
Soalrs] Foiin it ST, YR g
fu Lokyar |afla ‘ arah it Sampiogt W Mot %
prEE EA e, Hon o o AeelRaimiaads | GFe o ladur ek erbagt = TR am|
gl bt £ o T ) Tabel Gt W & Taba £ fow e Dlefurtak torbadt ek falior laf Lol 3 i tesw 30
i i3 EeS 1) 54 ] i Fesife Pamlagha arob dg S TS50 ) 0 L0
T . SFLEER G Jalam ZAIUDY hotrs Ravendh ket winguieng penaeh, Jebar badvs afe et LS w097
b 4 i il 5 L FEOSw  Yhspan bola 1027 pes pevegadiiar, Sxltor permpoacadan uf o ke w FALY
Brenpatan Mendaraan dngen
Swalideatl  Arun Iufiniee | Esorees Selenuhin f LS ARG LT Wkt Temngah
a o iy Jakany k13
Fowmr UKR DR M 2 i AR
IR 2, senflam it S
0 & FH ] # i
83 o LT

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



31 12 ey
e v o) {4 k5 o
Y W e RLTE T
£ t T e T W0
A f e ] @
ity vopas | s Saevdand LUy sraales By | wiupm snay  fpuy oy
L1 um Ry SR
L0 F100 0 o i soiaes gepind wn[ grs e cten w530
Dtm €L Rivags nipeq o YT Basiwes swseguny wiyOngTwemioy » 55z [ YU i k9 ¥ ! baind
00T = £ 0% 0 570 DML en (M MRS i = ¥i L T ¥ &F
U LU FR Y L UL T R FERGY PR v e TR [FET T ey
Jorfidan) doar « g AN T w3 | SPRTEREBITAL Fhyg =y w3 = BEaa;
* W bty FEFETT UTINGUANN [ i Dpgspunig IOl iene o
ety ST AN R S s et sty [uenmpmes
LR T 1 ST e TY S
teytaey
LM R fr Rt atvpe v d S TEC HoE Vedh w3,
SR 5 B toom e et g oA Al Ry we ey gtaggl | PIIEE o wy v, ¢ ol
Qu UL £ JO7p ) e O ViU AR A T 0w 87 e hi & ) ] [} | 3 [4 i
LY WP G0 ST 0 AR TR 100 1 27 egang yrranley Dol s ek walfy TR P PE oG L iy T
sy L Tads 1 TE-R s SR R
A L] Jycies LY ag
3G W i) E i i) LU Rl e A
TR ARt IR *pyitpg i uy | woe ceatean Ly e
Pl e Raga g e Wale
afduy i g
L A di styey
0y B S AT ey " .
SEiRry | o el Trer 4] [ et VirL 31
* ¥
- o1 3 §
AT STTAET | T W | E] ] § T [ 3
(WIS ] wepas RS R SRR TR = #
50 o Tt e T Ay T T
STl Foid [23 gk 1 M TR St EE
T i pacay Wi o R ki R (]
] awth DN e N
S TP el et 2w e 1Y A w B/ TR e et MRS (G 0T (Mgt sy en [T
#ie v IR0 e 2l Mg e 1) A (e i e o e Hisy 1) R e e e E e HEE ] g
ey el Loy wnp s vwpe A Furtys
23T whagunpH iy
Ji ot 344 Expabairrrgd wirnbing
W o ok} anh b
00 (217 Ter [0 {5 e iy e
A Jowyey 13 s e weplr]

SRR

13t

SR I e

Ll NV RN YR RETH

drnd oo indiery

g

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



H

Sraiaeaie: Ko 1) ELL] €@ <58 Y-
Erudaawies st 10 ko i
Spnn Witz 0GR H3 #4353
Ftrral mebanutiege 23]
Featang Chp jakar ; Gaas abur Wk derbagl
[+ T W AT Ot} il g 1 tevhongd [ 172 00 dpn arunaan O fond/ern |« b 1,00 ML e kiiae bl sausiz it g
s ey bafuer L bebagh L7200 dign acus fakn 2500 fenndfin] » 50 55 w8 ke bar Labln S6a,05; ade 115
sy mory e rnay ot e
NS 0 bind g Rérelberst b |
L2 S A ) L4 A i 12 LTI WO+
i%) v, Aewhd W 1 L i3 [X [XTE
2 A S Ehfiam, Kend kmpfam Sendfam | | mp/am ]
i 1 4 s £ 7| amnen| xentfun) sopfen)
3 7]
Sk g JAEg o ais 2477 W65, M
l Pérhliaha a5 om0 /01 iy
| Faiteramg s g w0
i bt b Hegn
Fii o [P¥r P Fy, x FE,
M Wy | FRe N RN Tikiew peeresiotan Emgparar
ey thar 1ok R Lo Hambakan Eyran: ats et
¥ Py, SR Eata 3
Tabd Bk RIS AN b Fiéy P £U5HE
FRLak o] Jothaend Pt faerd, Tafd Sl e 3 Taheifidi e Hpe fakar 2 Lajur Gk sel o LA COIN homs ot Sk e v i, B AT AL Carens 3 kgl g ]
y ] 3 ] 5 5 7 P Righs kot 3 ot Tk ROCRSAREA 040 Skt s bt 2 o vl
- & M P 103 oaazs (TP T Elaor sednerinegt IR0l e etk bivritakan sansing g fuak pate pergiulecg 4.5 e g8
i FRNEEE | e b w0 Baa AR, DRI pempmsianan i K Katar e L 13
Eapnaiens
L P RN REAE LM ] -
ScMfunl sapeiiar b $it pamectiian artok bapasa Tagadiii
Y b b Fowpaharwrth T Wbt eping | S Xat [
St o ksE oy e y Fox tialdeidciiatt 1 43x  plajurssd sabag « dndndien!
i ¥ Mhghtsy k2. e IR s 1 THEEET e lafr Gk tarbag? b S0 TR otal E 0D T 13
i 45 k] fi] 1% i = Hles  Peasdiabu srab e B0 W S0 N 20
P ; N w = s1768 FECTF® T falan 0D, St hdenlatein smmpinig Cingeed et Do e 5 w0t
FASH ok kota od S hans potehatik eor perpentonng wf s e w 008
Eaowpntibn Fanihoasn tngn
pot e Wheiied Toneaia * PR g 3 AR Trmpat
[ ] g e 14
Bt L eI Rier 3 1 2#4m
ik ol B Sandten A oad
. 3 3 o 3
D435 A 02

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



gt L4 fafe

] ¥ i3 14 T T
g F Gy i gy

F3 2] k] Erute T o TH sty
£k L] Mty

o n
hads g, | st Bobted mmpediron | uegnestiy g | seividtbiog et

by ersary YOy

T » PR g1 A vmmsiadatd a0l ) ke S S waah wsnay

S%m 5 3210 At iyis YR Lot Lindquany s A7 sl = 15334 faiitt ' §0 ] t 2%
SO wINELE 5 TYT AITEI N D =g 154 3 I3 [4) 4] T e
BT WL S S A D Iy G SN T g R T Y T O N FTCTT Ty VAR | N
{anttlaaboet « (WaAn TR anlEr g | SUMINCITELY ¥ 24 <y e Ty,
a widptamen | Bijduisioegane | SR st P k-
oy VAN T O ST aeeporgsiry {uenmgrog
Tt 05 ¥ i ¥ oD
WKW Y
SR w10 5% 0 SPRmHRAREAL e ey e mugiansn o add
SO §°T g s A FE Brone oty sk kmdidp Lo e L v i g = spang| BRI oy T e ¥ -
O i ¢ AR S e Itk I L s g 4 ¥ 5 ¥ [ ¥ E
Hptestouny VRS54 e AT I MR I SN A TT) RGae) 0 a1l moa [0t FET Y TATTIL {imTTat R TARY
Ll g pds 2 L VIR,
A ¥iny T Y] i
DY 3hw AL el ] v A grpun Aoty et
T R skaRA A ot S dud naaqey | M ¥ ; ERfROL

RN rs £ O o YAgh el
SERABE WALINDEH FRGWG SErh BAiasey

W &
K s) YRR % i i i1
# [
23 by i
7 R T e Y ¥ 3 z [
 rgun | o T I 2 L] oW £
<8 A 1 % FirY E L i
$TE i 1 5] TR due k%
ns] ST P T W Vi
worf Imc Smpadply 1AM eyl
ST0RST 0 gt e} ST N I ST A R TR MU N VI O AT SBETIOE ne e i Fwid
FUMIE ST 2000 Iry el ATOa DWW BT AN = LSRRG skt 9 L (00 1 s ek e g [t iy
QLT . g s e oelry. Bariln
Tood izt e ryary
Fe FETS L} aonoyy Fpacoy
oI & A LR eI
S ToER ¥ b =13 18] Rl Uk

[E ey Pl o] rpan

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



e Jokny - shad oy 1k serbag
st v G wrrbag! (LTS cheos st b 2 ek 2 mon] m OV 13, 860 ke Sabav Rl SwiD. 5] a0

#hi By e N rbugd (272 000F) gy ey oo O] o B LT MR Sl Bt Doliel ACLYS: 6ot tS:

o B o e SRR FAGTE
2mp Arsh Y [Ae 4 e BA
2T Wb 3 v S e BA
Higak :nwmmg %3 fendgas | %
2 ) 5 Y s  Kerefffirnd yop
50
)
17 i T 9 (ST
5 33
Fatew L Faum 472

P e {7y B 59 s g

* O P ot B EevEings T UL e ol Bk shaci 2 $Sadt, M mAl MC=ADLmtata bbbkl
ki by - 3aiar T Eorisapt ool Eale Ralih ahe ka7 e el

3 B e Yartmgl ETFREA0 sorge ek Fminii Wbt rmciady Sarale badwpling e §.5 ekliE?

* Llniean kot 11,0 ute perduten, P pivasnan o ukkoes = 123

3 ing i St et ek falin Lotal 2 e Y Wi
¢ Ve sk £t 272 50+ SO T w 100

Teapmi Latmping e, lebar bai

Sabiaran Loka 215 fur ol by prryesunian 17 b kstex 03

v | FRRLOP FrfYa
b s vk el
Fiiy Py
ot foday Fabel 031 A
st {infum} Frnfimd oy
F] 3 & Fiewmi ok
" s ™ FvaEn
FE
£ A, X Py X Py WHE
1 i Fakitor pehyriuilis by Mgt
S lobw jaied Pernisahan Moty
tobui £ e, o om e bl » 000 pnp/iam)
i i b €23 Tinl o3 Fruem
k1 12 13 -
FRLLF
Suaxr 1 % $tixe
Faeonoutnn Kandurman fogan
At ol B Qe i Recrpatar
Q 223 Y
Farm URE Ghr D21 san §
spdiun, aps smiten,
2L ] 2]
b ] 338 ny

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010

Upaya Pengendalian..



Lampirgn C. Spesifikasi Bahan Bakar Gasoline di Indonesia.

Limits
Ko Characteristic s Uriended ) Lsaded Testing Methads
Min ] Ba o Min | Max ASTM Dihers
% § Oclsne Numbr
- Reseanh Ogane Numdsr - 0N RON 538 . fii ] - (3 258 88
- Kstr Octana Nursher - (50N Reeortad | Hasoned ) 2708 &8
2 | Owidation Stabisity fndscton pericdst | Minula K - 361 - 0525 23
3§ Suifur Contenl % i . Bos o . BO5 1y 2622 “ah
4§ Lead Content (PH} ey - 3013 - 0.3 03237 91
6 1§ Distation:
1% vl vapor T - H - 4
50% vot, vapar T B | 15 | 8 | 128
a0% wl. vapur % 185 15
Final Boiling Point i - 235 28
Bogidun @ ool - if - 20
& | Oxygen Contsel % mém « 212 . 274 54815 -94a
7 | Washed Gum gD - g - & D328
B | Steam Persyum P . 82 - 82 D 519188 o3 323
8 | Bpecific Mass 8 180} kgl 715 i 715 788 £ 405200 or D128
W § Comper Comogion Mert {lass 1 Lhass | 1130-84
11§ OnceVagt Nagativa hegalva P36
12 7 Sulfw Memastan % (VRISS s | 5,802 <1 aee3 & 327
13 | Visusl Appesrants Cloar and Bnchy Clear and Bright
W] Codor Reg Res
% 1 Dofering Conturl gl 0.13 113
W 1 Odor Bakelahie Hackelably
Sumber homavssn Dby Miaysh dea Uas Buei Ko 357 K210 206 angat 17 Mo 306

Sumber: Keputusan Direktorat Minyvak dap Gas No. 3674 K/Z24/DIM/S2006
Tanggal 17 Maret 2006,
Catatan umum;

1) Bahan aditif harus kompatibel dengan minyak mesin (tidak boleh menambah
deposit mesindlimbah), aditif mengandung senyawa vang menghasilikan abu
tidak diperkenankan.

2} Perawatan dengan baik untuk mengurangi kontaminasi {debu, udara, bahan
bakar lzinnya),

Catatan kaki

13 Limit 0,05% setara dengan 560 ppm

2} Jika digunakan senyawa oxygenmate, tipe cter lebih disukai. Penggunaan
etanol diperbolehkan sampai 10% valwne (menurut ASTM, alkohol dengan
jumlah karbon C>2 dibatasi sampai maksimum 0,1% volume. Penggunaan
metano} dilarang,

{sumber. Kementerian Negara Lingkungan Hidup, 2006)
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Lampiran D, Spesifikasi Bahan Bakar Diesel di Indonesia

Limls Testing wethods
No Charecterisiic Lniis i s ASTHM P eyt
i3 Cetune numbers
« Loednwe popnibsers of - 48 - D 61395
+ Lodane lodexs - 45 - D 4737-96A
21 Sewcifie Magg (51 159 Kaim® gk £70 I 1298 or D 4052.96
3 | Mazpoaty fat 46°C) mmye 2,0 50 1 445.97
4 | Sulfar Conten Ta - 0357 D 262298
5] Dselluon - D 8699
195 % - 370
& 1 Flash painl C 60 - D $3-9%
73 Ponnng Point 3 - 18 197
B i Corbon Residy % m/m - 0,1 D 4530-93
2 1 Water Contert mg/Fg - 500 D 1744.92
10 i Giolosical Cirowth®) - Mat Exist
il § FAME Comem®) o wiv - { 10
L2 1 Methanol and Bthapol Content *) Y vfv Hot Detected D 4815
i3 1 Coomer Carrosion Merit - Class 1 D130-%
4 [ Ash Content % m/m - 0,01 12 482-95
5[ Sedimary Content % mifm . .61 D473
o | Sironn Acid Content e KOHp, - 1] D664
17| Teotal Avid Murnber mpg KOHg - a5 D 544
% | Partivlain ek, = - 227699
D1 Visnal Appeamnte - Clear ard Bright
20 | Color No.ASTM - ] 3D T 1508

Sumber: Keputusan Direktorat Minyak dan Gas Neo.3675 Ki24/DIM/2006
Tanggal 17 Maret 2006
* Khusus untuk bahan baker diesel vang mengandung biodisel, tipe dan

spesifikasi mengacy pada standar pemerintah.

Catatan pmum;

1} Bahan aditif barus kompatibe! dengan minyak mesin (tidak boleh menambab
deposit mesin/dimbah}, aditif mengandung senyawa yang menghasiikan abu
tidak diperkenankan.

2) Perawatan dengan baik uniuk mengurang kontaminasi (debu, udara, bahan
bakar lainnya).

3} Proses pelabelan harus sesuai dan terdefinist

Catatan kaki:

1y Limit 0,05% setara dengen 500 ppin.

2} Jika digunskan senyawa oxygenafe, tipe eter lebih disukai. Penggunasn
etanol diperbolehkan sampai 10% volume {(menurut ASTM, alkohol dengan
Jumlah karbon C>2 dibatasi sampai maksimem 0,1% volume. Penggunsan
metanol dilarang,

{sumber: Kementerian Negara Lingkungan Hidup, 2006)
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Lampiran E. Nilgi Faktor Emisi Berdasarkan Kecepatan Kendaraan

CO (grhm})
Sepeds motor
Mobil berprrusmpang
Taksi
Mikobis
Bis
Van
Piokup
Truk 2oas
Pruk 3-8

HC (g/km)
Sepeds motor
Mabif berpenumpang
Taksi
Mikrobis
Bis
Van
Pick-up
Truk 2us
Trok 3-us

NG, {g/km}
Senvsda ctor
Mubil berpenatping
Taksi
Mikeobis
Bis
WVan
Pick-up
Frok Zeag
Truk Jem

S, {glhm)
Sopods mmtor
Wobil berpomempang
Faksi
Mikrobis
Big
an
Pikup
Trik Poas
Frok 3oag

PMy, (g/hun}

Sepeds motor
Mesbil berponmopang
Taksi
Mikrobiy
His
Van
Fekeun
Trak 288
Truk 3uy
Jurtaly

510
18,50
41,68
29,11
33,75
33,22
33,91
341
504
10,8

8,48
5,06
3,58
6,5
7,38
7,35
6,64
3,3
7.5

.09
2,78
2,67
478
1599
343
34
11,97
25,44

602
0,18
8,28
.76
275
8,13
a3
%
45

8.0
0,17
8,22
087

1.4
0,17
0,27

14
14

¥

405,82

1615
15,59
26,98
18,85
46,52
24,46
35,36
22,82
iz

8,4

6,07
338
2,39
448
5.2t
421
3,81
252
54
2,08
2,77
7.3
4,69
14,23
3,1
3,61
9,1
19,5

061
8,15
825
8,66
245
6,12
237
5,76
196

]
837
0,22
0,84
1,4
0,47
0,27
14

i3

an,78

1525
13,18
18,71
13,67
30,31
18,65
19,98
1798
322

6.9

4,57
2,44
1,73
3,7
468
744
2,22
1,89
4,05

25
224

821
11,73
295
2,83
721
15,45

851
213
821
8,56
R
0.1
623
1,52
242

001
87
0,22
08

14
6,17
0,27
14

14
234,75

25-40
11,06
13,42
9,38

152
137
16,53
14,87
2,66

5,7

i3

1,54
1,31
2,7
3,09
1,88
1,71
1,47
313

8,1
235
158
597
16
3,1
253
5,88
12,6

601
o1
0,16
846
176
0,07
0,I¢
1,28
238

oM
0,16
0,22
075
1,4
0,16
0,27
14
14
186,79

40-60
!
1045
731
14,54
9,7%
14,61
13,15
2,74
43

1,5
147
1,87
227
1,36
142
1,28
24

2.7
19
8,08
1077
338
3,17
587
12,35

4,08
613
938
143
4,06
3,16
1,04

2

234

0,51
0,1
0,21
0,74
14
0,16
0,27
1,4

L4
148,99
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60-80
o
8,87
62
14,36
9,26
13,58
12,23
1,89
485

0
1,3
0,94
1,34
1,34
1,3
1,28
9,98
21

338
P4
743
M3
44
4.5%
3,33
i1 83

661
8,09
6,13
04
1,5
0,07
0,17
1Y)
2,52

p,01
0,16
6,22
0,77
14
0,16
0,27

14

1,4
143,23



Lampiran F Nilat Beban Pencemaran Emisi Kendergan Bermotor Berdasarkan Kecepatan Kendaraan

Sonis kendnraon suminh CO (flan) HC {g/kany NG (2am 5Q, (pon) PM;, (k)
Benddarstn [ 20 spkavinn Koo d0-s0mjm o, 25-shmgan Yoo desbhatom_|ag, 2540k IResdDbanjan  Kec, 25-dkeminn (Koo AG-G0kmime  $Keo, 2540ifim  {Ksodt-60kunfam
Sepads mator 40158 1L,06 I 3.1 7] 1 1! hH Q 0,01 0,08
Mobil borpenampsag | 40119 13,42 19,45 184 15 225 232 0.l 008 0,15 0,14
Big 938 3. 1347 3 08 1305 11,73 5 209 L id iA
Vag 2456 21,51 14,54 27 187 347 8,06 046 034 0,96 0,74
Mikrohas 335 137 9,719 1 .27 18 10,77 1,75 143 14 L4
Pick-up 173 14,67 13,15 {58 1,88 .93 3,47 41 0,18 0,27 6,27
Truk 2-85 107 2,66 134 147 1.28 5,88 56T 1,28 1,04 14 14
Senis kendaraan jumlgh CO (tonhan ] ;mw} “R"(}x(tonﬂmﬁ}l I 80, ltorhan) PM,, ffon/har)
kendarann [Keo. $-akmfem Koo d000kmGen  1Kew 00kminn  [Kondtdikonfan |Kee, 13-kt iCan dbS0lmjam 0, 2dkovjam  KondGatkmlen  |Nen, M-tohudime  {Kea.d0-60ku/je
Sepeds motor 44355 445220,30 0,00 3284150 0 4025,%0 G.00 302,55 650 402,55 402,55
Mobil bempenumpang 40110 53836048 | 41914428 F801.48 60164,2% 90246, 38 85043,00 451058 308,76 641752 841752
Ris GRR 1B621,80 1231%,16 403104 308392 FES89,24 SRE000 2064 52 1738, 8% 1383.20 138320
Van 256 508,12 372304 691,28 478,72 152452 203,36 119,16 9728 184,56 18944
Mibrobus Wis 1805, 50 918388 IR69. 15 212145 G380.00 1085 65 14560 FE YA 136968 1358060
PZ{;Z;;«;&;; 173 %6508 268,38 124,30 258800 50543 546,83 3398 Freh 46,58 46,58
Truk 2-a5 107 28462 239,68 13120 136,54 629,16 606,69 138,96 111,28 145 840 149,80
ronis Fondagann Jucds G (o) BC tiorvihn) ; N, (fon/hny SO, (fou/th) ] BM, ; Gor/in)
kondaraan Xes 25d0kiam  [Roosod0kugun  Keo 2540knfems Koo 0o0kojan  {How 28.00%m0nn  |Kendddioion  iKee 20-Wionnn Koo d0-80mien (o, JS-i0kmiers | KanAQ-Glinfam
Sepeda motor #0255 | 162305400,50 0,00 1R487147,50 fo0 {463307.50 G0 YAGO3D,73 G600 TRIEE 146930,75
Mobil barpenumpng 20110 F046RISZ.RS | 15209876008 | 2693754020 | 3185995125 | NWiSH25E8 3250072 85 1463596.73 157119740 23423%4,80 23423594 8
Bis g88 BTHNETD 47133034 MTI9.6 11443138 42306726 3606200,0 FEIGVER H346%1,3 SO486H8.0 364868 0
Yan 484 1010828, %02 1358617,60 25588 00 T35 B57836,80 TE3E2540 KioR2 A0 IBSOTH Ti14,40 £91435,60
Mikrobus 434 4675467 5G 334308225 1054538 75 TIGH425 TS0 IETSRELNS H0644 08 488023 25 FITT85.00 $FTIRG
Pick-up 173 936252,34 R27356,1% 118369,50 $8921,50 1844%0,12 199591,14 1196285 10074,00 16599,88 1699988
Truk 2 107 103986, 8748320 5741085 49930490 | :EEa3a0 | 2eeLgs 4959040 4061720 $54677.00 SE6TTO0
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Lampiran G,

Keputussn Gubernur Propinsi Daerah Khusas thukotz Jakarta Nomor:

66172001 Tanggal 7 Februari 2001

BAKU MUTU UDARA AMBIEN
Waktu
No Baramater Pengukuran Baku Mutu
1 18ulfur Dioksida {80,) 1 jam 800 zzgfﬁim (0,34 ppm}
24 jam 260 zzg!?»ém 0,1 ppm}
1 tahun 80 ug/MNm® (0,02 ppm)
2 [Karbon Moneksida (CO} {1 jam 28.000 ug!Nm {23 pom)
24 lam 8.000 ug/Nm”* (8 ppm)
3 [Nitrogen Dioksida (NG} 11 jam 400 ugf?xim“ {€.2 ppm}
24 jam 92,5 ungm {005 ppm}
1 tahun 160 ug/Nm’® (0,03 ppm)
4 Oksidan {Gg) 1 jam 200 zzg!i\lm (0,05 ppm)
1iahun 30 ug/Nm® (0,015 ppm)
Hidrokarbon (HC) 3 jam 180 ug/Nm” (0,24 ppm)
Partikel < 10 urn (PMia) |24 jam 150 ug/Nm®
Partikel < 25 um (PMy,s) |24 jam 65 z;g.f?«lm”
1 tshun 15 ug/hm®
8 |[Debu (TSP) 24 jam 230 ungm
L 4 1 ighun 0 ugll\lm
& [Timah Hitam (Fh) 24 jam 2 ﬁg!Nm
1 shun |1 uglim®
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Lampiran H

BATAS INDEKS STANDAR PENCEMAR UDARA DALAM SATUAN SI

). Dalam bentuk tabel
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(Lanjutan}

PENGARUN INDEKS STANX}AR PENCEM UDARA WUK SET}C&Z’ ?ARAME’{”E}% ?ENCEM&K

o

i

;
H
H
H

L 'nm cmm«m&{ca} : Oxon s )
I Bk 086 Tadex adaelik " Secikit ’bmiam« Liske paca Buberapa spesics wmbnhen | Loka pada Bcbmapaa
' I skibat Kombinosi dengas SOy (Selamn 4§ spesies heabubum
! : I 3 Jamm) okibei korbipnsi
: : i : dengan O (adane 4
: | Jnm)
Sedang Sl }9{? Pauhahan k:ama dm mp: Iu:luk § Berbou Lu}al ;ud& Bﬁinza;m s;mma 1mntmhm n.im pudu Bcix-:aw . ‘E‘m}sd; pmum:: pazﬁ;
zzrdwskm s;msm Iumbuhtm | jamk pzmd.lmg
Tidak é}e:iwz !61 199 ! ?mm&}:ztan pnd.n kmiwmmm Bnu dzm iwhziangan Wi, Penurunan kemmmpas pada atis yang Bm angkawya Jerak ;s&aeimg s dm §
| perokok yang s=Xit janting Peninghintion resktivites berinth kens herusakan tonaman terjadi pengatonn debo
; peubulub enggorskan pada di mann-mapm
‘ : pmctmm B
Sangat 200-2%%  Mordngkatoye kerdinvasiouar pads ang}m !nyu :«:m:tz vitgs Clnh wige finges oungiiibatken g Muningkntnyz [ Mmmgknmya
Tideh S<hal ¢ - orang buken perakek veag berpanyakis i pasien FEOR berperyakit asma vengorih parmafesen pods pasien yoog senaiiivites pada pastes | seasitvites pada pasion
: | Jantung, dew akan tempak beboripa ¢ dan bronkits herpenyaklt para-prs keondy berpeayakit asthras dus | berpenvakit asthmes don
! Imimm yang tex lﬂmi SRR mm i tronhitis { brosbitis
, :;ea ) e e R . ol SO N U
Bwbalmyﬂ Tobily

Kensentram nyaf.a ambient (; (Xx} 7 ppm mg/mS il

Angka nyata [SPU {1}

Ia - Ib

Im= {¥x ~ Xb} + ib

Xa -~ ¥b

[=1I8PU terhitnng
Ia = ISPUJ batus atas
B = ISPU batas bawah

Upaya Pengendalian...,

ngkm yang berbahiyy bag; sernun populisi yong terpapar

Xa = Ambien batas ains
Xb =~ Ambien batas bawzah
= Kadar Ambien nyata hasil pengukuran
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DATAY INOEKD STANIRAR SENCEP AR BRARA DALAM TATUIAN MAYRIKS

(Lanjutan)

BATAS K DEKS ST AMD AR PONCEM A UOARA DAL MM KATUAN M AYOIXE

o ik atr B serks v w

00 SO
= 4 o/
= a0 £
(723
[+

- ang

100 5Ea

1%
F A gt i ] 300 B Lo

*G0

1234l

sk By )
£o0 i
Erih o] ,r""'«, A
o8 £
L]
L T *0 f 24 - e 40

PO RTICLHLATE MATTER PMALY (frdods Bangukuran retg-rave 24 Jarnd, vglm3

BAYAY INDERS STAMDAR PEMCEMAR HEARA DALAM BAYTUAN MATRIKS

s8¢

400

k{5

ispy

o

e

Tinghat Serkahaya

2108

160

828

ihe

000

13880 20090 23a¢

SULFUR DICKSIOA (FERICDE PEH SUKUIRAN RETA-RATA %9 JAM), ug/Mi3

SARPCE MM CHS ITA (PRI ¥ SENG R FUHE BATR-SATA 0 JAM], rraeeed

BATAS INDEXS STAND AR BENEEMAR LIDARA BALAM SAYIAN M ATRIKS

1$¢4

san Tiughowt Bl shaga 120
0 W0
D woo
200 £
160 B
120
3 200 00 £00 B00 1000 1200

QYO (PERICOE PEMGLICURAN RATA-RATA 1 JAM), Uyl
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BATAS INDEKS ST ARD AR, PUNCEM AR UDANA DALAM SATUAN MATRIKS

so0 o
Tingkat Barb phagy ¢ [A7%0

400 o
s 30C 2260
-
f:
E o ]

¢

1550
100
& 000 DG 3054 00T s00G | 6099

WITROGE ¥ DIORGIDA (IEMIQDE PENGUKLIRAN RATARATR £ JANMY, ugfirns

{Lanjutan)

., Dyah Apriyanti, Pascasarjana Ul, 2010
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The Integrated Alr Quality Management for Metropolitan Areas

Laporan harian kualitas uydara di stagiun pewmantau
Oaily Air Guaiity Report for Monitoring Stations

Tanggal / Date: 100548
Kots / ity Jakarts
Stasivn / Station: JAFS (Senayen Sport)
{.aporan dislepkan di 7 Repot prepared st Regionas Oenter Jokane
Logseran berdasarkan date sebergilt S iaba-ratn / FRopor Snged 20 halt hour moan valuoy
Wakin{ Time P10 $02 co 03 NQ2 HO
BT 67 (A ugim3 _ugimd mgim3 ualim3 x%:m;a ugimd
O30 o a - % 422 - =] 43 151,
¢80 o =] - @ — % e & R V4 [3,2¢
03:an e =3 o < 1,83 — ] B3 232
D2:G0 . £} - % 1,38 e & 23,18 e =3
G2:40 —_ < — < 479 — = 2350 —_ %
8300 e o — o 4,581 e £ 18,22 354
G0 e o] — < 1,33 e @ 11,34 1.82
8430 e o . ] 0.2% - a §,5¢ 488
{3430 - =) — £ D23 e ci 852 286
{580 e e o @ 828 — ] 718 230
05:30 — o P & 0,35 — < 18,64 282
06:00 ——— <3 - - 1,14 e @ 14,78 1707
065:30 — 5 — oy 148 - e 20,63 48,93
o700 o i — ¢ 126 - 2 26,85 45,80
{230 e &y - % 1,38 o =] A7.02 40,35
H8:.00 o ] — £ 188 - T 44,76 18,13
3830 e = - < 083 — -] 43,40 5.1
&oe0 o & o = nes — © 54,59 2025
o830 - o3 o & 04,58 — & 38.28 18,88
10:60 — £ - <« .36 e G 2504 {5,245
10:25 - 3 — L] 433 — e 16,67 10,58
1100 an L —_ & 825 v c 15,78 E,03
1430 - = — ) 438 s £ 14,58 450
108 - o o oy 025 - < 11,31 435
1230 c) v o 0,24 — < 11,33 456
1380 - o] —- « .23 — % 14,84 5143
13:38 — 9] anm =] 123 m— & 1372 6,71
14,65 o e 5 0.20 —n ) 1125 810
14:30 = - @ 418 - =] g.54 5,26
15:00 — ! - G 3.2t - ) 1148 623
15:30 s s - s 8,20 e <3 1,08 873
1584 o o — £) 024 - =3 14,74 7.85
14:30 o ) g € 0,22 — < 14,82 8,70
1700 - e o < 0,27 — =3 18,82 884
1730 —— &G v < 9,54 — % 222F 568
15068 . = — o .30 — o £18.35 TAY
18:30 _— & - & 937 - ] 22,04 9,20
19:(4) —- ) = < $.43 - < 2438 9,98
19:30 o o - 2] 5,57 e < 2878 1547
20:00 - L) e ) G55 nm £ 2557 14,08
26% — a - % 5% — o 24,08 18,78
2108 - o s £ D72 — = 2710 s g
241:30 - 3 e o 0,73 — 3 22877 275
2240 — o — o a3 o « 25822 8,24
22:30 e [ — o 0,63 - &) 2522 878
23060 v o — & (.58 b 5 ikt 12,03
2%:20 _ < - i 8,64 o o 28,20 15,54
24:00 — = — & {58 e <3 27,87 17,72
Kirdp § Mirdmom — - LRE -— 672 182
Nilai Rata-rata 7 Maan — — 0,64 - 2438 1768
Maksimum 7 Maxinusm — — 4,22 - S5.58 151,85
Strateien tanmrt
PRIt imsting dust ! Dobe
SO Suiphur dioxide [ St aloila ) vakous rreaid £ vl thlak v
oy Tigvhon monodde J Kadxon mwnnkyits
0 U 7 C0mpy
NCYE Mitsogen dhiosdien £ Mirogon kskds [T RS G 7 PTapDIos Dy Dipariisa t3ah 7 Lk by
N Hirogon swmeendis 7 Hitrogen rensleits
B0y Rrpreik oIS { Tonsean Spor BT AAF S OMN0RD (PR ST CR-OR NI RO “ergpetionds g BR SR L e mi‘rwgml af i?ﬁﬁiwgigg Bk
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ARPA RANA The Integrated Air Quality Management for Metropolitan Areas

Laporan harian kualifas udara di stasiun pemantau
Daily Air Quality Report for Monltoring Stations

Tangyal 7 Date; 18.05.2008
Kot 7 City: ___Jakarta
Btaziun f Station: JAFS {Senayan Sport}
Laporan distapken gi / Repost prepared ot Regiens! Conter Jukurte
Laporsn bardanadarn dafn sotongz Iam reta-rfe £ Rept hased on hal Mot mstt: vahues
Waktit f Time NOx 53] bBD Bos FF FF Hoe
TR ONIES pohb Da W mils mis
ae36 138,67 ’mizg 33888 GRE L1
atog Bi.04 244 88 253,48 0,26 147
84130 37 47 25301 25377 582 186
g2uy 2858 28350 250,02 13 Y| 178
B30 840 283,75 258,14 483 1,75
$3460 1148 27553 299,55 1,08 240
G330 153 262,89 27145 1.02 3.0
(4:00 B4 743,16 23307 i, 54 267
84:55 574 25T, 283,58 0,07 0,82
o840 £61 201 52 708 B 1,02 1,00
4% 30 FhE GGoa 8283 G,01 0,86
35.00 2148 115,16 121,56 0,10 1,57
B850 50,59 B850 145,43 5,82 240
AR 5257 87.8¢ 118,51 1,04 223
G750 5285 107,70 126,23 1,48 3,67
Ha00 A8 84 108,21 119,87 1.84 3,08
48:30 34,18 105,84 87,03 1,14 323
69:00 43,44 112,41 107,98 1,30 3,58
0630 38,80 104,09 476,51 1,26 537
10:00 2824 100,57 98,47 1.9 8,51
1030 V.66 108,46 104,75 1,67 549
11:408 12,48 28,51 8599 1,60 55
11:50 11,16 80,74 77,71 1,72 629
12:00 9,53 £1.,39 21,83 2,23 586
12:30 9,86 71,49 10588 1,60 5,80
1304 962 £3.80 £4 99 2,28 642
13:30 12,719 &7 67 108,42 2,06 A
14:00 10,11 72,76 14263 1,83 6,85
1434 8,34 76,52 87,78 203 554
1540 .08 53131 12860 248 8,73
15:30 11.48 43219 18,15 2.4% &34
1606 14,78 41,64 3541 Z.18 537
16:30 13,53 4632 381 214 588
1160 17,648 3,53 41,47 1,54 280
4730 2453 4393 34,48 150 4,88
1800 15,93 93,37 12258 .21 384
820 16,16 37,38 7280 .51 3,85
19200 2107 94,48 8543 1.3 341
185:30 27 a7 185,78 1,31 3.35
200 2408 16278 41283 1.5 £,02
aan s g8 25 g3,18 1,28 585
ey e 33240 83 58 400,85 432 388
2E0 31,28 146 47 187,18 0,84 3,88
2200 082 €45 35 £59.03 .41 $,76
2230 2138 155,83 14657 B3 ‘2,44
230G Zh 88 151,23 14564 802 1,08
2338 2184 124,96 12109 0.65 9,31
2400 28,23 41.35 g2.58 0,83 287
Sinimums 7 Mininom 589 4184 18,15 0,01 0,68
Nilai Ratnraia f Mean 2887 125,37 130,78 147 3,74
Meksimum / Madmurs 13887 275,53 268,55 243 717
wx Kﬁ?% pi g Kitsogen kel
L) malree mynlid 7 nlei fidak valid
T N Srwelion § Aah sngin
DL Soq; Wind Qust dizoetlon 7 mx ez aign
FF2 s speod § Keoepitan 505 RERpknn Gieh 7 Preparcd by TIponksa ooh 7 Lhbeknd by

FF_Boe: Wiret gust wpaed {mean Btk agin

‘fonggal-Tanda langan § Date-Eignatura ‘fanggai-Torda tangarn / Date-Gh AU
T0uly RaseaRUNEARE Lo S IAR SRS 0 HOK-D G BowTF-FT, Bog] 2y "" nﬁvwm‘f?ﬁm A
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FAFR_DAFA The Integrated Air Quality Management for Metropolitan Areas

Laporan harian kualitas udara di stasiun pemantau
Daily Air Quality Report for Monitoring Sfalions

Tanggal f Date: 10,65, 2008
Kota / City: _ Jakarta .
Btasiun / Station: JAFS {Benayan Sport)
Laporen disfapien di / Beport pregared all Regions! Cenler Jakarta
Laporsn berdasarias dute sobongab fam sats-se / Haport basod en ta¥ bowr cowen values
Wakls 7 Time (GRAD TEMPazir HuMair TEMPoont HUMzont
GMTHT (WIBS Wimz Degrees % Dagrees < Ye
00:30 0,43 20 1@,&3 2,68 23.18
100 a,40 2538 104,00 24,70 25,26
04:3% 8,37 25,55 100,00 24 65 2518
ZnL §.24 2542 100,00 2489 25,38
02:30 828 24,26 .00 7488 2514
03:00 0,27 2528 B0 %58 2513
03.30 0,41 25,19 S8 AL 24 68 .92
44:00 4,30 P b #4846 2466 2498
34:30 5,32 24,87 a8 88 24 65 25,62
0580 0,34 2474 100,00 Z4 82 2511
0530 051 24 51 180,00 2460 24,98
05.04 114,24 24,37 180,00 458 2494
0530 43,83 25,05 150,00 25,83 25,20
8700 §1,93 26,04 #E80 24 75 25,10
a0 82 7% 25,45 9135 24 80 25406
£ % 13855 Pl a0, 08 2498 2553
(18:358 21845 2T AL 8525 25485 28,35
09:50 249 28 56 79.02 2534 2544
0D:30 563,50 2589 Ti47 26,32 20,22
1450 837 A8 30,28 85468 26 50G 2754
160:30 218,30 an &z 26,69 2787
1100 B3t 48 ansn 82,08 2833 2180
1330 694 88 4,13 60,37 28,64 28777
12.00 615 04 3089 6240 851 2871
12:30 497 22 31.04 $1B4 2541 28,83
13:00 545,04 3108 6128 2640 Z9.25
1330 L9516 F1a8 5585 26,36 20,90
1480 557,14 348 57 43 2830 30,18
1480 8053 .37 56,86 28,37 2958
1500 358 87 3037 61,17 Y 2855
15:30 333,21 30,686 61,54 25,15 2543
18:00 161,97 a8 25 85 56 2613 29,25
+65:30 169 44 2857 &§768 28,07 28,38
3700 344 2949 78,268 2590 27,03
17.486 847 2902 73,80 2590 818
18:00 4,54 25,59 5,28 576 6,18
1840 438 28,31 Fa,07 2552 25,92
14:00 0,28 28 .14 7875 aH.28 2878
1530 0,44 28,14 AL 2508 2572
2800 g41 28 11 78,82 25,03 28,06
2030 4,38 BO7 B0.73 2507 28407
2108 543 26,68 81,35 2543 2585
21558 8,34 27,85 B35 25,08 LT
Pialt; 0,23 21,36 8723 24 46 2647
22:30 0,25 25,85 $1.39 24,93 2547
2360 65,33 26,70 1,87 2455 2534
25348 3,47 2655 81,12 24,84 #5386
2488 847 258,85 89 .82 24,483 25,58
rnisnum £ Mlaimars 0,23 2437 56,88 2458 24,92
Hiai Rata-rata / Mean 173,68 2794 84,53 2540 2844
Maksismum / Maximum #9488 3148 130,60 26,83 30,14

Siomkatan/ lanepd:

GRAL Giobal rodieion 7 fodiond ghebal
TEMPAe Tomperakoen of 23 7 Taspesstur udera
HIIME HumidRy of (5 7 Eslsmbabon udam

YEisfonns Tompordlute ks s ¢ Tomporatur o kontal Dt ghan S T PTRpated Ty ERRGERAT Hr 7 Checknd By
HUktcont Humdty in oontaiDer 7 Kewhntn o komtalnier

m}wﬁﬁnm TR § Lo SN ALY Vavgpas - Tonds Bagun | Dulimiagraurg
Bl FrpertyCanerWLIRE S (Rarm e, SR 500925 | FEERAS. L ERE MU TEL 3 A HoTE wE
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SAPR_BAR The integrated Air Quatity Management for Metropolitan Areas

Laporan harian kuaiitas udara dl stasiun pemantau
Daity Alr Qusality Report for Monitoring Siations

Tanggal # Date: 41.05.2009
Kota / City: __ Jakarta
Stashun ! Station: JAFE (Senayvan Sport)
Laporan disiapken di / Report prepered pt Regional Center Jokaris
Lapons bardasarken daia setanged R rata-relo ¢ WWQ\MHWWW
Waktu / Time KQx bo B2 Bos FF FF Boe
KT T GAID) poh Degrees Pagrees mis als
O30 28.2% 85,36 EE,54 082 328
00 2403 95,16 114,487 a.84 245
018 p— 21,68 10784 1.57 275
0260 16,7% H0L.00 108,84 1,44 252
8250 2036 g8 46 85,51 0 48 211G
2300 244 5854 207 88 g.22 1482
8335 3550 74,18 100,66 .41 1.9
{4:08 3844 9248 101,62 4.3 1,40
04:30 34,33 89,68 3476 5,58 245
05:850 3237 1o ae 193,85 008 1,22
04:30 44,56 ans 4,00 0,00 0,08
00 80 8,40 G064 0,00 0,04
G830 50,23 13528 100,88 047 L1
G780 5282 121,18 89,87 808 184
07.50 71263 5325 85,65 8,01 1.8
H8:05 78,72 239,42 25,29 5,22 1.27
08:30 79,63 253 50 24344 .81 1,87
49:00 54,45 2B2.38 251 85 1.3 240
09:30 54 80 §a.745 95,24 0,15 2,356
1400 38 .45 65,88 111,66 1,15 345
kfe s k31 3038 29,08 8.933 87
11408 42,38 2357 11,08 2B 887
11:38 37,18 3756 48,15 4,13 11,ig
12:.00 24,76 50,78 53,72 2.20 .73
12:30 26,74 47,78 2523 1.60 85,47
1308 44 44 42,43 44 4G 2,20 149
1330 8.1 10¢,44 §8 64 .52 166
1408 5578 H7.34 114 .56 085 248
14:38 33,58 136,95 1328 2,24 radd
15:G0 3528 $74.72 2wna D62 349
16:30 22,54 129,88 120,18 0,78 332
1500 #3.00 127,24 203,58 0,57 576
18:30 o i 4 108,44 105,65 1.13 383
1780 2842 123,10 97.23 1.7 355
1%30 26 8% 114,64 ar 4 1,18 4.1t
1800 3873 ta8 77 11584 3,84 288
1530 35,76 145,28 157,51 0,87 1,76
1404 35,94 148,43 120,42 0,12 1.44
4430 46,02 104,54 124,89 0,02 296
2080 50,83 %5t 0,00 .00 468
2338 HE05 272,53 287 47 480 488
2400 59,1 217,24 21554 5,88 082
24536 58,74 9,06 HAEY .08 0,60
22:06 87,18 34768 V£ e 4,13 1,66
2230 80,78 31801 301,38 1,58 821
300 7.03 dtig2 336,30 2,40 248
233 14,45 316,82 34515 6,93 284
2408 528 264,75 32383 8.1 1,44
KMinimurn § Minisam 528 G RE 34 4,06 0,06
Hif=t Rata-mata / Mean 48,69 148,75 123,38 4,74 M
Haksimun / Maximam £4.74 MY 88 J4818 4,43 11,10
Erd ok Al AT R Sonr i 372
ROw Witrogan exdtes 7 Hibogen ekyida
<55 vaicses lewalid 1 ikl titak valic
DA% Wind direction f Al angin

D83, Bon: Wind gust directios 7 Arsh hemzusan ngin

FF YWind spoed | Kocopatss anghs

B _Bow: Wiend gt spied § Koconoian dmwisrsin angin

iy Repon DA wmLAFS, 1 Sewwrytis S I S B Q000 | SRRl LMD e FP-FF_Bawn) s

T R T Propams by i]

$5nngst Tonds e ¥ EE¥a Signatin {ingast Yanda s ﬂ!%&igrmw_ﬁ
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28K _fLATA The Integrated Air Quality Management for Metropolitan Arsas

Laporan harian kualitas udara di stasiun pemantau
Daily Air Quality Report for Monitoring Slations

Tanggal f Data: 14.08.2609
Kota 7 City: Jakarla
Stasiun f Station: JAFS {Sanavan Sport)
Lapoan digiapkan &/ Report preparsd ot Regions) Canler Jakarie
Lisgsenn baurdasorsalns i sotngah lam rafe-enss ? Report hawd s S ol rean valuss
Wakiu 7 Tiens PM1D 8072 co O3 HDZ MO
GEETLY (At ugim3 ugim3 mgim3 ugim3 'ma ugma
6030 - o - ¢ —_ ) e [y 2 B84 ) '
01:00 e & e ) 035 o € 25 21 13,08
1:30 o ) —“ o] 0.29 s L) & s o
02:00 s 2] e & 0,26 e o 28,43 e =3
G230 —m L5 — % {,3% - o 23,23 4,85
8¥05 - < - % 842 e G 22.36 1843
0330 - © - o 446 i & 24,03 2803
04:08 - < . o .24 — = 23,38 58
643 o = — L 6,35 o € 2289 24
0508 - o - o 580 - & 19,00 2130
85730 e b= —— & 6,72 - =] 14,90 45,08
05:00 - < - & 0,88 o ©) 12,75 52,84
58:30 ) — < 079 - ¢ 13,80 2n
a7:00 & a = & 0,93 - %) 18,74 528
07:30 s c e 3 1,22 . < 30,47 £835
08:06 o c - 3 4,32 o £ 4072 a7.81
0820 o < o 5 162 o & £8.82 £4.30
a8:60 e o o s 1,82 — o 8888 205
09:30 — < = & 1.7% = o £5.04 14,95
10:00 P & ke a.85 e ] £6.84 11,352
1238 - o3 e & 273 o & 48,84 13,69
1140 g = - % 044 e < 33,93 31,83
1136 o = — <) 013 o ! B AT 20,75
12450 gy o - o 0,28 - & 2464 14,30
12:30 o ] o 4] 0,30 - ] 24,69 16,70
13:00 e o] o o] 453 e 5] 3340 .13
1330 e ] = < 82 e R 35,00 540,67
1400 e gi — 3 2.5 s £ 40,40 3517
14:30 - < - &t 982 - o 44,27 1,80
15:00 =h £ — o 8.7 " @ 3e88 259
15:38 - £ e £ 852 et o 2787 D59
16:00 o < -~ ] 0,54 e ) 21.58 10,37
1838 o i — % 0,55 e o 3221 1358
17488 — o m < 1,58 e ) R 15,08
{76 o c - e 1,57 s ) 31,33 1249
1B:00 - [ - L] 0,79 - ] 31,60 2078
18:30 - & - ¢ 0,39 — o 20,68 24,55
19:00 o o0 - € 088 ek € 26,65 28,715
19:30 - 2 Eg ] 1,10 - & 2844 38,38
20:50 o ! — £ 1,41 - £ 2333 A7 28
20:30 - o - < 1,38 — “ 208 4482
2163 — [ — 3 187 s o 2148 3,38
24130 - o — o 1.7 e o 7123 58,42
2284 o < s = 193 e o 22714 698,06
2233 - = — & 1,68 - L3 2882 50,34
2300 o < o o L8 — ity 10,% 1,82
2330 - =) - ¢ 0,08 - & 14,23 3,50
2405 o €} e ) e =] o & 7,48 1,63
Minimum £ Minimum — —n 4,08 s TA8 1,83
Nilai Rata-rates { Mean - — 6,81 e 28,60 EIRL
Makeimum § Maximan s o 1,93 - 85,88 88 314
PRS0 Plaoting des / Dot
BUE: Siphuur diauide | Sulfor diciaids ) valors TrvaSd £ mital Hotadevalid
243 Coten g ) Karhen ;
0% Commne / Oxpn
N Mitreoen dicxide f Eflogon ¢Hkski {Srlapian okt § Praparsd by Biperiiza olch  Sheckid Ty
N Mibogan rmonsdidts F RSErogon ootk ks
g Tonda toges ! Sote-Sigrifue | TERE - Tenda

Y Ropa b SIntora) SAFS. S SRt -4 200G0A T {PR | S0 2SO0 HI- Kt
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SERLA R AYA

The Integrated Air Quality Maniagement for Metropolitan Areas
Laporan harian kualitas udara di stasiun pemantau

Daily Alr Quatity Report for Monitoring Stalions

Tanygal f Date: $1.05,2008
Kota / CRy: Jekarta
Stasiun # Station: JAFS (Senayan Sport)
Laporan disiapken & 7 Repost prepaved of. Hegionn Center I5Kedte
4Azenn bordasoian data safanpeh Ja reta-min f Ropoet Basod on ha hout mean vadues
Waxta / Time GRAD TERPsir HlJMair TEMPoont Hilcont
GMY=Z (47151 Wimz Dagreas C % D&w C %
30 0,36 i) 88,58 24w 2567
0140 2,28 i 85,38 24,77 2827
140 238 859 85 85 24 B 2538
G200 022 28 52 9218 24,78 25,44
02:30 0,57 28,07 25,52 24,77 2817
03:00 9,40 2540 1000 b W 2497
5330 8,47 2548 100,00 2414 2560
8444 842 2564 94,08 HN 254
0430 046 25,58 93,52 A3 2513
05:00 0,33 5.2 88,64 24 68 2810
85:30 Q.51 24,77 100 143 24,64 @597
L5:430 487 4585 100,00 2463 25,84
08:30 4877 2477 180,00 247 z2es
07:40 93415 25,58 00 26,80 2852
G720 135,65 25,34 165,80 24,94 2535
0840 153,81 72128 8383 241 75.5%
06:30 18700 2T AT 8768 252 25,18
0800 208,84 27.55 8827 2544 208
119:30 23511 28,24 g2.88 25852 A8
10060 164,26 2885 Fiiis 25,76 25,40
10:3G 4587 2888 76,50 2540 #5851
1L 18822 28,54 75,56 2878 26,04
11:30 84,50 24,83 24 10 2548 2778
12:00 a817 24,47 100,00 24,88 26,77
EFakin] 318 231 106,60 2477 26841
1340 43 4% 2nra 100,64 2482 2548
1330 114,56 24,03 400,00 2482 2820
14:60 20708 74 58 T80 00 241 24,87
44:50 259 38 2528 104,60 24,84 2495
$5:00 20347 25,56 4847 25,14 2483
15:3: 178,27 25,51 86 74 2524 2465
1650 168,72 28 68 4664 28 EE 24,53
18,30 B A4 2582 54,41 25,26 24,57
YEE 3545 2587 92,74 251 2485
1938 74t 25,32 42,75 24 88 24,82
18:60 0,58 25,20 8283 245G 2515
18:30 (.42 2485 3548 24,61 T
18:00 0,45 24,55 48,82 24,78 2478
1820 841 24,45 06 41 2488 24,78
it Re 0,40 24,08 100,00 2485 24,85
A0:30 0,44 24,08 100,00 2482 24,82
2140 0,48 2410 166,45 24 .58 #4483
2130 2,48 2428 100,00 24,63 2488
22:08 350 24,38 100,00 2485 et
230 445 24 .85 95,94 24488 2534
23:00 0,50 23 4% 97,88 2R.88 25,78
2Z:30 4,57 2282 140,00 2455 077
24:00 .48 £e.87 100,560 24,51 2525
Mirdmuen f Mirdmonm 022 22,92 75,58 24,51 2453
Nilai Rata-vata / Mean 81,92 2545 95,14 24,81 2523
Maksitrn £ Maxicurm 258 36 2865 104),00 2580 2118
i g ok H
3RATE: Giobal radiadlon 7 Raas gioded
TENSxie: Tomporatrs of alr ] Temperntor odam
UK Hursisty of i Knlombaban udar
TENPoat: T fors i I Tor ook < hokal THABPAN Dok | Pregssron by TRDGTIERA 4380 [ Thochng By
Hikoont Rurrdclilym sontaina f xnlcmbsbm i Lererrtabnus
o o R A RO A PP e fanfail Tande tengad § ARAD-Suuaiu Tangat (A hpgg«a;a :’ mmm :
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The integrated Air Quality Management for Metropolitan Areas

Laporan harian kualitas udara di stasiun pemantau
Daily Alr Quatity Report for Monitoring Stations

Tanggat 7 Date: 14.05,2008
Kota { City: Jakarta
Stagiun / Station: JAFS [Senayan Sport)
Laparan dislapkan 4 F Report orepared ab Regloned Center Jekerda
Lapoeun Iuedpsasian dabs setocesd: s tencnin § Ropo:s beted on Walf hour frean vakes
Wkt 7 Time R0 802 [ 54 03 HD2 NOY
GMTY BIB) u&a’mz ugim3 mg/m3 z@m:! ngmﬁ %3
{0730 —- & i % 0,58 —_ A 2, i
01:00 — o —— o3 4947 — = 2841 29,60
f#1:30 ~— ) —_ ] 0,34 - & 23,84 1243
H2-00 . ) — G 0,33 e %1 1941 g x|
G220 - ] i & %34 - ) 18,560 24,58
%06 — < - o 0,53 o ) 2R57 1856
03:30 o < e L 8,18 - 2 17,58 10,38
Q40 - o . ) §.22 - < 14,14 10,84
{430 o @ -_— o H.52 —_ & 15,62 2242
£5:00 . i — = BB} o [ 14,82 24873
GhEs —_ ] e a2 1,04 - =] 445 B850
6:GD — L e T 1,44 o o 1348 46,69
0635 o € s =] 158 o <t 14,38 88,00
aran — L R <l $.75 — o 16,58 6584
8730 - o — % 1,44 — o a;Bm 8 A7
3123 €3] — =] e < 1,36 3 © 538 85,18
Ugan e L] — 3 0,65 — ) 78,55 4430
Q.46 - = _ [ 9,83 - o 30,71 98,78
89150 — [ — © LA o = 34,44 14,67
16000 = [ - a 378 po 5 48,71 14,58
030 — =} v & 0,70 s w9 £343 2485
1150 e = — o 0,61 p— © 4553 4,88
11;50 e =3 i £y 4,72 e & 48 15 8,40
12:.09 o =] - ¢ g 8o — ) 41,80 7.35
12:30 I~ ) e 0 g.45 — =3 it R 887
1390 — 5] _— o 0,34 o € Ja.90 11,54
1330 —_ [ o o 0,55 - 223 3254 828
1400 - o & o 0,20 - < 2% 58 8,81
14:30 - o - Lo aA2 s el 3681 18,26
15:00 P o - © £30 s & 3380 25,82
15:30 - = o & 837 - £ 35,58 36,74
1600 o Gl - ] 038 — @ 38,00 3184
18350 —— £ - o 047 - ] A2 36,40
1 —_— o = & 0,56 e =] 44 8% 14,18
1730 —_ < e o 3.52 — C .23 6,52
18:00 e & e ) f62 o £) 32,088 721
18:30 . o e ch 9,52 o < 47,55 15,14
1600 — < - < 4,84 — @ 38,067 12,58
1630 e & s & 1,10 — Lol 37T Y 2337
20:50 o @ = L5 t.28 —_ o ITHE 43 34
2030 - % ey < 142 — o 3583 8,16
21:00 -— 5] —_ @ 1.58 - & 3382 57,04
2% — ] " a 1#5 o < 34,54 8805
220G P = P s . < - <3 3705 8548
22:35 e o3 -—" = 142 - =) 38,50 8482
2300 o— € — =] .95 — L] 3753 — &
2330 - =] — = 4,08 — %) — & — !
24:00 - T — < 0,63 — @ 3323 44 19
Miirianars § Btinimunm —_ —_— 01¢ e 1,58 881
Hifai Rata-rata f Mean - R LA o 31,38 51,53
Mnksivasn / Maximumn - o $.75 o G343 88,35
SO Sulphur Sisids ! Suhe dioiidy £ vatoas brenkd f i Sy vaid
GO Carben mctedie £ Karbon menoksisa
OF Oz | Oy
Nz Miimgen dicoddo J Rinsge dokaidn CEskapeaan oleh T Prapans) by
ROy St manenddo / Ritsogen mencsida
oot Tonda facar | frds Signailive

Tkl ROpornSH ALY Fioneen SortFDR-JAP S XS 16 45 A0 LMW NG 3
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The integrated Alr Guality Management for Metropolitan Areas

Laporan harian kaalitas udara di stagiun pemantau
Daily Air Chiality Repor for Monitoring Stations

SA PR TEAYA

Tanggal ! Date:; 14,05, 20119
Kotz 7 City: Jalarta
Stasiun 7 Station: JAFS [Senayan Sport)
L.ap-mn c’isiaphefz dit Fiepoﬁ prepated #t Meglonet Cenfer Jakarly
L 2 Sota setargrah Jam rle-rots 7 oot Busod on ha Heie raan valves
Wakta ! Time NOx BB DE Boe FF FF Bos
GAEERT NI b Dagteas 1e6Ss mis n's
) :?g,efé 125,18 "%1. 42 FIxd
i3 Joi.d] 45,74 11504 106,01 3,80 240
01:38 A5 13114 133,85 §.27 208
{200 21,12 113,10 88,32 8,92 1,38
02:30 37,43 Wwier F363 023 20
03:00 27,98 12045 05,86 034 148
9330 17,88 #1148 183,54 0,04 8479
84:00 15,44 22122 148,10 .01 570
$4:30 pri %218 244 43 24049 g3 $.27
o560 4 25220 282,29 040 %74
0530 38,16 28714 24212 g.04 0,43
06:00 44,87 328649 383,08 215 0,98
60385 61,31 2BB7S AL a0 0,04 083
a7:00 858,08 307,31 208,53 0,40 170
G130 #1765 47,87 96,65 473 345
4860 §7.32 1462 15,50 $.8n 315
0830 54 08 353 09 335,84 a8s 2m
0%:00 18,13 35408 370 1] 1,79
08:30 a2t 385 43 324,08 D48 214
1400 57,62 38 17 13414 0,26 1,54
1430 L3 e | 246,46 a9 g4 652
44080 3387 248,10 232 B9 03R 158
11:38 2483 227 84 Z3B 63 4,24 1.6¢
12:00 28.34 241 64 354,50 4,28 2,14
1230 27,88 8,14 13,24 0,88 .32
1300 3083 14 47 17468 1,66 2862
1330 24,52 354 87 5,79 6,62 284
14:00 17582 349,13 21,38 .96 332
14:36 378 349,66 106 42 447 4,45
16:08 a8.a0 A20.47 334,02 1,57 411
1525 43 92 354 87 7.81 .54 287
16:00 45,13 334 84 1345 4,73 2,75
18:30 4654& 18,85 354,54 0,64 271
200 3753 308,24 202,32 0,94 2.7%
730 44 306,82 284,84 4,43 282
18:00 23.30 00,17 M 84 4,81 2352
18530 33,14 4,57 U7 09 4,58 .54
18:00 20,77 245 31208 .58 218
19:30 43 53 33353 243 851 0,14 1.3
20:00 5,19 335 81 3536 0,02 074
28:30 ansy 193,64 193,56 0,00 6,52
2408 125838 258,85 a4 8,04 1,31
2130 89,56 42,78 47,56 §,00 057
A YA 88,50 37192 3228 324 453
22:30 7222 55,81 4655 3,38 1,38
3.00 62,38 8591 B 53 1,32 144
2330 L 139,78 62,84 0,02 4,70
2450 5353 0,00 2,00 0,80 400
Minimum 7 Minimun 15,44 a.400 ERE L 800 0 0h
HNilal Rotawrata f Mean 42,68 201 5 178,64 P42 1.86
Meksimuan / Maximum 49,96 258,83 354,54 1,57 415
Sipvepten f bogend:
FEhw: Mitrogen: czddes £ Milfogns oksid
T velums ewnfid { nibal sidake vased

i Wind direction £ Arsh pegin

L0 _Boa: Wind gusk discine § Amk homblson angin _
TF; Wnd spead | Kebogallon angin TGN oloh 7 Prepard B PGS CRoR F ChoCRed By
FE_ B W gust spead ? Mecepaten Sernbusas ongin

Henmgal TundD i 7 Date-5 ol Tongua-Tonth wngn i (Zne-Symtun
. ¥

i MR NP RS 0w AR D0,_Boo-FF-FF_Boajm

Taly
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The integrated Air Quality Management for Metropolifan Areas

Laporan harian Kualitas udara di stasiun pemantau
Daily Air Quality Report for Monitaring Stations

Tanggal 7 Date: 14.05.2609
Kots 7 City: Jakarta
Stasiun / Stetion: JAFS [Sonayan Spor)
Laporan disiapikan & 7 Report prepaied sl Replonsd Center Jaksria
Lagoean bordysarken ¢stx selorad lom mia-ratn / Bagsod Somod an half houwr mesn s
Waktu / Time GRAD TEMPair HiMair TEMPcont HEMcont
GMT+7 WIE) Wi Begreas C %% Deprees O %

O30 B0 2655 05,64 %'_.as 2542 ]
4190 .38 26,86 85,64 24 82 25,57
0138 5,32 26,64 45 56 24 88 2340
(2:00 8,33 25,39 25,35 24 g2 25,44
(2:30 0,43 5.0y 8060 24,78 25,28
03:00 042 26 50 B¥ .58 24 81 25 46
0330 48,34 2825 B A2 24,80 2558
$4:00 8,41 2560 100,06 94,82 25,53
54:30 G344 54 100,04 2478 2523
45241 0,43 25,59 100,00 24,78 28,33
05:30 (.44 25,58 00 2475 2544
{3608 1,1 1555 0,40 2475 25,37
045:30 279 2585 164,50 24,80 28,41
700 7.55 28,65 166,60 24,78 28,48
LA 10232 2504 100,06 24,80 2592
0800 3772 25,25 100,03 2476 28,54
U530 139,30 24 84 1) (6 2854 28Tt
ORLG 8ra8 2582 9889 24 85 2580
DY30 438,40 2110 BL 43 25,26 25,48
10:00 401,24 26,69 74,141 25 86 2518
1330 2877 2842 13,76 26,19 2554
11:€0 308,38 28,858 &7.74 45,34 25,56
11:30 pX: R 28,28 67,35 2BAY 2504
$2:480 #4557 043 §2,73 846 b B
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Lampiran J
Perhitungan Faktor Emisi

280, ¢ = BB X I SiX 2o e s enene£e o T )
i mana E 80; ¢= emisi SO, dari bahan bakar ¢ (premium/solar)
BBr = total kensumst dari bahan bakar ¢ (liter/km)
pr = densias bahan bakar £ {g/L}
S; = kandungan Sulfur dalam bahan bakar { (%w)
2 = faktor konversi dadd BM Sulfur dengan 8O,
{Sumber: JICA, 1997}
EPb SRS /3 G € 1 U UOURURN (&)
Dimana EPbyg = emisi Pb untuk kendaraan m, BBM f, jalan 1 (g/Km)
Uns = konsurnsi BBM dan kendaraan m, BEM jenis { (L/Km)
W: = kandungan Pb dalam BBM f (g/L}
I, =1faktor koreksi untuk jalan tipe r (J; = I untuk jalan arteri
dan J= 0,7 uptuk jalan bebas hambatan (EPAV 1906a)
0,003 = Jumiah Pb dalam premive vang tecomisikan ke udara
{Rumber; NPL, 2000)
Conitoh FE 80;= 0,091 Vkm x 715 g/! X 0,05% g/g x 2 = 0,065 glkm

FEPb = 0,091 Vkm x 0,004 g/Ix 1 x0,003  =1,3x10° g/km
Tabel Hasil Perhitangan Faktor Emisi

Konsamst | Densitay | Kandeagan | Kandungan FES0, | FEPh

Type Kendaraan | BBM | BBM(p) | Sulfur(S3 | Ph{Wy k) N
{Vkm) &b (Yow) 7] 1] {e/km

Honds City 0,091 715 6,05 6,004 0,065 | 13x10°
Toyots Innove 9,111 715 6,08 0,004 0,07 1 1,5x107
Toyota Kijang 0,111 ns 0,05 0,004 0,07 | 1,5x10°
Kagsul
Duaihatsu Xenia Xi 0,077 718 0,05 0,004 0,085 | 1,1x16°
Daihatsu Xenia Xi 0,077 715 0,05 0,603 0,058 | 1,1x107
Toyota Vios 0,077 715 6,03 0,604 0,055 | 1,1zl¢”
g{“”‘m Avega 0,077 715 6,05 0,004 0,055 | 1ix10®
Sundi APY &
rana SGX 0,091 715 0,08 6,004 6,065 | 13x10
Suz;m Karimua 8067 715 005 0,004 0,048 | 93x107
Bstitio
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Lampiran lanjutan
Perhitungan Beban Pencemaran Emisi
By = 0 VAT X FEy X 1078 icmnccninniccccrnnonc {10}

di mana: E; = Beban pencemar untuk polutan i (ton/iahue)
VKT; = Total panjang perjalanan kendarasn bermotor kategori j (km kendaraan/tahur )
FE; =Besarnya polnian i yang diemisikan untuk setiap (k) perjalanan yang dilakukan kendaraan bermotor kategor §
{g/km kendaraan}
Contoh: E SOy = 109717 koytahun x 0,065 g/km x 10 = 0,0071 ton/tahun
E NO, = 109717 kmytahun x 2,3 g x 10° = 0,252 tonftahun

E CH, = 109717 km/tabun x 0,07 g/km x 10 = 7,68x107 ton/tahun

Tabel Hasil Perhitungasn Beban Peacemaran Emisi

Type VieT ¥ELO; | K80 [ g1 FERD, | ENG 7 tReh | WUG, [ FETT | ECO TRERD TTEND T reo, TR, | FEPeE, T EFN,
Kedorsan | Gowbur) | (s | (onthe) | Gl Coofhe) | (o | (entho) | ke | Gomdthn) | Ggiowy | Condln) | (g} | Qantho) | Gghen) | (Gordthay | (g | {tonfe)
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"Toa'cts Inpova 31340 Go7 1 50025 | LSNP L aspae? 23 aen 200 1,570t 19 0596 0,603 s34 807 | 2amae | 00D 04K
= ~
mn; Kijang T3 2,019 pooar 1 LINIOT | soseipt 8y 8,088 4B 1.t 18 0,738 4005 143 sar | ATingg? o3 0,00}
; uhaiss Heni 78028 2,089 oo0ndz § LixES | gamaed 2% 0,080 206 390x10% 19 1,483 068 E5.51 agr | S4sx10° 83 2
gmm AT L amew | oagss | opoeay | LIxiot ] ieo | o3 o088 | o0 | bsadot ! o 6735 | opos | 7888 | ger | 2swmet | poy | o
asst Vios BHERS1 0088 | 60403 | MLIxi0% | 3emam | a8 4848 D01 ) saxie 19 7008 | G008 | 7397 .07 0.02% X 0811
@"&' Avega WEEGS noss | aeis LIS | 24EaEt 2 pasz H00 S REVE 1l 18 0,433 8,008 4580 007 | Looddt | am 0,001
hrend SC 50747 1 8g6s | 00038 | KdHC [ gaomiet | a3 OHT L g | WMWY s 096 | ops | WAS | ne7 | AP | g | 6002
;g:: E " $5576 0,048 ooy | 93ap® I s s 23 a8 200 PN 14 1648 0008 112 Q07 33000 0,03 002
Totw} Embn §.5466 AN 1536 sim o 1300 TTIEs T 8058 RO
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