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ABSTRAK 

Pennasalaban pencemaran udara dari sumber kendaraan bermotor di Indonesia 
sampai saat ini belum dapat diatasi dengan semperna, disebabkan oleh upaya 
pengendalian pencemaran udara dan sumber tersebut memerlukan fal.ior-faktor 
yang mempengaruhi, salah satunya adalah belum adanya nilai faktor emisi dan 
kendaraan bermotor yang original dan kondisi transportasi di Indonesia. TujUllll 
dari penelitian ini ada!ah untuk mengkaji nilai faktor emisi dan menghitung beban 
pencemaran emisi dari kendaraan bermotor serta menganalisJs kondisi udara 
ambien dengan volume kendaraan bermotor dan variasi pe~a!anan dalarn sebari 
sehingga dapat dilalrukan upaya pengendalian pencemaran udara secara 
maksimal. Penelitian ini bersifat kUlllltitatif dan deskriptif. Lokasi penelitian untuk 
pengamatan volume kendaraan dilakakan di jalan Jenderal Sudinnan, Jakarta. 
Sumber data primer me!iputi volume dan kamkteristik kendaraan bermotor di DKI 
Jakarta. Hasil penelitian menuujukan bahwa komposisi kendaraan bermotor 97% 
didominasi oleh jenis sepeda motor dan mobil berpenumpang dengan kecepatan 
rata-rata kendaraan yang dilritung 25-40 kmljarn pada pagi, siang dan sore bari. 
Nilai faktor emisi dan behan emisi terbesar adalah dari jenis mobil berpenumpeng 
dengan polutan utama CO,. CO dan NO,. Emisi dari kendaraan bermotor 
dipengaruhi oleh faktor kondisi lalu lintas seperti idling, percepatan, jelajah dan 
perlambatan, yang akan mempengaruhi konsentrnsi polutan di udara arnbien. 
Kesimpulan penelitian menunjukan bahwa (I) Semakin besar kapesitas kendaraan 
berm.otor maka nilai faktor emisinya semakin besar; (2) Semakin panjang jarak 
tempuh kendaraan bermotor maka nilai beban pencemaran emisinya semakin 
besar; (3) Konsentrasi polutan di udara ambien dipengaruhi oleh kondisi lalu 
lintas, volume kendaraan dan kondisi meteorologi; ( 4) Rekomendasi upeya 
pengendalian (a) Penggunaan behan bakar yang lebih bersih; (b) Pengaturanjam 
masuk kerja dan sekolah yang dilaksanakan per wilayah sehingga tidak te~adi 
kesarnaan aliran lalu lintas yang dapet membuat kemacetan lalu lintas.; (c) 
Pentaatan hekum dan peraturan dengan program rewards and punishment; (d) 
Peningkatan dan perbaikan pengganaan infrastruktor jalan raya 

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

The problem of air pollution from motor vehicle sources in Indonesia have not 
maximal yet, caused by air pollution control efforts of these sources requires the 
factors that influence, one of them is the absence of emission factor values from 
the original vehicle of transport conditions in Indonesia" The purpose of this study 
is to assess the value of emission factors and calculate the load of pollution 
emission 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 quantitative 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 characteristics in Jakarta" The resull< showed !bet the composition of 
motor vehicles 97% dominated by the type of motorcycle and passenger car with 
an average speed of vehicles counted 25-40 kmlbour in the morning, afternoon 
and evening, Value of emission factors and the greatest load of pollution emission 
come from passenger car with the main pollutants CO,, CO and NO," Emissions 
from motor vehicles is influenced by factors such as traffic conditions (idling, 
acceleration, cruising and deceleration), which will affect the concentration of 
pollutants in the ambient aiL The research conclusion have shown that (l) 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 
emission 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 
meteorology; (4) Recommendations control efforts (a) Use of fuel cleaner (a) 
Increasing and improving the use of infrastructure, roads, {b) setttng an hour into 
wort and school held a territory that does not occur in common traffic flow can 
create traffic congestion" (c), Improving the laws and regulations with the 
program rewards and pW1ishment; (d) Increasing and improving the use of 
infrastructure, roads. 

Keywords: emissions, the volume of vehicles~ control. pollutants 
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D. Isi Ringkasan: 

Permasalallan pencemaran udara dari sumber k.endaraan bermotor di Indonesia 
sampai saat ini belum dapat diatasi dengan sempuma, disebabkan oleh upaya 
pengendalian pencemaran udara dari sumber tersebut memerlukan faktor~faktor 
yang mempengaruhi, salah satunya adalah belum adanya nilai faktor em.isi dari 
kendaraan bermotor yang original dari koudisi transportasi di Indonesia. Studi 
perhitungan faktor emis1 dan beban pencemaran emlsi yang sudah dilakukan oleh 
JICA, USAID, World Bank dan lainnya masih mengadopei dari data faktor emisi 
negara laln. Per:hitungan beban pencemaran em.isi dengan fuktor emisi seperti itu 
harus terlebih dahulu dikaji dengan melihat kesamaan kondisi dari profil 
transportasi di DK! Jakarta dengan negara yang diudopsi nilai fuktor emisinya. 
Berdasarkan latar belakang tersebu~ maka studi ini dilak:ukan untuk rnengkaji 
faktor emisi yang sesuai sebingga upaya pengendalian pencemaran udarn dari 
sumber kendaraaan bermotor dapat dilaksanakan secara maksimal. Tujuan 
penelitian yang ingin di capai adalah (!) Mengkaji nilai faktor ernisi dari 
kendaraan benmotor untuk jenis dan umur kendaraan tertentu yang sesuai dengan 
kondisi di DK! Jakarta, (2) Menghitung nilai beban pencemaran em.isi dari 
kendaraan bermotor untukjenis dan umur kendaraan tertent:u yang sesuai dengan 
kondisi di DK! Jakarta, (3) Menganalisis kondisi udara ambien berdasarkan 
volume kendaraan dan variasi jumlah peljalanan dalam satu hari, ( 4) Mengkaji 
upaya pengendalian pencemaran udara berdasarkan basil perbitungan beban 
pencemaran emisi kendaraan bermotor di DKI Jakarta. 

Penelitian ini adalah penelitian kaantitatif dan deskiptif dengan pemiliban lokasi 
pengamatan volume k.endaraan dilakakan secara pmposif sampling. Penelirian 
mengambil lokusi di jalan Jendeml Sudirman sebagai tempat pengamatan volume 
kendaraan bermotor pada pagi, siang, sore dan malam hari peda kedua ja!urnya 
(ke arab Blok M dan dari arab Blok M). Waktu pelaksanaan pengamatan 
dilakukan pada bulan Mei 2009. 
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Hasil penelitian dari pengamatan volnme kendaraan adalah terdapat tujuh jenis 
kerulaulan sesuai ldasifikasi dari Dinas Perhubungan yang melewati ruas jalan 
Jenderal Sudinnan meliputi sepeda motor (51,1%), mobil penumpang (45,9%), 
pick up (0,2%), van (0,4%), bus kecil (1,1%), bus besar (1,1%) dan truk 2 as 
(0,7".4). Pola variasi volume peJjalanan dalam sebari yang terbentuk pada bari 
libur adalah peak time teljadi pada siang dan sore hari, sedangkan pada hari kelja 
peak lime teljadi pada pagi dan sore hari. Kecepatan kendaraan rata-rata pada ruas 
jalan Jenderal Sudirman yang dihitung dengan menggunakan rumus dari Manual 
Kapasitas Jalan Indonesia mengbasilkan kecepatan kendaraan rata-rata terukur 
pada pagi, siang dan sore hari adalah 25-40 krnljam, sedangkan pada malam bari 
adalah 40-60 krnljam. Kualitas bahan bakur bensin yang ada pada SPBU 
Pertamina di Jabodetabek mempWlyai densitas 715 g!cm', kandWlgan sulfur 500 
ppm, kandungan Pb 0,0044 ppm dan angka RON 89. Dengan lrualitas bahan 
bakur lersebut, maka alat kentrol emisi (Catalyst Converter dan TWC) tidak dapat 
digunakan secara optimal, karena persyaratan bagi penggunaan alat kontrol ernisi 
ini adalah kandungan sulfur maksimal300 ppm dan unleaded. 

Dalam studi ini jenis kendaraan benmotor yang dijadikan sampel untuk 
perhitungan nilai faktor emisi dan beban pencemaran ernisi adalab jenis mobil 
penumpang dan barbahan bakur bensin. Pemilihan tipe, kapasitas dan tahun 
produlrsi kendaraan yang berbeda-bada agar dapat diketahui pengarubnya 
terhadap perhitungan nilai faktor emisi. Perhitungan nilai beban pencemaran 
emisi menggunakan pendekatan panjang pe!jalanan dati tiap kendaraan bermotor 
yang dapat diketahui pada alat odometer yang terpasang di setiap kendaraan 
bermotor. Konsentrasi pnlutan CC, NO, N02 dan NO,. di udara ambien diambil 
data basil pengukuran stasiun pemantauan knalitas udara di Senayan (JAF5). Data 
konsentrasi pnlutan di udara ambien tersehut kemudian dihubongkan dengan 
volume kendaraan, kondisi lalu lintas, kondisi meteorologi dan letuk geografis 
wilayahnya. 

Setelah dilakukan pengkajian nilai faktor emisi dan perhitungan behan 
penc:emaran emisi dati kendaraan bermotor, maka dapal disimpulkan sebagai 
beriknt; (I)Hasil pengkajian nilai fllktnr ernisi berdasarkan kualitas bahan bakar 
dan volume kendaraan; (a) Peningkatan kualitas bahan bakar, yang diiringi 
dengan perl>aikan teknologi kendaraan bermotor yang dapat menghemat bahan 
bakar dan penggunaan kendarnan yang ramah tingkangan, dapat membuat nilai 
faktor emisi dari kendaraan bennotor menjadi rendah; (b )Tingginya volume 
kendaraan mengakibatkan kepadatan lalu Iimas yang membuat kecepatan 
kendaraan menjadi rendah sehingga nilai faktnr emisi berdasarkan kecepatan 
kendaraan bennotor menjadi besar.(2) Hasil perhitungan nilai beban pencemaran 
emisi dari kendaraan bennotor;(a) Semakin panjangjarak tempuh kendaraan dapat 
meningkatkan nilai beban pencemaran emisi kendaraan tersebut, dengan pnlutan 
utama adalah CO,~J58,8 tonltahun (90,3%), CO=l5,09 tonltahun (8,6%) dan 
NOx=l,83 tonltahun (1,04%). (b) Nilai beban pencemaran ernisi berdasarkan 
kecepatan kendaraan bennotor semakin banyak volume kendaraan dari suatujenis 
kendaraan make nilai beban peacemaran emisi dari jenis kendaraan tersebut 
semakin basar. Nilai beban pencemaran emisi terbesar adalah dari jenis mobil 
penumpang sebesar 51,9% dengan pnlutan utama NOx (76,6%), PM1o (64,8%), 

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



CO (52,6%), S02 (47,7"/o) dan jenis sepeda motor 42,4% dengan polutan utama 
HC (61,9%). (3) Konsentrasi polutan CO dan N02 yang terulrur di udara ambien 
pada saat pengamatan volume kendanaan masih bemda di bawah baku mutu udara 
ambien berdasarkan Kep.Gub No.66J/200L Konsentrasi polutan CO, NO, N02 

dan NO, dalarn udarn arnbien dipengaruhi oleh volume kendaraan, kondisi lalu 
lintas, kondisi geografis wilayah dan kondisi meteorologi; (4) Berdasarkan kajian 
nilai Faktor emisi da perhitungan beban pencemaran emisi maka rumusan upaya 
pangeodelian pencemaran udara adalah sehagai berikut;(a) Penggunaan bahan 
bakar yang 1ebih bersih disertai dengan pemwatan kendaraan secara berkala, 
peningkatan teknologi kendarnan dan pemasangan ala! kontrol emisi pada 
kendaraan bennotor; (b) Pengaturan jam masuk kerja dan sekolah yang 
dilaksanaknn per wi!ayah sehingga tidak le!jadi kesamaan aliran lalu lintas (c) 
Pentaatan hukum dan paraturan dengan program rewards and punishment sebegai 
alat kontrol bagi pemilik kendaraan bennotor yang akan memperpanjang STNK, 
pemasangan stiker lulus uji emisi untuk mendapatkan tempat parkir kendaraan, 
kebijakan pembatasan umur kendaraan, dan hari bebas kendanaan bermotor; (d) 
Peningkatan dan perbaikan penggunaan infrastruktur jalan raya Hal ini dapat 
dilaknkan dari segi transportasi yaitu pembatasan jumlah angkutan umum guna 
peralihan moda ke transportasi massat dan terintegrssi, pembatasan lalu lintas, 
maupun penambahan ruang terbuka hijau. 

Dari hasil penelitian dan kesimpulan di atas disarankan bal-hal sebagai berikut; 
(1) Saran untuk KLH bekerjasarna dengan Dinas Perhubungan; Melakukan 
perhitungan fakior emisi dengan memasukan semua faktor yang mempengaruhi 
yaitu pengukuran emisl yang dihasHkan pada saat cold start emission, tipe jalan. 
kondisi geografis wilayah, dan pola mengemudi, sehingga nilai yang didapatkan 
akan Iebib mendekati nilai sebenamyn dan merefleksikan beban emisi kendaraan 
bennotor serta dapat diaplikasikan di seluruh knta di Indonesia sesuai dengan 
profit wilayahnya. (2) Saran untnk Polda Metrojaya; Penerapan ecodriving untuk 
rnembuat dan parpanjangan SIM merupakan salah satu langkah efektif dalam 
mengurangi kepemilikan kendaman dan memperbaiki po!a mengemudi sehinggu 
dapat menunmken ennsi kendaraan bennotor. (3) Saran untuk Dinas Perhubungan 
dan Pemda DKI Jakarta; (a) Kebijakan uotuk meroberiken potongan pajak untnk 
kendaraan beremisi rendah agar dapa! menaiken minat produ.sen kendaraan un!nk 
memprodaksi dan meningkatkan ketertarikan masyarakat untuk membeli 
kendanaan beremisi rendah; (b) Memperbaiki sistem manajemen transportasi baik 
dalam hal pembentuknn moda transportasi yang terlntegrssi maupno pengelolaan 
alat transportasi yang lebih profesional dan teratur yang dilakokan sesuai koridor 
daya dukung witayahnya baik angkutan berbasis jalan raya, rei kereta api maopun 
airlsungai. Perlu penataan kembali rule bis dan angkulan umum.. sehingga tidak 
teljadi penumpakan rule yang dapat membuat kemacetan; (c) Pemberian subsidi 
delam rangka peningkatan rnutu pelayanan angkutlln umum untuk menekan haro,a 
harus menjadi fokus utama dari pemerintah agar dopa! menarik minat masyarakat 
untuk mengurangi penggunaan kendaraan motor pribadi. (4) Pengembangan 
sistem monitoring transportasi kotll untok rnemparkuat peran dan respon 
masyarakat. 

E. Daftar Pustaka: 80 (1973-2009) 
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The problem of air pollution from motor vehicle sources in Indonesia have not 
maximal yet, caused by air pollution control efforts of these sources requires the 
factors that influence, one of them is the absence of emission factor values from 
the original vehicle of transport conditions in Indonesia. The study about the 
calculation of emission fuctors and emission load which bas done by llCA, 
USAID, World Bank and others are still adopted the emission fiwtors deta from 
other countries, The calculation of pollution emissions 1oad by a emissions factor 
like that must first be assessed by looking at the similarity of the profile of 
transport conditions in Jakarta with the country which the value of emission factor 
is adopted. Based on these backgrounds, the study was conducted to assess the 
appropriate emission factors, so efforts to control air pollution from motor vehicle 
sources can be implemented optimally. The research objective is w achieve me 
(!) to assess the value of the emission factor for vehicle type and age of the 
particular vehicle in acoordance with the conditions in Jakarta, (2) Calculating the 
value of the emissions load of from motor vehicles to particular type and age 
vehicle in accordance with conditions in Jakarta, (3) to analize ambient air 
conditions based on the volume of vehicles and the variety of trip number in one 
day, (4) to assess the efforts on air pollution control based on emissions load 
calculation result of motor vehicle in Jakarta 

This is quantitative and descriptive research with site selection observations was 
done by purposive sampling. This research took place in Jenderal Sudinnan's road 
as a place of observation of the volume of motor vehicles in the morning, 
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 classification of the Transport Department who passed 
Jenderal Sudionan's roads including motorcycles (51,1%), passenger car (45,9%), 
pick up (0,2% ), van (0,4%), small buses (1,1%}, large buses (1,1 %) and tru<:ks as 
2 (0,7%). Volume variation pattern in a dey trip at holiday peak time occurred in 
the afternoon and evening, while on a workday peak time occurs in the morning 
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and evening. Vehicle speed is calculated using the formula of the Manual of 
Indonesia Road Capacity. The speed of vehicles at Jendeml Sudirman road's in 
the morning, afternoon and evening is 25-40 kmlbour, while at night is 40-60 
kmlbour. The quality gasoline fuel available at Pertamina's gas stations in 
Jabndetabek is 715 gtem' in density, sulfur content is 500 ppm, Pb content is 
0,0044 ppm and RON numbers is 89. With this quality of fuel, the emission 
control devices can not be used optimally, because the requirements for the use of 
emission control devices are a maximum sulfur content of300 ppm and unleaded. 

Io 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 aad production of vehicle are different in order to know 
its impact on the calculation of emission factor values. The calculation of 
emissions load value using the long trip approach from each motor vehicle which 
can be viewed on the odometer tool on eacb motor vehicle. Concentration of 
pollutants CO, NO, N02 and NO. in the ambient air measurements taken data 
ftom air quality monitoring stations in Senayan (JAF5). Pollutant concentration 
data in the ambient air is then associated with the volume of vehicles, traffic 
conditions, meteorological conditions and geographical region. 

Having done the assessment and calculation of the emission factor value and 
emission load vaJue from motor vehicle emissions. it can be oonduded as foUows: 
(I) The results of the assessment value of emission factors based on fuel quality 
and volume of vehicles; (a) improvemenl of fuel quality, which is accompanied 
by improvement vehicle technologies that can save fuel and use of 
environmentally friendly vehicles, to make emission factor value of motor 
vehicles to be lower; (b) The high volume of vehicles caused traffic density makes 
the vehicle speed is 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 increase the 
value of vehicle eatission load, with the main pollutant is CO,~ 158,8 tons/year 
(90,3%), CO ~ 15,09 tons/year (8,6%) and NO.~ 1,83 tons/year (1,04%). (b) 
Values of emission load based on motor vehicles speed is affected by the volume 
of vehicles of each type of motor vehicles. The more volume of each type of 
vehicles, the value of emissions load ftom 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%), PM10 (64,8%), CO (52,6%), S02 (47,7%) and type motorcycle 
about 42,4% with a major polluiaat HC (61,9"10). (3) The concentration of 
pollulants 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.66112001. Pollutaat concentrations of CO, NO, NO, and NO, in the 
ambient air is influenced by the volume of vehicles, traffic conditions~ conditions 
of geographical regions and meteorological conditions. (4) Based on the 
assessment and calculation of emission factor and emissions load of motor 
vehicle, it can be formulated air pollution control measures as follows:( a) Use of 
fuel cleaner along with regular vehicle maintenance, vehicle tecimology 
improvements and installation of emission control devices on motor vehicles; 
(b) setting an hour into work and school held a territory that does not occur in 
common traffic flow can create traffic congestion (c) legal and regulatory with 
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rewards and punishment programs as a tool of contro1 for motor vehicle owners 
which will extend !he vehicle registration, installation of emission test sticker pass 
for parking of vehicles, vehicle age restrietion policies, and free day car 
program.(d) lncreased and improved use of road iofrastructure. This can be done 
in terms of transportation that is limiting the number of public transport modes in 
order to transition to an integrated mass tiansportation. traffic restrictions, as wen 
as the addition of green open space. 

From the findings and conclusions on matters recommended as follows: 
(1) Recommendation for Ministry of Environment in cooperation with the 
Department of Tran.<portation; Doing the calculation of emissions fuctors by 
entering all the factors affecting !be measurement of omissions produoed during 
cold start emission, type of road, !be condition geographical l!!llaS, and dr:iving 
habits, so that the values obtained will be closer to the true value and reflects the 
emission 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 Metrojaya; 
ecodriving application to create and driver's license renewal is one of effective 
measures to reduce vehicle ownership and improve tbe dr:iviog habits that can 
reduce motor vehicle emissions. {3) Recommendations for Department of 
Transportation and Pemda DKI Jakarta; (a) Policies to reward in the fonn of tax 
deductions for vehicles emit in order to boost low~fnterest vehicle manufacturers 
to produce aod enhance the public interest to buy vehicles emit low; (b) 
Improving management systems tmnsport both in terms of the formation of an 
integrated transportation modes and transportation management more professional 
and conducted regularly in accordance corridor area carrying capacity, Necesaary 
restructing of bus route and public transport, so that's no accumulation occurred 
mutes can make congestion;. (c) Provision of subsides in order to 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 
transportation in order can attract people1s interest to reduce the use of private 
motor vehicles. (4) The development of transport monitoring systems to 
strengthen the role of !be city and the community response. 

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

1.1 Lalar Belalwng 

Pencemamn udara dipengaruhl oleh aktivitas yang berasal dari dua sumber, yaitu 

sumber bergemk dan sumber tidak bergemk. Polman udara dari sumber bergerak 

diemisikan dari alat transportasi yang dipergunakan oleh manusia, seperti 

kendaraan bennotor, kereta api, pesawat terbang dan kapallau~ sndangkan dari 

sumber tidak bergerak seperti industri, penunaha.n, pembakaran sampalt dan lain­

lain. Menurut Status Lingkungan Hidup Indonesia (SLHi) 2006, polusi udara di 

daerah perkotaan DKI Jakarta sebanyak 70% disebebkan oleb kendaraan 

bermotor, 25% dari pabrik dan sisanya dari aktivitas masyamkat yang lain seperti 

pembakaran sampan, dan aktivitas rumah tangga (domestik) (KLH, 2006). Polusi 

udar:a menyebabkan penurunan kualitas udara ambien yang sampal saat ini sudah 

sangat mengkhawatirk:an. Dari 25 stasiun pemantauan kualitas udara di Indonesia 

data basil pemantauan PM 10 menunjukan nilai konsenlrasi melebibi beku mutu 

yaug dapat menganggu kesehatan manusia. Khususnya di DKI Jakarta hanya 60 

bari dalam satu tabun kualitas udara mernenuhi kriteria sehat (SlTRAMP, 2004 

dalam Asri dan Hidayat, 2005). 

Masalah pencemaran udara dari sumber bergemk di suatu kota tidak terlepas dari 

kentribusi wilayah sekitaruya akibat peijalanan manusia dari suatu kota ke ko1a 

lain setiap hari untuk melalmkan kegiatan (bekelja, sekolah, distribusi barang dan 

sebagainya). Peijalanan tersebut dilalmkan dengan menggunakan berbagai alat 

transportasi seperti sepoda motor, mobil pribadi dan transportasi wnum (his, 

lrereta api dan angkutan umum). 

Berdasarkan data Lembaga Demografi Fakultas Ekonomi Universitas Indonesia 

(LDFEUI) tabun 2008, laju pertambahan penduduk di DKI Jakarta 1,3% per tabun 

yang diikuti deugan peningkatan jumlah kendaraan bennotor (Bastian, 2009). 

Data jumlab kendaraan berrnotor yang terdaftar melllll1ll jenis kendaraan lllhun 

2006 dapat dilihat pada Tabel ! berikut ini; 
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Tabel I. Jwnlah Kendaraan Bermotor Yang Terdaftar (Tidak tennasuk TN! dan 

Polri) Menurut Jenis Kendaraan Tahun 2006 

Jumlah 
Persentase 

Tahun Sepeda Mobil Mobil Mobil Jumlah 
(%) 

Motor Penumpang Beban Bill 
2005 4647435 1766801 499581 316502 7230319 31,0 

2004 3940700 1645306 488517 316396 6390919 27,4 
2003 3316900 1529824 464748 315652 5627124 24,1 
2002 2257194 1195871 366221 254849 4074135 17,5 

Jwnlab kescloruhan 23322497 
Sumber. Drtlantas Polda Metro Jaya dalam BPS, 2007 

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa jwnlah kendaraan roda dua lebih banyak 

dari kendaraan roda ernpat, bahknn menurut Asosiasi lnduslri Sepeda Motor 

Indonesia (A!SI), saat ini industri sepeda motor Indonesia merupakan produsen 

ketiga terbesar setelah Cina dan India, kenaikan jwnlah kendaraan roda dua 

diperkirakan akan terns meningkat sekitar 10% pada tahun 2010 (Kompas, 2009). 

Kendaraan roda empat tahun 2007, menurut Gabungan Induslri Kendaraan 

Bermotor Indonesia (GA!KINDO), jumlahnya akan terus meningkat sebesar ± 15-

20%. Namun, kenyataannya tahun 2008 terjadi krisis finansial global yang 

menyebabkan penjualan kendaraan bermotor tahun 2009 mennrun sebesar 30% 

(Kompas, 2009). Dari data jumlah kendaraan bannotor di atas (Tahel I) dapat 

diparkirakan jumlah emisi yang dikeluarkan oleh kendaraan bennotor akan 

sernakin bertambah. 

Emisi gas huang dari sumber kendaraan bennotor mengandung polutan seperti Pb, 

CO, CO,, HC, NO, 802 dan debu. Basil penelitian ten!ang kualitas udara yang 

hnrhubnngan dengan emisi dari kendaraan bennotor di DKI Jakarta yang sudah 

banyak dilakukan oleh instansi pemerintah, swasta dan organisasi baik dalarn 

maupun luar negari berbeda-beda tergantung pada metode pendekatan yang 

digunakan dan sumber datanya. Hasil penelitian dari kerjasama studi antara 

Japan International Cooperation Agency (llCA) dan Badan Pengendalian 

Darnpak Lingkungan (BAPEDAL) tahun 1997 tentang Manajemen Kualitas 

Udara Terpadu di DKI Jakarta memberikan basil kesimpulan sebagai berikut 

dalam Tabel2 di bawab ini: 
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Tabel 2. Behan Pencerrumm Emisi dari Kendaraan Bennotor Tahun 1997 

Jenis kendaraan %CO %HC %NO, %SO. %PM 

Kendaraan oenumnane 58 39 54 28 3& 
Seoeda motor 21 43 1 I 1 

" Bus 14 ll 27 36 35 
Truk 7 7 18 35 26 

Sumber: JJCA-BAPEDAL, 1997 

Mengutip dari laponm Air Pollution in The Megacities in Asia Project (APMA) 

(Sudarmanto, 2008), total estimasi polutan CO yang diemisikao dari seluruh 

aktifitas di kola Jakarta adalah 48,6% dari total emisi lima polutan (PM, SQ,, 

NO~ HC and CO). Hasil studi yang telah dilakukan oleh APMA (Sudannanto, 

2008) menginformasikan bahwa berdasarkan basil estimasi di jalan-jalan utama 

kola Jakarta untuk tabuu 2002, kendaraan pribadi berlcontribusi 50% dari total 

earisi HC dan 68% dari rota! emisi CO berasal dari emisi kendaraan bermotor. 

Sehingga berdasarkan basil-basil studi tersebut di atas menunjukkan bahwa emisi 

dari kendaraan bermotor di Jakarta memberikan kontribusi yang lebih dominan 

dibandingkan dari sumber lainnya (iudustri dan sumber terbuka) khususnya 

parameter CO. Kendaraan pribadi berkontribusi dominan terhadap emisi CO dan 

HC, dian tara berbagai jenis kendaraan lainnya. 

Untuk mengetabui beban poncemaran yang diemisikan oleh tiap kendaraan 

bennotor dapat dilakukan porhitungan dengan menggunakan faktor emisi. Fak:tor 

emisi adalah Iaju rnasuknya pencemar ke dalarn udara sahagai produk suatu 

ak:tivitas, dibagi dengan tingkat ak:tivitas tersebut (US EPA, 1973). Untuk 

kendaraan bermotor, fak:tor emisi ditetapkan dengan beberapo cara yaitu dengan 

mengadopsi nilai faktor emisi dari referensi atau standar dari negara lain: 

melakukan estimasi dari rnla·rala emisi yang diernisikan polutan dari berbagai 

jenis kendaraan dan melakukan ponguknran emisi secara langaung dari tiap 

kendaraan. Estirnasi beban poncemaran emisi dari kendaraan didapat dari basil 

perkalian estimasi jar.!k tempuh dari berbagai jenis kendaraan dengan faktor emisi 

yang tepat (Faiz, Weaver & Walsh, 1996). Dalam mengbitung 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 profil spesifik dari tiap sumbemya (Faiz, 

Wea- & Walsh, 1996), 

Faktor emisi dari tiap tipe kendaraao bermotor berbeda satu sama lainnya, dan 

dipengaruhi oleh umur kendaraan, kapasill!S mesin, tingkat pemwatan kendaraan, 

pnla mengemudi dan kualitas bahan bakar, Oleh sehab itu diperlukan data yang 

lengkap mengenai karakteristik kendaraan bermotor dan profil Ialu lintas, agar 

basil perhitungan faktur emisi sesuai kondisi yang sebenarnya. Jenis dan umur 

kendaman bermotor di Indonesia saugat bemgam, dan mempengaruhi jumlah 

pnlutan yaag diemisikan, tapi kesadamn masyarakat ontuk melakukan 

pemeriksaan emisi dan perawatan kendaraan 5ll11get rendah. Hal ini dapet dilihat 

dari dam besil uji emisi tahun 2006 yang dilakukan Kementerian Negara 

Lingkongan Hidup (KLH) hakerjasarna dengan instansi terkait di daerah. 

Tahel 3, Hasil Uji Petik Kendaraan Bermotor Tahun 2006 

Bahan Bakar Solar Bahan Bakar Bensin Jurnlah 

Lulus Tidak Lulus Lulus Tidak !u!us Kendaman · 

16 737 859 784 2396 
2,12% 97,88% 52,28% 47,72% 

Sumber: KLH, 2007 

Setiap kilometer panjang perjalanan yang dilakukan oleh setiap kendaraan 

bennotor mengbesilkan emisi gas buang yang dikenal sebagei emisi per km, Hasil 

perkalian antara panjang perjalanan kendaraan bermotor dan emisi per km inilah 

yang akhimya menentukan besar kecilnya beban pencemaran emisi gas buang 

kendaman bermotor (Syahril, 2006). 

Seiring dengan kemajuan teknologi, industri kendaman bennotor berkembang ke 

arab tekno!ogi bersih yang ramah lingkungan, Semua itu dapet diraih dengan 

dukungan knalitas bahll!l bakar yang bersih, sehingga jumlah pnlutan yang 

diemisikan oleh kendaman bermotor akan semakin berkurang 

Tanpa langkah pengendalian yang konkret terhndap emisi kendaraan harmotor, 

pertumbuhan kendaman bennotor yang cepat di kota-kota besar disertai dengan 

kondisi emisi rata-rata kendaraan yang melebihi baku mutu emisi dari surnhar 
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bergerak akan memperburuk kualitas udara. Polulan-polutan dari emisi kendaraan 

bennotor terse but walaupun tidak secara langsung ( dalam jangka pendek) 

memberikan dampak pada kesehall!n manusia, tapi dalam waktu paparan tertentu 

dapat menurunkan tingkat kesehalan masyarakat yang herpotensi terpapar emisi 

kendaraan bennotor, yaitu dengan meningkatnya penyakit lnfeksi Saluran 

Pernapesan Akut (ISPA), asma dan menurunnya Ungkat kecerdasan pada janin 

dan anak-anak (akibat terpajan Pb) yang apabi!a tidak segera dikendalikan dapat 

menyebabkan loss of gent~ralion. Haltersebut dapa! menimbulkan kerugian biaya 

kesebatan, produktifill!S, dan akonomi yang semakin hesar. Jumlab pendarita 

penyakit yang disebabkan oteh menurunnya kualitas udara di witayah Jakarta 

Selatan dapat dilihal pada Tahel4 herikut ini: 

Tabel 4. Pola Penyakit Penderita Rawat Jalan di Puskesmas Wilayab Jakarta 

Selalan Untuk Semua Golongan Umur 

No. Jenis Penyakit 
,Jumlab .Persen 

Pen de rita (%) 
L lnfeksi aknt pada saluran pernapasan bagian 

atas 
311583 

72,2 

2. Penyakit lain pada saluran pernapasan bagian 
atas 

96657 
22,4 

3. Penyakit mata lainnya . 12351 2,9 
4. Asma 10785 2,5 .. . . --M ---- . .. 

Jumlab 431376 

Sumher: diolah dari data BPS Kota AdmmiStras! Jakarta Selatan, 2008 

Pemerintah sejak tahun 1996 sudah menerapkan program langit biru dengan 

prioritas pada pengendalian pencemaran dari sumber bergerak yaitu transportasi, 

jnga Program Indonesia Bob'"' Timbal dan penerapan Standar EURO yang mulai 

direncanakan tahun 1999. Tetapi banyak kendala yang dihadapi diantaranya 

belum siapnya industri otomotif dan produsen Bahan Bako.r Minyak (BBM). 

1.2 Masalah Penelilian 

Sampai saat ini upaya pengendalian pencemaran udam dari sumber kendaraan 

bennotor masih belum maksimal dari basil yang didapatkan. Hal ini disebabkan 

helum dilakukan perhitungan beban penoemaran emisi seeara teliti akibat belwn 
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ditetap!wmya faktor emisi dari kendaraan bennotor yang ada. Perlritungao faktor 

emisi kendaraan bermotor adalah langkah awal dalam menghitung beban 

pencemaran emisi dari kendaraan bennotor. Selain faktor emisi data kualilas 

bahan bakar juga diperlukan, yaitu untuk mengetabui jumlah dan jenis polutan 

yang diemisikan oleh kendaraan bennotor. Beberapa basil penelitian tentung 

beban pencemaran emisi kendarasn bennotor seperti JICA, USAJD, Bank Dunla 

dan lain-lain menyebutkan bahwa data faktor emisi yang digunakan untuk 

mengbitung beban peneemaran emisi masib mengadopei data faktor ernisi dari 

negara lain seperti Jepang, USA atau Bropa Pe<hitungao beban peneemaran <:<nisi 

dengan faktor emisi tersebut b!lllJ!l terlebih dahulu dikaji dengan melihat 

kesamaan knndisi dari profit t:ransportasi di DKI Jakarta dengao negara yang 

diadupei nilai faktor emisinya. 

Berdasarkan pennasalahan tersebut di alas maka studi ini dilaksanakan untuk 

«mengkaji faktor emisi yang sesuai sehingga upaya pengendaiJan pencemaran 

udara dari sumber kendaraaan bermotor dapat dilaksanakan secara maksimal". 

Berdasarkan perumusan masalah di alas, dapat diturunkan pertanyaan penelitian 

sebagai berikut: 

I. Berapa nilai faktor emisi dari kendaraan bennotor untuk jenis dan umur 

kendaraan tertentu yang sesuai dengao kondisi di DKI Jaksrta? 

2. Berapa nilai beban pencemaran emisi dari kendaraan bermotor untuk jenis 

dan umur kendaraan tertentu yang sesuai dengan kondisi di DKI Jakarta? 

3. Bagaimana kondisi udara ambien berdasarkan volume kendaraan dan variasi 

jumlah peljalanan dalam satu hari? 

4. Apa saja upaya pengendalian peacemaran udara berdaaarkan basil 

perhitungan beban pencernar emisi kendaraan bennotor di DKI Jaksrta? 

1.3 Tlljuan Penellt!an 

Tujuan peaelitian sebagai berikut: 

L Mengkaji nilai faktor ernisi dari kendaraan bermotor untuk jenis dan umur 

kendaraan tertentu yang sesuai dengao kondisi di DKI Jakarta 
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2. Menghitung nilai beban pencemaran emisi dari kendaman bennotor untuk 

jenis dan umur kendaraan tertentu yang sesuai dengan kondisi di DKI Jakarta 

3. Menganalisis kendisi udam ambien berdasarkan volume kendnraan dan 

variasi jumlah pe~alanan dalam satu hari. 

4. Mengkeji upaya pengendalian pencemaran udara berdasarkan basil 

perhitungan beban pencemar emisi kendnraan bennotor di DKI Jakarta. 

1.4 Manf.aat Penelitian 

Basil penelilian ini diharapkan dapat memberikan manlaat sebagai berikut: 

1. Sebagai data pendukung dalam pambaruan standar uji emisi kendaraan 

bermotor. 

2. Dapat menjadi dala pendukung bagi pembuat kebijakan untuk membuat 

slr.Uegi dalam upaya pencapaian target penurunan emisi kendaraan bannotor 

sehingga dapat meningkatkan kualitas udara di perkotaan. 

3. Membantu mengembangkan strategi dan kebijakan pengelolaan kualitas 

udara di perkotaan sehingge dapat meningkatkan derajat kesehatan 

masyarakat di perkotaan. 

4. Sebagai data dasar yang dapat diaplikasikan untuk kota-kota lain di 

Indonesia. 

5. Dapat memperkaya ilmu pengetanuan kllususnya ilmu lingkungan dalam 

pengendalian pencemaran udara dari emisi lrendaraan bermotor. 

1.5 Lingkup Penelitian 

Liugkup penelitian me!iputi pengembilan data jenis dan wnur kendaraan 

bermotor, kualilas dan jumlah konsnmsi bahan bal<ar yang digunakan oleh 

kendaraan bermotor yang Ielah ditentukan yang ditentukan oleh peneliti. 

menghitung beban pencemaran emisi dari sumber emisi kendaman bennotor 

dengen melaksanakan perhitungan volume kendaraan pada ruas jalan Jenderal 

Sudirman dengan arah Blok M-Semanggi dan arah Polda-Blok M. 
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2. TINJAUANPUSTAKA 

2.1 Kerangka Teoretik 

Untuk mengendalikan pencemafllll udara di Jakarta yang bersumber dari emisi gas 

buang kcndaraan bennotor perlu dilakukan perhitungen fllktor emisi dari tiap 

kendaraan dengan memasukkan semua faktor yang dapat mempengarubinya, 

sehi.ngga dapat dihitung beban pencemaran emisi dari kendaraan bennotor, 

misalnya dalam bentuk rumusan strategi untuk menekan panjang peljalanan dan 

emisi per km kendaraan bennotor, Panjang peljalanan kendaraan bennotor di 

Jakar1a selama satu dekade terakbir meningkat dengan kisaran 1,5-2% per tahun 

(Syahril, 2006} Apabila emisi per km ditekan namun panjang peijalanan terns 

bertambah atau sebaliknya, beban pencemarnn emisi tidek akan berkurang, 

Untuk menghitung beban pencemaran emisi dari kendarnan barmotor, tiga 

parameter utama yang digunakan adalah efisiensi pemakaian kendaraan di ja!an 

(rendahnya travel speed dan tinggi travel time), efisiensi opemsi mesin kendara.an 

(tingkat kesempnmaan pembakaran) dan bahan bakar (jenis maupun 

konsumsinya) (Faiz, Weaver & Walsh, 1996} Di samping tiga parameter di alas, 

efek sektor transportasi terhadap lingkuogan perlu dikendalikan dengan melillat 

semua aspek yang ada di dalarn sistem transportasi, mulai dari perencanaan sistem 

transportasi, meliputi model transportasi, sarana, pola aliran lalu lintas, jenis 

mesin kendaraao, umur kendaraan, tingkat perawatan kendaraan dan baban bakar 

yang digunakan 

2.1.1 PenceiiiJlran Udara 

Pencemaran udara menurut PP No.4! Tahun 1999 tentang Pengendalian 

Pencemaran Udara, Bah I, Pa.sal 1, Butir l adalah masuknya atau dima.sukkannya 

zat, energi danlatau komponen lain ke dalarn udara ambien oleh kegiatan manusia, 

sehingga mutu udara ambien turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan 

udera ambien tidak dapat memenuhi fungsinya, Zat atau komponen lain yang 

dibebaskan ke udara disebut jugs sebagai emisi atau polutan, yang pada batas 
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tertentu dapat mengakibatkan gangguan pada kesehatan manusia dan 

liogkungannya. 

Udara lingkungan atau disebut udara ambien, sebelum terkena kontaminasi dari 

beroagai kontaminan dari berbagai macam kegiatan urban, mempunyai komposisi 

sebagai berilrut 

Tabel 5 Komposisi Udara Ambien . 
No. Elemen F9rmula ppm %Volume 
L Nitrogen N, 780.900 78,09 
2. Oksigen o, 209.400 20,94 
3. Ar~on Ar 9.300 0,93 
4. Karbon Dioksida CD> 315 315x10' 
5. Noon Ne 18 1.80 X JO' 
6. Helium He 5,2 5 20 X 10"' 
7. Methane Cl-4 1 0-1,2 1,10 X J0 
8. 'Krvoton Kr 1,0 1,00 X JO~ 

9. Nitrogen Oksida NO 0~5 . 5,00 X JQ' 
10. Hidrogen Hz 0,5 500x 10'' ... .. 
11. Xenon Xe 008 8,00 X JO"' 
12. UapOrgaoik C,H, O,Q2 2 OOx 10 

. 
Sumber. Soeryaru, 1978 dalam BudrhardJO, 2000 

Dioamika atmosfer merupakan faktor utama yang perlu dipertimbangkao da!am 

masalah pencemarao udara. Dalam hal ini, atmosfi:r selalu persia! untuk 

menganalisis fenomena-fenomena yang khusus, dan ketidakterbatasan udara 

biallanya dibilangkan. Menurut Pasquill (1983) ~ BAPEDAL (1999), 

pencemaran udara menurut skala W!lktu dan ruang atmosferik dibagi menjadi tiga 

skala, yaitu: 

I) SkalaMikro 

9 

Skala ini seriog juga disebut sehagai skala lokal, orde jangksuannya sampai 

m.eru;apai satu kilometer, dlUl skala W!lktu dalam orde detik sampai beberapa 

menit Pada skala mikm ini, fuktor-fuktor meteorologi setempat memberikao 

pengaruh yang signifikan, seperti adanya angin darat dan augin !aut di daerah 

pantai, sirkulasi udara perkotaan dan pedesaan, panas suhu perkotaan dlUl 

sebagainya. Transpertasi setempat menciptakan akamulasi polutan di ruang 

udara sekitat swnbernya: inversi terhadap lapisau atmosfer membatasi 

tersediaoya ruang untak peoyebaran polutan. 
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2) Skala Meso 

Skala ini sering dikenal dengan skala regional, daya jangkaunya mulai satu 

kilometer dengan Skala waktu menit sampai beberapa jam. Pacta skala meso 

ini, angin yang mempangaruhi pergerakan atmosferik adalab angin geostatis 

di alas !apisan bumi (Planetary Boundary Layer). Pelepesan polutan di 

lapisan yang lebih tinggi memudabkan penyebaran horiZQntal dan vertikal 

dari pulutan-polutan dalam cakupan yang lebih luas. 

3} Skala Makro atau Global 

Mempunyai jangkaUllll di alas ribuan kilometer, dan skala waktu lebih besar 

dari satu hari, menyebabkan skala ini lebih sering dikenal dengan skala 

kontinental. Unsur-unsur pencemar yang relatif stabil akan dapat bertabap 

tetap dalam bentulmya, dan meneapai jarak jangkauan yangjaub. 

Sumber-sumber pencemar berdasarkan pola ernisi, ada1ah (European Environment 

Agency (EEA}, 1999): 

J) Sumber titik, bcrasal dan sumber tidak bergerak yang urnumnya 

mengemisikan polu!an dalarn jurnlah besar: data yang diketahui mengenai 

tokasi~ kapasltas atau produksi, kondisi pengoperas:ian, konsumsi bahan 

bakar, dan lain-lain: dan biasanya terikat pada peraturan-peraturan emisi yang 

berlaku baik terhadap jenis pencemamya maupun sumber pencemaran 

tertentu. 

2) Sumber area, berasal dari sumber individu yang tidak termasuk dalam sumber 

titik. Sumber area terdiri alas beberapa sumber baik bergerak maupun tidak 

bergerak yang masing-masing mengeluarkan emisi dalam jumlab keeil: dan 

membentuk suatu area. 

3) Sumber garis, berasal dari sumber bergerak yang membentuk suatu gari~> 

Biasanya diemisikan dari alat transportasi darat, !aut dan udara yang 

diperoleh dari jalurnya masing-masing seperti jalur jalan raya, lintasan kereta 

api, kapallaut dan lain-lain. 

2.1.1.1 Sistem Pencemarsn Udara 

Emlsi pencemaran udara berawal dari emisi a]ami dan antropogenik. Emisi ini 

didefinisikan sebagai pencemar primer karena pencemar~pencemar golongan ini 
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diemisikan langsung ke udara dari sumbemya. Di udara pencemar primer akan 

mengalami penyebaran dan pengangkutan yang dipengarubi oleh faktor 

meteorologi. Bersamaan dengan itu, te!jadi pula proses-proses transfoll!lasi fisika 

kimia yang mengubah pencemar primer menjadi unsur gas atau partikel bentuk 

lain yang dikenal dengan pencemar sekunder. Pencemar-pencemar ini dapat 

tersisihkan dari udara kembali kepermukaan bumi melalui proses deposisi basal! 

atau kering yang dapat mernberikan darnpak pada penerima seperti manusia. 

hewan, ekosistem akuatik, vegetasi dan material (SoedO!llO, 200 I). Sislllm 

pencemaran udara seperti yang telah dijelaskan tersebut dapat dilihat pada gambar 

berikut ini: 

SUMBER J UPAYA 
/ / PERAWRAN / An~ kcndanmn bcnoo!oT, 1 ""'"""""'"" 1 i.ndu4lri. PL.TIJ.~ik. 

Al!UlliMr. bioscnik. w.lkmlik 

+ 
EMIS[ PENCEMAR PR1.MHR 
SO. NO_., NHMC, Nih. CO.. 

partil:.ula.i 

I 
~ + 

METEOROLOGI, TRANSFORMASlFISlKA·KIMlA: 
DISPERSJ DAN MENJADl PENCEMI\R SEKUNDER Sl'RAU.:Ol 

'IRANSPORTASI Asam sulfil, II$WD. nilrit ·frilrot. Pa<GENOAI,lAN 
Kq.ulan, PLTU, perk~ Oksidaa t~: Ol, PAN, l'll.1!!AN 
C:Wl!f\ ku.lmt. h1Jjllll., dll AJdohld;i.perokskra radikal 

Lain·!ni.n.: pa...-tikQl «g,annk. HN0.1 

~ 
MODEL-MDOEL 
l'RBD!KSI 

I PEMANTAUAN r' UDARAAMBIEN T-jm.kjwb, 
KUALITAS UDARA 

I 
kepul~eki 
(dllemb, alirart udtJa) 

i i 
DEPOSISTBASAH DAN PENCEMAR UDARA FOTOK.IMiA 

KERINO{HUJAN ASAl\{l -"""" J. 
OAMPAK. TERHADAP PENER.IMA{RESEf'tOR) 

Manusia, lmwan, Unrt1n.dum,bulan,dtmau, vi:;ibilitas, 1---
m:1!ctW dan .wb!l.gainyrt 

Gambar l. Sislllm Pencemaran Udara 

(Sumber: Soedomo, 2001) 
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Berdasarkan Gam bar 1, terbentuknya pencemaran udara terdiri alas (Soedomo, 

200!): 

1) Pencemar primer 

Merupakan semua bahan pencemar yang bemda di udara dalam bentuk yang 

bampir tidak berubah, sama seperti saat diemisilom dari sumbemya. Pada 

umwnnya berasal dari sumber·sumber yang diakibatkan dari suatu aktivitas 

manusia yang menggunakan proses pembakamn dengan bahan bekar fosil, 

misalnya CO, NO,, SO,., C02, HC, partikulat dan lain sebagainya sebagai gas 

buang. Pencemar primer ini merupakan zat kimia yang langsung 

mengkontaminasi udara dalam konsentrasi yang membabeyakan. 

2) Pencemar sekunder 

Pencemar sekunder ini merupekan pencemar yang sudah berubah reaksi deri 

dua atau lebih bahan kimia di udara, rnisalnya reaksi fotokimia. Sebagai 

contob adalah disosiasi N01 yang mengbasilkan NO dan 0 radikal. Proses 

kecepatan dan arah reaksinya dipengaruhi oleh berbagai fal"tor antara lain: 

konsentrasi re1atif dari bahan reaktan, derajat fotoaktivasi, kondisi iklim. 

topografi lokal dan adanya embun. Polutan sekunder ini mempunyai sifat 

fisik dan kimia yang tidak stabil (Mukojo, 2005). Polutan sekuuder tersebut 

memhantuk senyawa kompleks dari polutan baru yang disebut photochemical 

oxidant. Oksidan-oksidan tersebut bersama denga:n senyawarsenyawa lainnya 

seperti Ozon den PAN (peroxcyacylnitrates) memhantuk photochemical 

smog. Keberadaan senyawa ini dalam jumlah kecil di udera dapat 

menyehabkan mata pedih dan dapatmerusak tanarnan (Kusnoputranto, 1995). 

2.1.1.2 Jenis Pencemaran Udara 

Menurut Soedomo (2001), jenis pencemaran udara ditinjau deri ciri-ciri fisik 

bahan pencemar dapat berupa: 

I) Partikulat. 

a. Aerosol, yaitu partikel padaUcair yang dapat tetap tinggal di udara karena 

ukurannya yang kecil ( < l ~m). 

b. D"'t, yaitu partikel padat yang berdiameter antara 0,1-!.000 ~m. 
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c. Fume, yaitu partikel padat berdiamater 0,1-l ~rn, sebagai akibat dari proses 

industri pencairan benda pndat seperti timbal (Pb). 

d. Mist, yaitu partikel cairyang berdiarnater>I,OO~m. 

e. Snwg, yaitu partikel padat atau cair yang berdiameter < l ~m. 

f. Fog, yaitu kondensasi uap air di udara. 

2) Gas. 

a. True Gas, yaitu suatu zat yaug keadaau fisiknya mempunyai sifut 

menyebar dau menempati ternpa1 di mana ia berada, misalnye (CO, SO,, 

CR.). 

b. Vapor, yaitu bentuk gas dari suatu zat yang umumnye berbentuk pndat dan 

cair pada tekanan dau subu kamar, misalnya HC. 

3) Energi yaug terdiri atas subu dau kebisingau 

Ktasifikasi menurut susunan kimia babau pencemar: 

1) Anorganik, CO, SO,, CO,, NO,. 

2) Organik, terdiri atas unsur kerbon yang mempunyai ikatau dengan bidrogen 

(metana, benzena, etilen). 

2.1,1.3 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Peneemaran Udara 

Faktor meteorologi sangat mempengaruhi dalam penyubaran baban pencemar di 

udara dau aken mempengaruhi tingkat knnsentrasi babau pencemar yang ada di 

ndara. Menurut Suwarto {1997) beberapa fuktor yang panting dau dapat 

mempengarubi basamya konsentrasi pencemaran udara adalab: 

I) Faktor an gin 

13 

Penyebaran polutan di udara dari sumbemya diakibatkau adanya augin 

bawah. Keeepatau angin akae mempengarubi jarak penyebaran partikel atau 

polutan yang disebarkau ke lingknngan sekitamya, sedangkan arab angin 

menunjukan aruh penyabarau polutan udara ter.sebut. Kecepatan angin juga 

mempengarubi pengenceran polutau yang dilepaskau dengan dua cam, 

pertama adalab pengenceran polutau yang dikeluarkan berbanding terbalik 

dengau kecepatau angin di sumbemya: jika kecepatan angin pada sumbemya 

berlipat dua, namun bila polutan yang dilreluarkan tetap atau konstau, maka 

konsentrasi polutau udara menjadi setengabnya. Cara yang kedua kecepatan 
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angin berkurang menjadi setengabnya dan besar poltrtan konstan, maka 

konsentrasi polutan di udara menjadi dua kali lipamya Di samping itu 

kecepatan udara atau angin juga meneotukan wak:tu yang diarnbil untuk 

porpiodaban polutan, maksudnya dari tempat asal atau sumber ke tempat 

penerirna. Jadi angin merupakan filk:tor yang dapat mempengarubi kadar 

konsentrasi pencemaran udara dari sumbemya dan di tempat lain yang jauh 

dari sumbemya. 

2) Fak:tor tempemtur Ulan suhu dan iklim 

Secara umum terjadinya turbulensi dibedakan menurut proses kejadianuya 

menjadi dua, yaitu: 

a. Turbulensi mekanik, ditimbulkan oleh udara yang bergerak melalui 

bangunan-bangunan, semak-semak, pepohonan dan jalan serta tanab 

lapang dan akan berkembang deogan bertambabnya kecepatan angio dan 

ketinggian rintangan yang semakin besar. 

b. Turbulensi Ierma!, teljadi jika udara yang bergerak di atas pennukaan 

bumi yang dipanaskan dati bawah. Tmbulensi ini pada umumnya teljadi 

pada siang hari, sehingga menyebabkan udara di atas permukaan menjadi 

tidak stabil dan banyak terjadi angin dengan kecepatan sedang, tinggi dan 

tidak temtur, sehingga hambu!l!ll ( disporsi) bahan pencema!l!ll udara akan 

terjadi dengan cepat. konsentrasinya alcan menumn atau menjadi rendah 

dan disebarkan ke pennukaan yang lebib luas. Jika udam stabil dan 

kecepatan angin rendab maka dispen;i polutan terbatas, sehingga 

konsentrasi akan tetap tinggi berkisar di selcitar smnbemya. Jika inversi 

temperatur menjadi tinggi (temperatur berkembang dengan ketinggian) 

pada atau dekat permukaan bmni, dan keeepatan angin rendab, maka 

dispersi sanga! terbatas dan dan konsentrasi bahan pencemar atau polutan 

tinggijika pengeluaran poltrtan terus berlanganng di udara, 

3) Fal<tor hl.\ian 

Hujan berpengaruh terhadap kadar pencemar emisi, terutama partikel debu 

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

oleh air hujan dan akan bereal<si membentuk asam. 
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4) Faktor keadaan topografi 

Topografi merupakan faktor yang panting dan berpengaruh pada pola 

sirkulasi udara di suatu daernh, dan dapat menentukan besarnya 

kadarlkonsentrasi polutan di udara ambien ( Soeryani, 2003 dalam Suwarto, 

1997). Misalnya kondisi aliran udara yang terdapat di suatu kawasan 

pegunungan/ perbulcitan, di mana sekeliling daerah tersebut cenderung lebih 

baik karena aliran udara di kawasan tersebut lancar tanpa ada halangan 

apapun sebiagga proses pengcnceran emisi udara yang berlebihan pun lebih 

cepal Kondisi topografi lainnya adalab daerah dengan topogmfi datar dan 

tidek dihalangi oleh gedung-gedung tinggi masih memiliki pola aliran udara 

yang baik Lain balnya dengan daerah lembablcekungcn, dengan kondisi 

topografi lebih rendab dari sekelilingnya maka pola sirkulasi udara di daerab 

tersebut tidak lancar sehingga bila konsentrasi udam ambien di daerah 

tersebut bemda di alaS baku mutu yang ditetapkan maka ekan sulit bagi 

daerah tersebut untuk melakukan pangenceran dan kondisi udara yang burulc 

tersebut akan bertaban lama. Kejadian ini dikenal sebagai efek gas rumab 

kaca (green house effect} 

2.1.2 Transportasi 

Tmnsportasi dapat diartikan sebagai usaha memindabkan, menggerekkan, 

mengangkut, atau mengalihkan suatu objek dari suatu tempat ke tempat lain, di 

maJ:Ja di tempat lain iai objek tersebut labih bermanfuat atau dapat berguna untuk 

tujuan-tujuan tertentu (Miro, 2005). Faktor-faktor yang menjadi penyebab 

timbulnya kebutuban akan jasa transportas~ adalab sebagai berikut (Miro, 2005): 

I) Kebutuban akau jasa transportasi tetjadi karena ada akl:ivitas sosial, budayn, 

ekonomi, pendidikan, rekreasi dan lain-lain, sehingga terbentulciab semaeam 

klasilikasi prolil petjalanan (!rip profile) yang sesuai dengan aktivitas 

masyarakat 

2) Kebutuban akan jasa transportasi ditantukan oleh waktu, yaitu kapan orang 

melakukan tiap-tiap akl:ivitas tersebut Oleb peraneang model lalu lintas 

(!raffle designer) waktu ini dikelompokkan ke dalam satuan-satuan waktu 

tertentu, sehingga terdapat suatu variasi jam-jaman dalam sebari, variasi 
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harian daJam seminggu dan variasi bulanan dalan se!ahun, disebut variasi 

menurut waktu yang biasanya terdiri atas pertumbuhan peljalanan, variasi 

berkala (periodic variation) dan variasi tak berkala (non periodic variation). 

Jumlah kebutuben pe~alanan terbanyak yang terdistribusi rnenurut interval 

waktu ini dalam konsep teknik lalu lintas disebut Volume Jam Perencanaan 

(VJP) atau Design Hourly Volume (DHV), yaitu angka atau jumlah tertinggi 

dari arus perjalManlpergerakan daJam beberapa interval waktu yang 

dijadikan sebegai dasar penetapan besar atau banyaknya fusilitas transportasi 

yang akan disediakan atau dikembangkan. Socam gratis, variasi-variasi 

jumlah perjalanan dalarn interval waktu serta jumlah perjalanan tertinggi 

dapat dilihat pada garnbar berilrut ini: 

0 2 4 6 S 10 12 M 16 18 m D M 
Waktu Jam) 

Gamber 2. Variasi Jumlah Peljalanan Dalam Satu Hari (Jarn-jaman) 
Catalan: tiga jam puncak (pagi, siang dan sore) dijadikan patokon angka 

(iumtaty terbesar petjalam:m dalam kola sebagai dasar penetapcm 
perencanaan fasilitas transportasi, 

(Sumber: Miro, 2005). 

3) Orang-orang yang akan melakukan pe~alanan (trip fiUJrker) akan dibedapkan 

peda altematif piliban alat angkut ( moda trausportnsi) apa yang akan 

digunakan untuk mencapal tujuan. Secara umum ada dua kelompok besar 

moda transportasi yaitu: kendaraan pribadi (private transportation) dan 

kendaraan umum (public transportation). 

2.1.2.1 Survei Asal-Tujuan (Origii!-DestilliUiol! Su""'Y)/SAT (OD) Su""'Y 

Survei Asal Tujuan merupakan salah satu bagian kegiatan dalarn penelitian (studi) 

transportasi yang dilakukan untuk mendapatkan data arus atau besarnya 
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peljalananlpergerakan dari lokasi asal ke lokasi tujuan dalam suatu lingkup 

wllayah studi. Lingknp wilayah, tempat di mana si peneliti melaknkan survei, 

tergantung pada lingkup wiiayah studi, mulai dari survei lingkup lokal sampai 

tingkatnasional yang disebut dengan SNAT (Survei Nasional Asal Tujuan). 

Lingkup wilayah survei asal tujuan (Miro, 2005): 

1) Tingkat lokal: survei hanya dilaksanakan dalam area lokal seperti kola (urban 

arefl) alau lingkup metropolitan, dengan zona-zona alau titik-titik simpul asal 

dan tujuannya hanya mencakup kawasan-kawasan di dalam kola saja. 

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

yaitu dalam lingkup wilayah provinsi, dengan zona-zona alau titik-titik 

simpul asal dan tujuannya mencakup kota-kota alau kawasan-kawasan 

andalan dan potensial yang berada di dalam batas administrasi suatu provinsi 

tertentu. 

3) Tingkat nasional: survei di!aknkan dalam lingkup alau hatas-hatas 

administrn.si suatu negara, dengan zona~zona atau titik-titik slmpul asal dan 

tujuannya adalab provinsi dan!alau kola-kota dan kabupaten-kabupaten dalam 

suatu provinsi dan provinsi lain. 

2.1.2.2 l'erhitungan Arus Lalu Lintas (Trqfftc Counting/TCJ 

Dalam menghituag arus lalu lintas (Traffic Counling/TC) dapat dilakaksn dengan 

cara menghituag jumlah !alu lintas kendaraan lewat pada suatu mas jalan yang 

sudah ditetapkan Di sini asal !alu lintas dan ke mana tujuannya diabaikan yang 

dihitung hanya volume lalu lintas saja. 

Perbitungan dapat dilaknkan manual atau dapat dengan menggunakan peralatan 

otomatis seperti alat penghitung lalu lintas {1'C), detektor, alau paralatan lainnya 

yang masing-masing mempunyai kelebihan dan kekurangan. Objek yang dihitung 

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

l) Jumlah kondaman yang lewat (volume) dalam satuan waktu ( menit, jam, hari 

dan seterusnya). Kendaraan yang disurvei sudah dikelompnkkan jenisnya 

misalnya mobil berpenumpang, sepnda motor, kendaraan diesel berbobot 

ringan (pick-up), dan bus. 
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2) Kecepatan kendaraan baik sesaat (spot speed) atau kecepatan perjalanan, 

lrecepatan gerak dan rata-rata 

3) Kepadatan lalu-lintas (traffic density). 

4) Waktu antara (time head w<zy), waktu ruang dan rata-rata. 

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

(pembabanan lalu lintas). 

2.1.2.3 Teori Lalu Linw 

Karakteristik lalu-lintas menjelaskan ciri arus lalu-lintas secara kualitatif dan 

kuantitatif dalarn kaitannya dcngan kecepatan, besamya arus dan kepadatan lalu 

lintas serta bubungannya dengun waktu maupun jenis kendaraan yang 

menggunakan ruang jalan. Ada tiga karakteristik primer dalarn temi lalu-lintas 

yang saling terkait yaitu volume, kecepatan dan kepadatan (Direktornt Bina 

Sistem Lalu Lintas dan Angkatan Kota, 1999): 

1) Volume adalab jumlah kendaraan yang melalui suatu titik yang tetap pada 

ja1an dalam satuan waktu. Volume biasanya dihitung dalam kendaraan!hari 

atau kendamanljam. Volume dapat juga dinyatakan dalam periode waktu 

yang iain 
1 

q = ;; ... ... . ... . . ... . .................................................... (!) 

Di mana q ~ arus lalu-lintas 

h = waktu antara (time head w<zy) 

2) Kecepatan adalab perubaban jerak dibagi dengan wa.ktu. Kecepatan dapat 

diukur sebagai kecepatan titik, kecepatan peljalanan, kecepatan ruang dan 

kecepatan garak. Kelarnbatan merupakan waktu yang hilang pada saat 

kendaraan berhenti, atau tidak dapat beljalan sesuai dengan kecepatan yang 

diingiukan karena adanya sistem pengandali atau kemacetan lalu lintas. 
dx v = dt . . .. . .. .. . . .. .. .. ... . ...... ....... . ....................... (2) 

Di mana V = kecepatan 

dx = jaruk tempub 

dt = waktu yang diperlukan untuk menempub dx 
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3) Kepadatan adalah rata-rata jumlah kendaraan par satuan panjangjalan. 

k = !! 
L 

at au l k =; ............................................ (3) 

Di mana k ~ kepadatan lalu lintas (kend!km) 

n ~ jumlah kendarnan pada lintasan (kend) 

I ~ panjang lintasan (km) 

s = jarak antnra (space headway) 

Menurut Direktorat Bina Sistem Lalu Lintas dan Angkutan Kola (1999), untuk 

melakukan survei kecepatnn ada empal klasifikasi ntnma yang sering digunakan 

yaitu: 

I) Kecepatan titik/sesaat (spot speed): yaitu kecepatan kendaraan sesaat pada 

waktu kendaraan terse but melintasi suam titik tetap tertentu di jalan. 

2) Kecepatan peijalanan (iouney speed): yaitu kecepatan mta-rata kendaman 

efektif antam dna titik tertentu di jalan yang dapat ditenlukan dari jarak 

perjalanan di bagi dengan total wak!u peijalanan yang dihitung dengan 

persamaan sederhana sebagai berikut: 

' V=, ..... .............................................................. (4) 

Di mana V = kecepatnn peijalanan (km/jam) 

S = jarak peljalanan (km) 

t = toad waktu peljalanan (jam) 

3) Kecepatan bergerak (running speed): yaitn kecepalan rata-mta kendaraan 

untuk melintasi suatu jarak dalam kondisi kendaraan tetap beijalan, yaim 

kondisi setelah dikorangi oleh wak!u bambatan teijadi (misalnya bambatan 

pada parsimpangan). Kecepatan bergerak ini dapat ditentukan dari jarak 

pe!jalanan dibagi dengan total waktu pe!jalanan yang telah dikorangi dengan 

wak!u berhenti karena adanya hambatnn yang disebabkan ganggoan yang 

teljadi pada lain lintas. 
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4) Hambatan (delay) 

Terbagi ams: bambatan-hambatan tetap (fcred delay) dan hambatan bergerak 

(nmning delay). 

2.1.2.4 Kapas!tas Jalan 

Hubungan antara lrecepatan, volume dan kepadatan dapat digambarkan sebagai 

berikut: semakin banyak kendaraan ada di jalan berarti bahwa kecepatan rata-rata 

kendaraan berkurang. Hubungan kecepatan dan volume dapat dikelompokkan ke 

dalam beberapa kelompok dalam gambar berikut 

Kecepatan 

i Aru&bebas 

Antsstabll 

Arus tldak stab!! 

Arus dipaksakan 

Volume---... 

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

(Sumber: Direktorat Bina Sisrem Lalu Lintas danAngkutan Kota, 1999) 

Keempat pembagian dari kurva hubungan antara kecepatan dan volume arus lalu­

lintas dapat didefurisikan sebagai berikut (Direktorat Bina Sistem Lalu Lintas dan 

Angkutan Kota, 1999): 

a. Arus bebas teJjadi pada volume ialu lintl!S rendah, di mana lrendaraan dapat 

dengan bebas memilih kecepatan. 

b. Arus stabil terjadi pada saat volume meningkat dan kecepatan berk-ura.ng 

karena pengernudi tidak bebas lagj mernilih kerepatannya mengingat 

kendaraan sudah sating menghaiangi ( dikenal dengan arus normal). 
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c. Arus tidak stabil terjadi pada saat volume mencapai kapasitasnya, 

pertambaban volume lalu lintas sedikit dapat mengurangi kerepatan (rata­

rata) yang besar. 

d. Arus dipaksakan terjadi pada saat lebih banyak kendaraan yang mencoba 

rnemakai jalan, volume dan kecepatan menjadi rendab dan tidak dapat 

diperkirakan. 

Menurut buku Standar Desain Geometrik Jalan Perkotaan yang dikeluarkan oleb 

Di\jen Bina Marga (bal.9l), kapasitas dasar didefinisikan "sebagai volume 

makairnum per jam yang dapat melewati satu potongan jalur jalan (untuk jalan 

multi lajur) atau suatu potongan jalan (untuk jalan dua jalur) pada kondisi jalan 

dan arus lalu lintas ideal" (Direktorat Bina Sistem Lalu Lintas dan Angkutan 

Kota, 1999). Kondisi ideal terjadi bila: 

a. Lebar jalur tidak kurang dari 3,5 m. 

b. Kebebasan lateral tidakkurang dari 1,75 m. 

c. Standar geometrik baik. 

d. Hanya kendaraan dari jenis kendaraan ringan yang mengganakan jalan. 

e. Tidak ada batas kecepatan. 

Setiap kendaraan mempunyai karakteristik pergerakan yang berbeda karena 

dimensi, kecepata.n, percepatan maupun kemampuan manuver masing-masing tipe 

berbeda serta berpengaruh terhadap gcometrik jalan. Oleh karena itu dignnakan 

suatu satuan yang biasa dipakai dalarn perencanaan lalu lintas yang disebut Satuan 

Mobil Penumpang atau SMP. Berikut tabel nilai SMP dari berbagai jenis 

kendaraan barmotor: 

Tabel6. Satuan Mobil Penumpang Untuk Berbagai Jenis Kendaraan 

Jenis Kenda:raan 
FaktorSMP 

lluas P~im:pangan ___ .. _ 
Mobil penumpang 1,0 1,0 
Kendammlroda tiga 1,0 0,8 
Sepeda motor 0,33 0,2 
Truk ringan ( < 5 ton) 1,5 1,5 
Truk sedang (5-10 ton) 1,0 1,3 
Truk besar (> 10 ton) 2,5 2,5 
Mikrobus 1,8 1,8 
BisBesar 20 2,2 . -Sumber: D1rekturat Blna SJStem Lalu Lmtas dan Angirutan Kota, 1999 
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Satuan mobil penumpang (SMP) yang digunakan untuk jalan kota berdasarkan 

Mimual Kapasitas Jalan lndooesia (MKJI), 1997 dapat dilihat pada Tabel 7 

berilrut ini: 

Tabel 7. Satuan Mobil Penumpang dari Berbagai Jenis Jalan Kota 
.. -

At'tl.'J Lalu SMP 
TipeJalanKota Linw Total Kendaraan Sepeda Motor 

DuaArah Bernt S:6m >6m 

2 jalur tidal< dipisahkan 
0 1,3 0,5 0,4 

>1800 1,2 0,35 0,25 

4 jalur tidal< dipis.h 
0 1,3 0,4 

>3700 1,2 0,25 

2 jalur salu amh dao 4lajur terpisah 
0 1,3 0,4 

>!050 1,2 0,25 
' 

3 jalur satu amh dao 6 jalur terpis.h 
0 1,3 0,4 

>llOO 1,2 0,25 
. . 

Sumber. Manual Kapas1tas Jalan Indonesia (MKJI), 1997 

Kepadatan lalu lintas berkaitan ernt dengan pertambahan jumlab kendaraan dan 

pertambaban jurnlah panjang jalan. Di kota-kota besar kepadatan lalu lintas 

mencapai kondisi puncak pada waktu jam sibuk terutama pada pagi dan sore 

dimana ak:an mengakibatkan konsentrasi emisi gas buang kendaraan bermotor 

meningkat dan akan menurun pada sua! kepadatan lalu lintas berkunmg. 

Fak!or dominan yang menyebabkan pengaruh aktivitas transportasi terbadap 

pencemaran udara antara Jain karena (Soedomo, 2001 ): 

1) Laju pertambaban kendaraan yang cepat dengan tidak diimbangi oleh 

pertambahan jalur jalan. 

2) Ketidakanimbangan prasarana tranportasi denganjumlab kendaraan yang ada 

3) Pola lalu lintas yang berorientasi memusat, altibatnya terpusat pada lokasi-

lokasi kegiatan perekonomian dan perkantoran. 

4) Masalab kebijakan pengembangan kota. 

5) Kesamaan waktu aliran Jalu !iotas (pick hours). 

6) Jenis dan umur kettdaraan. 

7) Faktor perawatan dan pemelibarnan kendaraan. 

8) Jenis baban bakar yang digonakan. 

9) Siklus dan pola pengemudi. 
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2.1.3 Emisi Kendaraan Bermotor 

Kendaraan bermotor mengemisikan polutan dari empat swnber yang berbeda 

yai!U: proses pembakaran dalam mesin. penguapan beban bakar, pengunaan ban 

saat operasional dan pengereman serla debu yang dlemisikan di jalan. Eroisi 

pembakaran merupakan fungsi dari temperatur udarn, tenaga yang dikeluarkan 

dari mesirt, karakteristik sistem kontrol emisi, karakteristik beban bakar, ratio 

udara-bahan bakar dan lain-lain. Emisi penguapan merupakan fungsi dati 

karakteristik bahan bakar, temperatur udarn, karakteristik sistem kontrol emisi dan 

lain-lain. Emisi penguapan mengandung HC dalam bahan bakar. Penggunaan 

ban saat operasional dan pengereman serla emisi debu merupakan fungsi dati 

berat dan jenis kendaraan serla faktor lainnya (Delucchi, 2006). 

Emisi dari kendaraan bennotor yang mengganakan bahan bakar bensin dan solar 

dapat diidentifikasikan dan dikelompokkan ke dalam tiga tipe ulama yai!U: 

crankcase, sistem bahan bakar dan gas huang. Diperkiraan emisi cranhx;se adalah 

40% po!utan HC dari kendaraan bermotor tanpa alat kontro! emisi. Pacta 

kendaraan barn hal ini dapat dicegah dengan menutup jalur crankcase dan 

mencegah HC dapat teremisi ke udara ambien. Gas yang dihambat emisinya 

tersebut dalam crankcase dialirkan kembeli ke intake manifold. Emisi crankcase 

dari mesin diesel sangat kecil. Emisi gas buang dari transporlasi mengandung 

polutan yang berasal dari pembakaran pada mesin kendaraan. Emisi terbesar dati 

pembakaran sempuma bahan bakar mengandung uap air dan CO,, sedangkan HC 

dan CO merupakan polutan yang diemisikan dari pembakaran tidak sempurna. 

Selain itu N2 dalarn udara akan bergabung dengan 0 2 dari ruang pembakaran 

dalam mesin dan menghasilkan NO. Emisi utama koadaraan bennotor adalah NO, 

tetapi sebagian besar terokaidasi menjadi N02 ketika kontak dengan udara PM 

yang te!diri dati partikel senyawa karbon juga diemisil<an dari koalpat CO, NO. 

dan HC merupakan gas potutan yang terbentuk dalarn jumlah yang signifikan. 

Sebalikoya pada emisi NO. akan menurun dengan meningkatnya penggunaan 

kendaraan (Santosh and Reddy, 2006). 

Emisi NO, berbubungan langsung dengan tempemtur mesin. Kendaraan baru 

dengan sistem pembekaran yang lebih efesien, menghasilkan temperatur yang 
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tinggi. Fenomena ini menghasilkan tingkat emisi NOx yang tinggi. NO, juga 

meningkat seiring dengan meningkatnya kecepatan kendaraan hampir lima kali 

dari pada kondisi idle. Hal tersebut menyimpulkan bahwa emisi HC dan CO 

meningkat seiring dengan umur dan panjang peljalanan kendanaan sedangkan 

emisi NO, akan menurun dengan umur dan panjang peljalanan kendanaan serta 

proses pembakaran yang dibasilkan pada ternperatur lebih rendah (tidak efesien). 

Kinelja dari proses pembakaran akan meningkatkan kecepatan kendanaan 

bermotor yang tinggi dan emisi HC serta CO akan menurun sedangkan 

konsentrasi NOx akan meningkat lima sampai sepulub kali lipat seiling 

meningkatnya kecepatan kendaraan (Santoah and Reddy 2006). 

Tabel 8. Komposisi Gas Buang atau Emisi Kendaraan Bermotor 

·No Unsur Idle (Diam} Akselerasi Operasl Perls.mbatan 
! lnerunatanl Normal 

l. Rasio udam-bahan 1111-12,5/1 11/1-1311 lJII-1511 Ill1·12,51l 
bakar 

2. Kecepatan mesin, rpm 400-500 400-3000 1000-3000 3000-4000 
3. V akum m!inder .mH• 16-20 0-7 7-19 20-25--
4. AJiran u~cfm 6-8 30-35 15-35 6-8 

Analisis gas buang: 

5, 
- CO,% 4-6 0-6 1~ 24 - NO.ppm H)-50 1000-4000 1000-3000 10-50 . HC,ppm 500-1000 200-300 200-300 4000-12000 
Bahan baka.r yang 

6. 
tidak terbakar, % 

4-6 _L4 24 20-60 
ba.ban bakar yang 
di(!:asok .. . 

Sumber: S!dJabat, 2000 dalam Medrayatl, 2005 

2.1.3.1 Kllrakteristik Mesin Keudaraan Bermotor 

Latar belakang desain kendaraan bennotor adalah faktor emisi, sistem transportasi 

dan pola mengemudi. Dalarn menentukan faktor ernisi dari kendanaan bermotor 

ada beberapa faktor yang harus diperbatikan, yaitu (Faiz, Weaver & Walsh, 

1996): 

I) Karakteristik kendanaan dan buban baker, meliputi: 

a. Tipe mesin dan teknologinya (2-tak, 4-tak: diesel, otto, wankel, dan lain­

Jain,[ue/ injection, danjenis sistem transmisinya). 
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b. Knalpot, badan mesin, dan penempa!an sistem kontrol peoguapan emisi 

(catalytic corwerter, exhaust gas recirculation, air injection. stage II dan 

lain-lain). 

c. Kondisi mekanik mesin dan peraWlllllnnya. 

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

e. Kualitas dan jenis baban bakar (baban pengotor, deposit, kadar belerang, 

komposisi zat aditit). 

f. Baban bakar alternative. 

g. Karakteristik kerusakan dari peralaflm pengatur emisi. 

2) Kinerja dan efektivitas pengawasan dan peme!iharaan (Inspection and 

Maintenance. liM). 

3) Karakteristik armada, meliputi: 

a. Gabungan kendaraan (jumlab dan jenis kendaraan yang digunakan). 

b. Penggunaan kendaraan (kmlkendaman!tabun} berdasarkan jenis 

kendaraan. 

c. Umur kendaraan. 

d. Volume lalu lintas dan pilihan moda transportasi bagi penumpangc 

e. Efek standar emisi dan keuntungan!kerugian untuk membeli kendaraan 

yang ramab lingkungan. 

f. Lingkup ketersediaan dari progcam perawatan armada. 

g Program baban bakar ramab lingknngua 

4) Karakteristik saat berkendaraan, meliputi: 

a. Kandisi, sube dan kelembaban ( un!uk emisi NO,). 

b. Pengguaaan kendaraan (jwnlab dan panjang petjalanan, jwnlab 

menyalaken kendaraan, kecepatan, beban muatan, pula mengcamudi). 

e. Kondisi lalu lintas, kapasitas dan kualitas dari infrastmktur jalan, dan 

sistem pengaturan lalu lintas. 

d. Kebutuhan perjalanan dan program manajemen. 

2.1.3.2 Teknologi Kendaraao 

Dalam dekade terakhir, teknologi kendaraan memegang peranan yang panting 

dalam mengurangi emisi kendaraan-kendaraan bam Teknologi untuk 
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mellUJ'Illlkan konsumsi bahan bakar dan emisi polulan dan kendaraan bennotor 

semakin berkembang. Teknologi ini ber!tubungan dengan proses pembakaran 

dalam rnesin (Gasoline Direct Injection (GDI), · Controlled Auto-Ignition, 

Homogenous Charge OJmpression Ignition), jenis bahan bakar baru (CNG, 

peningkatan kualitas bahan bakar dan bahan bakar Hidrogen) dan alrernatif 

sumber tenaga penggerak (motor listrik, hibrid, fuel cell vehicles dan lain-lain). 

Beberapo dati teknologi ten>ebut di atas rerus dikembangkan sampoi saat ini 

(EMEP COR!NAIR, 2007). 

Beberapa tahun terakbir ini, banyak pabrikan kendruaan mengaplikasikan 

teknologi injeksi bahan bakar di setiap prodllknya EFI merupakan sisrem injeksi 

bahan bakar ke dalam ruang pembakaran yang di atur se<:ara elektronik oleh ECU 

(Electronic Control Unit). Pada awalnya panggunaan EFI masih terbatas pada 

jenis sedan (passeJ1ger car). Di akhir 1990-an dan awal 2000, kendaraan tipe 

minivan seperti Kijang atau SUV ikut mengadopsi. Pada em sekarang istilab EFI 

mulai memperoleh saingan seperti: PGM-FI, EPFJ, ECFJ, T-DIS, VVT·i, i­

VTEC, MIVEC, VANOS, Valvetronic, dan sebagainya. Teknologi EFJ erat 

kaitannya dengan Sistem Manqtemen Engine (SME), disinilah BBM dicampur 

dengan udara untuk menghasilkan gaya gerak yang membuat mobil bisa melaju 

(Aisy, 2009). 

Kelebiban EFJ di bandingkan dengan karburator terletak pada pemakaian behan 

bakar yang lebih efisien, pengurangan emisi huang dan kinerja mesin yang 

maksirnaL Hal ini dikarenakan pada saat bell!lin diinjeksikan ke dalam ruang 

pombakaran dikontrol secam elektronik oleh ECU untuk mengatur campuran ideal 

antara bahan bakar dan udara sesuai dengan kondisi dan beban putamn mesin 

(rpm). EFl sekarang ini, lebih dikembangkan lagi, sehingga tidal< hanya bisa 

mengatur sistem baban bakar tetapi juga bisa meng11tur sistem pengapian 

(duration, liming, and frequency of ignition) atau sering disebut dengan Engine 

Management System (EMS) (Mulyadi, 2009). 

Teknologi injection ini awalnya ditempkan pada mobil, tapi sekamng sejumlab 

pabrik motor ternama mulai menerapkannya. Sistem injection yang digunakan 

pada sepeda motor sudab ada yang dikendalikan oleh ECM (Electronic Control 
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Module), jumlah dan waktu suplai bahan bakar diatur dengan sangat presisi 

disesuaikan kondisi putaran mesin sehingga sangat hemat bensitt Untuk melihat 

cam proses kerjanya bisa melalui pada panel speedometer yang dilengkapi dengan 

MIL (Malfunction Indicator Lamp), lampu indika!or akan menyala kalau ada 

gangguan. Sebagai pengamannya sepeda motor ini dilengkapi dengan BAS (Bank 

Angel Sensor), dimana sistem elektrik dan suplai bohan bakar otomatis akan mali 

kalau sepeda motor jatuh (Mulyadi, 2009). 

Di Indooesia, ambang batas emisi gas huang kendaman burmotor tipe baru dan 

kendaman barmotor yang sedang diproduksi diberlakuksn efektif secara bertahap 

mulai I Jauuari 2005. Ambaug batas emisi ini ekivalen dengau staudar EURO II 

yang diberlakukan di negara-negara Uni Eropa pada 1996 dan sejak 1 Jauuari 

2006 standar yang lebih ketal yaitu EURO IV teloh diberlakukan di Uni Eropa. 

Untuk kendaman lama, ambaug batas emisi di Indonesia mengacu pada Peraturan 

Menteri KLH No.S/2006 tentang Ambang Batas Emisi Gas Buaug Kendaraan 

Bermotor Lama. 

2.1.3.3 Karakteristik Bahan Bakar 

Jenis bahan bakar kendaraan hermotor yang umum diganakan di Indonesia adalah 

preminn dan solar. Ketersediaan bensin tanpa Pb (Unleaded gasoline) dan 

minyak solar dengau kandungan belerang rendoh merupakan fuktor knnci dalarn 

penurnnan emisi kendaman, karena bahan bakar jenis tersebut dapet dignnakan 

oleh kendaman berrnotor dangan tekaologi mutakhir yang mampu mengurangi 

emisi kendaraan secara signifikan. Parameter pengujian untuk tiap jenis bahan 

bakar dibedakan atas silat fisik dan kimia dari tiap jenis bohan bakar berikot ini 

(KPBB dan KLH, 2006): 

A~ Parameter Pengujian Bahan Bakar Jenis Bensin Premium 

1) Aogka Oktana: menunjuksn kemampuan bahan bakar bensin untuk mencegoh 

terjadinya detonasi/ketukan pada proses pembakaran dalarn bensin sehingga 

dapat menghindari mesin dari kerusakan atau tidak bekelja secara efesien. 

Bilangan oktana dinkur dengan rise! dan tes motor oktana Hasil tes 

ditunjukan dengan RON (Research Octane Number) atau MON (Motor 

Octune Number) dari bohan bakar. Kedua tes meliputi peroandingan anti 
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knock performance dan campuran dua bahan bakar standar yaitu iso oktana 

(rating oktana sebesar l 00) dan n-hepuma (rating oktana sebesar 1 0). 

2) Ph: TEL digunakan sebagai zat aditif pada bensin sebagai octane booster atau 

peninggi angka oktana. Penggunrum Ph pada baban bakar dapat menekan 

penggunaan aromat dan lebih ekonomis dlbandingkan aditifjenis lainnya. 

B. Parameter Pengujian Baban Dakar Jenis Sclar 

I) lndeks Setana (Cetane Index): adalab pengulruran aktivitas kompresi dan 

pembakaran baban bakar. Hal ini mempengaruhi lremarnpuan mesin untuk 

dinyalakan pada lreadaan dlngin emisi dan ketegangan emisi. lndaks Setana 

adalah jumiah setana alami yang terkaadung dalam baban bakar. Makin tinggi 

angka setana, makin tinggi unjuk kelja yang diberikan oleh bahan bakar solar. 

2) Belerang (Sulfur): Sulfur secara alruni rerkandung dalam minyak mentab, 

apabila sulfur ridak dihilangkan pada proses pengkilangan maka dapat 

mengkontaminasi baban bakar kendaraan. Sulfur dapat memberikan pengaruh 

yang signifikan terhadap usia lrendaraan dan emisi parrikulat. 

3) Karakteristik Destilasi: kurva destilasi dari baban bakar diesel 

mengindikasikan jwnlab baban bakar yang akan mendidih pada temperatur 

yang tertentu. Kurva tersebut dibagi menjadi tiga bagian yaitu: light end 

yang mempengaruhi kemampuan start kendaraan, daerab selrirnr 50% titik 

penguapan dan hemy end adalah karakteristik berdasarkan T90. T95 dan titik 

didib akhir. Dalam studi modern, hanya pengarab dan tingkat titik didih 

tinggi ams yang diteliti karena keterkaitannya dengan emisi gas huang, 

sementara tingkat didih bawab memililri range yang beragam. Apabila terlalu 

banyak baban bakar pada iu?.my end akan menyebabkan choking dan 

kenalkan emisi gas buang. 

Hal yang harus diperhatikan pada spesifikasi bensin sebubungan dengan masalab 

pencemaran udara antara lain yang berhubungan dengan (KPBB dan KLH, 2006): 

1) Sifat pengnapan (volatility), yaitu Rvp (Retd Vapour Pressure) dan ASTM 

distillation. 

2) Kestabilan terhadap oksidasi. 
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3) Komposisi kimia bensin, terutama kondungan senyawa pengungkit oktan 

TEL, senyawa-senyawa sulfur~ olein hydrocarbone, benzene, dan aromatic 

hydrocarbone lainnya. 

4) PenggullJWl oxygenate, aditif antioxidant, metal deactivator dan aditif 

deterjen yang efektif 

Khusus bensin tanpa Pb, kebijakan ini telah lama ditetapkan berdasarkan SK 

Menteri Pertambangan dan Energi No 1585.k/32-MPEII999 yang dikeluarkan 

pada tanggal 13 Oktober 1999 menetapkan bahwa terhitung I Januari 2003, 

bensin yang dipasarkan di selwuh Indonesia hams sudah tidak mengandung Pb. 

Namun realisasinya tidaklah semudah membalik telapak tangun, sekalipun 

tekanan dari masyarakat yang diiringi oleh dorongan dari berbagai institusi 

pemerintah seperti Menteri Perhubungan dan KLH, upaya menghapuskan bensin 

bertimbel baru mampu diterapkan di Jabotahek, Kabupaten Cirebon, Provinsi Bali 

danBatam. 

Jenis-.jenis BBM produksi Pertamina yang digunakan pada sektor l:mnsportasi saat 

ini adalah (KPBB dan KLH, 2006): 

a. Premium, merupakan bab.an bakar utama kendaraan bermotor terutama 

digunakan oleh sektor industri, transportasi, dan juga romah tangga. Adapun 

jenis bensin yang digunakan untuk sektor l:mnsportasi adalah hensin dengan 

bilangan aktan 88. 

b. Pertamax, bahan hakar tanpa timhel dengan bilangan oktan 92, jenis bahan 

bakar ini diperkenalkan sejak I 0 Desember 2002. 

c. Pertamax Plus, bahan bakar tanpa timbel dengan bilangan oktan 95. jenis 

bahan bakar ini mulai diperkenalkan sejak 10 Desemher 2002. 

d. Minyak Solar (Awomotive Diesel Oil), merupakan hahan bakar kendaman 

hennotor hermesin diesel seperti bis dan truk. 

e. CNG (Compressed Natural Gas) mulai dipasarkan sejak tahun 1987 di 

wilayah Jakarta, Bandung, Surabaya, Medan, Palembang dan Cirebon. 

f. LPG (Liquefied Petroleum Gas) dipasarkan sejak tahun 1996 terutama 

diwilayah yang tidak memungkinkan dibangun Slasiun Pengisian Bahan 

Bakar Gas (SPBG). 
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g. Avgas (Aviation Gasoline) merupakan bahan bakar yang diperuntukan bagi 

transportasi udara seperti pesawnt terbang yang menggunakan mesin 

pembakaran inrernal dengan spark ingnilion. 

h. A vtur (Aviation Turbin Fuef) merupakan balllm bakar yang diperwttukan bagi 

tnmsportasi udam seperti pesawat terbang yang menggunakan mesin turbin 

a tau pembakaran external seperti mesin jet 

t Pertamina Dex, merupakan bahan bakar mesin diesel yang telah memcnuhi 

standar emisi EURO li yang memiliki bilangan setana >53 dan kandungan 

sulfur maksimum 300 ppm. 

j. Bin-solar merupekan produk terbaru yang diluncurkan pada tanggal 20 Mei 

2006 dengan komposisi biodiesel 5%. 

k. Bin-premium rnerupakan produk terbaru yang diluneurkan Agnstus 2006 di 

Surahaya dengan komposisi bioetanol 5%. 

2~1.3.4 Usia dan Perawatan Kendaraan 

Kendaraan tua dan kuno yang mempunyai kelemahan dalam mengendaHkan emisi 

kendaraan bermotomya merupakan masalah besar bagi banyak negara khususnya 

di negara berkembang. Untuk itu diperlukan upaya untnk mengendalikannya 

diantaranya dengan: pemerikaaan dan perawntan kendaman bermotor, retrofit, 

pembatasan umur kendaraan, pembatasan impor, dan konversi bahan bakar 

alternatif (OECD and UNEP, 1999). Polutan yang diemisikan dari kendaraan tua 

mengandnng 90% HC dan CO serta 80% NO,. Reaksi antar HC dan NO, akan 

menimbulkan reaksi futokimia yag menghasilkan pencemar sekunder. Hal 

tersebut yang menyebabkan konsentrasi ozon di udara ambien pada kota-kota 

besar di dunia dalam beberapa dekada terakhir meningkat konsentrasinya (OECD 

andUNEP, 1999). 

Program perawntan dun pemeriksaan kendarnan bermotor secarn berkala yang 

sudah dilakukan oleh beberapa kota besar di dunia seperti Mexico, Bangkok dun 

Beijing secara nyata dapat menunmkan polutan emisi kendaraan bermotor yaitu 

20% CO, 24% HC dan 2,7% NO,. Sedungkan dengan program retrofit dapat 

menurunkan pertikulat sebesar l5-20%, HC 5-9% dan NO, l-8% (OECD and 
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UNEP, 1999). Tanpa adanya perawatan dan pemeriksaan kendaraan secara 

berkala yang diterapkan pada kendaraan bermotor beik produksi beru maupun 

lama akan menyebabkan cmisi keodaraan semakin meningkat. Babkan kendaraan 

dengan ala! kontrol emisi tanpa diiringi dangan perawatan berkala dapat menjadi 

sumber emisi polutan yang lebih besar dari pada keodaraan bermotor tanpa ala! 

kontrol emisi (Faiz, Weaver & Walsh, 1996). 

2,1.3.5 .Polo Mengemudi 

Pola mengemudi merupakan salah satu faktor transportasi penting yang akan 

secara langsung mempengaruhl jumlab dan intensitas emisi pencemar udam. 

Faktor ini merupakan produk langsung dad jenis keodaraan bermotor dan 

rekayasa motor bakar yang digunakan dengan pola sistem transportasi. Selain itu 

dalam banyak bal, pola mengemudi sangat ditentukan pula oleh !atar belakang 

sosial ekonomi. Pola mengemudi dan kecepatan rata-rata akan sangat 

mempongaruhi jumlah pelepasan senyawa pencemar tersebut (1!yas, 2004). 

Untak menghitung variasi pola mengemudi, ada tiga model yang sudah ditetapkan 

dengan pendekatan yang dilakukan oleh EMEP/CORINAIR, yaitu pola di 

perkotaan, pedesaan dan jalan bebas bambatan. Untuk masing-masing koodisi 

tersebut akan digunakan data aktivitas dan emisi yang berbeda. Emisi kandaraan 

juga berhuhungan dengan teknologi emisi yang digunakan Uutuk semua jeuis 

kendaraan bermotor baik berbahan bakar bensin maupun solar pola mengemudi 

yang ditan<lai dengan besarnya frekuensi ja!an berhenti disertai dengan 

punggunaan yang semakin banyak akan mengeluarkan emisi dalam jumlah yang 

lebih besar, bila dibandingkan pola mengemudi yang berjalan deugan kecepatan 

konslaiL Dalam keadaan ini proses pembakanm yang berlangsung kurang 

sempurna, sehingga rnsio udara mengecil. Kebutub.an bahan bakar akan 

bertambah, namun berasal dad bahan bakar sendiri seperti TSP, CO, THC, S02 

dan Pb. Di laiu pibak, kadar pencemar yang berasal dari udara yang dibakar akan 

kecil, karena jumlah udara dalam campuran juga kecil (llyas, 2004 ). 

Berdasarkan percobaan pada jenis mobil penumpang, De Vlieger (2000) dalam AI 

Sudairawi (2005) melaporkan bahwa tipe jalan, pola mengemudi dan kondisi lalu 
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lintas berpengaruh pada ko115umsi bahan bakar dan jumlah emisinya. Hasil 

kesimpulan juga mengatakan bahwa mengemudi di pedesaan mengkonsumsi 

bahan bakar dua kali lebih besar dari ring road• dan pengemudi yang agresif 

meningkatkan selcitu: 40% konsumsi bahan bakar. Hal rersebut menaikan delapan 

kali lipat emisi. 

Diantara karakreristik kendaraan yang berdarnpak pada tingkat emisinya adalah 

tipe dan kapasitas mesin, umur kendarnan dan pemwatan. Diilustrasikan oleh 

Seshadri, 1993 dalam Santosh and Reddy (2006) bahwa jumlah emisi yang 

berbeda dari polutan sangat signifikan terhadap kondisi operasionaL Sebagai 

contoh emisi CO dan HC lebih tinggi pada saat kondisi idling dan deselemsi 

dibandingkan dengan kondisi jelajah. Peningkatan koalitas bahan bakar dan 

telmologi pada kendataan dapat menunmkan emisi polutan dan memperbailci 

koalitas udam ambien yang berbubungan dengan kondisi meteorologi. Pola 

mengemudi perkotaar, secara rata-rata pada dasarnya ditaodai dengan pola diam 

dan bergerak yang cukup banyak. Beberapa negera Ielah mengeluarkan pola 

mengemudinya seperti Jepang dan sebagainya. Perbedaan antar pola berkendara 

tersebut cukup besar, karena memang sangat ditentukan oleh Jatar belabog sosial 

ekonomi masing-masing yang berbeda_ Di Indonesia sampai lcini belum merni1iki 

pola mengemudi baku yang digunakan untuk pengujian kendaraan bermotor. 

Adopsi dari beberapa pola mengemudi yang dilakukan dalam pongujian yang 

dilakukan oleh Departemen Perhubungan (Uyas, 2004). 

Eco driving adalah sebuah cara mengemudi yang dapat menghemat konsumsi 

BBM, pengurangan emisi gas buang, polusi suara dan pengurangan resiko 

kecelakaan di jalan raya. Eco driving mengemudi yang dapal memaksimalkan 

fitur rekoologi yang tersedia pada kendaraanya, nyaman dan dapat mengbemat 

konsumsi BBM sampai 5-10%. Pada saat ini tekoologi kendataan sernakin 

canggih, adanya bebempa fitur tekoologinya yang salah satu tujuannya adalab 

peningkatan pada fltktor keamanan, kemampuan, kenyamanan menuju eco 

driving. Masalalmya tidak banyak orang mengerti bagaimana rnenutilisasi fitur­

fitur tersebut secara tepa! dengan cara menyesuaikan cara mengemudinya (Isyana, 

2008)" 
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EcodrMng sangat mudah mempelajarinya alam tetapi sangat sulit untuk 

melakukanya, karena ini masalah perilaku, yang ditujukan untuk mencapai 

elemen-elemen penghematan konsumsi BBM, pengurangan emisi gas buang, 

pengurangan pelusi suara, meoambah umur palmi suku cadang kendanum 

bermotor, dan pengurangan petensi resiko kecelakaan dengan perilaku tekbnik 

mengernudi resiko rendah. 

Perilaku mengemudi yang agresif, seperti misalnya melakahan pengereman 

mendadak atau akselerasi yang cepe! mempengaruhi emisi gas buang. Pada 

keeepatan rendah dengan frekuensi akselerasi dan penurunan kecepatan 

(deselerasi) yang tinggi, emisi CO dan HC rneningkat. Narnun demikian, moda 

transpertasi yang berbeda memiliki karakteristik emisi yang berbeda pula: jadi 

peralihan moda transportasi bukan berarti meningkalkan kualitas udara sekalipun 

itu berarti meningkalkan eflsiensi energi (Fai:z, Weaver & Walsh, 1996). 

2.1.4 Metode Perhitungan Faktor Emisi Kendaraan Bermotor 

Emisi dari kendaraan bermotor dibagi menjadi tiga jenis yaitu (Power, 1998 

dalam Shafiepour~ 2005) yaitu emisi hot start, cold start emission~ dan evaporasl 

dari HC yang terdiri dari enarn kategori emisi yang terevaporasi, yaitu (Fower, 

1998 dalam Shafiepour, 2005): 

I) Emisi peredam panas (hot soak): emisi dari karbu.rator injeksi bahan bakar 

ketika mesin dimatikan. 

2) llmisi diurnal: emisi dari penguapan bahan bakar di tangki penyimpaoan yang 

suhunya berfluktuasi selaroa 24 jam/hari. 

3) Losses nmning: emisi ketika kendanum beJjalan. 

4) Resting losses: emisi dari basil penyerapan uap oleh sisrem kontrol emisi 

yang terevaporasi atau dari tangki bahan bakar kendanum. 

5) RefUeling losses: emisi ketika pengisian bahan bakar kendanum, dan tidak 

tennasuk emisi dari sumber bergerak. 

6) Emisi dari crankcase: emisi yang merupakan basil dari tiduk bekeljanya pipa 

ventilasi di mesin., bukan merupakan emisi yang terevaperasi. 
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Faktor emisi dlasurnsikan sebagai hubungan 1inieritas antara intensitas dari 

aktifitas dan basil emisi dari aktifitas: 

Emisi ""''"'" ~ Aktifitas x Faktor Emisi po1""" ,. ................................... (6) 

Fa.ktor emisi yang spesifik mempunyai satuan berat polutanlberal produk, berat 

dari polutanlsatuan wa.ktu atau berat polutanl volume gas yang dibuang. 

Dalam menentukan fa.ktor emlsi dari kendaraan bermotor ada dua metode yang 

dikembangkan yaitu metode yaitu Top Down dan Bollom Up (Ceron, 2009). 

2.1.4.1 Metoda Top-Down 

Metoda Top Down menggunakan pengulruran pada terowongan dan model 

estimasi emisi (Ceron, 2009): 

a. Pengukuran dalam terowongan. Pada metoda ini alat pemantauan kualitas 

udara dipasang di dalam dan sekitar terowongan. Pada saat yang bersamaan 

kendaraan yang masuk dan keluar terowongan dipanlau secara terus meneru> 

Faktor emisi rata-rata didapatkan dari kesetimbangan massa, dan untuk 

mengbitung setiap kendaraan yang lewat menggunakan analisis regresi 

(Cheng eta!,. 2006 dalam Ceron, 2009). Kelehihan metoda ini adalah lebib 

praktis, biaya rendah, dapat menghltung kendanaan dalam jumlab banya.k, 

dapat membeda.kan emisi yang berasal dari gas buang atau sumber lain, jenis 

polutan yang terukur jumlahnya banya.k termasuk PAH's. Kelemabannya 

pengukumn ini dila.kukan pada kondisi khusus, menggambarkan secara global 

{tida.k spesifik) kendanaan dan kecepatan yang ada di dalarn terowongan, sulit 

menemukan terowongan yang dapat dijadikan tempat pengukuran di kota, 

dan tida.k dapat menghitung jenis kendanum yang barbed a. 

b. Model estimasi. Hubungan linier antaia fa.ktor emisi, penyebaran polutan, 

jumlah kendaraan dan tipe jalan adalah Jatar belakang yang digunakan dalam 

menghitung nilai fa.ktor emisi. Konsentrasi pnlutan diukur di jalan. 

Penyebaran polutan dimasukan dengan menggunakan model perhitungan 

matematik seningga diperoleh nilai fui,:tor emisi dari tiap polutan dari 

pe!llamaan linier. Kelebihan dari metode ini adalah dapat menghitung nilai 

falctor emisi dari jenis kendaraan yang berbeda-bada dan jenis polutan yang 

dapat dibitung beljumlah banyak. Kelemabannya ketelitian dari hasil 

34 

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



perhitungan dipengaruhi oleh kemampuan model mensimulasikan penyebaran 

dari polutm (Li et al., 2006 ~ Ceron, 2009). 

2.1.4.2 Metoda Bottom-Up 

Metoda ini didasarkan pada metoda tradisional yang menggunakan teknik 

pengulruran pada uji chassis dynamometer dan emisi secara langsung pada 

kendaraan bermotor (Ceron, 2009): 

a. Uji chassis dynamometer adalah metode yang digunakan untuk mengetahui 

kondisi rnengemudi sesunggahnya di laboratorium. Dynamometer 

menggsmbarkan simulasi beban jalan kendaraan dan pada saat yang 

bersamaan diukur emisi gas buangnya. Kelebiban menggunukan metoda ini 

adalah dapat melakukan uji komparatif yang dapat dijadikan data pemmjang 

bagi penyusunan kebijakan strategi penurunan emisi kendaraan bermotor. 

Kelemahannya adalah menggunakan peralatan yang mahal, memakan waktn 

lama dan tidal< menggambarkan kondisi rlil pola mengemudi di jalan. 

b. Pengukunm langsung emisi pada kendaraan bermotnr dengan memasang alat 

pada batang atnu bangku kendaraan Selama operasional kendaraan, emisi gas 

buang akan langsung terul:ur secara otomatis sehinggs diketahui konsentrnsi 

polutannya. Untuk menglritung faktor emisi sangat diperlukan pengukuran 

aliran gas huang. Aliran gas ini diukur pada pipa pembuangan (kualpot) atau 

dihitung seoara langsung dengan menggunakan patnme!er di mesin ata.u 

pencampuran udara-baban bakar. Kelebiban dari cam pengulruran secam 

langsung adalah menggambarkan kondisi pola mengemudi sebenarnya di 

jalao. Keterbatasan peralatan menentukan banyaknya jumlah kendaraan 

bermotor yang dapat diukur nilai faktor emisinya. 

Negara-negsra maju yang sudah menetapkan taktor emisi kendaraan bermotomya 

mengembangkan berbagsi model piranti !unak untuk menglritung beban 

pencemaran u<tara, diantanmya MOBILE dariUS EPA dan COPERT (Computer 

Programme to calculate Emissions from Road Transport} dari EMEP/ 

CORINAIR Kedua model rersebut menggunakan program perawatan dan 

pemerikaaan kendaraan sebagai dasar dahun menentukan rentang nilai faktor 

ennsmya. Pada basil pemeriksaan emisi kendarnan ditemukan bahwa kerusakan 
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katalis menempali urutan teratas dalam kegagalan uji emisi. Kinerja katalis 

dipengaruhi oleh waktu, sehingga perhitungan faktor emisi juga harus memasukan 

umur dan jarak tempuh kendaraan benmotor (Eggleston and Walsh, 1996). 

Perkembangan selanjutnya model MOBILE 5 dan COPERT II dapat digunakan 

untuk menghitung emisi dari rata-rata jenis kendaraan, tipe jalan dan pola 

mengemudi. Selain kedua model tersebut di atas, berkembang juga model 

MOVES (Motor Vehicle Emission Simulator) yang merupakan generasi terbaru 

dari model MOBILE, EMFAC (Emission Factors), dan lVE (International 

Vehicle Model). Banyak negara-negara lain yang mengadopsi model MOVES 

dengan memodifikasi sesuai dengan profil transportasi di negaranya seperli 

Mexico, Hongkong dan Cina (Eggleston and Walsh. 1996), sedangkan mode!IVE 

lebih banyak ditujukan untuk kondisi transportasi di nngara berkembang seperli 

India dan Mexico (Davis,et al., 2005). Untuk menggunukan model tei'Sebut di atas 

harus disuaikan dengan kondisi di wilayahnya, narnun keterhatasan sumher daya 

membuat banyak negara mengadopsi nilai faktur emisi dari negara maju. Hal ini 

dapat membuat hasilnya tidak akurat, karcna karakterislik kendaraan bermotor 

dan kondisi baban bakar yang berbeda akan menghasilkan nilai faktor emisi yang 

berbeda pula. 

Perbitungan faktor emisi berguna untuk menghitung beban emisi dari setiap 

kendlU'llan bermotor. Dari basil perhitnngan beban pencemaran emisi dari tiap 

kendanaan benmntor dapat dihitung beban polutan udera dari sumber bergerak. 

Sehingga dapat diketahui berapa besar sumbangan polutan yang berasal dari 

sumber bergerak terhadep pencemaran udara di DKI Jakarta. 

Secara umnm volume kemacetan lalu lintas, kualitas bahan bakar kendanaan, atau 

desain mekanik dari industri dan kendaraan bermotor bisa jadi tidak signifikan 

tapi merupakan fuktor kontribusi yang utanla. Meningkatnya jumlah kendanaan 

bermotor dan ll1Qbilisasi manusia, berdampak pada menurunnya kuaiitas udara 

Hal iui tidak hanya dirasakan oleh negara berkembang seperti Indonesia dan 

Thailand, tela pi juga negara-nngara maju seperti USA dan Eropa. 
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California, merupakan negara bagian dari USA yang pertanUl kali mengeluarkao 

standar emisi dari kendaraan berrnotor karena kualitas udara Los Angeles yang 

semakin memburuk. Progrnrn nasional untuk mendorong pengawasan terhadap 

pelutan dari kendaraan bermotor dapat diketahui dari Aksi Udara Bersih (Clean 

Air Act) tahun 1970 yang dapat mereduksi 90% enrisi CO, HC dan NO, dari 

kendaraan bennotor. Kemudian tahun 1990 emisi kendaraan bermotor lebih 

diketatkan. Wilayah pamasaran kendaraan bennotor Amerika saogat luas, bal ini 

membuat emisi standar USA berlaku bagi hampir semua manufuktur otomotif di 

tingkat intemasional. Standar emisi USA selalu mengikuti perkembangan dunia 

otemotif, sebingga banyak diadopsi oleh banyak negara di dunia (Syahril, 2006). 

Dalam perbibmgan fak:tor emisi dan beban pencemaran emisi kendaraan bennotor 

sangat dipengaruhi oleh metoda yang digunakan dan data inputnya. Semakin 

lengkap data maka hasilnya akan semakin akuraL Berikut di bawah iru ranglrutnan 

basil studi di negara-negara berkemhang: 

1) Emissions from India's lranspottsector: Statewise synthesis, (Atmospheric 

Environment, 2009 dalam Ramachandra, 2009), studi ini terpusat pada enrisi 

kendaraan bermotor secara nasional melipuli polutan (CO,, CH., CO, NO, 

N,O, SO,, PM dan HC), dengan menggunakan faktor emisi dari tiap jenis 

kendaraan. Perbitungan emisi (CO,, CH.., CO, NO, N,O, SO, dan NMVOC) 

ini dilakukan untuk kerela api, kapal !aut dan pesawat terbang berdasarkao 

jenis beban bakar yang digunakan. Emisi faktor yang khusus untuk 

transpertasi darat didasarkan pada jenis kendaraan yang dilnllllpulkan dari 

berbagai literatur tennasuk pamturan dari pamerintah, seperti Mlttal dan 

Sharma, 2003: EEA, 2001: CPCB, 2007: Kandlikar dan Ramachandran, 

2000: UNEP, I 999. 

2) Pune Vehicle Activity Study (Unrversity of California at Riverside, 2004). 
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parkir untuk mengetahui karakteristik kendaraan dan OD serta melakukan 

pengulruran dengan instrument on board Data diolah dengan IVEM. 

3) Integrated Vehicle Emission Reduction Strategy for Greater Jakarta, 

Indonesia (Reducing Vehicle Emissions in Asia ADB RETA, 2002} 

Studi RETA menginventarisasi sektor yang sama dengan JICA tetapi hanya 

mencaknp wilayah Jakarta. Parameter yang diinventarisasi adalah CO, NO,, 

SO, HC dan TSP. Tujuan dari penelitian adalah untuk membuat pemodelan 

kua.litas udara yang diakibatk.an oleh lnlnsportasi terbatas pada yang domioan 

diemisikan dari sektor transportasi. Hasilnya menunjukan kesimpulan umum 

yaitu sumber yang memberikan kontribusi terbesar terhadap pencemaran 

udara di Jakarta adalah dari emisi kendaraan bermotor dengan polutan utama 

COdanHC. 

4) The study on the integrated air quality managememfor Jakarta metropolitan 

area (JICA & BAPEDAL, 1997) 

Studi pongelolaan kualitas udara di Jabodetabek ini cukup komprehensif. 

Studi JICA yang mencakup wilayah Jabodetabek dan hanya 

menginventarisasl emisi dari sektor industri, domestik dan transportasi 

Inventarisasi emisi dilakukan untuk parameter CO, HC, NO,, PM,, SO, dari 

sumber bergerak dan tidak bergerak. FE mengecu pada referensi dari Jepang 

(untuk CO, HC, dan NOJ dan AP-42 (untuk PM10) yang tergantung pada 

kecepatan kendaraan. Kecepatan diklasifikasikan ke da1arn enam kelas: 5-10 

kmljam, 10-15 km/jam, 15-25 krnljam, 25-40 km!jam, 40-60 km/jam, dan 60-

80 kmljam. Sementara itu, FE so, diturunkan dari bahan bakar ekonomi 

dengan kandungan sulfur: 0,015% (bensin} dan 0,396% (minyak solar). Bernt 

jenis bensin dan minyak solar masing-masing adalah 0,735 g!cm' dan 0,849 

g!cm'-

2.1.5 Jenis-Jenis Bahan Pencemar dsri Kendaraan Bermotor dan 

Dampalmya Pada Kesehatan dan Lingkungan 

Karakteristik emisi gas buang kendaraan bermotor berdasarkan pada bahan bakar 

yang digunakan. Komponen utama dari gas buang kendaraan bennotor adalah 

C02 dan air, yaitu basil oksidasi sempuma bahan balun dan N2• Persamaan 
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pembakaran bahan bakar hidrokarbon dengan udam secara sempurna atau 

stokiometri dapat dijelaskan sebagai berikut (Krislanto, 2009): 

C,H, + 12,25[0, +(3,76)N,)-, 8CO, + 8,5H ,0 + !2,2s{3,76)J\f, 

Tetapi dalam praktek pembakaran sempuma sebagaimana yang dinyatakan di alas 

tidak pemab teljadi, dimana dihasilkun komponen CO dan HC pada produk 

buangan. Reaksi yang terjadi adalab (Kristanto, 2009): 

Pembakaran bahan bakar HC seeara stokiornetrik jika jumlah mol bahan bakar 

dan udara bereaksi sesuai dengan perbaudingan mol dalam persamaan reaksi. 

Bahan bakar umumnya carnpuran HC dengan ikatan kimia antara atom C dan H. 

Selama pernbakaran ikatan kimia ini pecah dan mernbentuk ikatan baru dengan 

atom 0 dengan produk utama berupa C02 dan air yang disertai adanya 

pambebasan energi kimia. Jika reaksi berlangsung pada subu yang tinggi maka 

N, dalam carnpuran bahan bakar-udara ikut teroksidasi dengan oksigen 

membentuk NO, (Khayarn, 2002 dalarn Merliayati 2002). 

Pada umumnya oksidasi a tau pembakaran bahan bakar dalarn mesin tidak I 00% 

sempurna sehinggs gas CO dan HC tidak terbakar selalu ada, termasuk senyawa 

NO, dan SO,. Selain itu, partikulat-partikulat juga dilepaskan dari gas huang 

kendaraan bemotor tersebut seperti partikulat organik (aldehid) dan Pb, apabila 

menggunakan baban bakar bensin bertimbal (Sidjabat, 2000 l!!!!l!!ll Merliayati, 

2005). 

Sumber emisi gas buang kendaraan bermotor diklasifikasikan menjadi tiga 

kategori (Sulaksono, 1996): 

l) Emisi gas buang: sejumlab gas emisi pernbakaran di ruang bakar mesin yang 

diemisikan melalui pipa saluran buang (kualpot). Komponen dari gas buang 

ini terdiri dari N,, dan uap 83% dan sisanya 17% yang terbagi dari co,, HC 

dan NO,. Emisi gas buang ini sangat ditentukan dari jenis baban bakar. 

2) Blow by Gas: sejumlab gas yang diemisikan melalui celab-celab antara piston 

dengan lubang si!inder. Komponen blow by gas terdiri dari Nz dan 0 2 sebesar 

39 

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



90% dan sisanya l 0% terdiri dari C02, HC dan uap termasuk kandungan CO 

dan NO,. 

3) Penguapan emisi gas kendan!an: timbulnya penguapan emisi gas terjadi pada 

tangki gasoline, karburator, dan saluran antam tangki ke karburator. Gas 

yang menguap berubah menjadi HC Jumlalmya tergantung dari jenis dan tipe 

kendan!an, dimana komponenlzat yang berbahaya pada gas yaitu komponen 

CO dan CO,, bertambalmya komponen ini akibat bertambalmya komponen 

HC. 

Setiap zat pencemar memberikan darnpak yang berl>eda pada kesehalan maupun 

lingkungan. Ada zat pencemar yang dalarn konsentrasi besar dan waktu paparan 

lama haru akan memberi dampak buruk terhadap kesehatan dan lingk:ungan tetapi 

ada juga yang dalam konsentrasi kecil dan waktu paparan singkat memberikan 

darnpak yang besar. 

1) Karbon Monoksida (CO) 

Formasi CO merupakan fungsi dari rasio kebutuhan udara dan bahan baker dalam 

proses pambakarnn di dalam ruang baka2 mesin diesel. Dihasilkan dari 

pembakaran tidak sempuma bahan baker senyawa HC. Mernpunyai sifat: tidak 

berwama, tidak berbau, tidak mudah larut dalam air, perbandingan berat terhadap 

udara (latm O'C) adalah 0,967 dan di dalam adara bila diberikan api akan terbaka2 

dengan mengeluarkan asap biro dan menjarli C02. Sumber utama pencemar CO 

adalab kendaraan bermotor (93%} terutama saat idling (kondisi mobil tidak jalan, 

tetapi mesin hidup). Secara teoretis, semua atom C dalam baban baka2 akan 

menjadi CO, jilra persarliaan oksigen dalarn udamlbaban baka2 cukup untuk 

berearnpur di dalam karburator kendaraan bermotor, berdasarkan reaksi sehagai 

barikut (Fardiaz,l992): 

Jilra pencampuran bahan baka2 itu terlalu kaya dalam arti komposisi bahan bakar 

lebih banyak dan udara lebih sedikit maka sejumlab CO akan terbentuk, 

berdasarkan reaksi berikut ini: 

C,H,. 0) + 11,5 O, w 
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Secara teoritis, CO akan berubah menjadi co, di udara, berdasarkan reaksi 

benlcut ini: 

co (g)+ 0,5 o, (g) --co. (g) 

Tetapi perubahan reaksi ini beljalan cukup lambat. dan CO untak menjadi C02 

membutuhkan waktu dua atau tiga bulan. 

Dalam panduan penyusunan dan pemeriksaan dokumen UKL-UPL diketahui 

darnpak dari pencemaran CO adalah (KLH, 2007}: 

a CO mengikat hemoglobin dMah (Hb} dengan afinitas (daya ikat} yang lebib 

besar dibendingkan okaigen dengan Hb, akibatnya darah kekurangan oksigen 

dan menganggu saraf pusat 

b. Pada konsentrasi yang tinggi dan jangka waktu tertentu, CO dapat 

mengakibatkan pingsan dan kematian. 

c. Keracunan CO dalarn darah terjadi pada COHb 5% dan kadar CO di udara 40 

ppm. 

Senyawa C02 sebenamya merupakan komponen yang secara alarniah banyak 

terdapat di udara. Pengaruh C02 disebut efek rumah kaca di maua C02 di udara 

dapat menyerap energi panas dan menghalangi ja1annya energi panas tersebut dari 

udara ke permukann yang lebih tinggi. Keadaan ini menyebabkan meningkatnya 

subu rata-rata di permukaan burni dan dapat mengakibatkan meningginya 

pennukann air taut akibat melelebnya gunung-gunung es, yang pada akhirnya 

akan mengubah berbagai siklus alamiah (KLH, 2007}. 

2) Hidrokarbon (HC) 

Bensin adalah senyawa bidrokarbon, jadi seUap HC yang didapat di gas buang 

kendaraan menunjukkan adanya bensin yang tidak lerbakar dan lerbuang bersama 

sisa pambakaran. Keberadaa HC di udara dapat membentak polutan sekundar 

seperti ozon dan !ain~lain. Mempunyai sifat antara lain: senyawa kimfa terdiri 

alas ikatan C dan H, berbau, mudah menguap, bereaksi lebih lanjut dengan NO, 

menjadi senyawa fotokimia (ozon), bentak kimianya antara lain: benzena, parafin, 

olefin. Untuk mobil yang tidak dilengkapi dengan Catalytic Converter (CC), 

emisi HC yang dapat ditolerir adalah 500 ppm dan untak 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 sebanyak 57%. Dampak lerhadap 

kesehatan antara Jain (Fardiaz, 1992): 

a. Senyawa fotokimia mcnyebabkan mata pedih, tenggorokan sakit, memicu 

serangan asma. 

b. Hidrokarbon aromatik dan senyawa turnnannya seperti aldehida bersifat 

karsinogenik (pemicu penyakit kanker). 

3) Nitrogen Oksida (NO,) 

NO, dibentuk ketika pembakarnn teJjadi di udara bebas terutama dalam bentnk 

NO, N02 dan N20. Tingginya konsentrasi senyawa NO, disebabkan karena 

tingginya konsentrasi o, ditambab dengan tingginya subu ruang bakar. Untuk 

menjaga agar konsentrasi NO, tidak tinggi maka diperlukan kontrol secara tepa! 

terhadap AFR agar subu ruang bakar tidak terlalu tinggi. Normalnya NO, pada 

saat idle tidak melebihi 100 ppm. Apabila AFR terlalu kurus, pengaturan waktu 

pengapian yang terla!u tinggi atau sebab lainnya yang menyebabkan subu ruang 

bakar meningkat, akan rneningkatka.n konsentrasi NO~. Tumpukan kerak karbon 

yang berada di ruang bakar juga akan meningkatkan kompresi mesin dan dapat 

menyebabkan limbuJnya titik panas yang dapat meningkatkan kadar NO, (Faisal, 

2009). 

Mempunyai sifat antara Jain NO tidak berwarna, tidak berbau, sukar larut dalam 

air, bereaksi lebih lanjut dengan udam menjadi NO,: N02 berwarna agak 

kemeraban dan sedikit berbau, mudah Jarut dalam air bereaksi dengan air menjadi 

asarn nitrit atau nitrat: NO, bereaksi dengan HC menghasilkan pencemaran ozon 

(Fardiaz, 1992). Sumber utama pencemar berasal dati: hasil pembakamn baban 

bakar dan organik lainnya. Dampak terlladap kesehatan antara lain (Fardiaz, 

1992) 

a NO adalab hemotoksin (mengikat sel darab merab), dapat menyebabkan 

gangguan syaraf pusat. 

b. Menimbulkan iritasi tenggorokan, mata dan hidung. 

c. Sifat racunnya akan menimbulkan sulcar tidur, batuk-batuk, dan sebagainya 

(30-·50 ppm). 
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Penyebaran dan lronsentrasi berbaglli jenis gas NO,. di lingkungan perkotaan pada 

prinsipnya dipengaruhl oleh (Fardiaz, 1992}: 

a Topngrnfi lokal khususnya adanya canyon gedung-gedung tinggi: yang dapat 

meningkatkan kadar NQ secara lokal, khususnya pada sisi jalan. 

b. Keadaan meteomlogi, misalnya inversi suhu yang terjadi di atas kota dapat 

mengurangi pencampuran ketinggian sehingga akan meningkatkan kadar 

NO,. 

Sebagian NO di almosfer akan diuhah menjadi NO, melalui proses-proses lain 

yang tidak merupakan reaksi langsung kadar O,. Proses ini disebut sebagai daur 

fotolitik N02 yang merupakan akibat langsung dari interaksinya terhadap cahaya 

matahari. Secara ringkas tahap-tahap rnaksi dapat diuraikan sebagai herilrot 

(Fardiaz, 1992): 

a. N02 menyerap energi sinar matahari dari kompnnen gelombang pendek yaitu 

sinar ultraviolet 

b. Energi yang disernp tersebut memecah molelrol-molekul NO, dan atom-atom 

oksigen (0) yang bersifat sangat realctif 

c. Atom-atom Oksigen tersebut hereaksi dengan oksigen bebas di udara (02) 

membentuk Ozon (03) yang merupakan pencemar udara sekunder 

d. Ozon akan hernaksi dengan NO mernhentnk NQ dan O, sehingga reaksi 

menjadi lengkap berlangsung secara sinambung dan teratur. 

Daur tersebut tidak herpengarah apapun bila tidak terdapat realrom lain, sehingga 

lronsentrasi NO dan NO, tidak berubah karena o, dan NO yang terhentuk akan 

hilang dengan jumlab yang setimbang. NO akan sangat cepat diuhab menjadi 

NO, dibandingkan kecepa!lln disosiasi NO, menjadi NO dan 0. Hal ini yang 

menyebabkan ozon teralromulasi di atmosfur (BAPEDAL, 1999). 

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

matabari dan sumber pencemarnya. Fardiaz (1992) mengkaji parubahan 

konsentrasi NO, sebagai berikut: 

a. Konsentrasi NO dan N02 stabil pada dini hari sedikit lebih tinggi daripada 

konsentrasi minimum sehari-hari. 

b. Konsentrasi NO meningkat seiring dengan meningkatnya alctivitas lalu lintas. 
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c. Sinar UV yang dipancarkan matahari mengubah NO primer menjadi NOz 

selrunder dan konrentrasinya da:pat meningkat hinggu mencapai 0,5 ppm. 

d. Menurunnya konsentrasi NO, maka konsentrasi 0 3 meningkat hinggu kurang 

dari 0,1 ppm. 

e. Pada saat intensitas energi matabari menurun (antara jam 17 sampai 20) 

konsentrasi NO meningkat 

f 0, yang terakwnulasi sepanjang hari akan bereaksi dengan NO meskipun 

energi matahari tidak tersedia untuk mengubah NO menjadi NOz, sehingga 

konsentrasi NO meningkat dan konsentrasi 0 3 menurun. 

Lama waktu tinggal rata-rata NO, di udara kira-kira tiga dan NO rata-rata empat 

hari berdasarkan perhitungan kecepatan emisi NO,. Pengaruh NO yang utama 

terhadap lingknngan adalah dalarn pembentukan smog. NO dan N02 dapat 

rnemudarkan warna dari serat-serat rayon dan menyebabkan wama bahan putih 

menjadi kekuning-kuningan. Dampak lainnya adalah terbadap masalah global 

yang diakibatkan oleh deposisi asarn (BAPEDAL, 1997). 

4) Sulfur Oksida (SO,) 

SO, diemisikan dari pembaklmln sulfur atau materi lain yang mengandung sulfur, 

seperti pembakaran baban bakar fosil dari kendaraan bermesin diesel. Terutama 

berbentuk SO, S02 dan S20. Sifat dari SO, adalah korosif rerhadap metal dan 

menimbulkan depnsisi asarn (Siregur, 2005). Dampak terbadap kesehatan adalah 

(Siregar, 2005): 

a. lritasi sistem membran parnapasan, menyebabkan bronkhitis. 

b. SOz sa:ngat beresiko terhadap orang yang menderita penyakit kronis pada 

sistem pemapasan dan kardiovask:ular. 

Pengaruh penceiDtmlll SO, terbadap lingkungan telah banyak diketahui. Dalam 

beberapa hal, kerusakan pada twnbuhan dan bangunan disebahkan karena so, 
dan SO, di udara, yang masing-masing membentuk asam sulfit dan asarn sulfa!. 

Suspensi asam di ndara ini dapat terbawa turun ke tanah bersama air hujan dan 

mengakibatkan air hujan bersifut asarn. Sifat asarn dari air hujan ini dapat 

menyebabkan korosif pada logam-1ogarn dan rangka-rangka bangunan, merusak 

bahan pakaian dan tumbnban (BAPEDAL 1997). 

44 

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



5) Tlmah Hltam (Pb) 

Merupakan zat pencemar yang diemisikan dllri pembakaran bahan bikar yang 

mengandung Tetra Ethyl Lead (TEL) dengan rumus kimia (C2H;). Pb. Zat ini 

biasanya diganakan sebagai bahan aditif psda bensin sebagai octane booster a1au 

peninggi angka oktan. Sifat fisika dan kimia dllri senyawaan TEL adalah tidak 

berwarna, cairan berminyak, berbau enak, berat jenis 1,65 gicm3
. Larut dalam 

semua pelarut organik, tidak larut dalam air, asam dan basa, titik rudib 198-202"C, 

titik beku -136'C dan dapst terurai secara perlahan pada tempenl!ur kamar dan 

cepst psda suhu 125-l50'C. Sumber peacernar dllri kendaraan bermotor (90%) 

(Lestari, 2007). Menurut Environment Protection Agency {1986) partikel Pb 

dikeluarkan dari kendaraan bermotor dalam sebagai Pb Halida (PbB!CI) dan 

sebagai garam dengan amonium halida (2PbB!Cl. NH.Cl). Partikel Pb yang 

dikeluarkan asap kendaraan bermotor berukuran antara 0,0&-!,00 mm dengan 

masa tinggal di udara 440 hari (Lestari, 2007}. Dampak terbadap kesehatan 

(Tsalev and Zaprianos, 1985 dalam Siregar, 2005): 

a. Racun menyerang saraf yang dapst menyebabkan penurunan daya berpikir 

(IQ) peda janin dan anak-anak. 

b. Dampek lanjutan adalah kerusakan ginjal, hati, lambung, dan tekanan darah 

tinggi. 

6) Partikulat 

Partikulat rudefinisikan sebagai suatu senyawa, kecuali air yang harbentuk cair 

a1au pndat yang ada di udara pnda kondisi normal. Emisi partikulat tidak hanya 

diemisikan dalam bentuk partikel, tetapi dapet terbentuk dllri kondensasi gas-gas 

secara langsung atau melalui reaksi kimia. Sumber pencemar berasal dari 

kendaraan bermotor diesel (50%) (Siregar. 2005). 

Dampek terhadap kesehatan (BAPEDAL, 1999): 

Berdasarkan alas sifat fisik suspensi psrtikel debu yang terdapst di udara dan 

struk:tur anatomi sistem pemapasan, dapat diprediksikan bahwa partikel yang 

memiliki ukuran lebih besar dllri I 0 ~m dapat dikeluarkan kembali melalui hidung 

ataumelalui saluran pernapssan alaS, partikel yangberukuran 5-10 ~m mengalarni 

penehanan terutaroa pnda saluran pemapasan ala.,, psrtikel yang berukuran 1-2,5 

~m dapat mencapai bagian pemapssan yang lebih dalam yaitu mengandap dalarn 
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alveoli sedangkan partikel yang lebih kecil dari 0,1 Jlm dapat keluar kembali 

bersama udara pernapasan. Masuk dan tertimbunnya debu di dalam paru-paru 

dapet memberikan rangsangan pada organ tersebut, yaitu partike! debu dapat 

menstimulir otot polos sikuler pada salumn pernapasan sehingga dapat 

menimbulkan kontraksi ponyempitan salumn pernapasan. 

7) Senyawa Hidrokarbon Aromatik 

Senyawa hidrokarbon aromatik telah lama dikenal sebagai zat yang bersifat 

karsinogenik. Zat-7.at yang bersifat karsinogenik dapat menyebabkan kanker 

dengan cara berinteruksi langsung dengan molekul sasaran (karsinogenik 

langsung), ataupun memerlukan metabolisme terlebih dahulu untuk menjadi unsur 

karsinogenik (pro-karsinogen), hidrokarbon aromatik merupukan pro-karsinogen 

(Siregar, 2005). 

8) Opasltos 

Merupakan kepekatan asap atau kemampuan asap meredam cahaya. Komponen 

ini digunakan sebagai indikasi kadar racun partikulat gas buang, dan dapat 

digunakan sebagai bahan analisis kondisi proses pembakaran di dalam mesin, 

Kepekatan asap ini dinyatukan dalam satuan yang berbeda-beda (BAPEDAL, 

1999). 

2.1.6 Upaya Pengenda!ian Pencemaran Udara 

Pencemaran udara yang telah menjadi permasalahan yang serius di kota-kota 

besar badonesia, khususnya Jakarta, disebabkan oleh fulctor-fuktor berikot ini: 

a. Pertumbuhan penduduk dan laju urbanisasi mendorong peningkatan mobilitas 

dan kebutuban transportasi. Pertambahan pel1jang dan Iebar jalan tidak 

sebanding dengan laju pertumbuhan kendaraan bennotor sehingga 

berpengaruh pada kualitas udara kota (Y usad, 2003 ). 

b. Keseimbangan dalam penataan ruang. Pembangunan kantor pemerintah, 

apartemen, pusat perbe!anjaan dan bisnis yang terkonsentrasi di Jakarta 

mengakibatkan pembanganan perumahan dan kawasan industri bergeser ke 

daerah pinggiran atau kola penyangga (Bodetabek). Kondisi ini menyebabkan 

meningkatnya kebutuhan transportasi dan jaruk tempuh dari tempat tinggal ke 
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tempat kelja di pusat kota dan kawasan industri. Jumlah peljalanan ini 

menimbulkan kemacetan pada hampir semua ruas jalan. Pembangunan yang 

pesat tersebut juga Ielah mengurangi ruang terbuka hijau dari 70'/o pada tahun 

1970 menjadi sekitar 10'/o pada tahun 2006 (Balitbang DPU, 2005). 

c. Pertumbuhan ekonomi yang berpengaruh terhadap perilaku dan gaya hidup 

masyarakat. Peningkatan pendapatan dan kemudahan pembiayaan telah 

membuat masyarakat kola berupaya. untuk tidal< saja memenubi kebutuhan 

primernya namun juga berupaya meningkatk•n status sosialnya misalnya 

dengan memitiki kendaraan bermotor dan barang lainnya yang pada akhimya 

akan menarnbah konsumsi energi dan mempengaruhi kualifas udara (Sader 

dkk, 2003). 

d. Ketergantungan pada minyak bumi sebagai sumber energi. Indonesia masih 

sangat tergantung pada sumber energi yang berasal dari minyak bumi. Di sisi 

lain, rendahnya harga bahan bakar minyak bersubsidi mengakibatkan 

terhambatnya pengembangan baban bakar bersih yang ramah lingkungan 

karetul. harga bahan bakar tersebut menjadi lebih rnahal dari harga bahan 

bakar yang bersubsidi. Tingginya konsumsi minyak bumi pada sektor 

transportasi merelleksikan tingginya potensi pencemaran udara dari sektor 

transportasi (KPBB dan KLH, 2006). 

e. Perhatian masyarakat terhadap kualitas udarn. Pemerintah Provinsi DKI 

Jakarta, Badan Pengelola Lingkungan Hidup Daerah (BPLHD) bekelja sama 

dengan bidang teknis terkait, Bidang Pengemhangan Infonnasi dan 

Kemitraan Lingkungan, bengkel pelaksana dan LSM melaksanakan kegiatan 

kampanye parsial un!uk memperkenalkan program atau kebijakan yang akan 

diberlakukan kepada masyarakat Namun partisipasi masyarakat tersebut 

masih rendab karena terbatasnya contoh atau teladan yang diberikan oleh 

pemerintah daerah. Sebagai contoh pemerintah mempromosikan penggunaan 

bahan bakar gas tetapi pemerintah tidal< menggunakannya pada kendaraan 

operasiorull. Terbatasnya infurmasi yang diperlukan masyarakat untuk 

memahami pencemaran udara juga menjadi kendala rendahnya perhatian dan 

partisipasi masyarakat. Namun demikian, meskipun kesadaran masyarakat 
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Jakarta relatif tinggi namun perilaku masyarakat untak melaksanakan 

tindakan nyata semakin menurun (Sadat dkk, 2003). 

Untuk mengendalikan pencemarnn udara, salab satu usaha pemerintah adalah 

dengan mcnetapkan peraturan. Pengendalian pencemaran udara menurut PP 

No.4 I Tabun 1999 tenlang Pengendalian Pencemaran Udara adalab upaya 

pencegahan danfatau penanggulangan pencemaran udara serta peraulihan mutu 

udara. Pengendalian pencemaran udara meliputi pencegahan dan penaggulangan 

pencemaran, serta pemulihan mutu udara dengan melakukan inventarisasi mutu 

udara ambien, pencegahau sumber pencemar, baik dan sumber bergerak maupun 

sumber tidak bergerak termasuk gangguan serta penanggulangan keadaan darurat 

Upaya pengendalian pencemaran udara menuntut kerjasama dari semua 

stakeholder baik pemerintah pusat dan daerah, dunia usaha/industri, dan 

masyarakat balk secara induvidu maupun kelompok Prinsip untuk meminimasi 

limbah dalam hal ini berupa emisi gas buang dari kendaraan bennotor ada 

beberapa metode!cara yang dapat dilakukan yaitu mengurangi volume, 

konsentrasi, toksisitas dan tingka! bahaya entisi: reduksi pada sumbemya baik dari 

kendaraan bennotor maupun dari bahan bakar yang digunakan dan mengbindari 

teljadinya perpindaban bahan peacemar antar media lingkungan (Sadat dkk, 

2003). 

Tabel9. Perkiraan Penurunan Emisi dan Kebijakan Pengendalian 

Waktu Pengendali Emisi 
Perkiraan Reduksi Emisi 

(%) 

Inspeksi dan perawatan 4-15 
Jangka wakl1J Retrofit I (\.{50 I 
(2-5 tahun) Bahanb.W <15 

·~ TeknJk pengaturan lalu lintas <20 

Jangka Menengllh 
Jalan-jalan Bypass <5 

(5-10 tahun) 
Perbaikan angkutan urnum <5 

I 
Perbatasan kendaraa.n 5-25 

Perubahan waktu kerja ' <3 

I Jangka panjang Pembanguna.nlpengembangan -
hrkotaan 1erencanalterkendali -

Sumber: BAPEDAL, 1999 

Revofusi teknologi kendaraan bennotor d.i dunia saat in.i semakin mengarah pada 

keunggulan di bidang keselamatan dan kelestarian lingkungan hidup. Beberapa 
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negam besar produsen kendaraan bermotor di dunia seperti Jepang, USA dan EU 

(European Union) telah memproduksi kendaraan dari mulai LEV {Low Emission 

Vehicle) kemudian ULEV (Ultra Law Emission Vehicle) sarnpai akhimya ZEV 

(Zero Emission Vehicle) (BAPEDAL, 1999). 

Pada tangal 23 September 2003 KLH telab mengeluarkan peraturan yang 

membatasi polusi udara dari kendaraan bermotor untuk pencemar seperti CO, HC, 

NO, dan PM yang mengaeu pada staudar EURO II yang dituangkan dalarn 

Kep.Men LH No. 141 Tabun 2003. Pembicaraan standar EURO II ini telab di 

mulai pada mlmn 1998 akan tetapi baru dapat terlaksana sekitar lima tahun, hal ini 

disebabkan diperlukan beberapa persiapan dari segi porbaikan teknologi mesin 

oleh industri kendaraan bermotor. Starular ini merupakan suatu lompatm regulasi 

dibidang emisi yang secara tidak langsung mensyaratakan leknologi kendaraan 

yang beroeda dari kondisi kendaraan saat itu. Karena hampir selarna 10 tahun 

s'<iak Keputusan Menteri KLH No. 35 tahun 1993 tidak ada regulasi lain 

mengatur mengenai emisi gas biDl!lg kendaraan bermotor. Pada saat KLH 

menginisiasi standar ini ada sedildt tantangan dari industri kendaraan bermotor 

karena berbagai kendala yang ada pada saat itu seperti kualitas bahan bakar, 

Iaboratorium pengujian dan variasi masalah internal da1am industri otomotif di 

Indonesia. Akan tetapi telab menjadi kesepakatan anlara pemerintah kbususnya 

KLH dan industri otomotif babwa akan mengacu sbmdar EURO U sebagai suatu 

lompatan industri otomotif untuk berperan dalarn mengurangi beban pencemaran 

emisi dari kendaraan bennotor (KPBB dan KLH, 2006). 

Dari segi penurunan beban pencemaran emisi, secara teoritis apabila diterapkan di 

lapangan kendaraan bermotor yang memennbi standar EURO ll dapat mengurangi 

beban pencemaran emisi sek:itar 90% dibandingkan dengan kendaraan bermotor 

yang diproduksi sebelum pemberlaknkan standar EURO ll. Sebagai informasi 

dari lapomn pernantauan KPBB dan KLH 2006, standar EURO II akan 

diberlaknkan secara erektif sebagai berikut: 

I) Untuk kendaraan bennotor tipe baru berlakn sejak l Januari 2005. 

2) Untuk kendaraan bennotor yang sedang diproduksi (current product): 

a Katagori M, N, 0 danL (dua langkab) diberlakukan sejak I Jannari 2007. 
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b. Katagori L (empat langkab) l Juli 2006 

Adapun tabapan-tabapan standar EURO untuk emisi gas buang kendaraan dapat 

dijelaskan sebagai berikut (KPBB dan KLH, 2006): 

1) United Nations Economic Committee for Europe!ECB l5107 atau biasa 

disebut EURO 0 adalah standar untuk kendaraan yang menggunakan leaded 

gasalme dan unleaded gasoline. 

2) EURO I adalab standar kendaraan yang lebih tinggi dengan menambabkau 

standar evaporasi dan penambaban cycle pengtljian extra wban cycle dan 

partilrulat. 

3) EURO li adalab stan<hlr yang lebih ketat dengan persyaratan bahan bakar 

kategori 2 dan pengetatan semua pararnerer emisi CO, HC, NO, dan PM. 

4) Standar EURO yang semakin tinggi lagi mensyaratkan penarnbaban tes Jain 

dan pengetatan emisi gas huang CO, HC, NO, dan PM. 

Upaya pengendalian emisi kendaraan bermotor dengan meningkatkan koalitas 

bahan bakamya, salah satunya dengan program penghapusan timbel dalam bensin. 

Sesuai dengan Kep.Men KLH No.l41 Tabun 2003 tentang Ambang Batas Emisi 

Gas Buang Kendaraan Bermotor Tipe Barn dan Kendaraan Bermotor yang 

Sedang Diprodukai (Current Production), maka bebarapa hal dilakukan untuk 

menggantikan Pb dalam baban bakar, diantarnnya: 

I) Penggunaan octane booster: hingga saat ini alternatif octane booster dalam 

hentuk aditif termUillb setelab Pb adalab aditif yang berbasis organomellllik 

sepertiMMT danforracene. 

a) MethylcyclopentadieffJ'/ Manganese TricarboffJ' (MMT): telab digunakan 

oleh negara Kanada dan Australia untuk meningkatkan bilangan oktan. 

Penggunaan MMT akan membantu kinetja mesin mobil-mobil tua yang 

didesain untuk leaded foe/ atau unleaded foel tanpa parlu adanya aditif 

untuk mencegab valve. Namun beberapa sumber penelitlan di USA 

menyebutkan bahwa 1v1MT dicurigai sebagai neurotoxin dan re&piratory 

toxin yang eukup barbahaya. Sebuah studi dari Kanada menyimpulkan 

babwa MMT merusak keefektifan kontrol emisi automobile dan 

menimbulkan polusi (Lostari, 2007). 
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b) Ferrocene atau iron cyclopentadienyl: Ferrocene (MR=186,04 glmol) 

merupakan komponen ldmia dengan rumus Fe(C,Il$)2, dengan nama 

IUPAC bis(rt5-<:yc/opentadienyl) iron(Jl). Berbentuk seperti serbuk yang 

berwarna sindur terang dengan densill!s 1,49 glcm' (20'C), titik didih 

249'C, titik leleh 174-176"C, sukar larut dalarn air tetapi mudah larut 

dalarn pelarut organik. Ferrocene dan turunannya merupakan senyawa 

antiknock yang digunakan dalam mesin herbahan bakar petroleum yang 

dianggap lehih aman dari TEL, sedangkan untuk mesin diesel, penggunaan 

ferrocene dapat mereduksi timbu!nya je!aga (Lestari, 2007). 

c) Oxygenate compounds: Oxygenate adalah nama seuyawa yang banyak 

digunakan sebagai aditif bensin, dapat herbasis eter misalnya MTBE 

(Methyl tertiary-butyl ether), E1BE (E'thyl tertiary-butyl ether), TAME 

(Tertiary Amyl Methyl Ether) maupun alkohol misalnya MeOH 

(Methanol), EtOH (Etanol), BuOH (Butanol), IPA (lsopropil Alkohol), 

dan G1BA (Gasoline Grade /-Butanol). Bahkan sering dengan kenaikan 

harga minyak mentah di pasar intemasional telah mempnsisikan alternatif 

octane booster etanoJ yang berbasis nabati ini me~adi sebuah pilihan. 

(Lestari, 2007) 

Departemen ESDM menetapkan skenario termurah melalui subsidi dengan 

menggunakan organotmetalik octane booster non Pb untuk pasokan bensin di 

Jawa, Bali dan Batam dan bensin /eeded 0,7 ec/US gallon untuk wilayah 

lainnya. 

2) Penggunaan Bahan Bakar Gas (BBG) 

Pemda DKI Jakarta telah menggalang keljasarna dengan Pertamina untuk 

menggunakan BBG pada armada burway terutama untuk jalur koridor dua 

dan tiga_ Pendayagnnaan BBG akan menuntut peran serta partisipasi dari 

segenap sektor terkait pemerintah seperti ESDM, Dephub, Depkeu, 

Depnaker, KLH dan Pemda. 

Untuk mengurangi tingkat emisi dari kendaraan bermotor, pemcrintah DKI 

Jakarta mengeluarkan Perda pengendalian pencemanm udara dari sumber 

bergerak yang sudah berlaku efektif sejak bulan Februari tahun 2006. Perda 
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teiSebut menyatakan babwa pemilik kendaraan pribadi wajib melaknkan uji emisi 

kendaraan setiap enam bulan (Simamora, 2006 dalam Sudarmanto, 2008) )'l!l!g 

lebih popular dike!ahui sebagai program pemeriksaan dan pemwa!an emisi (liM) 

yang bertujuan untuk rnengidentifikasi kendaman-kendaraan yang beroperasi (in­

use vehicles) yang tidak memenuhi ambang hatas emisi polutan untuk pammeter 

CO, HC, dan opasitas. Pemilik kendaraan akan diberiken insentifberupa sertifikat 

kelulusan uji emisi yang akan dipergunakan untuk mengurus perpanjangan snrat 

STNK Kendaraan. Prasyaral lolos \1ii emisi adalab koodisi emisi kendaman 

teiSebut harus berada dibawah baku mutu emisi yang ber1aku sesuai dengan SK 

Gub.DKI No. 95 Tahun 2000. Sebuah studi di USA memperkimksn sistem uji 

emisi yang efektif mendorong perawatan berpotensi rnenurunkan emisi CO 

sebesar 18% dan HC sebesar 5% (Syahril, 2006). 

Pengalaman dari negara~nega:ra maju menunjukkan bahwa zat~zat pencemaran 

emisi dari sumber transportasi dapat dikurangi secara substansial dengan 

perbaikan slstem pembakaran dan penggunaan katalis (catalytic converter) dan 

juga pengendalian manajemen lalu lintas. Walaupun diasumsikan bahwa di masa 

mendatang reduksi emisi per kendaraan per kilometer akan dapat tercapai sebagai 

basil dari penerapan teknologi dan sistem kontro[ emisi? namun emisi agregat 

akan tetap tinggi karena jumlah sumber individu yang terus meningkat secara 

signiflkan. Artinya, kontro1 kualitas emisi harus diimbangi dengan kontro1 jumlah 

sumber emisi (volume kendaraan) (IIyas, 2004). 

Kemajuan teknologi yang dicapai pada mesin kendaman misalnya, T eknologi 

Multi Point Injection~ Lean burn dan CaJalytic Converter telah memungkinkan 

pennrunan emisi maupun efisiensi hahan bakar, Dari hasil penelitian yang 

dilakukan olah World Bonk tahtm 1996 tentang po1usi udara dari kendaraan 

bennotor menunjukksn bahwa dthandingkun kendaraan yang belum dikontro! 

(produksi !ahtm 1975) kendaraan dengan tekuologi Three Way Catalyst (TWC) 

rnampu menurunkan emissi CO, HC, NO~ masing-masing 85%. 88%, 81%. dan 

peningkatan Fuel Efficiency 27%. Pemakaian TWC memerlukan kandungan 

sulfur knrang dari 500 ppm, dan Un-Leaded Gasoline (Walsh, 1997). 
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Tabel 10. Oampak Teknologi Yang Digunakan Kendaraan Terbadap Emisi 

danBahanBakar 

co T-nc 
Tekoologi 

grlkm gr/km 

Advance TWC 6,2 0,67 

Nors Ca!alyst Control 27,7 3,09 

U11f;ontm1Jed 42,67 5,62 
. 

Catatan: Suhu 24•C, kecepatan 31 km/Jam 
Sumber: Walsh, 1997 

NOx co, Penggooaan 

g•lkm g<lkm 
Bahan bakar 

(kmfl) 
0,52 200 11,9 

2,04 399 9,4 

2,7 399 9,4 

Aspek perencanaan perkotrum dan sistem transportlsi akan menjadi faktor generik 

dampek yang umumnya timbul, khususnya penggunw:m energi, poncema.ran udara 

termasuk dalam mengurangi tingkat kemaeetan lalu lintaa. Selama aspek sistem 

transportasi yang memadai dan sesuai terlaksana datam konteks perencanaan kota. 

yang ad~ meialui manajemen transportasi, etisiensi energi dan pencegahan 

dampak bagi lingkungan dapat dilaknkan. 

Dengan demikian, dalam rnencapal slstem transportasi yang hemat energi, 

diperlukan terlebih dahulu upaya proalctif dalam perencanaan yang menjamin 

bahwa sjstem transportasi yang direncanakan sesuai dengan tata ruang dan 

perencanaan kota, dalam caknpan waktu tertentu. Keadaan yang banyak ditemui 

sekarang di kota-kota besar Indonesia dan mega kota lainnya di dunia, umumnya 

timbul knrena tlda.k serasinya lagi program dan perencanaan tata kota dan sistem 

transportasi yang ada, terutama akibat gejala urbanisasi yang jauh di luar 

perkiraan semula, 

2.2 Kerangka Berpikir 

Perhitungan faktor emisi adalah salah satu cara untuk mengetahui nilai beban 

pencemaran emisi polutan, dalam hal ini adalah emiru kendaraan hermotor. Oari 

basil perhitungan heban pencemaran emisi akan diketahui jenis polutan yang 

dominan dan dapat menlliUilkan kualitas udara ambien, sehingga dapat dilaknkan 

upaya efelctif untuk mengendalikan emisi dari polutan tersebut Metodologi 

perhitungan beban pencemaran cmisi masib heragam. Negaaa-negara maju seperti 
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USA, Jepang, dan Uni Eropa telah mengembangkan inventarisasi ern••• 

nasionalnya dengan menerapkan metodologi yang harmonis dan basis data yang 

mutakhir. Adopsi faktor emisi dari Eropa atau negara lain dengan hanya 

mengganti berat jenis dan konsumsi bahan bakar saja kumng tepa! karena adanya 

perbedaan pola mengemudi, teknologi dan parawatan kendaraan, kondisi iklim, 

dan koalbas hahan bakar (termasuk kandungan sulfur dan benzena, angka setana 

minyak solar, dan Rvp) antara negara berkembang dan negara maju_ Beberapa 

organisasi/ institusi di Indonesia juga telah melakukan studi untuk menghltung 

beban pen<:etnar dari sumber bergemk, diantaranya adalah JICA dan BAPEDAL 

(1997) dan ITB (2006). Terdapat perbedaan nilai beban pencemar antara satu 

studi dengan studi yang lainnya. Hal ini disebabkan adanya perbedaan metodologi 

dan data input yang dignnakan. 

Untuk itu perlu adanya kajian studi perhitungan faktor ernisi dengan memasukkan 

semua fuktor yang mempengaruhi seperti ln.alitas dan konsumsi bahan bakar, 

teknologi yang digunakan, alat kontrol emisi yang digunakan, pola mengernudi, 

tipe jalan dan kepadatan Ialu Iintas sehingga dapat menghasilkan nilai faktor emisi 

dasar (default) yang dapat diaplikasikan di seluruh wilayah di Indonesia. Dari 

hasH perbitungan faktor emisi. beban emisi dan kualitas udara ambien, maka 

diharapkan dapat diketahui upaya-upaya efektif yang dapat dilakukan untuk 

mengurangi emisi polutan kendaraan bennotor khususnya di DKI Jakarta. 
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2.3 Kerangka Konsep 

"I SUm!Jer Emlsl I 
~ 

Kuantas SSM I I sumber llergerak I I Jenls Kendaraan I 
I ,1. I 

Fa-emlsl 

Konsumsi BBM I I Umur Kendaraao J 

I Ke<:epetan Beban emisi Volume kendaraan j 

J, 

I Difusi dan dlspersl I Upaya 
pengendalian .. 
Pencemaran H Kualitas udara ambien j 

udara 

Dampak Teftladap penerima 
(Makhluk Hldup, Marerial dan Ungkungan ) 

Gam bar 4~ Kerangka Konsep 
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3. METODE PENELITIAN 

3.1 Ruang Lingkup 

Penelitian ini adalah penelitian kuantitatif, deskiptif dan pemilihan lokasi 

pengamatan volume kendaraan dila!rukan secara purposif. Analisis deskriptif yang 

merupakan kajian data primer dan sekunder dengan menggunakan metode survei 

untuk mengamati adanya hubungan antara volume kendaraan dengan kualitas 

udara di sekitarnya. 

3.2 Tempatdan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan dl DK! Jakarta, dengan mengambil lokasl di jalan Jenderal 

Sudinnan sebagai tempat pengamatan volume kendaraan bennotor yang diambil 

pada waktu pagi, siang, sore dan malarn hari di kedua jalurnya (arab Polde ke 

Blok M dan arab Blok M ke Semanggi) antara Gelora Bung Karno dengan Ratu 

Plaza, Waktu palaksanaan pengamatan dilakukan peda bulan Mei 2009, 

3.3 Populasi dan Sam pel penelitian 

Populasi dari penelitian ini adalah jumlah dan jenis kendaraan yang diarnbil dari 

hasil pengamatan volume kendaraan bermotor di jalan Jendeml sudirman Jakarta. 

Pemilihan lokasi pengamatan volume kendaraan adalah rmtuk menveriflkasikan 

data pengamatan volume kendaraan yang setiap talllln rutin dilakekan o!eh Dishub 

dan terdapatnya stasiun pemantauan udara JAF5 sehingga dapat dike!ahui koalitas 

udera ambien pade saat pengamatan volume kendaraan, Sampel pacta penelitian 

ini adalah jenis keudaraan yang dipilih dengan karakteristik tertentu yang sesuai 

dengan kondisi kendaraan bermotor di DKJ Jakarta, Data yang berkaitan dengan 

prom transportasi di DKJ Jakarta yang dibatasi oleh pene!iti, meliputi: 

1) Jenis kenderaan yang dipilih berdasarkan berat dan kapasitas deri kendaraan 

terteata terbatas pada sembilan jenis kendurdlill prihedi, 

2) Kualitas dan jumlah konsumsi bahan bakar. 
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Kualitas bahan bakar diambil dari data selrunder, tetbatas pada Stasiun 

Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU) milik Pertamina di DKJ Jakarta. 

Jenis bahan bakar yang diambil tergantung pada jenis lrendaraan. Jumlah 

konsumsi bahan bakar tergantung pada berapa jarak yang ditempuhlliter. 

3) Volume kenderaan. 

Volume kenderaan diamati pada ruas jalan Jenderal Sudirman. Dilakakan 

perbitungan volume kendaraan pada pagi, siang, sore dan malarn hari. 

Pengamalan dilakukan selama tiga hari (dua hari keJja dan satu hari libur). 

Hasil pengamatan volume kendarnan adalah jumlah kendaraan yang dibagi 

berdasarken jenis kendaraan bennotomya. 

4) Kecepatan peg alarum kendaraan bermotor. 

Kecepatan kenderaan akan dihltung dari data volume kendaraan, dengan 

menggunakan rumus dati Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI). Hasil 

pengukuran kecepatan kenderaan akan dihasilkan variasi jumlah pe!jalanan 

dalam satu hari 

5) Kualitas udara arnbien DKI Jakarta. 

Hasil pemantauan kualitas udara ambien yang diambil pada waktu 

pengnmatan volume kenderaan di lapasgaa Da!a diperoleh dari dala 

pernantauan kealitas udara ambien Pusarpedal-KLH. 

6) Data basil uji emisi dari tempat Pengujian Kendman Berrnotor (PKB) di 

Jakarta. 

Secara umum, variabel serta metode yang digunakan untuk menjawab tujuan 

penelitian, diuraiken dalarn Tabel 11: 

Tabel 1!. Matrik Variabel Penelitian ___ .. -------
Satwm I 

-,-
Variabel Delialsl Opuasioual Sifat 

Data -
Jumlah kendaraan berrnotoryang melewati 

Volwne 
jalan Jenderal Sudirman antara Gelora 

kendaraanl 
kendataao 

Bung Karno dan Ratu Plaza, waktu 
jam 

Primer 
pengamatan pagi. slang,. sore dan malam I hari pada dua hari k:erja dan hari libur. 

. .... 

Kualitas bahan 
KOilljlOSisi fisika dan IOmia yung 

bakar 
terkanduag dalam bahan bakar yang %m/mg/l Sakunder 
digunakan. ; 
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Tabel 1! (lanjutan} 
Konsumsi Jumlah penggunaan bahan bakar oleh 

kmiL Primer 
bahan bal<ar kendaraan bermotor 

Jcnis 
Karakterlstik kendaraan (tipe, knpasitas, 

kerularaan 
jenis BBM, tahun produksi. teknologi Primer 
kontrol emis~ sistem pembakaran) 

Panjang Jarak yang Ielah ditempuh oleh kendaraan 
km Primer 

perjalllllan darijenis kenda.raan tertentu (Odometer) 

Keccpatan 
Waktu ternpuh kendaman bermot<>r dalam 

lrenda.raan 
jarak tertentu dengan menggunakan rumu.s km/jarn Primer 
perhltungan 
Jumlah polutan ynng diemisikan oleh 

Faktor emisi kendarnan bermotor sebagal basil yam/ km Primer 

I Behan 
pembakarlll!. 

. .. -
Perhitungan estimasi dari rata-rata emisi 

pencemarnn yang dikeluarkan polutan dari kendaraan tonJ tahun Primer 
emisi bermotor per tahun 

Kutiliw udara 
Hasil pengukuran alat AQMS berupa Massa 

am bien 
konsenttasi polutan (SO,, NO, CO, Debu, polutan/ Selrunder 
Pb,dan HC) yang ada di udara ambien. volume ' 

Tabel 12. Matrik Metode Untuk Menjawab TujuanPenelitian 

No. Tujuan Penelitian Metode A~alisis Dam -··l 
Mengkaji nilai fakto-r emi'>i dari kendaraan Analisis dengan ' 

!. bennotor Wltuk jeuis dan umur kendaraan tertootu 
I vana sesuai denaan kundisi di DKJ Jakarta 

perltitungan 

Menghitung nilai beban pencemaran emisi dati 
kendaraan bermotor untuk jenis dan umur Analisis denga.n 

2. kendaraan tertentu yang sesuai dengan kondisi di perhltuagan 
' DKJ Jakarta. 

Mengaoalisis kondisi udara ambien bcrdasarkan 

' volume kendaraan dan variasi jumlah perjalanan Analisis deskriptif 
'· dalam satu bari. 

l 
Mengkaji upaya pengeodalian pencemaran udara Analisis deskriptif dari 
berdasarkan hasil perhitungan heban pencemar Studl Literatw 
ernisi kendaraan bermntor di DK! Jakarta. 

3.4 Jenis dan Sumber Data 

Pada penelitian ini digunakno dua jenis data, yaitu: data primer dan data sekunder 

yang bemsal dari basil pengamatan, perhitungan, instansi pemerintah maupun dari 

berbagai literatur. 
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3.4.1 Data Primer 

Data primer diperoleh dengan pengamatan langsung di Iapengsa Data primer 

pada penelitian ini meliputi: pengambilan data volume kendaraan bermotor, data 

jenis dan jumlah bahan bakar yang dikonsumsi oleh kendaraan bermotor dan 

karakteristik kendaraannya dilakukan secara purposif. 

3.4.2 Data Sekunder 

Data sekunder peda penelirian ini diperoleh dari data basil uji yang dipublikasikan 

oleh BPLHD DKJ, PKB DILAJR dan KLH dan berbagai literatur baik di 

perpustakaan maupun situs internet yang ada kaitannya dengan masalah yang 

diteliti. Data penunjang dilrumpulkan dari dolrumen yang dirnitiki KLIL BPS 

danDephub. 

3.5 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dilalrukan dalam penelitian ini: 

1) Studi kepuslakaan, yaitu peugumpulan data yang dilalrukan dengan cara 

mernbaca, rnengutip baik secara langsung maupun tidak langsung dari buku, 

hasil penelitian dan literatur yang bersifat ilmiah dan berhubungan dengan 

topik yang diteliti. 

2) Penelitian lapangau, yaitu dengan mengadakan pengamatau seeara langsung 

volume kendaraan di pagi, siang, sore dan rnalarn hari dengan menggunakan 

handycamera pada ruas jalan Jenderal Sudirrnan di kedua ruas jalan yang 

terlelak di wilayah Jakarta Pusat (arah Blok M ke Semanggi) dan Jakarta 

Selatau (arab Polda ke Blok M). Pengamatan dilakakan selama tiga bali 

mewakili satu bali libur dan dua hati ketja 

3.6 Metode Analisis Data 

Metnde analisis data terdiri alas auaiisis deskriptif dan auaiisis marematis. Peneliti 

menggunakan formula yang berasal dati MKJI, Februari 1997 (Larnplran B) 

untuk menghitung kecepatau kendaraan herdasarkan volume kendaraan dan 

kepadatan lalulintas yang dibedakau atas empat interval waktu yaitu pagi, siang, 

sore dan rnalam hari. Analisis perhitungan kecepatau kendaraan dilakukau untuk 

mengetahui jumlah polutau yang dikeluarkan oleh setiap kendaraan pada 
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kecepatan tertentu. Sehingga dapat dihitung faktor emisi kendaraan bermotor 

berdasarkan kualitas behan bakar yaug digunakan dan kecepatan kendaraan 

bermotor. Untuk selanjutnya dapat dihitung beban palutan dari emisi kendaraan 

bermotor per tabun yang dapat dijadikan panduan pembehasan upaya 

pengendalian pencemaran udara dari emisi kendaraan bennotor. 

3.6.1 Analisis Deskriptif 

Analisis deskriptif bermjuan untuk menggambarkan secara riil kondisi yang 

dihadapi oleb pemerintah dalam menangani pengendalian pencemaran udara yang 

berasal dari ennsi kendaraan bermotor di DKI Jakarta. Analisis deskriptif 

digunakan untuk menjelaskan hubungan antara volume kendaraan dengan kualitas 

udara ambien di sekitamya. Hasil perhitungan beban emisi dari kendaraan 

bermotor dapat dijadikan dasar strategi yang hams diambil oleh pemerintab untuk 

merninimalisasi poiutan emisl kendaraan bermotor langsung dari sumbemya dan 

kendala yang dihadapi dalarn pelaksanaannya dilihat dari kondisi aparat 

pemerintah dan masyarakat DKI Jakarta yang majemuk. 

Analisis deskriptif juga akan memhandingkan faktor emisi dari berhagai sumber 

acuanlstandar yang diadopsi oleb negara lain yang mempunyai profil lalu lintas 

korang lebib sama dengan profillalu !iotas di DKI Jakarta, Dibahasjuga.langkah­

langkah apa yang telah dilakukan olah negara tersebut untuk pengendalian 

pencemaran udara dari ernisi kendaraan bermotQr. 

3.6.2 Aoalisis Matematis 

Analisis perhitungan faktor emisi dilakukan denganjenis dan kualitas bahan bakar 

yang digunakan Analisis perhitungan beban pencemaran emisi dilakukan dengan 

pendekatun panjang perjalanan kendaraan. Sebelumnya dilakukan perhitungan 

l<ecepatan kendaraan kendaraan bermotor dengan formula dari MKJI yang 

dikeluarkan oleh Direktorat Jendernl Bina Marga-Direktorat Bina Jalan Kota 

(BinKot), Februari 1997, Data kecepatan kendaraan terSebut untuk menghitung 

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

a. Identifikasi Jenis Kendaraan Bennotor 

Jenis kendaraan berrnntor yang dijadikan sebagai sampe! dalam pene!itian ini 

dibatasi hanya sembi!an kendaraan, identifikasi yang dilakukan adalab 

berdasarkan jenis baben bakar, umur kendaraan, konsumsi dan kualims bahan 

bakar yang digunakan, berat kendaraan, sistem pembakaran, teknologi kontrol 

emisi yang digunakan dan panjang pe!jalanan dan tiap kendaraan, Data tersebut 

digunakan sebagai data awal untuk menghitung fiktor emisi dan beban 

pencemaran emisi. 

b, Perhitungan Faktor Emisi dan Behan Pencemaran Emisi 

Ni!ai Faktor emisi dan beban pencemaran emisi kendaraan bennotor 

menggnnakan perhitungan yang sudab disebutkan di atas, Perhitungan fuktor 

emisi dibedalran atas jenis baben bakar yang digunakan yaitu baban bakar bensin 

dan solar dan kecepetan kendaraan karena jumlab polutan yang diemisikan juga 

berbeda. Perhitungan beban pencemaran emisi dilakukan dengan mengalikan nilai 

faktor emisi dengan panjang perjalanan atau jarak tempuh darl tiap kendaraan. 

Khusus perhitungan beban pencemaran emisi dari kecepatan kendardan maka nilai 

faktnr emisinya diko!ikan dengan jumlah kcndaraan dari tiap jenis kendaraan 

bennotor. 

3.6.2.2 Tahap Analisis 

Perhitungan jumlab kendaraan dan basil pengamatan volume kendaraan yang 

dibagi berdasarkan berat dan jenis kendaraannya, yaitu sepeda motor (MC), 

kendaraan riugan (LV) dan kendaraan berat (HV), 

T bel a H Pengamatan Kecepatan K daraan en 
I Waktn Penaamal>m 

Arab~ Pagi Siang Sore Malam 
Arab Blok M-Sem 
Arab Polda-Biok M 

Ana!isis perhitungan emisi tiap polutan dan beban pencemaran emisi dapet 

dijelaskan sebagai berikut: 
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a. Perhitungan faktor ernisi dari tiap polutan dengan rum us: 

E SO,,r = BBr x Pr x Sr x 2 ......................................................................... (7) 

Di mana E SOu= emisi SO, dari bahan bakar r(premium/solar) 

BBr =total konsumsi dari bahan bakar r(literlkm) 

pr = densitas bahan bakar r(g/L) 

Sr = kandungan Sulfur dalarn baban bakar f (%w) 

2 = fulctor konverni dari BM Sulfur dengan SO, 

(Sumber: JICA, 1997) 

E Pb .,~, = u.,.,x W r x J, x 0, 77 .................................................................. (8) 

Di mana E Pb.....,. = emisi Pb untuk kendaraan m,BBM f,jalan r (g/Km) 

Um,f = konsumsi BBM dari kendaraan m, BBMjenis f(L!Km) 

Wr = kandungan Pb dalam BBM f(g/L) 

J, = faktor koreksi untuk jalan tipo r (J, = l untuk jalan arteri 

dan J,= 0,7 untukjalan behas hambatan (EPAV !996a) 

0,77 = Jumlah Pb dalam premium yang teremisikan ke udam 

(Sumber: NP!, 2000) 

Sedangkan untuk perhitungan entisi dari polutan lain (CO, HC, co,, PM10 

dan NOJ niJat taktor emisi mengadopsi dari berbagai sumber yang sesuai 

dengan profit kendaraan di DK! Jakarlll. Untuk mengetahui emisi dan 

kondisi lalu lintas maka digunakan nilai faktor emisi berdasarkan kecepatan 

kendaraan bennotor. 

b. Behan poncemaran emisi yang dikeluarkan oleh kendaraan dihltung dengan 

salah satu metode pondekatan sebagai berikut (NKLD): 

Metode A: Pendekatan konsumsi bahan bakar 

E1 = 'V" Vol1 X FE;j x 10"6 ................................................................... (9) 
Lr~:.t 

di mana: E; = Beban pencemar untuk polutan i (tonltahun) 

Vol; = Konsumsi bahan bakartipo i (liter/tahun) 

FE;,i = Besamya polutan i yang diemisikan dari setiap (liter) 

pengunaan bahan bakar tipe i (glliter bahan bakar) 
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Metode B: Pendekatan panjang perjalanan kendaraan bermotor 

E, = :EJ,1 VKT, x FE,1 x 10-6 ................................................................... (10) 

di mana: E. = Beban pencemar untuk polulan i (tonltahun) 

VKTj =Total panjang peijalanan kendaraan bermotor kategori j 

(krn kendaraanl tahun) 

FE;,j = Besamya pnlutan i yang diemisikan untuk setiap (krn) 

perjalanan yang dilakukan kendaraan bermotor kategori j 

(gikrn kendaraan) 

Analisis deskriptif membahas tentaog kualitas udara ambien dari data stasiun 

pemantauan kualitas udara ambien yang di ada wilayah Jakarta Selatan dan 

dihubungkan dengan volume kendaraan basil pengamatan per waktu sehingga 

akan menggambarkan kondisi udara ambien waktu pagi, siang, sore dan malam 

bari, beik pada hari kerja maupun hari libur di ruas jalan Jenderal Sudinnan. 

3.7 Kcterbatasan Penelitian 

Dalam pclaksanaan penelitian Upaya Pengendalian Udara dari Emisi Kendaraan 

Bermotor di DKI Jakarta ini masih ditemui beberapa keterbatasan, yaitu: 

1. Penelitian ini menggunakan handycamera sebagai alat bantu dalam 

pengamatan sehingga tidak memasukan faktur pola mengemudi dan 

pengukuran cold start emission dari kendaraan bermotor. 

2. Bahan hakar yang diukur kualitasnya bardasarkan data sekander terbatas pada 

SPBU ntilik Pertamina. 

3. Parameter udara arnbien yang diamati hanya polutan CO, N02, NO dan NO,, 

karena adanya keterbatasan pada basil pengukuran ala! Air Quality 

Monitoring System (AQMS). 
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4. TINJAUAN WILAYAH PENELITIAN 

4.1 Kondisi Umum Lokasi Penelitian 

4.1.1 Kondisi Goograr .. DKI Jakarta 

DKI Jakarta berdasarkan SK Gubemur No. 1227 tahun !989 adalah berupa 

daratan seluas 661,52 km2 dan berupa lautan seluas 6.9n,5 km2 tennasuk wilayah 

daratan Kepulauan Seribu yang tersebar di teluk Jakarta. Secara geogralis 

wilayah DKI Jakarta terletak antara !06'22'42"BT sampai 106'58'18" BT dan 

5' !9'12"LS sampai 6'23'54" LS. Batas-batas wilayah DKI Jakarta adalllh : 

a, Sebe1ah utru:a berbatasan dengan Laut Jawa 

b. Sebe1ah timur berbatasan dengan Kabupaten Bekasi 

c, Sebelah selatan berbatasan dengan Kabupaten Bogor 

d. Sebelah barat berbatasan dengan Kabupaten Tangerang 

Wilayah administrnsi DKI Jakarta terbagi menjadi lima wilayab kotru:nadya dan 

satu kabupalen administratif, yaitu Katarnadya Jakarta Selatan (145,73 km2
), 

Jakarta Timur (187,75 km2
), Jakarta Pusat (48,20 km'), Jakarta Barat (126,15 

km2
) dan Jakarta Utara (141,88 km2

) serta Kabupaten Kepulauan Seribu (1!,81 

km2
} (BPS, 2007). 

Daerab di sebelah selatan dan timur Jakarta terdapat rawalsitu dengan total luas 

mencapai 121,40 Ha, sehingga kedua wilayah ini cocok dijadikan daerab resapan 

air dan dengan iklim sejuk yang ideal dikembangkan sebagai wilayab penduduk. 

Wilayab Jakarta Barat dikembangkan sebagai daerah perumahan. Kegiatan 

industri 1ebih banyak terdapat di Jakarta Utara dll!l Jakarta Timur, Kegiatan usaba 

dan perkantoran banyak terdapat di Jakarta Bara~ Pusat dan Selatan. 

4.1.2 Keadaan Topografi dan Iklim 

Jakarta berlokasi di pasisir utara pulau Jawa, di muara Sungai Ci!iwung, Teluk 

Jakarta. Jakarta terletak di dataran rendah pada ketinggian rata-ram 8 meter di 

atas permukaan !aut (dp1). Hal ini mengakibatkan Jakarta sering dilanda banjir. 

Selatan Jakarta merupakan dataran tinggi yang dikenal dengan daerah puncak. 

64 

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



Jakarta dialiri oleh 13 sungai yang kesemuanya bennuara ke Teluk Jakarta. 

Sungai yang terpenting ialab Ciliwung, yang membelab kola menjadi dua. 

Daerab pantai merupakan daerah rawa atau daerah yang selalu tergemmg air pada 

musim hujan. Di daerah bagian selatan banjir kana! terdapa! parbuldtan rendab 

dengan ketinggian antara 50-75 m. Kekuatan tanab di wilayab DKI Jakarta 

mengikuti pola yang sama dengan peneapaian lapisan keras di wilayab bagian 

utara pacta kedalaman I 0-25 m. Semakin ke Selatan pennukaan keras semakin 

dangkal yailu anlara 8-15 m. 

Wilayab DKI Jakarta termasuk daerah tropis beriklim panas dengan subu rata-rata 

per tahun 27'C dengan kelembaban antara 80% sampai 90% dan dengan curab 

hujan rata-rata sepanjang tahun 2000 mm. Ternperatur tahunan makshuum 32'C 

dan minimum 22'C. Keeepatan angin rnta-rata 11,2 kmljam. Jakarta mengalami 

puncak musim penghujan pacta bulan Januari dan Februari dengan rata-rnta curab 

hujan 350 milimeter dengan suhu rata-ra!ll 27'C, curah hujan antara bulan Januari 

dan awal Februari sangat ekstrim pada saJlt itulah Jakarta dilanda banjir setiap 

tahunnya, dan puncak musim kemarau pada bulan Agustus dengan rata-rata curah 

hujan 60 milimeter, bulan September dan awal Oktober adalah bari-hari yang 

sangat panas di Jakata suhu udara dapet mencapai 40°C (BPS, 2007). 

4.1-3 Kondisi Demografi, Sosial dan Ekonomi 

Jumlah penduduk DKI Jakarta berdasarkan basil estimasi Survei Sosial Ekonomi 

Nasional {Susenas) 2006, sebanyak 8,96 juta jiwa (BPS, 2007). Dengan luas 

wilayab 661,52 km2 bCJarti kepadaum penduduk mencapai 13,5 ribulkm2
, dan 

membuat Jakarta menjadi wilayah yang terpadat penduduknya di Indonesia. 

Sebagai kota metropolitan, kota Jakarta menjadi salah sa!U tujuan para paneari 

kelja, hal ini menyebabkan pertambaban penduduk Jakarta semakin meningkat 

terutama pada siang hari. Jumlah penduduk di Jakarta sekilllr 7.512.323 (tahun 

2006) namun pada siang hari angka tersebut akan bertambah seiring datangnya 

pam pekerja dari kota satelit seperti Bekasi, Tangernag, Bogor, dan Depok 

Kotalkabupaten yang paling padat penduduknya adalah Jakerta Timur dengan 
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2J31.341 penduduk, sementata Kepulauan Seribu adalah knbupaten dengan 

paling sedikit penduduk, yaitu 19.545 jiwa (BPS, 2007)-

Tabell4. Luas Wilayah, Penduduk dan Kepadatan Penduduk Menurut 

Kotamadya!Kabupaten Tahun 2006 
-·-

Kotamadya!Kabupaten 
Luas Penduduk Kepadatan 

(Km') (ornng) l'enduduk (Km2
) 

Jakarta Se!.atan 145,73 2.053.684 14.092 
JakartaTimuz 187,73 2.413.875 12.858 
Jakarta Pnsat 47,90 891.778 18.618 
Jakarta Barat 126,15 2.130.696 16.890 
JakartaUtara 142,20 1.452.285 10.2!3 
Kepahruan Seribu 1!,81 19.362 1.640 

Jumlah 661,52 8.961.680 13.547 
Sumberc BPS, 2007 

Berikut tabel penduduk berusia 15 tahun keatas danjenis kegiatannya: 

Tabe115. PendudukBerusia 15 TahunKeatasMenurut Kotamadya/Kabupaten 
dan Jenis Kegiatan Tahun 2006 

Satuan: 
J: 10 ran rwa ,--.. 

Jenis Kegiatan 
Kotamadya! 

Mencarl Bubn Angkatan Jumlah 
Kabupatlm Bekerja 

Pekerjaat'l Kerja 

~Solatan 779.404 !02.169 477.709 1.359282 -Jakarta Ttmur 912.312 193.700 741.904 1.847.916 

Jakarta Pusat 392.198 63.787 251.431 707.416 

Jakarta barat 842.993 116.166 569.137 1.528.296 
JakartaUtara 586.303 113.460 398.425 1.0981~ 
Kepulaoan Seribu 18.589 740 11.307 30.636 

Jumlah 3.531.799 590.022 2.449 .. 913 6.571.734 

Sumber: BPS, 2007 

Pada tahun 2006 (Tahel 15) jumlah angkatan kelja sebesor 4,52 juta orang dan 

bukan angkatan ke~a 2,45 jum orang. Selanjutnya dari angkatan kelja tersebut 

terdapat penduduk bekelja sebanyak 3,53 juta orang dan yang mencari pekerjaan 

sebanyak 590 ribu orang. Kebanyakan dari mereka yang bekelja berkecimpung di 

sektor perdagangan!hotel dan restoran, jasa dan industri masing-masing 36,84%, 

23,80% dan 18,18%. Jika diamati berdasarkan status pekerjaannya uda sebesar 

63,50% sebagai buruh, sementara dengan status pengusaha sebesar 25,03% dan 

66 

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



sebagai pekerja keluarga sebesar 3,49",.,, Dilibat dari data di atas maka dapat 

disimpulkan bahWll sebagian besar penduduk DKI Jakarta berada pada tingkat 

sosial menengah ke bawah dan cenderung menggunakan alat tranportasi angkntan 

umum dan sepada motor. 

4.2 Kemposisi dan Arus Lalu Lintas 

4.2.1 Lnlu Lintas DKI Jakarta 

Menurut data Arterial Road System Development Study (ARSDS) lahun 1985 

dalam Lesmana, 2007 rata-mla setiap penduduk Jakarta melakukan I ,68 

perjalanan!orangfhari setara dengan lebih dari 15 juta peljalananlhari. Total 

panjang jalen di DKI Jakarta kurang lebih 10% dari tolal panjang jalan di Jawa. 

Perbandingan antam panjang jalan dan total area di wilayah DKI Jakarta banya 

4%, di mana idealnya untuk kola sebesar Jakarta adalab 10-15%. Polajaringan 

jalan di wilayah DKI Jakarta secara umum terdiri dari sistern jaringan jalan 

lingk:ar yaitu inner dan outer ring road yang juga rnerupakanjaringan jalan arteri 

primer. jaringan radial yang melayani kawasan di 1uar inner ring road menuju 

kawdsan di dalam inner ring road dan jaringan jalan beqx>la grid dj wilayah pusat 

kota. DKI Jakarta memiliki infrastruklur jalan sepanjang 7.600 Km, atau sekilar 

7% dari luas wilayah kota. Tingkat motorisasi yang terns meningkat juga 

mengidentifikasikan diperlukalll\'t·a supply sistem transportasi un!uk menampung 

pertumbuban lalu-linlas. Panjang, luas dan status jalan di DKI Jakarta menwut 

jenisnya, dapat dilihat peda Tahel 16 berikut ini: 

Tabel 16. Panjang, Luas dan Status Jalan Menurut Jenisnya Tahun 2006 

No. .Jenis Jalan Paojang{m) Luas{m') Status Jalan 
1 To! 112.960,00 2.472.680,00 To! 
2 Arteri Primer 112.149,00 2.!40.090,00 Nasional 
3 Kolektor Primer 51.630,75 671.384,50 Nasional 
4 Arteri s-nder 502.640,00 8.299.089,00 Propinsi 
5 Ko1ekror Sekunder 823.913,91 6.970.938,17 Prop:insi 
6 , Kotnmadya 4.936.928,77 20.988.103,81 Kolanu!dya 

Jumlab 6.540.221,93 41.542.286,08 
Sumber: BPS, 2007 
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Kondisi motorisasi baik di wilayah DKI Jakarta dao Jabotabek terlihat pada tabel 

benl<ut ini: 

Tahel 17. Komposisi Perjalanan di Jabotabek 

Mod a PerjaJanan Persentase Persetttase 
foranl!ib•ril kendaraan 

Semua 29.168.330 100% -
Bukan kendaraan 8.402.771 28.8% bennotor -
Kendaraan bermotor 20.765.559 71,2% 100% 
~ Sepeda motor 2.954.512 !0,1% 14,2% 
- Mobil penumpa.ng 6.404.503 22,0% 30,8% 
- Bus 10.938.646 37,5% 52,7% 
- kereta 416.426 t4% 2,0% 

~- . 
Sumber: SITRAMP, 2000 dalam Sustlo, 2007 

Arus komuter antam Jakarta dan Botabek diparlihatkan da1am Tabel 18. 

Tahel 18. Pergerakan Komuter/Ulang-alik Jakarta dan Botabek 

Arab Pergentkan 
Volume Pergerakan Volume Pergemkan I 

(kend/Hari) (Orang/Hari) 
DKI Jakarta-Tangerllllg 412.543 1.221.079 

' 
DKI Jakarta~Bekasi 499.198 1.503.654 

f-rn<l'Jakarta-Bogor/Depok 424.219 !.369.626 
~-

----.. 
Sumber: SITRAMP, 2000 da!am SUSJlo, 2007 

4.2.2 Lalu I~inllls di Jalan Jenderal Sudirman 

Jalan Jenderal Sudirman terletak pada dua wilayab kola administrasi yaitu Jakarta 

Pusat (jalur dari Blok M ke Sernanggi) dao Jakarta Selatan (jalur dari Polda ke 

Blok M). Pada pene!itian ini dilakukan pangamatan volume kendaoaan pada ruas 

jalan Jendeml Sudirman, yang merupakan jalan arieri primer dengan panjang jalan 

1.053 m, Iebar 40 m, dao luas 42.120 m2
• Pengamatan dilakukan pada bari libur 

(Minggu) tanggal!O Mei: dan hari ketja (Senin dan Kamis) tanggal 11 dan 14 

Mei 2009 yaitu pada kondisi punnak pagi pada pukul 07.30 WlB sampai pukul 

08.30 WIB: siang pada palrul 12.00-13.00 WIB: sore pada pukul 17.00-18.00 

WlB dan jam lengang ma!am pada pukul23.00-24.00 WIB. 
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Pagi 

Siang 

Mw.m 

Keterangon : 
1. Arah Ke 1 : Blok M- Semanggi 
2. Arah Ke 2 : Polda- Blok M 

Dari Tabel 19 di atas diketahui jumlah kendaraan yang rnelalui jalan Jenderal 

Sudirman di kedua jalur/arah pada hari libur adalah. pada pagi hari sehanyak 

2683 kendljam dengon persentase 50,02% dari seluruh kendaraan yang melintasi 

jalan tetsehut, sedangkan pada siang hari 8327 kendljam (62,2%): sore hari 5209 

kend(jam (50,9%) dan rnalam hari 3052 kend/jarn (61,8%). Pada hari kelja, 

waktu puncak pagi adalah l1568 kendljam (61,4%), siang hari 6005 kendljam 

(52,4%), sore hari 8902 kendljam (59,6%), dan malam hari 2790 kendljam 

(61,3%). 

4.2.3 K<Jndisi Lingkungan dan Kinerja Jalan 

Jalan Jenderal Sudirman berada pada Provinsi DKI Jakana dengon jumlah 

penduduk ynng rnelebihi tiga juta jiwa sehingga dikalegorikan sangat besar. 

Dengon ukuran kola yang besar ini akan terdapat harnbatan yang berdampak 

terhadap kinelja lain lintas. Di sepanjang jalan Jenderal Sudinnan terdapat 

gedung-gadung perkantoran, pusat perbelanjaan dan Gelora Bung Karno, hal 

tersebut menyebabkl!ll arus lalu lintas di jall!ll tersebut padat terutarna pada hari 

kerja, dari aktivitas segmen jalan seperti pejalan kaki, kendaraan umurn dan 
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kendaraan lain berhenti, kendaraan masuk-keluar sisi jalan dan kendaraan lambat. 

Hambatan samping di jalan ini cukup tinggi rnengingat jalan Jenderal Sudinnan 

adalah kawasan komersial dan perkantoran (super blok) dengan aktivitas sisi jalan 

tinggi. 

Kinerja jalan yang merupakan cerminan tingk:at pelayanan jalan anta.ra kapasitas 

dan arus lalulintas kendaraan yang melintasinya. Arus lalulintas (Q) untuk jalan 

Jenderal Sudirman arah Blok M-Semanggi pada hari libur, pagi hari 1515 

srnp/jam, siang hari ada1ah 3931,6 smpijam, sore hari 4039 smpijam, dan malarn 

hari 1396 smp!jam, pada hari ketja pagi hari 6140,1 smp/jam, siang hari 3820,1 

smp/jam, sore hari 3933,6 smp/jamdan rna lam hari 1451,4 smpljam. 

Arus lalulintas (Q) untuk arab Polda-Blok M pada hari libur pagi hari adalah 

1033,3 smp/jam, siang hari 4604,1 smpljam, sore hari 3636,9 smp/jam dan ma1am 

hari 1899,9 smp/jam. Pada hari ketja pagi hari 4487 :Z smp/jarn, siang hari 4204,4 

smpljam, sore hari 5027.9 smpljam dan ma1am hari 2009.7 smpljam. 

Hasil perhitoogan kinerja jalan yang meliputi kapasitas dan damjat kejenuhan, 

didapatkan hasil bahwa kapasitas jalan (C) untuk kedua arab, pagi adalah 5675,3 

smpljam, siang maupun sore hari sama yaitu 5376,6 smp/jam, dan malam 5794,7 

smpljam, sedangkan untuk hari ketja pagi, siang dan sore hari adalah 5376,6 

smp/jam, dan malam adalah 5794,8 smpljam. 

Derajat kejenuhan (OS) ja1an Jenderal Sudirman arab Blok M-Semanggi pada bari 

libur di pagi bari 0,27 smp/jam, siang hari 0,73 smpljam, sore bari 0,75 smpijam 

dan malam hari 0,24 smpljam. Pada hari ke~a, OS waktu pagi hari adalah 1,14 

smpljam, siang hari 0,7! smpljam, sore hari 0,73 smp/jam dan malam hari 0,25 

smp!jam, DS arab Polda,fllok M pada hari libur waktu pagi hari adalah 0,18 

smp/jam, siang hari 0,86 smpljam, sore hari 0,68 smpljam dan ma1am hari 0,33 

smp/jam, sedangkan pada hari ketja waktu pagi hari adalah 0,83 smp/jam, siang 

hari 0,78 srnpljam, sorehari 0,94 smp!jam dan malarn hari 0,35 smp!jam, 

Derajat kejenuhan sebagai rasio arus terhadap kapasitas yang rnencapai nilai 

mendekati atau sama dengan 1 mencennlnkan bahwa terjadi pembebanan arus 

yang tinggi pada segmen jalan ini, Jadi baban lalu lintas paling padat di jalan 
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Jendernl Sudirman pada hari keija adalah waktu pagi dan sore hari, sedangkan 

pada hari libur adalah siang dan sore hari. 

4.2.4 Kendaraan Bermotor DKI Jakarta 

J umlah kendaraan yang beroperasi di Indonesia setiap tahunnya terns meningk:at 

seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk. Berikut gambar grafik 

perkembanganjumlah kendaraan di Indonesia tahun 2000-2007. 

a Mobil PNP • Mobil Be ban ~ Mobil Bus • Sepeda Motor 
50 

i====~~~~~.,~~~lf~~~~~~~~JI~~~ll~ 
'ii' 45 
:; 40 

i 35 t' ======::;;;:=== ~ ~ig! !I 1-i ]6 :--,_, -----.·- ·::=_~--~- -_--_-_-_ -__ -,_-_ -=- '::: -- ----""~=--= 
~ g LE~- ~- f:'?L ~' '=-~ " ··- !__ 
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Tahun 

Gambar 5. Grafik Perkembangan Jumlah Kendaraan Bennotor Tahun 2000-2007 
di Indonesia 

(Sumber: Perhubungan Darat dalarn Angka, 2008) 

Tak jauh berbeda dengan gambar di alas, jumlah kendaraan bennotor di DKI 

Jakarta khususnya sepeda motor juga mengalami peningkatan yang cukup 

signifikan dari tahun ke tahun.. Jumlah kendaraan bennotor di DKI Jakarta tahun 

2007 dapat dilihat pada garnbar grafik berikut ini; 
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Garnbar 6. Grafik Rekapitulasi Kendaraan Bennotor di DKI Jakarta Tahun 2007 

(Sumber: diolah dari data Direktorat Lalu Lintas Polda Metro Jaya, 2007) 

71 

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



Me!ihat kondisi lalulintas di DKI Jakarta yang selalu terjadi kemacetan terutama 

pada waktu pagi hari dan sore hari menyebabkan sebagian besar penduduk Jakarta 

memilih menggunakan kendaraan sepeda motor, selain hemat bahan bakar dan 

cepat, masyarakat dapat dengan mudah membelinya karena harganya relatif 

terjangkau dan adanya penawarnn kredit dangan bunga ringan. 

4.3 Kualitas Udara DKI Jakarta 

Untak mengukur kualitas udara ambien di wilayah DKI Jakarta, KLH dan Pemda 

DKI Jakurta menempatkan lima stasiun pemantauan tetap kualitas udara ambien 

otomatis kontinyu (AQMS) yaitu; JAF I Jakarta Timur, JAF2 di Kemayoran, 

JAF3 di BATAN Pasar Jumat, JAF4 di Jakarta Barat dan JAF5 di Stadion 

Senayan. Kondisi alat pemantauan udam selarna tahun 2008 di DKI Jakarta 

(PUSARPEDAL-KLH, 2008): 

1) JAFI Jakurta Timur; Analizer 802, CO, o, dan NO, pada stasiun ini masih 

beroperasi dengan baik, tetapl analizer PMm sudah harus direvitalisasi karena 

Ielah bebis masa pakai. Kendala udara pendingin (AC) yang rusak 

mempengaruhi operasional analizer, 

2) JAF2 Kemayoran; stasiun ini dari awal tidak dapat di instal karena belum 

tersedianya jaringan telepon. 

3) JAF3 BATAN Pasar Jumat; adalah relokasi dari sebelumnya di Pondok 

lndah, dan belum dapat beroperasi karena belurn tersedianya jaringan telepon. 

4) JAF4 Jakarta Barat; beroperasi """""'normal. 

5) JAF5 Senayan; parameter yang dapat diukur adalah PMJO, 802, CO dan o,, 
sedangkan parameter NO; dan NO tidak dapat berfungsi karena beberapa 

spare part yang harus diganti. 

Kondisi kualitas udara berdasarkan lndeks Standar Pencemar Udara (!SPU) pada 

tahun 2008 dapat dilihat pada gambar berikut ini; 
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Gam bar 7. Grafik Jumlah Hari Kategori Baik, Sedang dan Tidak Sebat 
di DKI Jakarta Tahun 2008 

(Sumber: diolah dari PUSARPEDAL-KLH, 2008) 

ISPU ditetapkan dengan cara mengubah kadar pencemar udara yang terukur 

menjadi suatu angka yang tidak berdimensi. Nilai ISPU dihitung, berdasarkan 

perhitungan dengan rurnus (Kep.BAPEDAL No. 107 tahun 1997); 

/a-lb ( ) I=--. Xx- Xb + lb ................................................................... (! I) 
X a-X 

Dimana; 

l = ISPU terhitung 

Ia = ISPU batas atas 

lb = ISPU batas bawah 

Xx =Kadar ambien nyata basil pengukuran 

Xa = Ambien batas atas 

Xb = Ambien batas bawah 

Nilai Ia, Ib, Xa, dan Xb dapat dilihat pada larnpiran H. 

Dari Gam bar 7 di atas dapat diketahui bahwa jumlah hari kategori sehat di kota 

Jakarta adalah sebanyak 148 hari, sedang 197 hari dan tidak sehat sebanyak 19 

hari. Jurnlah hari yang masuk kategori tidak sehat terbanyak te~adi pada bulan 

Juli, yaitu tingkat kua1itas 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 berikut ini; 
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Gambar 8. Grafik Konsentrasi PM to dan SO, Dalam Udara Ambien di DKJ 
Jakarta Tahun 2008 

(Sumber: diolah dari PUSARPEDAL-KLH, 2008) 

Dari Gambar 8 terlihat konsentrasi PM 10 tertinggi ada!ah p.ada bulan Juli dan 

konsentrasi SO, tertinggi pada bulan November. 

[ 
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Gambar 9. Grafik Konsentrasi o, dan N02 dalam Udara Ambien dl DKI Jakarta 
Tahun2008 

(Sumber. diolah dari PUSARPEDAL-KLH, 2008) 

Konsentrasi o, pada Gambar 9 terlihat berfluktuatif, dan ko!ISentrasi tertinggi 

pada bulan Juli. Sedangkan NO, terukur banya sampai bulan Juli, hal ini karena 

kendala p.ada alat AQMS. Konsentrasi NO, tertinggi pada bulan Juli. 
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Gambar 10. Grafik Konsentrasi CO dalam Udara Ambien di DKI Jakarta 

Tahun 2008 
(Swnber: diolah dari PUSARPEDAL-KLH, 2008) 
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Konsentrasi CO pada Gambar 10 di atas yang tertinggi terjadi pada bulan Aprit 

Perbandingan basil pengukuran dari alat AQMS dengan Baku Mutu Udara 

Ambien berdasarkan PP Nomer 41 Tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran 

Udara dan Kep.Gub DKl Jakarta No.551 Tahun 2001 ten!ang Bakn Mutu Udara 

Ambien daa1 Baku Tingkat Kebisingan di Propinsi DKl Jakarta, dapat di lihat pada 

Tabel 20 berikut ini; 

Tabel 20. Perbandingan Konsentrasi Polutan Udara Ambien Tahun 2008 Dengan 

Bakn Mutu Udara Ambien 

Waktu Ba.ku Motu 
Baku Mulu Kep.Gub Rata-rata basil 

Parameler Pengukuran PP41!1999 
DKIJakarta pengukunm udara 

No.55ll~~ ambien di JAF5 
so, 24Jam 365 u.w'Nm3 260 /Nm 55,843 u.Wm 
co 24 Jam 10.000 uJV'Nm3 900~m,l 1290 ul1lm" 
NO, 24Jam 150 ~g'Nm' 92,~m 21,509 ~glm 
PM1o :24 Jam 1SO•WNm' 150 m 51,791 •olm 
o, 1 Tahun 50 uw'Nm3 30 •J>/Nm 43,422 u.Wm 

I 

Dari Tabel 20 di atas dapat diketahui bahwa semua polutan masih berada di 

bawah Baku Mutu yang telah ditetapkan kecua!i 0 3 karena diatas rulai 30 ~g/m1. 

Dari keriga gamhar tersebut di atas (Gambar 8, 9, dan 10) hanya pada bulan 

Des:ember alat pemantauan kua1itas udara tidak dapat mengukur hampir semua 

parameter+ kecuali ~. Kondisi pengukuran alat pemantauan kualitas udara 

ambien yang tidak dapat beroperasi dengan optimal. menyebabkan informasi 

tentang kuali!as udara arnbien di Jakarta yang didapatkan tidak lengkap. Hal ini 

dapat menghambat upaya pemerintah dalarn memberikan informasi dan 

pengetahuan ren!ang kualitas udara di Jakarta dan dampaknya terhadap keseha!an 

selain itu membuat masyarakat ra,ou terhadap kevalidan basil pengukuran kualitas 

udara di Jakarta 
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5. BASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk menjawab tujuan penelitlan mengenai "'Upaya Pengendalian Pencemaran 

Udara Dari Emisi Kendaraan Bennotor di DKI Jakarta", maka peneliti akan 

membahas ma.,;;ing-masing tujuan meHputi pengkajlan nilai faktor emisi dan 

perhitungan beban pencemaran emisi dan kendaraan bennotor untuk jenis dan 

umur kendaraan tertentu yang sesuai dengan kondisi di DKI Jakarta, menganalisis 

kondJsi udara ambien berdasarkan volume kendaraan dan variasi jumlah 

pe!jalanan dalam satu han, dan menggabungan basil pembahasan dari tujuan di 

atas nntuk membabas secara deskriptif upaya pengendalian pencemaran udara 

berdasarkan basil perhitungan beban pencemar emisi kendaraan bennotor di DKI 

Jakarta agar lebih maksimal. Pemhahasan secam deskriptif ini juga akan 

menggabungkan upaya-upaya yang Ielah dilakukan negara lain sebagai 

perbandingan dalam upaya pengendalian peru:emaran udara di Jakarta. 

5.1 Nilai Faktor Emisi Kendaraan Bermotor 

Penelitian ini menghitung ni!ai faktor emisi dengan memasukan faktor jenis dan 

umur kendaraan, jenis dan kualitas baban hakar, teknologi dan alat kontrol emisi 

yang digunakan, kondisi lalu lintas, dan karakteristik jalan kendaraan. Hal yang 

membedakan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalab dimasukannya 

fal:tor umur, kapasitas kendaraan dan teknologi yang digunakan sehingga dapat 

diketabui pengaruhnya terhadap konslllll.'li baban bakar dan nilai faktor emisi dari 

tiap sampel kendaman bennotor. Untuk mendapatkan data volume dan jenis 

kendaraan yang beroperasi di jalan Jenderal Sudirman, peneliti melakukan 

pengamatan volume kendaraan dengan waktu pengarnatan yang berbeda yaitu 

pada pagi, siang, sore dan malam hari. Dari basil volume kendaraan dapet 

dihitung kecepatun kendaraan di ruas jalan tersebut dengan melakukan 

perhitungan menggunakan rumus MKJI (1997). 
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5.1.1 Volume Kendaraan di Jalan Jenderal Sudirman 

Pengamalan volume kendaraan yang dilakukan pada hari libur dan hari kerja 

dengan mengambil waktu pagi, siang, sore~ dan rnalam hari memberikan 

komposisi volume dan jenis kendaman yang berbeda. Pada hari libur jumlah 

kendaraan yang melintasi jalan tersebut tidak sepadat pada waktu hari kelja, 

meskipun demikian _perbedaannya tidak terlalu besar, mengingat bahwa ruas jalan 

Jendera! Sudinnan terdapat Ge!ora Bung Karno dan beberapa pusat perbe!anjaan 

yang menjadi tujuan warga Jakarta dan sekitamya untuk mengisi waktu libur. 

Jalur di jalan Jendera! Sudinnan terhagi atas ja!ur cepat, !arnbat dan jalur busway. 

Kendaraan yang melintasi jalan tersebut adalah kendaraan pribadi, sepeda motor, 

kendaraan umum, bis antar jemput karyawan, dan kendaraan pengantar barang, 

sehingga dapat dikatakan bahwa mobilitas kendaraan di jalan tersebut sangat 

tinggi. Jenis kendaraan yang melintasi ja!an Jenderal Sudi:rman dapat di lihat 

pada gambar grafik berikut ini; 
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Pada Hari Libur 

Gambar 12. Grafik Volume Kendaraan di Jalan Jenderal Sudirman 

Pada Hari Kerja 
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Pengamatan volume kendaraan pada penelitian ini juga ditujukan untuk 

memverifikasi data pengamatan yang dilakukan oleh Dinas Perhubungan. Pada 

basil peugamatan (Gambar II dan 12) di alas, pembagian jcnis kendaraan 

disesuaikar dengan pembagian jenis kendaraan yang dilakukan oleh Dinas 

Perhubungan (Dishub), yaitu jenis sepeda motor, mobil penumpang (sedan, jeep, 

Stalion Wagon, Taxi, Kijang dan sejenisnya), van, bus kecil (metromini, kopaja 

dan sejenisnya), bus besar ifoeder, mayasari, bianglala, PPD dan sejenisnya), 

mikrobus, pick up, truk 2 as, truk 3 as, truk gandeng dan truk konta.iner. Hasil 

yang di dapat dari pengamatan hanya tenlapat tujuhjenis keedaraan (Gambar 11 

dan !2), yang tidak ada adalah jenis kendaraan mikrobus, truk 3 as, truk 

gandengan dan truk kontainer. 

Persentase dan kornposisi kendaraan bermolor basil pengamatan volume 

kendaraan tahun 2009 pada ruas jalan Jenderal Sndirrnan yang dilakukan oleh 

Dishub dengan basil pengamatan volume pada peneHtian ini mempwtyai 

kesamaan dalarn jenis kendaraan yang lewat tetapi dengan sedikit perbedaan 

dalarn persentase jumlah kendaraan yang disebabkan karena waktu pengamatan 

yang berbeda meskipun diarnbil pada rUl!s jatan yang sama. Hasil pengamatan 

dari Dishub dan penelitian dapat dilihat pada label berikut ini: 

Tabel 2L Persentase Komposisl Kendaraan Bermotor 

Sumber Sepeda Sedll<llleep 
Van 

Bvs Bvs Pick Truk2 as Motor IS Wagon Kecil B.,... Up 
·---- ···-···· 

lt,94St'A. 
HasilD.inas 

54,608VA. 42,299% 0,417"/a 0,295% 0,337% 0,09~/.t Perhuburm:an --------
HasH 51,1500/o 45,922% 0,366% 1.127% 1,066% 0,202% 0,167% Pengamatan_ .. --------

Pada Tabe! 21 terlihat bahwa persentase kedua basil pengarnatan kendaman 

bennotor untuk jenis sepeda motor, mobil penurnpang dan van mempunyai 

perbedaan yang kecil, tapi wt!uk jenis bus kecil, bus besar, pick up dan truk 2 as 

mempanyai perhedaan yang cukup besar. Lokasi pengamatan pada panelitian ini 

dilakukan di dekat Ratu Plaza-Gelora Bung Karno, yang merupakan pertemuan 

ruas jaJan bagi kendaraan umum yang menuju terminal Blok M maupun yang ke 

arah Selatan seperti daerah Cileduk, Cipulat dan Pondok lndah, sehingga banyuk 

kendaraan umumjenis bus kecil yang lewat di ruasjalan tersebut. 

78 

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



Dari Gambar 11 dan 12 di alaS diketahui bahwa komposisi kendanlan balk pada 

hari libur maupun pada hari ketja sehanyak 97% didominasi oleh jenis kendaraan 

sepeda motor dan mobil beipenumpang. Pada hari ketja sepeda motor jumlahnya 

lebih besar dari pada kendaraan mobil penumpang dan lainnya, sebaliknya pada 

hari libur jenis kendaraan mobil penumpang 1ebih besar jumlahnya dari sepeda 

motor dan lainnya. Hal tersebut membuktikan bahwa pada hari ketja penduduk 

yang melaku.kan aktivitas di Jakarta cenderung menggunakan sepeda motor 

dibandingkan mobil pribadi ataupun kendaraan umum, karena sepeda motor 

dini1ai lebih praktis, cepat dan dapat terhindar dari kemacetan. Sebaliknya pada 

bari libur penduduk di Jakarta dan sekitarnya lebih banyak menggunakan mobil 

berpenumpang pribadi nntuk bepergian bersarna keluarga. 

Untuk mengetahui po1a variasi petjalanan dalam salu hari Garn-jaman) maka 

kendaraan dibagi menjadi riga kelompok besar yaitu sepeda motor MC 

(Motorcycle), kendaraan ringan LV (Light Vehicles) terdiri dari jenis kendaraan 

mobil penumpang, mikrobus, van, bus kecil {metromini dan kopaja), pick-up dan 

kendaraan berat HV (High Vehicles) terdiri dari bus besar (PPD, Mayasari, 

Feeder, Bianglala), truk 2 as dan truk 3 as. Pola variasi jarn-jarnan pada jalan 

Jenderal Sudirman dapat dilihat pada gambar berilrut ini; 

I Arah Blok M-Semanggi 

1-~-----­
! 1BOO i----
j •'000 r---~---\---­
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Gambar 13. Grafik Pola Variasi Volume Kendaraan di Jalan Jenderal Sudirman 
Pada Hari Libur 

79 

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



Dari Gambar 13 di atas untuk jenis kendaraan LV pada arab Blok M-Semaoggi 

dan arab Polda-Blok M mempunyai kesamaan pola yaitu mengalami waktu 

puncak pada siang dan sore hrui Jenis kendaraan MC pada arab Blok M­

Semanggi sedikit mengalami waktu puneak pada sore hari, tapi secara 

keseluruhan, mempunyai pola variasi volwne yang hampir sama pada pagi~ siang 

dan sore hari. Pada arah arah sehaliknya, arah Polda-Blok M volume kendaraan 

dari jenis MC mengalami waktu puncak pada siang hari. Hal tersebut di alas 

rnenunjukan bahwa pada hari libur aknvitas penduduk Jaktuta dan sekitarnya 

dimulru pada siang dan sore bari 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 

volumenya bampir sama pada pagi, siang dan sore hari dan mengalarni penurunan 

volume pada malam hari. 

Arah B!ok M-Semanggi Arah Polda-Blok M 

;~-~--------~-

I 

• . ··-··· • 
pag1 siang sore malam 

_._LV -11-HV -,'.~MC 

Garnbar 14. Grafik Pola Variasi Volume Kendaraan di ]alan Jenderal Sudirman 
Pada Hari Ke~a 

Pada Gambar 14 di atas diketahui bahwa di hari ke~a waktu puncak aktivitas 

pengguna kendaraan bermotor adalah pada pagi dan sore hari, yaitu jam masuk 

dan pnlang kantor/sekolah. Adanya kesamaan waktu aknvitas membuat kondisi 

lalu lintas di jalan Jenderal Sudirman pada pagi dan sore hari padat, sehingga 

membuat keeenderungan penggunaan jenis kendaraan MC dari pada jenis 
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kendaraan LV. Volume kendaraan darijenis HV memberikan pola yang tidakjauh 

berbeda antara hari libur dan hari kerja. 

Pola variasi perjalanan dalam sehari akan memberikan bentuk pola yang tidak 

jauh berbeda hila dilakukan pengamatan selama 24 jam secara kontinyu (waktu 

puncak akan tetap teijadi pada waktu pagi, siang dan sore hari). Kondisi jalan 

Jenderal Sudinnan yang mempunyai kinerja jalan dan aktivitas sisi jalan yang 

tinggi karena adanya gedung-gedung perkantoran, pusat perbelanjaan dan Gelora 

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

S.L2 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 

Rote Waktu 
Kece atan Rata-rata (km/iam) 

Pagi siang Sore Malam 

Jalan Jenderal Hari kerja 25,3 33,6 31,4 40,5 
Sudirman Hari libur 41,5 32,2 33,8 40,2 

50 
s 40 ;-- • ~ 30 • • :.= 20 

" • 10 :.= 
0 

pagi siang sore mal am 

:-t-libur i 
' I 41,5 32,2 33,8 40,175 
,_kerja! 
' ' 25,3 33,6 31,35 40,45 

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

Dari Tabel 22 dan Gambar 15 di alas diketahui bahwa kecepatan kendaraan pada 

hari kerja dan hari libur mempunyai perbedaan di waktu pagi hari, yaitu pada hari 

keija kecepatan kendaraan lebih rendah, karena vo1ume kendaraan yang tinggi 

81 

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



membuat lalu lintas menjadi padat, dan ini sesuai dengan basil perhitungan nilai 

DS yang melebihi l pada hari ked a adalah waktu pagi bari. Sebaliknya pada hari 

Ubur, orang cenderung memulai aktivitas keluar rumah pada siang atau sore hari, 

sehingga tampak pada Gambar 16, keeepatan kendaraan pada hari kerja dan hari 

!ibur pada waktu siang dan sore bari hampir sama (±30 km/jam), begitu juga pada 

malam hari dimana volume kendaraan rendah dan kondisi lalu lintas yang 

!enggang (kecepatan diatas 40 km/jam). 

Keeepatan kendarnan yang rendah tidak hanya disebabkan o!eh padatnya 

kcndaraan di ruas jalan tapi juga karena keluar masuknya kendaraan ke dan dari 

gedung parkantoran dan pusat perbe!anjaan, masuknya kendaraan dari jalur eepat 

ke jalur lambat atau sebalikcya, curah hujan yang menimbulkan genangan air 

sehingga membuat pengemudi memperlamba! kccepatan kendaraannya dan 

angkutan urnum yang senlll\ia berhenti lama di halte. Keeepatan kendaraan sangat 

mempengarahi emisi CO dan HC. Apahila kecepatan ram-rata kendaraan 

bertambah dari 25 ke 40 km/jam ( melalui pengelolaan lalu lintas), faktor emisi CO 

dan HC akan berkurang lebih dari 50%. 

5.1.3 Karakteristik Kendaraan 

Kendaraan bermotor yang me!intas di jatan Jenderal Sudirman pada waktu puncak 

didominasi oleh kendaraanjenis LV dan MC (Gambar 14 dan 15). Oleh sebab itu 

pada pene!itian ini sampel kendaraan bermo!.Qr diambil dari jeois L Y 

Karakteristik sampel kcndaraan bermotor dapat di!ihat pada Tabel 23 berikut ini; 
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Tabel23. Karakteristik Sampel Kendaraan Bermotor 

No 

' 
6 Toy.o111 

7 AvegaOL 

1-:--l--:---_----· -!f!F~ . 

Kapulta& 
(~) 

= IJOO EFI 200$ 

""' 
l!OO 

!500 

"'"" 

EFI 

EFI, EURO U 

BFT,EURO!I 

EFI,EUROU 

2007 

2008 

200& 

BBM 

Batasan yang dibuat peneliti untuk karakterislik kendaraan JOI!lS mobil 

penumpang adalah produksi minimal tahun 2000 dan menggunakan bahan bakar 

jenis bensin. Semua kendaraan dilengkapi dengan AC, karena penggunaaan AC 

dalam kendarnan bermotor dapat mempengaruhi konsumsi BBM, yang akhirnya 

berdampak pada jumlah emisinya. 

Kendaraan bermotor pada Tabel 23 di atas mempunyai llistem pembakamn dengan 

teknologi EFI (Electronic }<)Jel Injection). Penerapan teknoJogi injection untuk 

memenuhi standar EURO IT tentang kadar emisi gas yang dibuang oleh kendaman 

bermotor, tujuannya untuk mengbemat penggnnaan bahan bakar dan mengurangi 

kadar gas buang ( emisi), dengan keta lain teknologi yang ramah lingknngan. 

Karakteristik kendaraan pada Tabel 23 di alas meslripun memenuhi standar EURO 

I (tahun pembuatan 2000-2003) dan standar EURO II (tahun pembuatan 2004-

2008) dan menggunakan sistem pembakamn EFI, tetapi tidak menggnnakan 

Catalytic Converter pada sistem pembuangan emisinya. Pemilihankapasitas (cc) 

kendaraan yang berbeda-beda adalah untuk mengetahui pengaruh dari perbedaan 

kapasitas kendaraan dengan besarnya emisi karena semalrin besar kapasitas (cc) 

maka diperlrirakan semalrin besar konsumsi bahan bakarnya. Konsumsi BBM dan 

panjang perjalarum dapat diketahui dari pembacaan odometer dari tiap kendaraan 

bermotor di Tabel23, adalah sebagai berikut 
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r;;: 
' 
~--- L 

2_ 
3_ 

4_ 
s_ 
6_ 
7_ 

Tabel24_ Konsumsi Bahan Bakar Minyak dan Panjang POJjalanan 
Kendaraan Bennotor ·------! Merek dan l:ipe Konsumsi BBM Panjang Perjalaoan 

I kendaraan (1/km) (kmllhn) ' 
Honda City 0,091 109717 

······ 
Toyota Innova 0,111 31340 

·---

Toyota Kijang Kapsul 0,!11 38713 
-~--~ .... 

Daibatsu Xenia Xi 0,017 78028 
Daihatsu Xenis Xi 0,077 38438 
Toyota Vios 0,077 368851 

---
Hyaadai A vega GL 0,077 22800 

,, 

I 
I 

---j 
8. Suzuki APV Arena SGX 0,091 ' 50747 ' -·-- ' I 9. I Suzuki Kamnun Eslill:::::;:o:__J_ __ .::0,,::0:::,67:_ _ _L ____ 5::;:5:.::5.::76:_ _ __J 

Pada Tabel 24 di atas diketahui bahwa konsumsi BBM dipengaruhi oleh berat 

dan kapasitas kendaraan, dimana kapasitas 1800-2000 cc mengkonsumsi BBM 

lebih banyak dibandingkan dengan kapasitas yang lebih kecil ( di bawah 1800 

cc). Selain kapa$itas kendaraan, yang juga berpengaruh pada konsumsi BBM 

adalah pola mengamudi dan teknologi yang digunakan pada kendataan misalnya 

EFI atau Multi-Point Injection (MPl). Tingkat konsumsi bahan bakar juga 

dipengaruhi oleh kecepatan peljalanan. Kecepatan yang terlalu rendah 

cenderung menglronsumsi BBM lebih banyak Konsumsi BBM paling rendah 

adalah pada kecepatan antara 60-65 Km/jam. Pada kecepatan yang lebih rendah 

(umumnya dalam kondisi macet) konsumsi BBM akan cenderung lebih boros, 

demikian pula pada kecepatan yang terlalu tinggi (dijalan tol)- Umur kendataan 

dan panjang perjalanan kendataan barpengaruh pada nilai behan pencemaran 

emisi polntan. dan tanpa adanya perawatan dan pemeriksaan emisi secara teratur 

dapat membuat kendataan menjadi sumber emisi polutan yang lebih besar tidak 

banya untuk kendaraan tua tapi juga kendanaan baru. 

5.1-4 Kualitas Bahan Bakar 

Bahan bakar yang digunakan oleb alai transportasi sangat beragam, tergantung 

pada jenis mesin dan telroologi dari kendanaan tersebut, diantaranya bensm, solar, 

biosolar, pertamax, pertamax plus dan pertama:x dex. Volume penggunaan baban 

bokar tersebut selama tahun 2006 dapat dilihat pada Gambar \6 berikut ini; 
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pertamax 

2,40% 

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 dari jenis bensin (64,8%) dan solar (28,1%) untuk 

kendaraan bermotor dibandingkan dengan jenis BBM lainnya. Sedangkan BBM 

jenis Biosolar yang baru dipasarkan pada bulan Mei 2006, terus meningkat 

volume penjualannya, menggantikan BBM jenis solar yang volume penjualannya 

mulai berkurnng. Para pengguna kendaraan cenderung lebih memilih dan 

menggunakan BBM yang lebih murah dibandingkan dengan BBM yang lebih 

berkualitas dan menunjang kinerja mesin lebih baik dan efesien serta 

meminimalkan pengeluaran emisi tapi sedikit lebih mahal harganya. Hal ini 

rnenuntut perhatian yang lebih dari pemerintah dan pihak terkait khususnya 

Pertamina, agar dapat memproduksi lebib banyak BBM yang lebih berkualitas 

dengan harga terjangkau., seperti bio-premium dan bio-solar_ 

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

L=d.. Pb (ull) ROS Sa!fbr(ppm) - ~~n 

=> ~ ~ => , .. ~ => , .. '"" ""' , .. '"" 
,.,, ~ '"" 

0,001) Tm 0,001 " '"' 88.6 ,., 
'""' "" " " " " " "" 

0,0013 Tm '·"" " "-' "·' "" "" "" " " " " " ~2.6 

0,11013 Tm '·"" ~ "·' "·' .. '"" '""' " " " " '" " 
IUIOD 0,00.'\11 '·"" " 

.,, 89,7 ,., 
'"" ·~ " " " " " "·' 

0,0013 TID '·"" .. "·' " 
,., 

'"" 
,., 

" " " " " 52,6 

Sumber: KLH, 2007 

Berdasarkan hasil pemantauan kualitas baban bakar di Indonesia, diketahui babwa 

usaha Pertamina untuk memproduksi bensin bebas Pb belum maksima1, terbukti 
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masih adanya kandungan logam Pb pada tahun 2007 meskipun konsentrasinya 

masih di bawah spesifikasi Gasoline yang dikeluarkan oleh Ditjen Migas 

(Lampiran C). Walaupun slogan bensin babas Pb sudah diganngkan ~ak tahun 

2003 tapi realisasinya tidaklah mudah, karena keterbatasan anggaran dan 

tekaologi yang dimiliki oleh Pertamina. 

Sebelum dilakukan program bensin bebas timbal, Ph dicampurkan ke dalarn 

bensin dengan konsentrasi 2,4 g/galon. Di Indonesia setiap liter hensin yang 

dijual dengan nilai oktana 87 dan bensin super dengan nilai oktana 98 

mengandung 0,70-0,84 grem senyawaan tetm-etil dan tetra-metil. lni berarti 

senyawa Ph yang diemisikan ke udara untuk setiap liter bensin yang dimanfaatkan 

sebesar 0,56-0,63 gram. 

Nilai RON menyatakan nkuran bahan bakar terhadap ketahanan detonasi yang 

mempunyai nilai minimwn 87,90 dan maksimum 91,7. Hasil pemantauan nilai 

RON dalam bensin memenuhi spesifikasi Gasoline. Makin tinggi Rvp atau makin 

rendah titik didih awal sarnpai titik didih 30% penguapen dari ASTM distillation 

rnaka makin tinggi tingkat penguapannya, sehingga mesin lebih cepat panas. 

Stabilitasi kimia bensin saat ini pada mnumnya makin rendah sehingga perlu 

penyesuaian terhadap naiknya compression ratio dari mesin-mesin generasi baru 

serta program global menurunkan/mengbapuskan TEL. Untuk memenuhi nilai 

oktan maka kilang menggunakan HOMC (High Octane Mogas Component) yang 

mempunyai kadar olefoins dan heavy aromatic yang tinggi. Jenis Hidrokarbon 

tersebut sering disebut oktana yang kotor terhadap mesin rnaupun lingkungatL 

Senyawa-senyawa tersebut mempunyai ikatan karbon tak jenuh yang sangat 

reaktif. Hasil realcsi oksidasi dan polimerisasi dari senyawa tersebut adalah gum 

(getah ). Endapan getah menjadi deposit yang mengotori karburator, injector serta 

intake manifold. Lapisan kerak yang melekat pada intake valve tersebut akan 

menaikan compression rasio dan suhu bakar serta meningkatkan emisi gas buang 

beracun dari kendaraan bennotor sebagai reaksi pembakarao tidak sempurna_ 

Kandungan sulfur da!am bahan bakar solar masih tinggi walaupun masuk dalam 

spesifikasi baban bakar diesel yaitu dibawah 3500 ppm, karena keberadaan sulfur 

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



dalam bahan bakar akan mempengaruhi emisi partikulat dan SO, dari kendaraan 

bermotor. Angka Selllna menurunkan crank time (waktu sebelU!ll mesin meneapai 

starter off) pada suatu kocepatan mesin tertentu pada setiap kenaikan angka 

Setana dari 50-58. Semakin tinggi angka Setana maka kinelja mesin akan semakin 

baik, dan semakin rendah emisi NO, khususnya pada pada beban rendah dan akan 

menurunkan emisi HC sebanyak 30-40"A. dari kendaraan bennotor. Pada 

penelitian ini, jenis BBM yang dikonsumsi o!eh sampel kendaraan bermotor 

adalah bensin, dan knalitas BBM yang dijual o!ah SPBU Pertamina adalah 

sebagai benkut: 

Tabe! 26. Kualitas Bahan Bakar Minyak 
' ' 

rem~. Pb wm RON SWfu<(ppm) Densitas {gil) 

liasil Husil ' 

:~::" '"""'" Staru:lar 
Hasil ·- '"""'" I nen.~-uran ~·ukurnn unm 

0,0044 OOB 895 88 500 500 1!5 115 
Surnher. KLH, 2007 

Data kuaJitas BBM pada Tabel 26 adalab rata·rata dari knalitas BBM di wilayah 

Jabodetabek, karena mengingat bahwa banyak penduduk dari kota satelit (Bogor, 

Depok, Bekasi dan Tangerang) yang beke<ja di Jakarta. Pihak Pertamina sudah 

memproduksi BBM bebas Pb yaitu pertamax, pertamax plus dan bensin (pada 

Tabel 26 masih !erdapat kandungan Pb dalam konsentrasi renda~). Kandungan 

Sulfur dalam bensin sudah janh berkurang yaitu 500 ppm, tetapi bahan bakar yang 

dipersyaratkan untuk kendaraan bermotor yang menggunakan alat kontrol emisi 

(Catalytic Converter ataupun TWC) adalah BBM yang kandungan sulfumya 

maksimal 300 ppm dan bebas Pb, sehingga Catalytic Converter dan TWC dapat 

burfungsi secara optimal dan tidak mudah rusak, karena bila bekelja tidak optimal 

maka akan menjadi sumber pencemar emisi yang lebih besar dari kendaraan yang 

tidak menggunakan alat kontrol emisi. 

Perlu di!akukan pengawasan terbadap kualitas bahan bakar secara berkala oleh 

seluruh stakeholder terkait baik pemenntah pusat dan daerab, kalangan asosiasi 

otomotif. universitas dan Lembaga Swadaya Masyarakat (LSM). seperti yang 

telah dilakukan oleh KLH bekelja sama dengan Komisi Pengbapusan Bensin 

Bertimbel (KPBB) agar cukup tersedia bahan bakar yang memenuhi syarat bagi 

unjuk kinetja mesin kendaraan dan upaya menekan ernisi kendaraan bermotor, 
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5.1.5 Perhilungan Faktor Emisi 

a. Perhitungan Faktor Emisi berdasarkan kualitas BBM; 

Berdasafkan perhitungan fuktor emisi dengan menggunaklln rumus (7) dan (8) 

didapatlam hasil faktor emisi dari tiap kendaraan bermotor, pada tabel berikut ini; 

Tabel 27. Faktor Emisi Berdasarkan Kualitas Bahan Bakar Minyak 

No Merek FE SO, (glkm) FE Pb (glkm)' FE Pb (glkm)' 

-··-
I Honda City 0,065 0,0003 1,3x!O~ 

2 Toyota lnnova 0,079 0,0003 1,5x10~ 

3 Toyota KijangKapsul 0,079 0,0003 1,5<104 

4 Daihatsu Xenia Xi 0,055 0,0002 l,lx10• 

5 Daihatsu Xenia Xi 0,055 0,0002 l,lxl0-6 

6 Toyota Vios 0,055 0,0002 l,lx!O" 

7 Hyurulai A vega GL 0,055 0,0002 l,lx!O" 

8 Suzuld APV Arena GL 0,065 0,0003 1,3x!04 

9 Suzuld Ramnun Estillo 0,048 ' 0,0002 9,3x10"7 

Catatan. 

a "" bensin sebelum program bensin bebas limbal, jumlah Ph do/am bensin yang 

Jeremisikan ke udara=4J, 77 (NPI, 2000) 

b o;; bensin seswi Iobel 26, jumlah Pb yang teremisikan ku udara diperldrakan =0, 003 

1 

Dari Tabel 27 diketahui bahwa besamya nilai faktor ernisi dari kendaraan 

bermotor berdasarkan perhitungan rumus (7) dan (8) dipengaruhi oleh kapasitas 

kendaraan ( cc ), tekuologi yang digunakan dan konsumsi bahan bakar. Semakin 

besar kapasitas kendaraan maka semakin besar konsumsi bahan bakar yang 

digunakan sehingga faktor emisinya juga semakin besar. Semakin tinggi tekuologi 

yang diganaknn, maka penggunaaan bahan bakar dapat dihernat. Contohnya 

dengan penggunaan sistem pembakaran EFI dan MP! (multi-point injection). MPI 

atau EFI 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 menil). Kendaraan 

yang menggunakan mesin EFI juga rnampu mengoreksi emisi gas buang dengan 

perangkat EGR (Exhaust Gas Recyrculating). 

Umur kendaraan mempengaruhi kinerja mesin yang berdampak pula pada 

konsumsi BBM. Tetapi hal ini dapat dihindari dengan pernwatan dan pemeriksaan 
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kendaraan secara rutin. Dari perbitungan di atas dikelahui nilai faktt>r emisi SO, 

dan Pb terbesar dati sampe1 kendaman diemisikan o1eb kendaraan dengan 

kapasitas paling besar 1800-2000 cc yaitu merek Toyota dengan tipe lnnova dan 

kijang kapsul, sebesar 0,079 g SOz/km dan 1,5x10"' g Pblkm. Meskipun Toyota 

lnnova lebih besar kapasitasnya tapi karena konsumsi bahan bekamya sama besar 

maka nilai faktor emisinya sama.. 

b. Fektor Emisi Berdasarkan Referensi Standllr lnternasional. 

Tidak semua nilai fektor emisi polutan dllri kendllraan bermotor dapat dihitung 

berdllsarkan rumus perhitungan sederbana seperti pada S02 dan Pb, karena 

polutan-polutan l<:rsebut diemisikan sebagai basil reaksi kompeks pada sistem 

pembakaran, teknologi dan alat kontrol emisi yang digunakan. Contohnya emisi 

pembakamn dari rn. dan N20 merupakan fungsi dari aspek kompleks dinamika 

pembakaran (seperti temperatur, tekanan dan rasio udara-baban bakar) dan jenis 

dllri sistem kontrol emisi yang digonakan, oleh sebab itu tidek dapat diturunkan 

dari satu atau dua karakl<:ristik dasar dari bahan bakar. Sebagsi gantinya barus 

menganda!kan pengukuran emisi dati tiap pembakara:n bahan bakar, teknologi 

yang digunakan, kondisi pembakaran dan sistem kontro! emisi. Pada penelitian 

inl untuk emisi polutan~polutan tersebut dHakukan dengan mengambil acuan dari 

referensi Internasional. 

Tabel28. Faktor Emisi Kendaraan Bermotor Jenis Mobil Penumpang dari 

Referensi Standllr lntemasional 

Jenis Polutau IPCC CPCB 

co, 200 223 6' 
co 19 1,98 ' 
NO, 23 0,2 
N,O 0,005 -
CH, 0,07 0,17 
so, - ·0,053' 

!'¥ro - 0,03 -Keterangan: 
a: Mitha/&Sharma, 2003 dalam CPC'B, 2007 
b : EEA. 200 I dalam CPCB, 2007 -c: Kandiki:m&Ramachandran, 2000 do/am CPCB, 2007 
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Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) tabun 1996, mengeluarkan 

nilai faktor emisi yang banyak diadopsi oleh negara-negara berkembang dan nilai 

faktor emisinya didasarkan pada klasifika•i kesamaan jenis kendaraannya (mobil 

berpenumpang), jenis bahan bakar yang digunakan (bensin), dan teknologi kontrol 

emisi yang digunakan (non-catalyst). Umur kendaraan, kualitas bahan bakar dan 

kapasitas kendaraan tidak diperhitungkan, sehingga emisi tiap polutan yang 

diemisikan oleh semua sampel kendaraan adalah sama. Nilai faktor emisi terbesar 

adalah C02 dan yang terendah adalah CH,. 

Central Pollution Control Board (CPCB) pada tabun 2007 menge!uarkan nilai 

faktor emisi yang dikelompokkan atas sembilan jenis kendaraan yang dibedakan 

dari berat kendaraao dan jenis bahan bakarnya, sedangkan teknologi yang 

digunakan seperti sistem pembakaran dan ala! kontrol emisi, tidak diperhitungkan. 

Dalam menentukan nihU faktor emisi dari acuan mana yang akan dipakai, maka 

peneliti 'ebih. menitik beratkan dari kesamaan jenis kendaraan dan jenis bahan 

bakar yang digunakan, karena meskipun teknologi pada sarnpel kendaraan (Tabel 

23) semua menggunakan EF! dan tidak menggunakan alat kontrol emisi (Catalytic 

Converter atau TWC) tetapi kandungan Sulfur yang tinggi dalam BBM dan 

tingkat perawatan dan pemerikaaan yang rendah dapet membuat jumlah emisi 

polutan besar, maka dengan pertimbengan tersebut acuan yang digunakan ada!ah 

dari IPCC (pnlutan CO,, CO, NO~ dan N20) dan CPCB (polutan CH, dan PM10). 

Beriknt di baweh ini adalah hasil nilai faktm emisi dari kendaraan bermotor 

berdasarkan jenis kendaraan pada Tahel 23 yang dipengaruhi oleh jenis 

kendaraan, jenis bah an baker, dan tidak menggunakan alai kontro! emisi. 
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Tabel 29. Nilai Faktor Emisi dari Kendaraan Bermotor 

Jenis kendaraan 
Nuai FaktorEmisl(glkm) 

""" so, Ph NO, co, co N,O cu. PMw 

Honda City 0,065 1,3xl04 2,3 200 19 0,005 0,07 0,03 

Toyota Inn<wa 0,079 l,SxJO"" 2,3 200 19 0,005 0,07 0,03 

Toyota Kijang 
r<aj,,.! 0,079 1,5xl0-s 2,3 200 19 0,005 0,07 0,03 

Daihatsu Xenia 0,055 l,lxlO.(i 2,3 200 19 0,005 0,07 0,03 
Xi 

Daihatsu Xenis Xi 0,055 l,lxlO.;; 2,3 200 19 0,005 0,07 0,03 
-

Toyota Vios 0,055 l,h:l0-6 2,3 200 19 0,005 O,fY/ 0,03 

Hyundai Avega 
0,055 l, txto" 2,3 200 19 0,005 0,07 0,03 

Gl- ..... 
SuzukiAPV ' 
ArenaSGX 

0,065 l,3x10.6 2,3 200 19 0,005 1 0,07 0,03 

Suzuki Karimun 
0,048 9,3xl0"1 2,3 200 19 0,005 0,07 0,03 Estillo 

c. Faktor Emisi berdasarkan Kecepatan Kendaraan 

Berdasarkan hasil perhitungan dengan romus MKJI, maka didapatkan kecepatan 

kendaraan yang berbeda dari ruas jalan Jenderal Sudirman pada waktu pagi, siang, 

sore dan malam hari pada hari keija dan libur. Berikut nilai faktor emisi 

berdasarkan kecepatan kendaraan; 

Tabel 30. Faktor Emisi dari Jenis Mobil Peoumpang Berdasarkan Kecepatan 

Keupatan Faktor Emisi 
Waktu Rata-rata co HC NO, i SO, PM to (km/iaml 

Hari Libur 
Pagi 41 5 l 10,45 I 50 2,22 0 08 0,16 
Sian• 32,2 13 42 1,84 2,25 0,10 0,16 
Sore 33,8 !3,42 1,84 2,25 0,10 0,16 
Malllm 1 40,2 10,45 12!l 2,22 008 0,16 

-!!l!ri Kerja 
~agi 25,3 1342 1,84 2,25 0,!0 0,16 
Siang 33,6 13,42 184 2,25 0 10 0,16 
Sore 3!,3~ 13,42 1,.84 2,25 0 10 0,16 
Malam 40 45 10,45 I 50 2 22 0,08 0,!6 .•. 

Sumber: JJCA dan BAPEDAL, 1997 
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Tabel 3!. Faktor Emisi dari Jenis Sepeda Motor Berdasarkan Kecepatan 
~ 

Keupatan Faktor Emisi (elkm) 
Waktu Rata-rata co HC NOx so, PM,. (km!iam) 

HarlLibur 
I Pa&i 415 0 0 I 0 0 0,01 

Siang 32 2 11,06 3,30 ! 0,1 0 01 0 01 
Sere 33 8 11,06 3,30 0,1 0,01 0,01 
Malam 40,2 0 0 0 0 001 
Hari Kerl 
PaRi 25,3 1Hl6 3,30 0 I 0 01 1 0,01 
Siang 336 1106 3,30 0 I 001 0,01 
Sore 3135 11,06 3 30 0,1 0,01 0,01 
MalllDl 4045 0 0 0 0 0,01 

Sumber: nCA dan BAPEDAL, 1997 

Tabel30 dan 31 adalah nilai faktor emisi berdasarkan kecepatan kendaman yang 

me1intas di jalan Jenderal Sudinnan, dengan tidak memperhitungkan kualitas 

bahan bakar yang digunakan maupun teknologi dari kendaraan bermotomya, 

hanya dibedakan berdasarkan jenis dan berat kendaraao, yaitu; sepeda motor, 

mobil penumpang, taksi, mikrobus, bis, van, pick~up, truk 2-as dan ttuk 3-as 

(Lampiran E). Perhitungan lhl:tor emisi pada Tabel 30 dan 31 dapat digunakan 

untuk mengbitung beban pencemaran emisi dari jalan raya sesuai dengan kondisi 

lalu lin!as yaitu daiarn keadaan padat, lanear dan lengang. Dalarn penelitian ini 

kendaraan jenis !aksi dimasukkan ke dalarn jenis kendaraan berpenumpang karena 

kondisi kendaraan taksi di DKI Jakatta tidak jauh berbeda dengan kendaraan 

berpenumpang. 

Dari basil perbitungan faktor emisi tiap po!utan, didapatkan data yang herbeda­

beda, tergantung pada acuan standar yang digunakan. Semua acuan standar 

tersebut mempunyai kelemahan dan kelebihan masing-masing. Dengan 

menghitung nilai faktor emisi dati kua!itas bahan halrnr dan kecepatan kendaraan 

di alas diharnpkan dapat mendekati nilai faktor emisi kendaraan bermotor sesuai 

dengan lrondisi di jalan Jenderal Sudirman yang sesungguhnya. 
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5.2 Nilai Beban Pencemaran Emisi Keodaraan Bermotor 

a. Behan Pencemaran Emisi Berdasarkan Metode Pendekatan Panjang Perjalanan 

Perhitungan nilai beban pencemaran emisi kendaraan dilaknkan berdasarkan 

metode pendekatan panjang peljalanan kendaraan bermotor rumus (10). Hasil 

perhitungan dapat dilihat pada Tabel 32 berikut ini; 

Tabel32. Nilai Beban Pencemaran Emisi Kendaraan Bermotor Untuk Polutan 

SO,, Pb, NO~ N20, CO, C02, CH., dan PM10 

ESO, Ef'b £1'1'0. ENlO ECO ECO, ECH. EPM11 
Tipe t.m!Utn ...... Clln/lhn lunfl.bn <onl<hn '""""" ....... '""""" .. 

Honda City 0,0071 1,l8:d0"7 0,251: 5,49xi0" 2,035 2l,9<1 7,6Sx:l0·~ 0.001 

TClyo\D 
Oi>JZS 4,8lxHI-4 0,072 1,57JCIIY' 0,5% 6,268 2,i9x:l0'' 0.001 !Mow 

Kij.m.g 
0,0031 5,95x!O"' O,CS9 1.94xl0"' 0,736 7,74.1 2,7lxl0~ 0,001 _ ... 

Xi:maXi 0,004) 3,32xlrr' 0,18(1 3,90xi04 I,<EJ 15,61 5,46)l:JO'' 0,002 
···-- ···-

Xenia Xi 0,0021 4,10xHr' "·""' I l,92x10"" 1),730 7,688 2,69xlo·' 0,001 

ToyOOl Viw.i 0,02:03 3,93:-::10-l 0,848 1.84xlO"' 7,008 73,77 0,026 O,Q\1 

AvcpOL 0.0013 2,43xl0"" 0,052 1.14xiO"" 0,433 4,560 1,601(10", 0.001 

AYv Areno 0,0033 6,39xl0 ... 0,117 2,54x\O"' 0,964 10,15. l,SSxlifl 0,002 
-------

Karimun 
0.0027 S,iSlr.JW o,na 2,78;d0 .. 1,tlS6 11,12 3,89xlOJ 0,002 

F.stll!o ...... ..... 

"""""' 0,0466 9,03xliJ1 1,826 0,003 15,1}9 158,. . ..,. 0.024 

Pada Tabel 32, nilai beban pencemar emisi untuk tiap polutlm didapatkan dari 

perkalian nilai faktor emisi tiap polutan dengan panjang perjalanan atau jarak 

tempuh kendaraan per-tahun. Semakin panjang peljalanan yang ditempuh maka 

semakin besar nilai beban pencemamn emisinya. Nilai beban pencemaran emisi 

terbesar untuk semua po!utan diemisikan oleh kendaraan dengan jarak tempuh 

368861 kmltabun yaitu merek Toyota Vios dan yang terendah dengan jarak 

tempuh 22800 km!talnm diemisikan oleh kendaraan merek Hyundai Avega GL 

(Tabel 32). Polutan <lengan nllai beban pencemaran emisi terbesar dari kendaraan 

bennotor poda Tabel 23 adalah polutan CO, (90"/o ), dan yang terendah ada!ah 

polutan Pb (0,0001%) dari semua nilai beban pencemaran emisi. Total emisi dari 

po!utan CO, yaitu sebesar 158,8 tonftahun, CO !5,09 ton/tahun dan NO, 1,826 

tonltahun, CH., 0,058 ton/tahun, S01 0,047 ton/tahun, N10 0,003 ton/tahun, PM10 

0,024 ton/tahun dan Pb 9,03x10'7 ton/tahun. 
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Tabcl33. Persentase Nilai Beban Pencemaran Emisi Kendaraan Bermo!M 

dari Tiap Polulan 

ESO, EPb ENO, EN,O ECO E{;Q, I ECH., PMw . 
0,03% '0,000001% 1,04% 0,002% 8,58% 90,3% 1 o,o3% 0,01% 

Gambar !7. Grafik Persentase Nilai Behan Pencemm:an Emisi Kendaraan 

Bermotor dari Tiap Polutan 

Dapat dilibat pada Tabel 33 dan Gambar 17 di alas polulan tertinggi dari emisi 

kendaraan bermotor adalah co,, yaitu 90,3%, dan emisi kedua terbesar adalah 

CO yaitu 8,6%. Polulan CO terbentuk dari sistem pembakaran kendaraan 

bermotor, yaitu pencampuran bahan bakar yang terlalu kaya dalam arti komposisi 

bahan bakar Jebih banyak dan udara Jebih sedikit. Posisi CO sebagai polulan 

terbesar kedua menginformasikan adanya ketidaksempurnaan dalam pembakaran 

bahan bakar dengan udara dari kendaraan bermotor, dan ini sangat dipengaruhi 

oleh kine~a mesin, teknologi yang digunakan dan perawatan kendaraan. 

Persentase be ban pencemaran emisi polutan NOx sebesar I ,04%. Tingginya 

polutan NOx menginformasikan adanya temperatur yang tinggi pada rnesin 

kendaraan. Namun hal ini dapet dihindarkan dengan pengendalian emisi NO, dari 

kendaraan yaitu dengan memasang Catalyltc Converter atau TWC disertni dengan 

perawatan dan pemeriksaan yang rutin. 

b. Nilai Bahan Pencemaran Emisi Berdasarkan Kecepatan Kendaraan 

Nilai beban pencemaran emisi berdasarkan faktor emisi dari kecepatan kendaraan 

bennotor adalah sebagai berikut: 
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T.abel34. Nilal Behan Pencemaran Emisi Jenls Kendaraan Mobil Penumpang 

Berdasarltm Nilai F ak:tor Emisi dari Kecepatan Kendaraan 

Jumlah ! Beb.an Pencelll!lr Emisi (ionlhari) 

W.aktu 
JM.ak l:i:.mpuh kendar.aa.n 

i (Km) Mobil co HC NO, so, PM., 
Penumpang 

HariLibut 
Pagi 1,053 1559 0,0172 0,0025 O,OOJ6 0,0001 0,0003 
Siang 1,053 6590 0,0931 0,0128 0,01:56 0,0001 O,OOtl 

Sore 1,053 6467 0,0914 0,0125 0,0153 0,0007 0,0011 
Malrun 
~Ke·rja 

1,053 2642 0,0291 0,0042 0,0062 0,0002 0,0005 

Pogi 1,053 7335 0,1037 0,0142 0,0174 0,0008 0,0012 
Siru>g 1,053 <i360 0,0899 0,0123 0,0151 0,0007 0,0011 

·-. 
Sore 1,053 0476 0,0015 0,0125 0,0153 0,0007 0,0011 

Malllm 2681 0,(129:5 
---------

···--o~!5002 ___ . 0,0005--'·"" 0,0042 0,0063 
-----·-

Tabel 35. Nilai Behan Pencemaran Emisi dari Jenis Kendaraan Sepeda Motor 

Berdasarkan Nilai Faktor Emisi dari Kecepatan Kendaraan 

Jarak 
Jumlab Bebsn Pencemar Emisi (ton/hari) 

Walrtu 
temptth {Km) 

lrendaraan 
' Sepeda Motor co HC rm. i 

so, PM1o 

Hari Libul" 

~ 
1Jl53 2621 D D 0 0 2,6;d0"0 

1,053 6521 0,0721 0,0215 0,0007 6,5x10' 
. :. .. ;~-~~-~~~ 1.{!53 3462 O,Ol82 0,0114 0,0004 ; ""3)Xf0~3 

Molam I 1,053 - ·~9~c·----- ---
0 0 0 J 0 2,2.'1:10' 

Hari Kerja 
·-.. 

Pagi 1,053 ll003 0,1217 0,0363 ' O,OOll I l,lxH:r' U:xt0-4 

Siang J;i}5i 4623 0,0511 0,0153 0,0005 ! 4,6xl0' 4,6xlD 

Sore 1,053 8007 0,0886 0,0264 0,0008 ' 8,0x!O' 8,Qx.ltr 
--------------

Malam 1,053 ·--!820 0 Q • 0 
, 

0 I,SxlO' 

Nilai beban penceiilllillll emisi yang ditampilkan pada Tabel34 dan 35 adalah dari 

jenis mobH perrumpang dan sepeda motor~ sedangkan untuk jenis kendaraan yang 

lain dnpal dilihat pada Lampiran F. Dari Tabel 34 dan 35 di allis diketahui 

berdnsarkan kecepatan kendaraan dan volume kendnraan yang melewati jalan 

Jenderal Sudirman nilai beban pencemaran emisi polulan CO lebih besar dari 

polutan yang lain. 

Berdasarkan basil pomitungan beban emisi dari tiap polutan pada berdasarkan 

kecepatan kendaraan di allis, dnpat dilihat porsentase beban pencemaran emisi dari 

tiap jenis kendaraan dalam satu tahun adalah sebagai berikut; 
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0,03% 

Gambar 18. Grafik Persentase Beban Pencemaran Emisi Po1utan CO dari 
Tiap Jenis Kendaraan 

Gambar 19. Grafik Persentase Beban Pencemaran Emisi Polutan HC dari 
Tiap Jenis Kendaraan 

Gambar20. Grafik Persentase Beba.o Pencemaran Emisi Pol ulan NO, dari 
Tiap Jenis Kendaraan 

~-S<JI'da motor; 
4,79% 

Gambar 21. Grafik Persentase Behan Pencernaran Ernisi Po1utan S02 dari 
Tiap Jenis Kendaraan 
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Gambar 22. Grafik Persentase Beban Pencemamn Ernisi Polutan PM10 dari 
Tiap Jenis Kendaraan 

0,10"/o 

Gombar 23. Graftk Persentase Tiap Jenis Kendaraan Terhadap Nilai Behan 
Pencernaran Emisi 

Gambar 24. Grafik Persentase Behan Pencemaran Emisi Polutan dari Semua Jenis 
Kendaraan Bermotor di Ruas Jalan Jendeml Sudirman 

Dari Grunbar 23 di atas dapat diketahui bahwa nilai beban pencernamn emisi 

temesar adalab dari jenis mobil berpenumpang sebesar 51,9% untuk polutan 

utama CO (52,6%), NO, {76,6%), so, (47,7%) dan PMw (64,8%) {Gambar 18, 

19, 21, 22). Nilai beban pencemaran ernisi terbesar kedua adalab sepeda motor 

sebesar42,4% dengan polutan utama HC (61,9%){Gambar 19). 
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Pada Gambar 24 persenmse nilal beban pencemaran emisi terbesar dari semua 

jenis kendaraan bennotor yang lewat di ruas jalan Jenderal Sudirman adalah 

polutan CO (74,5%} dan yang terendah adalah polutan S02 (0,6%). Kondisi Ialu 

lintas dan pola mengemudi menjadi indikator utama dalam tingginya jumlah 

polutan yang diemisikan oleh kendaraan bermotor. Pada Tabel 8 di Bab 2 

diketahui bahwa kendaraan dalam kondisi idling mengemisikan CO dan HC 

dalarn jumlah yang lebih besar dibandingkan dalarn kondisi jelajah, percepatan 

dan perlamhatan. Sehingga kondisi lalu linms padat dengan kemacetan total dan 

kendaraan yang berhenti lama tanpa mematikan mesinn}-a dapat meningkatkan 

emisi polutan CO dan HC ke udara. Polutan NO diemisikan dalam jumlah besar 

dalam kondisi percepatan dan jelajah. 

Polutan so, dan PM10 dipengaruhi oleh kandungan sulfur dalam BBM, tingginya 

kandungan sulfur dalam BBM meningkatkan polutan SO, dan l'Mw yang 

diemisikan dari gas buang kendaraan bennotor. Dari berbagai studi yang telah 

dilalrukan diketahui hahwa pengarah kandungan sulfur dalam BBM terhadap 

emisi partikulat sangat signifikan, dirnana penurunan kandungan Sulfur 500 ppm 

menjadi 30 ppm akan mereduksi emisi PM sebanyak 7%. Bahkan kendaraan 

dengnn TWC akan mengemisikan polutan NO, yang Jebih besar bila 

menggunakan bahan bakar yang mengandung kadar sulfur tinggi dibandingkan 

dengan kendaraan yang tidak menggnnakan TWC. Pemakaian AC pada suhu 

rendah (22"C) lebib banyak mengemisikan polutan dibandingkan dengan 

pemakaian AC pada subu 28"C. 

Pada hari kelja kepadalan volume keudaraan yang teljadi waktu pagi hari 

mengnkibatkan kecepatan kendaraan di ruas jalan Jendaral Sudinnan rendah (25 

Km/jam), sehingga membuat emisi dari polutan CO dan HC tinggi dan dapat 

rnenurunkan kualitas udam di Jakarta. Dala:m jangka waktu tertentu konsentrasi 

polutan tersebut dapat menyebahkan gangguan kesehatan begi penduduk di 

Jakarta dan sekitamya serta kerusakan linglomgan. 
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5.3 Kondisi Udara Ambien Dengan Volume Kendaraan dan Variasi 

Jumlah Perjalanan Dalam Satu Hari 

5.3.1 Kondisi Udara Am bien di Jalan Jenderal Sudirman 

Kondisi udara ambien dipengaruhi oleh kondisi meteorologi, lalu lintas dan 

geografis wilayah. Kondisi temperatur dan kelembaban udara di stasiun 

pemantauan kualitas udara JAF5 pacta bulan Mei 2009 ctapat dilihat pacta gam bar 

berikut ini; 

Tanggal 

Gam bar 25. Grafik Kondisi Temperatur dan Kelembaban Udara Bulan Mei 2009 

(Sumber: Laporan Bulanan Stasiun JAF5 AQMS) 

Dari Gambar 25 di atas diketahui bahwa selama bulan Mei kondisi udara di 

wilayahjalan 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 maksimum 95,14% dan minimum 63,58%). Pada 

saat pengambilan data pengamatan volume kendaraan pada hari libur (Minggu) 

dan hari ketja (kamis) ternperatur 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 teijadi pada bulan Mei 2009 sebesar 4-

ll knots (l knots~ 1,853 kmljam) dengan arah terbanyak berasal dari arab utara. 

Berikut gambar windrose DKI Jakarta yang dikompllasi oleh Badan Meteorologi 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG); 
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Ga.mbar 26. Windrose Bulan Mei 2009 

(somber. Stasiun Klimatologi Pondok Betung, 2009) 

!'ada Gambar 26 dike!abui babwa arab angio dominan dari utara dengan 

kecepatan mta-rata 4-7 knots. Kondisi angin dapat mempengaruhi konsentrasi 

polutan di udara ambien, karena angin dapat menyebarkan polutan ke suatu 

daerab tertentu, tapi semua itu tergantung pada kondisi geografis suatu daerah. 

Bila merupakan lembab kemungkinan besar polu!an tidak dapat keluar dengan 

kata lain terperangkap di daerah tersebut, tapi hila merupakan wilayah dengan 

daratan luas ataupun semak-semak, dapat membuat udara mengalir dengan bebas 

sehingga polutan dapat tersebar dan berpindab. Dengan kondisi wilayah JAF5 

yang merupakan tala roang kurnersil dan perurnahan, dengan banyaknya 

bangunan tinggi, maka polutan dapat menyebar dan konsentrasi polutan dapat 

berubah dengan cepat 

Curah hujan di Jakurta pada bulan Mei adalah 201-300 rnrn, dan termasuk 

kategori bujan normal, narnun kondisi Jakarta yang merupakan dataran rendah, 

saluran pembuangan air yang kurang lancar dan minimnya daerah resapan air. 

rnernbuat banyak genangan air di tepi jalan (sisi sebelah kiri). Hal ini membuat 

kendaran memperlambat kucepatannya sehingga menimbulkan kemacetan. 

Kondisi seperti itu mernbWit polutan yang diernisikan oleh kendaraan bermotor 

semakin besar. 

Kualitas udara ambien pada saat pengamatan volume kendaraan diambil dari data 

ISPU yang terletak di daerah Senayan Sport (JAF5), tetapi parameter yang terukur 

pada saat itu adalah parameter CO, NO,., NO dan NO,. Hal ini disebabkan alat 
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untuk analizer SO,, PMw dan 0 3 tidak berfungsi sejak Januari 2009. Pengukuran 

dari alat AQMS dilakukan setiap 30 menit kontinyu selama 24 jam. 

Konsentrasi polutan CO dan N02 dalam udara ambien pada saat pengamatan 

volume kendaraan adalah sebagai berikut; 

I 2 3 4 56 7 8 9 l011l213141516171819'ZOZI2'223Z42SZ62n8Z9303i 
.......... ~---· Waktu (tangpl) 

Gambar 27. Grafik Konsentrasi Polutan CO dan NO, pada Bulan Mei 2009 

(Surnber: diolah dari data Laperan Bulanan Stasiun JAF5 AQMS) 

Pada Gambar 27 diketahui konsentrasi rata-rata polutan CO pada bulan Mei 

adalah 0,81 mg/m' dan NO, adalah 27,59 !lg/m' masih berada di bawah baku mutu 

yangtelah ditetapkan (Kep.Gub No.551 tahun 2001). Perhitungan lSPU dengan 

rumus (12) W!tuk polutan CO (ISPU pada hari Minggu 1,25; Senin 1,552; dan 

Kamis 1,542) dan NO, (ISPU pada hari Mingga 1,89; Senin 2,59; dan Kamis 

2,72) masuk ke dalam rentang 0-50 dan termasuk kateg<>ri baik (berdasarkan 

Keputusan Kepala BAFEDAL Nomor: KEP-107/KABAPEDALi1lil997 tentang 

Pedoman Teknis Perbitungan dan Pelapuran Serta Infurmasi Indeks Standar 

Pencemar Udara). Terbatasnya konsentrasi polutan yang dapat diukur oleh alB! 

AQMS, dapat mengakihatkan terbambatnya upaya pemerintah dalam memberikan 

pemaha:man dan informasi tentang kualitas udara arnbien di Jakarta yang 

dipengaruhi olen basil aktivitas yang dilakukan rnasyamkat di Jakarta pada 

khususnya. Bahkan ketidakmampuan operasional alat AQMS secara nonna1 

dapat menuruukan tingkat kepercayaan masyarakat terhadap hasil ISPU yang 

berdarnpak pada menurunnya tingkat kesadaraan masyarakat untuk mengurangi 

aktivitas yang dapat menurunkan kualitas udara di Jakarta, khususnya dari emisi 

kendaraan bermotor. 
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5.3.2 Kondisi Konseotrasi Polotan CO di Udara Ambien Dengan Volume 

Kendaraan dan Variusi Perjalanan Dalam Satu .Hari 

Konsentrasi CO di udara ambien dengan volume kendaraan bennotor dan 

kecepatan angin dapat dilihat pada gambar berikut ini; 

16000 

14000 
• 12000 ~ 

10000 ~ • 3000 .!! 
"" 6000 ¢ 

i 
4000 • .... 
2000 

0 

Pll!!i sta1l!l Waktu sore L_ __ ___cc::::_ __ _: malam 

Gambar 28. Grafik Jumiah Kendaroan, Kecepatan Angin dan Konsentrasi CO di 

Udara Ambien Pada Hari Libur (Minggn) 

Pada Garnbar 28 terlihat bahwa pada pagi hari konsentrasi CO tinggi sedangkan 

volume kendaraan rendah. Rendahnya volume kendaraan disebabkan adanya 

program Hari Bebas Kendaraan Bermotor (HBKB) yang dilaksanakan pada jam 

06.00-13.00 WIB dimana semua kendaraan bennotor yang lewat (pribadi dan 

umum) dialibkan ke jalur iambat, sehingga terjadi kepadatan lalu lintas yang 

menyebahkan kemacetan di jalur lambal. Pada saat berhenti lerjadi pengnrangan 

kecepatan dengan bantuan pengereman. Kevakurnan dalam ruang bakar menjadi 

meningkat dan kuat, yang menyebabkan penyalaan berhenti. Hal ini 

mengakibatkan substansi Hidrogen dan Karbon tidak terbakar dan diemisikan ke 

udara melalui saluran buang. Akibatnya konsentrasi CO dan HC dalam gas buang 

meningkat tajam. Pada saat bergerak, ada penambsban kecepatan dan pedal gas 

ditekan, yang menyebabkan jumlah baban bakar yang terisap oleh mcsin semakin 

banyak, konsentrasi CO dan HC pun meningkat tajam. Hal ini membuat 

konsentrasi CO di udara ambien tinggi meskipun volume kendaraan rendah. 

Program HBKB sangat membantu dalam pemulihan kualitas udara di Jakarta, 

tetapi Program inl rupanya bel urn dapat dilaksanakan secara menyeluruh katena 
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kurangnya informasi pada masyarakat di Jakarta, sebingga masih banyak 

kendaraan pribadi khususnya sepeda motor yang melewati jalur lambat 

Kondisi jalan Jenderal Sudinnan pada siang hari dan sore hari kembali padat oleh 

kendaraan bermotor baik di jalur lambat maupun jalur cepat, volume kendaraan 

yang meningkat membuat kecepatan kendaraan rendah meskipun kondisi lalu 

lintas lancar. Kondisi meteorologi dengan suhu udara 31°C pada slang hari dan 

29,8°C pada sore hari serta kecepatan angin 2,28 m!s pada siang hari dan 1,90 m!s 

pada sore had. Kondisi tersebut membuat polutan CO di udara ambien cepat 

bereaksi dan terurai/terdispersi merata sehingga konsentrasi CO menurun pada 

siang dan sore hari (Gambar 28). Pada malam hari, volume kendaraan rendah, 

kondisi lalu lintas lengang dengan kecepatan kendaraan di alas 40 Kmljam. 

Konsentrasi CO lebih tinggi dari sore bari, hal ini disebabkan karena kecepatan 

angin yang rendah, sehingga polutan CO relatif lambat terurai, se.hingga membuat 

konsentrasi CO dalam udara ambien rneningkat. 
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Gambar 29. Grafik Jumlah Kendaraan, Kecepatan Angin dan Konsentrasi CO di 

Udara Ambien Pada Hari Kerja (Senin) 
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Gambar 30. Grafik Jumlah Kendaraan, Kecepatan Angin dan Konsentrasi CO di 

Udara Am bien Pada Hari Kerja (Kamis) 

Pada Gambar 29 dan 30 di atas, terlibat volume kendaraan yang tinggi pada pagi 

bari (hari Senin dan Kamis) karena merupakanpeak lime orang bekerja. Volume 

kendaraan yang tinggi menyebabkan kepadatan lalu lintas sehingga kecepatan 

kendaraan kendaraan rendah babkan mendekati idling, kecepatan angin rendab 

(0,22 m!s pada bari Senin dan 0,78 m!s pada hari Kamis) dan suhu udara rendab 

(25-26°C). Kondisi tersebut rnembuat emisi polutan CO dari kendaraan berrnot<>r 

meningkat dan lambat terurailterdipersi di udara sehingga konsentrasi CO yang 

terukur di ndara arnbien meningkal 

Pada siang hari volume kendaraan menurun. kondisi lalu lintas lancar dan 

kecepatan angin meningkat membuat polutan CO cepat terdispersi sehingga 

konsentil!Si CO dalam udara ambien menurun. Sedangkan pada sore hari terlibat 

adanya kepadatan kendaraan pada jalan masnk dan keluar g<:dung perkantoran 

juga pusat perhelanjoan, sehingga membuat kemacetan pada jalur lamhat, hal lni 

meoyebabkan jumlah polutan CO yang diemisikan oleb kendaraan bermotor besar 

sehingga meningkatkan konsen.trnsi CO yang terulrur di udara ambien 

Pada malarn han (Gambar 29) volume kendaraan rendah, kondisi lalu lintas lancar 

dan lenggang (kecepatan diatas 4{1 Kmljam), kecepatan angin tinggi, serta 

turunnya hujan membuat konsentrasi polutan CO dalarn udara arnbien sangat 

rendah. Hal sebaliknya IC!jadi pada bari Kamis malam (Garnbar 30), volume 

kendaraan yang rendah, lalu linta.' yang lancar dan kecepatan angin yang sangat 
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rendah membuat polutan CO relatif lambat terurai sehingga konsentrasinya yang 

terukur di udara am bien meningkat. Adanya kesamaan waktu aktivitas membuat 

kepadatan lalu lintas te~adi pada pagi dan sore hari yang dapat menurunkan 

kecepatan kendaraan dan meningkatkan emisi polutan CO dari kendaraan 

berrnotor serta sehingga dapat meningkatkan konsentrasi CO di udara ambien. 

5.3.3 Kondisi Konsentrasi Polutan NO, N02 dan NOs di Udara Ambien 

Dengan Volume Kendaraan dan Variasi Perjalanan Dalam Satu Hari 

Konsentrasi polutan NO, N02 dan NOx dihubungkan dengan jurnlah kendaraan 

dalam variasi peijalanan dalam satu hari dapat dilhat pada gambar berikut ini: 
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Gam bar 31. Grafik Jurnlah Kendaraan Dengan Konsenlrasi NO, NO,, NO, 

di Udara Ambien Pada Hari Libur (Minggu) 

Pada Gambar 31 pola konsentrasi NO, N01 dan NO.~ dengan volume kendaraan 

hampir sama dengan pola konsentrasi CO dengan volume kendaraan. Seperti 

diketahui dari Garnbar 18 dan 20 bahwa mobil berpenumpang dan sepeda motor 

merupakan penyumbang emisi polutan CO dan NOx terbesar, dengan program 

HBKB maka jumlah kendaraan pribadi yang beroperasional &Pat direduksi, 

sehingga diharapkan konsentrasi NO, N02 dan NOx juga menjadi rendah. Pada 

pagi hari dengan volume kendaraan rendah dan kepadatan lalu lintas pada jalur 

lambat membuat kernacetan. Pada sltuasi kemacetan ini teljadi proses<berhenti 

dan jalan' , dimana kendaraan berhenti karena terhalang oleh kendaraan di 

depannya, lalu jalan karena kendaraan di depannya maju. Dan seterusnya hal ini 

ter:jadl, sesuai situasi kemacetan yang ada. Pada saat berhenti berarti terjadinya 
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pengurangan kecepatan dengan bantuan pengereman. Kevakuman dalam ruang 

bakar mef!iadi meningkat dnn kua~ yang menyebabkan penyalaan berhenti. Hal 

ini mengakibatkan snbsil!nl!i Hidrogan dan karbon tidnk terbakar dan diemisikan 

ke udnra melalui saluran huang. Namun karena pengapian gaga!, dimana snbu 

pembakaran menurun> maka konsentrasi NO;o.: dalam gas buang pun menurun. 

Selanjutnya pada saat jalan, ada penambahan kecepatan dan pedal gas ditekan, 

sebingga lhroltle terbuka dengan Iebar. Hal ini menyebabkan jumlah bahan bakar 

yang terisap oleh mesin semakin banyak. Ketika putaran mesin meningkat, 

kecepatan pernbakamn juga semakin tinggi sebingga menyebabkan suhu 

pembakaran naik dan konsentrasl NOn yang diemisikan semakin tinggi seiring 

kenaikan suhu pembakaran. Kemacetan merupakan penyumbang polusi udara 

terbesar, yang terkonsentrasi di satu area (titik kemacetan). Kecepetan anginjuga 

mernbawa pengarnb bagi penyebaran polutan di suatu wilayah, kecepetan angin 

yang rendah membuat penyebatan polutan tidnk meluas dan terkonsentrasi di 

wilayah tersebut. Hal tersebut membuat kollSentrasi polutan NO, NO, dan NO, di 

udara ambien meningkat meskipun volume kendaraan rendah.. 

Kondisi jalan Jenderal Sudinnan padn siang hari dan sore hari kembali padat oleh 

kendaraan bennotor baik di jalur larnbat maupun jalur cepat, keadnan lalu !iotas 

lancar dengan kecepatan rendah (±30 Km/jam), radiasi sinar matahari yang 

membuat snbu udnra tinggi 3J•c padn siang hari dan 29,&•c padn sore hari dapat 

mengnbah NO primer di udnra menjadi NO, sekunder sehingga konsentrasi NO, 

dalarn udnra ambien meningkat dan kollSentrasi NO menurun. Keeepatan angin 

yang tinggi yaitu 2,28 m/s pada siang bari dan 1,90 m/s pada sore hari, membnat 

emisi polutan NO, NO, dan NO, di udara arnbien cepat terdispersi sebingga 

konsentrasinya di udara ambien menurun, 

Pada malam hari, volume kendaraan rendah dan kondisi lalu lintas lancar dan 

lengang (keeepatan diatas 40 Km/jarn), hal tersebut membual kendaraan bermotor 

dapat mempercepat taju kendnraannya. dalam kondisi percepatan dan jelajah, 

emisi polutan NO lebih besar dari kondisi idle dan perlambatan. Di samping itu 

seiring dengan menwunnya intensitas sinar matahari akan meningkatkan 
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konsentrnsi NO dan N02 di udara ambien, sehingga konsentrnsi NO, N02 dan 

NO, lebih tinggi konsentrasinya dari sore hari" 
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Grunhar 32. Grafik Jumlah Kendaraan Dengan Konsentrasi NO, NO,, NO, 

di Udara Ambien Pada Hari Ketja (Senin) 
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Gombar 33. Grafik Jumlah Kendaraan Dengan Konsentrasi NO, NO,, NO, 

di Udara Ambien Pada Hari Keija (Kamis) 

l 
' 

Pada Gambar 32 dan 33 terlihat adanya kesamaan pola antara konsenlnlsi polutan 

NO, N02 dan N<Jx dengan volume kendaraan< Pada hari ketja khususnya waktu 

pagi hari, volume kendaraan sangat tinggi dan didominasi oleh mobil 

berpenumpang dan sepeda motor. Kedua jenis kendaraan tersebut mengemisikan 

polutan NO, dalam jumlah yang cukup besar (Gambar 19) sehingga polutan NO., 

dalam udara arnbien juga tinggi" Seiring dengan meningkalnya aktivitas manusia 

5meningkatkan konsenlnlsi NOdi udara arnbien. Polutan N02 yang terukur lebih 
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rendah dari polutan NO, karena porbandingan jwnlah emisi NO dan NOt 

dipengaruhi oleh teknologi yang digunakan oleh kendaraan tersebut, untuk 

kendaraan tanpa adanya kontrol emisi adalah perbandingannya adalah 90: !0. 

Keeepatan kendaraan yang rendah (perlambatan) dengan keeepatan angin yang 

tinggi membuat polutan NO, yang diemisikan oleh kandaraan bermotor rendah 

dan terdispersi memta sehingga konsentrasi NO, dalam udara arnbien rendah. 

Pada Gambar 32 dan 33 dapat dilihat bahwa peda siang hari dengan adanya sinar 

matahari, snhu udara meningkat, yang dapat mengubah polutan NO primer di 

udara menjadi NOr sekunder sehingga konsentrasi NO dalarn udara arnbien 

menurun sehaliknya konsentrasi NOr meningkat. Volume kendaraan bermotur 

menurun, tetapi terjadi kepadatan pada jalur lambat karena kendaman yang keluar 

masuk gedung sehingga terjadi perlambatan laju kendaraan sampai kondisi idling, 

hal ini membuat emisi polutan NO, NOr dan NO, dari kendaraan barmotor rendah 

sehinggn bmsentrasinya di uda:ra am bien juga menurun. Pada sore hari, meskipun 

volume kendaraan meningkat dengan adanya hambatan pada sisi jalan yang tinggi 

(kemacetan akibat kandaraan keluar masuk gedung) mernbuat perlarnbatan laju 

kendaraan pada jalur lambat, dalam kondisi ini kendaraan bermotor 

mengemisikan polutan NO, NO, dan NO, dalarn konsentrasi yang lebih rendah 

daripada kondisi percepatan atau jelajab, sehinggn konsentrasi polutan NO, NO, 

dan NO, dalam udara arnbien tidak lebih besar dari siang hari (tidak mengalami 

peningkatan dalam jumlah yang besar). 

Pada malam hari, lalu lintas lancar dan lenggang dengnn volume kendaraan yang 

rendab, tetapi dengan turunnya hujan memperlambat laju kendaman sehingga 

polutan NO, NO, dan NOx yang diemisikan oleh kendaraan bennotor rendah, hal 

ini mernbuat kon.sentrasi polutan NOt, NO dan NO, di udara arnbien menurun 

(Gambar 32 dan 33). Konsentrasi polutan NO dan N01 di udara ambien stabil 

pada dini hari dan cenderung lebih tinggi dari konsentrasi minimum pada hari-hari 

biasa. 

Faktor yang membuat konsentrasi polutan menurun dengan volume kendaraan 

yang tinggi adalah kondisi geografis wilayab, faktor meteorologi (kecepatan 

angin, snhu udara, radiasi matahari dan curah hujan) dan kondisi lalu lintas yang 
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membuat kendaraan dalam kondisi opernsional idling, percepatan, perlambntan 

atau jelajah, yang mempengaruhi jumlah emisi polutan dari kendaraan bennotor 

(berhubungan dengan kinerja mesin dan sistem pembnkanln). Jenis bahan bakar 

dan alat kontrol emisi yang digunakan oleb kendaraan bermotor juga sangat 

mempengaruhi konsentrasi NO, NO, dan NO, dalam udara arnbien. Keberadaan 

PM,o dan so, dipengarnbi olah kandungan sulfur dalarn bahan bakar, dimana 

kundungan sulfur dalarn bahan bakar solar lebih banyak dari pada kundungan 

sulfur dalarn baban bnkar bensin. 

Kondisi geogmlis JAFS yang terletak dipusat kota, dikelilingi oleb bangunan 

tinggi, di mana udara yang bergerak melalui bangunan·bangunan, semak-semak, 

pepnhonan dan jalan serta tanah lapang dapat menimbulkun adanya turbulensi 

mekunik. Turbulensi mekanlk ini akan berkembang dengan bertambnlmya angin 

dan ketinggian rintangan seperti bangunan tinggi yang semakin besar sehingga 

kensentrasi pnlutan seperti CO, NO, N02 dan NO, cendernngmenunm. 

Konsentrasi pnlutan dalarn udara arnbien dapat mempengaruhi tingkat kesehatan 

masyarakat di sekitamya Semakin tinggi konsentmsi poJutan tersebut maka 

kualitas udara ambien akan semakin buruk, dan dapat menunmkan tingkal 

kesebatan rnasyarakat sekitamya. Masyarakat di Jakuna dan perkotaa:n pada 

urnuntnya banyak yang terkena penyakit pernapasan (!SPA), terutama bagi 

mereka yang mempunyai ak"tivitas di luar rumah bnik anak sekolab, para peketia 

dan pengemudi kendaraan, tapi buke.n berarti yang di dalam ruangan tidak 

terpapar, karena !SPA dapat menular dengan melalui udaralpernapasan. Oleh 

karena itu cara yang efektif agar tidak terkena penyakit ini adalah 

mengembangkan pola hidup sehat dan meminimalisasi emisi dari berbagai sumber 

yang dapat menunmkan .knalitas udara arnbien. 

5.4 Upaya Pengeudalian Pencemaran Udara dari Emisi Kendaraan 

Bermotor 

Dari hasil perhitungan nilai faktor emisi dan beban pencemaran emisi yang 

didasarkun pada jenls dan kualitas bahan bnkar serta kecepatan kendaraan 

diketahui bahwa basarnya polutan yang teremisikun dari kendaraan berrnotor 
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lebih disebabkan dari sistem teknologi operasional yang digunakan oleh 

kendaraan tersebut, kualitas BBM, tingkat perawatan kendaraan bermotor dan 

kondisi lalu lintas. Untuk lebib jelas pennasalaban dari pencemaran udara yang 

berasal dari emisi kendaraan bermotor dikelompokan mel\iadi aspek teknis dan 

institusional, yaitu; 

J) Aspek teknis yang meliputi; 

a. Volume kendaraan yang terns meningkat ditambab dengan pertumbuban jalan 

yang tidek seimbang sebingga menbnbulkan knmacetan hampir disetiap 

persimpangan jalan pada peak hour hari kelja, alcibat knsarnaan jam masuk 

knrjalseko!ah. 

b. Tidek adanya disinsentif penggunaan kendaraan penumpang bukan urnum 

dan sepeda motor karena kerendenmgan penduduk Jakarta untuk 

menggunukan kendaraan pribadi karena dinilai lebih arnan, eepat dan nyaman 

dibandingkan dengan knndaraan umum massal dan adanya kemudahan untuk 

mendapatkan fasilitas lain seperti tempat parkir yang murah. 

c. Kondisi crnisi kendaraan bermotor yang buruk disebabkan keterbatasan 

pemahaman dan pengetahuan dari masyarakat tentang emisi kendaraan 

bermotor. perawatan dan pemeriksaan kendaraan dan upaya mengurangi 

emisi kendaraan bennotor. Selain itu kurangnya agenda pengujian emisi 

knndaraan di jalan raya oleh pemerintah karena keterbatasan anggaran, 

peralatan dan tenaga teknisi. Kendaraan yang lulus uji emisi di jalan mya 

masih rendah terutama kendaraan diesel. Beriknt basil uji emisi tahun 2007 

dapat dilibat pada tahel berikut ini; 
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Tabel36. Rekapitulasi Data Hasil Uji Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor 

di Lima Kota DKI Jakarta Tahun 2007 (Spot Check) 

""- J ...... 
J""""' Jlk.uftflu.,t J.lbrta 'I'iaul>' Jllurfll Puut Jalartl Ulllt* 

Sd.oJ•!'! 
............. 

Kc•!nun -" "" "'"' "" 14,1% 1<86 !1,1% '"' ""'' '"' "'"' '"" '"" Llllnuji 
.. 

'" ''-"" "' 14,6% m ts.li~ "" 23,!% !007 2S,5!i. '"' ·jf:m-
T"od&l: Wm 

""" ""' 
,,., 

'"'" 704 1&,1% "" 16,9% .,, 23,9% ""' «.5o/• U/1 ..... llZI Z1,7"1<i- "' 
···h,<l% 

'" 16,11% liS:7 "'"' "" 25,1* 5i74 61,7% 

"""' 
.., 

"'" "' "-"' '" 2(1,5'~ "' '''"' "" "'-"' ""' '""' Btnlin Luii!S 

'" 17,?% ..,. 11,6% "' 18P-" "' .... ,. '" """ "" 41,6% u -t1wbu* "' IS,:!% " IZ-7% '" t.U% '" 3:S.3% '" 2),?% "' '·"" b. lnjebl "" IH,O.'YI '" 11.4% "' 1!1,$% ,., "·"' '" 30.0% ""' 3L<.% 
&ruin Tid.ltk 

"' 29.)% "' 11,!~ 
,., 1).2'0 m !?.>% '" "'·"' '"' 20,1% 

.t.clro Uji 
... Kt.tbul!ll<>r "' W1'A 216 19,1% '" l2.8% - "' "-"" '" 11,G% ""' 13,2% 
b.l!g¢1$1 " 19.1% 0% "' 17.5% " 13,-t% "' "·'"' "' .$,4% 
Di=c:llulw 

'" 32.1% '" 21,6% "' 16,9% ,,, 
""" " l,l% ""' 

,..,. 
"' .. --·-Oi"""l ti<i:Jk 
1\llw; l!jl "' 24.6% "' 

,,. 
"' 21,8" '" t$,0% "" '"" ""' 26.3"• . - ·~ 

Sumber: KLH, 2007 

Tabel37. Rekapitulasi Data Hasil Uji Emisi Gas Buang Kendaraan Bermotor 

di Lima Kota DKI Jakarta Berdasarkan Parameter Uji Kendaraan Bermotor 

Tahun 2007 (Spotchek) 

Parameter Rarat 'fimur Pusst utara Selatan 
Semua 
Lokasi 

Ni.W OpaCityTcrendah (%) 2,80 .2, .. 5,00 0,67 22,30 0,67 
N'dnl Opacity'l'ertinggi (%) 100,0 99,90 99,00 99,90 100,0 99,00 . 

Nllai CO Terendah (%) 0,00 0,00 o.oo 0,00 0,00 Q,OO 
NilJi CO T ertiilggi ~:1.) 0,12 13,20 lS,20 11,73 11,25 0,12 
Nil& CO Karburator Terendah {%} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 G,OO 
Nil a! CO Karburator Tcrtinggi (%) 0,12 13,2ll 11,50 11,73 11,25 0,12 
-Niiai co injeksi T etm:Idnh (%) 0,00 0,00 0,00 0,00 -o,oo ,~ 

0,00 
Nilai CO injeksi Tertinggi (%) 0,12 13,20 !8,20 9,99 10,11 0,12 •. ~ 
Nilbi HC Terendah (ppm) l 5 0 0 i5 0,00 
Nilai HC Tertioggl (ppm) 35(19 6512 9802 6241 12160 35(19 
Nilai HC Kntburatot Terendab (ppm) 6 26 0 0 0,00 0,00 .. 
Nilai HC Karbwato.r T erti.oggi (ppm) I 35(19 6512 3&70 6241 5H7 35(19 

Nilat HC injcksi Tcrendoh {ppm) 1 5 0 0 0,00 0,00 

~~c injeksi Tertinggi (ppm) 215{) 4659 . ., 1&44 12160 , !844 

Sumber. KLH, 2007 

' 

' 

Dari Tabel 36 dan 37 terlihal bahwa kendaraan diesel masih banyak yang 

tidak !ulus uji dan sebagian besar disebabkan nilai opasitasnya diatas Nilai 

Ambang Batas (NAB) emisi yang telah ditetapkan. 
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d Sistern kontrol emisi gas buang kendaraan berrnotor belum dilakukan pada 

hampir semua jenis kendaraan berrnotor dan pengujian emisi kendanran 

bernotor berkala hanya berlaku bagi kendaraan umum. 

e. Pengujian Kendaran Berrnotor (PKB) dinilai belum efeld:if dalam upaya 

menuruokan emisi kendanran bermotor {untuk kendanran umum), kmena 

tidak adanya mekanisme pengawasan, pemantauan dan evaluasi lcinerja dan 

kernampuan PKB, serta disinyalir dapat teljadi kesalahan dan manipulasi 

dalam pengesahan sertifikat kelulusan yang dilokukan secam 111l!l1ual. 

Berikut basil uji berkala kendaman umum yang dilakukan di PKB; 

Tabel38. Rekepitulasi Kendaman Bermotor Uji Berkala di Wilayah Propinsi 

DKI Jakarta Tahuo 2008 

UJI BERKALA D1 PKB UNTUK .lENIS KENDARAAN 
BULAN BARU PERIODIK 

I lulus uji Udak lulllll uii lulus uii tidak lulus uji 
- Januari 98,6% t3S% 98,6% 1,43% 

Februari 99,4% 0,61% 98,6% 1,35% 

Maret 99,5% 0,54% 98,90/o 1,14% 

April 99,3% 0,73% 98,8% 1,18% 
Mei 99,1% 0,85% 98,4% 1155% 
Juni 99,8% 0,.24% 9&,7% 1,27% 

lull 99,5% 0,54% 98,8% 1,22% 
Ag•stus 99,7% 0,29% 98,5% 1,52% 
Sep!ember 99,6% 0,43% 98,8% 1,17% 
Oktober 99,3% 0,68% 98,5% 1,54% 

Nopember 99,8% 0,17% 98,6% 1,41% 
Desember 99,5% 0,47% 98,7% 1,32% 
Tobll 99,4% 0,56% 99,7% 0,28% . 

Sumber: UPT PKB Dtshub 

Pengujian di PKB ditujukan hanya uotuk kendaraan bermotor angkutao 

umum, dan di Jakurta terdapat lima kantm PKB yaitu PKB Pulogaduog 

(melayaoi pengujiao kendaraan barn dan periodik), PKB Ujung Menteng, 

PKB Cilincing, PKB Muam Angke dan PKB Jagakarsa (melayani pengujian 

kendaraan periodik} Pada hasil uji {Tabel38) terlihal jumlah kendaraan yang 

lulus uji rata-rata diatas 98% {l9i perodik), tapi kenyataonya di jalan raya 

kondisi ernisi gas buang dari kendanran umum buruk, terutama opasitasnya. 
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f. Kualitas baban bakar yang belum memenuhi persyaratan bagi teknologi 

pereduksi emisi kendaraan bermotor yaitu kadar sulfur yang masih tinggi dan 

persediaan bensin bebas timbel yang belum merala serta rnasih bergantung 

pada penggunaan bahan bakar fusil. 

g. Penegakan dan pentaatan hukum yang masih lemah, terutama dalam hal 

penegakan peraturan ambang batas emisi dan kurangnya komitmen dan 

kesadanm dari pemerintah dan masyarakat da!am pelaksanaannya 

2) Aspek institusional, yangmeliputi; 

a. Pengendalian emisi masih bersifut sektora!, masing-masing mempunyai 

program dan kebijakan tentang pengendalian emisi dan tidak ada integrasi 

atau keterpaduan antar lintas sektoral untuk program yang tujuan dan 

sasarannya sama. 

b. Kurangnya komitmen dalarn melaknkan koordinasi antnr instansi misalnya 

pengeluaran peraturan dan pelmanaan tentang NAB emisi kendaraan 

bermotor tipe beru tetnpi tidak diikuti dengan persediaan baban bekar yang 

sesuai. 

c. Kurangnya kapasitas dan sumber daya pelaksana peugendalian pencemaran 

udara dimana lenaga teknis yang ada tidak semua memiliki kapasitas dan 

kompetensi yang memadai. 

Pengalaman dari negara~negara maju menunjukkan bahwa emisi zat-zat pencemar 

udara dari sumber transpertasi dapat dikurangi seoara substnnsial dengan 

perbeikan sistem pembakaran dan peaggunaan katnlis (catalytic converter) dan 

juga pengendalian manajemen !alu lintas. Walaupun diasumsikan bahwa di masa 

mendatang reduksi emisi per kendaraan per kilometer akan dapat tercapai sebagai 

basil dari penerapan teknologi dan sistem kontrol emisi, namun emisi agregat 

akan tetap tinggi karena jurnlah sumber individu yang terns meningkat secara 

signifikan. Artinya, kontrol kualitas emisi horus diimbangi dengan kontrol jumlah 

penggunaan kendaraan bermotor. 

Maka upaya pengendalian pencemaran udara dari emisi kendaraan bermotor dapat 

dilakukan dengan rencana bertnhap dalam jangka pendek dan jangka panjang. 
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Dan semuanya itu harus dilakukan secara menyeluruh dan meliba!kan tidak hanya 

aparnt pemerintah tetapi juga masyarakat yang mencakup em pat komponen reknis, 

yaitu: 

1) Penerapan teknologi kendarnan heremisi rendah 

Pengendali pencemaran dengan teknologi adalah salah satu cam meminimisasi 

emisi Jangsung dari sumhernya, diantaranya dengan perbaikan teknologi mesin 

dan teknik kendaraan. Teknologi pengendali tersebut adalah pemasangan 

peralatan kbusus pengendalian emisi seperti EGR, air inducting sistem yaitu air 

injection atau air suction; dan Catalityc Converter atau TWC. 

Pengetatan standar emisi gas buang mela!ui tekno!ogi, dengan mewajibkun bagi 

kendaraan keluaran terbaru untuk menggunakan alat pengontrol emisi gas buang, 

yaitu dengan sistem reaksi dengan katalitik heterogen dan tanpa kntalitik (termal 

reaktor). Fungsi dari katalitik adalah mengubah polutan yang mernbahayukan 

pada gas huang meqjadi gas polutan yang tidak berbahaya. Selain itu dapat juga 

dengan mengganti sistem l-na1pot dengan teknologi barn yang dinamakun 

teknologi plasma atau dengan menambahkan suatu senyawaan katalis (Ti02) pada 

slstem knalpot sehingga dapat mereduksikan jumlah polutan emisi gas buang 

kendaraan hermotor atau alat E/ecJric Fuel Treatment (EFT) yang dikembangkan 

oleh Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIP!) ditujukan untuk 

menyempurnakan sistem pembakaran pada mesin kendaraan agar dapat memberi 

manfaat pengbematan dengan tingkat keberbasilan 5-20%. 

Untuk meningkatkan kesadaran dari masyarakat untuk mengurangt emisi 

kendaraannya, sebaiknya pemerintall memheri subsidi untuk pemasangan alat 

pengontro! emisi gas huang sehingga mobil yang belum memasang alat kontrol 

emisi dapat memasanguya dengan barga teJjangkau. Pemerintah juga sebaiknya 

memherikan dukungan moril dan materiil untuk peningkntan produksi alat kontrol 

emisl atau kendaraan yang menggunakan teknologi ramah lingk:ungan, dan 

membatasi umur kendaraan operasional yang tidak laik jalan, baik kendaraan 

pribadi~ kendaraan kantor maupun kendaraan umum. 

Dikernbangknnnya kendaraan herbaban bakar alternatif, seperti bahan bakar gas, 

mobil listrik, dan juga mobil fuel-cell yang paling ramah lingkungan. Sehelum 
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memanfuatkan energi alrernatif secara maksimal, dapat juga mengembangkan 

teknologi seperti HCCI (homogeneous-charge compression ignition) yang 

memberikan basis untuk kelas baru emisi rendah. Pemakaian !J1lS alam cair, 

misalnya, bukan hanya lcbih ramah lingkungan, tapi juga menguntungkan untuk 

kondisi Indonesia yang sangat kaya gas alam. Namun, itu perlu didukung 

kebijakan yang mempermudah pembangunan SPBU untuk gas alam. 

2) Pemeriksaan emisi gas buang dan pemwatan kendarasn secara berkala 

Perneriksaan dan perawatan diperlukan karena sejalan dengan usia paksi 

kendaraan kinerja mesin dan kondisi gas buang akan menurun. Melalui perawatan 

rutin seperti penyetelan mesin, pembersihan filter udam, dan lain-lain emisi gas 

buang CO dapat berkurnng hingga 50%, HC hingga 35o/o, dan partikulat hingga 

45%. Disamping itu efisiensi bahan bakar pun dapat mencapai antarn. 3%-10%. 

Pengujian emisl untuk kendaraan bermotor barns diubah sifatnya, dari sukarela 

menjadi wajib. Pemda DKI Jakarta sudah mengaturnya dalam Perda 212005 

tentang Pengendalian Pencemaran Udara dan Pergub 92!2007 tentang Uji Bmisi 

Kendaraan Bermotor, serta Pergub No.3112008 tentang Ambang Balas Emisi Gas 

Buang Kendaraan Bennotor yang drtegakkan mulai November 2009, dalam 

mengurus perpanjangan STNK. Bahkan sekamng sudah diberlakukan pembatllSan 

kendaraan barus mempunyai stiker Julus uj i emisi untuk beberapa laban parkir 

diantnmnya di kant or pemerintah dan swasta juga pusat ptrrbelanjaan. 

Dalam upaya untuk penanggulangan peneemaran udam dengan melakukan uji 

ernisi sebarusnya pihak BPLHD harus memilild data dan infonnasi yang ukurat 

sebingga dapat dijadikan bahan evalusi bagi bengkel-bengkel yang melakukan uji 

emisi. Untuk kendaran ummn dimana pengujian emisinya dilukukan di PKB, 

semua peralatannya haruslah terkalibrasi seeara teratur sehingga data yang 

dibasi!kan benar dan valid. 

Untuk uji ernisi kendaraan tipe baru, pemerintah dalam hal ini KLH-Dishub 

mengumumkan basil pengujian kepada publik (manriatory disclasure of 

automotive emission) dengan menerapkan sistem peringkat, mulai dari yang 

beremisi rendah hingga yang tertinggi. Maksud dari program ini adalah 

memberikan pertimbangan pilihan bagi masyarakat dalam mengambil keputusan 
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pembe!ian kendaraan baru. Tapi sebaiknya di!akukan juga pemberian reward< 

bagi pembeli kendaraan beremisi rendah yaitu dengan pemberian potongan pajak 

hiogga40% sehingga pro gam ini lebih berhasil dan menumbuhkan tantangan bagi 

industri kendaraan untuk menurunkan emisi serendah mungkin. 

Penegakan dan penaatan hnkum dapat dilak"Ukan dengan instrumen command­

and-control, market-based incentives atau insentif pasar, pajak dan subsidi, dan 

insentif-insentif lainnya yang mengaitkan upaya peneegahan peneemaran dengan 

motivasi ekonomi serta mendorong inovasi. Intinya, penerapan instrumen berbasls 

ekonomi ini dimaksudkan agar biaya peogendalian pencemaran udara lebib 

efekt:if Instrumen selain command-and control inl telah diterapkan di 

negara-negara maju untuk memperbaiki knalitas udam perkotaan. Di Jakarta 

kbususnya, tingknt kedisplinan dan ketaatan masyarakatnya masih kuraog, 

serungga diperluknn keseriusan dan ketegasan dari pemerintah dan aparatnya 

untuk depat menindak setiap pelanggaran seadil-adilnya untuk semua lapisan 

masyarakat. Program rewards and punishment dapat dijadikan alat kontrol bagi 

pemilik kendaman bennotor yang akan memperpanjang STNK kendaraannya, dan 

ini sudeh dilakukan oleh Pemda OK! Jakarta mulai bulan November 2009. 

3) Pemakaian bahan bakar yang lebih bersih 

Penyempurnaan dan diversiflkasi sistem bahan bakar adalah cara untuk 

mengurangi jrunlah emisi polutan dari kendaraan bermotor yang paling efektif 

Salah satu carnnya dengan pengurangan kndar Pb dan kandungan sulfur delarn 

baban bakar den melalui energi altematif, seperti penggunaan bahan bakar gas 

(CNG dan LPG). Penggantian logam Pb delarn bahan bakar dengan suatu 

senyawa yang tidak mengandung Pb tapi marnpu meningkatkan bilangan oktan 

bahan bakar tapi yang terpenting adelah senyawa pengganti Pb barus lebih ramah 

lingkungan dam tidak mengganggn kesebatan manusia delam jangka pendek 

rna upon jangka punjang 

Pemakaian bahan bakar gas (BBG) yang dapet mengakibatkan penurunan deya 

mesin motor sebesar II% narnun dapet meognrangi pemakaian bahan bakar 

ekivalen sahesar 45%. Pasalnya, saat ini bahan bakar gas penggunaannya belum 

memasyarakat dan terbatas patla sebagian kendaraan dirulll, bajaj, busway, dan 
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taksi. Jumlah pemakaian bahan bakar gas masih sangat kecil, kurang lebih baru 

0,21% dari total konsumsi energi llliSiO!llll. Jikn bahan bakar gas (BBG) adalah 

cara yang dipilih untuk mengnrangi emis~ maka sehluusnya pemelintah 

belinvestasi lebih pada sektor gas dengan mendilikan SPBG. Di Indonesia 

penggunaan energi untuk transportllSi sudah mulai melebihi penggunaan untuk 

industli saat ini. Terkait dengan isu energi tersebut pemerintah melalui Perpres 

No.5 Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional menetapkan penggunaan 5% 

energi mix untuk bahan bakar oabali (biafue[). 

4) Manajemen transportasi dan tala ruang 

Pengendalian dan manajemen lalu lintas secarn garis besar dapat dibagi menjadi 

dua bagian yaitu manajemen yang mempengaruhi arus lalu lintas dan manajemen 

yang mempengaruhi penggunaan moda transportasi. Manajemen yang 

mempengaruhi arus lalu lintas dapat dilakukan dengan pembatasan lalu lintas 

seperti three In one, larangan parlcir tanpa ada tanda lulus uji emisi dan membuat 

jalur khusus yang hanya dapat dilewati angkutan umum dan jenis kendanaan 

tertentu pada jam-jam sibuk, sehingga dapat mengurangi kepadatan lalu lintas. 

Salah satu upaya agar tidak teljadi kesamaan waktu aliran lalu lintas dapat 

dilakukan dengan pengaturan jam masuk kelja atau sekolah yang dibagi per 

wilayah, sehingga diharapkan tidak terjadi penumpukan arus lalu lintas. Hal ini 

barn diuji cobakan pada jam masuk kantor pegawai pemerintah dan sekolah. 

Manajemen yang mempengaruhi moda transportasi yaitu memilih angkutan yang 

bersifat transportasi massal, kinelja yang baik, aman, nyaman, cepat dan dengan 

biaya teljangkau. Pilihan moda untuk angkutan umum ini bisa beragam, mulai 

dari Ught Rail Transport (LRT) semacam !rem dan monorail, maupun Mass 

Rapid Transport (MRT) sernacarn kereta rei listlik, shuttle bus {bus ulang alik, 

sema<:am bus Trans-Jakarta di Jakarta) berbahan bakar gas, dan sebagainya 

sehingga dapat mengurangi penggunaan kendaraan pribadi. 

Selain itu dengan karnpanye untuk kembali ke model transportasi bebas polusi, 

yaitu menggunakan sepeda atau berjalan kaki untuk menempuh jarak dekat. 

Kampanye ini akan lebih berhasil bila pemerintah membuat sarana berupa jalur 
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kbusus sepeda dan pejalan kald sebagai wujud dukungan rerhadap program peduli 

lingkungan, yang dapat membantu rnereduksi penggunaan kendaraan bermotor ke 

tempat kerja sehingga mengurangi emisi dari gas huang kendaraan bennotor 

Upaya untuk mengurangi darnpak emisi kendaraan bermotor peda tingkat 

kesehatan manusia dapat dilakukan dengan cara meningkatkan jarak antara 

sumber dengan daerah sensitif seperti perumahan dan membuat perencanaan tata 

ruangja!an raya dengan penambaban ruang terbuka hijau. Karnpanye publik perlu 

diupayakan agar dapa! menumbuhkan ketertarikan (interest) dan keinginan 

(desire). untuk mencapai hal tersebut perlu dilakukan melalui tahapan-tahapan 

berikut: 

a. Create Awareness (memberikan pengetahuan) untuk menarik perhatian 

masyarakat dan periu dilakukan terns menerus. 

b. Cre.ate Understanding (memberikan pemabaman) yaitu unluk menimbulkan 

keprihatinan (emotional involvement) dengan cara memberikan data, fakta, 

kesaksian yang didukung uleh pihak ke tiga (opinion leaders). 

c. Create Action yaitu untuk mendorong tindakan; perubahan sikap atau 

kebijakan serta disediakannya sarana/fasllitas untuk melaksanakan tindakan. 

Perlu juga diperhatikan agar infonnasi yang diberikan kepada masyarakst sedapat 

mungkin mencakup semua aspek yang terkait dengan pencemaran udara tersebut, 

seperti data kualitas udara, faktor-faktur yang memengaruhi pencemaran udara 

(ballan hakar, baku rnutu dan reknologi, pemeriksaan dan perawatan, manajemen 

tnmsportasi, dan lain-lain), eontuh-contoh tindakan koukrit yang Ielah dilakukan, 

serta hagaimana pernangku kepentingan seperti sektor swasta, LSM, universitas 

dan instansi lainnya dapat berperan dalam upaya pengendalian pencemaran udara. 

Penerapan ecodriving merupakan salah satu upaya pengendaiian emisi dari 

kendaraan bennotor yang lebih ditujukan pada pula mengemudi. Ecodriving, 

yaitu cara mengemudi yang baik dan benar, disesuaikan dengan kondisl 

kandaraan. Dengan earn mengemudi sepeni ini maka bahan bukar yang 

digunakan dapat dihernat sebanyak 7-10%, sehiogga entisinyajuga akan semakin 

rendah. Sebaiknya metnde ecodriving menjadi syarat utama dalam mendapatkan 

SIM, sehingga emisi dari cara mengemudi dapat dikurangi. 
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Pengaturan naik-turun penumpang pada halte harus dilalrukan dengan cara 

memberi denda bagi kendaraan umum yang menaikan atau menuruukan 

penumpang bukan pada haltenya. Setiap kendaraan umum diperbolehkan berhenti 

d1 halte dalam jangka walrtu yang tidak terlalu lama misalnya lima menit. Karena 

kendaraan umum yang berhenti tanpa mematikan mesin, dapat menjadi sumber 

pencemar. 

Hal yang tidak disinggung dalam UU 2311997 dan PP 4111999 adalah l!lntang 

pencemaran udara yang pada prinsipnya bersifatlintas hatas. Pencemaran di titik 

A tidak akan berhenti pada titik tersebut, tetapi akan bergerak sesuai dengan arab 

mala angin dan letak geografis. Sarna halnya dangan kendaraan, tidak akan 

beroperasi hanya di satu daerah administrasi, tetapi akan bergerak lintas daerah 

Oleh sebab itu, upaya pengenrlalian pencemar:an udara tidak akan efektif apabila 

hanya dilakukan di satu daerah, tetapi barns lintas batas administratif dan lintas 

sektor. Sehubungan dengan hal tersebu~ d!butubkan koordinasi yang lebih efektif 

antar daerah dan departemen untuk mengimplementasikan peroaikan kualitas 

udl!Ill perkotaan. 

Berikut hal-hal yang dapat dilakukan dalam upaya mengurangi beban polusi yang 

ada, dan juga beberapa program yang dilakukan oleh beberapa negara dalam 

upaya mengurangi bahan polutan dari sumber bergerak, diantaranya: 

Larangan Masnk. Pada tahun !977 Buenos Aires melarang kendaraan plibadi 

memasuki jalan-jalan pusat ke!lUTlaian kota dari pukul 10 pagi sampai 7 malam 

pada hari-hari kerja. Bus dan taksi diperbolehkan banya pada beberapa jalan 

tertentu. Larangan ini mengetasi kepadatan lalu lintas dan peneemaran udara yang 

disebabkan oleh satu juta orang yang rnemadati pusat kola Buenos Aires setiap 

hari ketja. Di Jakarta dikenal dengan program three in one. Namun program ini 

betum signifikan dalam mengatasi kemacetan dan penurunan ernisi kendaraan 

bennotor. 

Larangan Parkir. Larangan parkir membatasi jumlah mobil yang boleh perkir di 

suatu daerah, lllpi tidak berpengarub apapun pada jumlah mobil yang boleh lewat 

Salah satu cara untuk mengatasi masalah yang diakibatkan oleh berlimpahnya 
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kendaraan adalah sama sekali melarnng semua kendaraan memasuki pusat-pusat 

kola. Zona bebas mobil, sebagai suatu cara untuk mengurangi pencemaran udara, 

menggalakkan pariwisata, dan meniogkatkan kualitas kehidupan, akhir-akbir ini 

semakin pepuler di Eropa. Pengalarnan yang teljadi di AS lebih terbatas; zona 

pembatasan mobil biasanya hanya berlaku pada daerah pariwisata atau pertokoan 

kecil, dan banya berdarnpak kecil pada pola transportasi kota secara keseluruhan. 

Di Jakarta mulai dilakukan mesldpun baru terbatas pada beberapa kantor 

pemerintab dan swasta serta pnsat perbe~aan dengan pemasangan stiker lulns 

uji emisi. 

Sel Lalu Lintas. Gothenburg, Swedia, membagi pusat kotanya menjadi lima 

sektor berbentuk "pastel" sebagai suatu cara untuk membatasi lalu lintas yang 

lewat dan menggalakkan transportasi umum. Kendaraan darurat, angkutan lokal 

massal~ sepeda dan moped dapat melintas dar[ satu zona ke zona lain, 1api mobil 

tidak dapat. Berkurangnya kepadatan di pusat kola Gothenburg Ielah 

menimbulkan layanan transit yang lebih beik dan tingkat kecelakaan yang lebih 

rendah. Pendekatan yang disebut sel lalu lintas ini, yang berasal dari Bremen, 

Jerman~ juga dtgunakan di Groningen. Belanda. dan Besancon, Prancis. 

Hari Tanpa Mengemudi. Pada akhir 1991, Roma, Milano, Napoli, Turino, dan 

tujuh kota lain di !talia mencanangkan perang terha<lap pencemaran dengan eara 

membatasi jumlah mobil di jalan. Dakun peraturan ini, mobil berplat nomor ganjil 

dilarang beljalan di satu hari, sedang mobil berplat nomor genap dilarang beljalan 

hari berikutnya. Deogan penggalakan peraturan secara keras, menteri lingknngan 

hidup ltalia yakin larangan mengemudi berseling hari itu dapat mengnrangi pollL>i 

sebesar 20-30%. Di Indonesia juga telah rutin dilakukan setidakuya sehari dalarn 

satu bulan dalarn prognun HBKB, dan pemda DKI Jakarta berencana untuk 

menarnbah hnri pelakaanaan program ini, karena dampak posistif dari program ini 

sudah dirasakan oleh penduduk Jakarta. 

Bersepeda. Sebagai bentuk transpertasi yang paling tarim di dunia, bersepeda 

kini mulai naik daun, sejalan dengan usaha pernerintah beberapa negara untuk 

menggalakkan bersepeda melalui program khusus. Jumlah sepeda lebih dari 800 
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juta, hampir dua kali jumlah lrendaraan umwn, tetapi untuk lebih menggalakkan 

kegiatan bersepeda, negara-negara seperti Belanda, Denmark, Belgia, dan Jei1Tlll1! 

mengembangkan jaringan jalan untuk sepeda, masing-rnasing dengan hak guna 

jalan yang terpisah dan jalan mobil. Tempat parkir yang terpisah, parsewaan 

sepeda dengan uang jaminan yang akan dilrembalikan, bahkan garasi khusus 

sepeda, semuanya diusahakan untak lebih menggalakkan lregiatan bersepeda. 

Program semacam itu mempunyai dampak amat besar teahadap cara orang melihat 

pilihan yang meraka miliki illltuk sarona transportasi. Misalnya, kegiatan 

bersepeda di Er!angen, Jerman, meningkat dua kali lipat setelah jalan sepeda 

sepanjang 160 km selesai dibangun. Banyak kota di Cina memiliki jalan sepeda 

selebar lima atau enam jalur. Di Jakarta sekarang sudah mulai melakukannya, 

bahkan beberapa perkantoran mewajibkan para Slafitya untuk menggunakan 

sepeda atau kendaraan umum sehari dalam satu minggu atau satu bulan, bahkan 

beberapa kampus menyediakan peminjarnan sepeda gratis sebagai alat trasnpnrtasi 

di lingkangan kampus, contohnya UJ Depok. Tapi hal ini belum didulrung dengan 

pembuatan jalur khusus untuk sepeda di jalan raya, sehingga banyak yang enggan 

untuk menggunakan sepeda sebagai alat transportasi ke kantor. 

Jam Kerja Lentur. Selama Olimpiade Musim Panas tahun 1984, Los Angeles 

menggilir jam kerja, dan dengan dernikian menurunkan pencemaran udara ke titik 

terendah selama beberapa waktu terakhir ini. Sekarang ban yak kota mencari jalan 

untak menghambat pancemaran udara dengan cam memulai jam keija atau 

sekolah satu atau dua jam lebih awal, atan dengan mengalrhirinya lebih awal, dan 

dengan demikian mengurangi kepadatan lalu !intis. Kota-kota lain mengusulkan 

empat hari kerja seminggu sebagai cara lain mengurangi kemacetan lalu !intis. 

Misalnya di kant or PU Los Angeles para karyawan bekerja I 0 jam sehari dari 

Senin sampai Kamis. Pada hari Jumat selurnb gedung ditutup, dan hal ini tidak 

saja mengurangi asap kabul dan kemacetan, tapi juga menghemat biaya operasi 

1,7 juta dollar AS setahun. Di Jakarta pengaturan jam kerja dan masuk sekolah 

dilakukan berdasarkan wilayah, tapi hasilnya bclum dapat dirasakan maksimat 
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6. KESIMPULAN 

6.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan pengkajian dan pefhitungan nilai fak:tor emisi dan beban 

pencemaran emisi dari kendaraan bermotor, malca dapat disimpulkan sebagai 

berikut; 

1. Hasil pengkajian nilai mktor emisi berdasarkan kualitas bahan bakar dan 

volume kendaraan: 

a. Peningkatan kualitas bahan bakar, yang diiringi dengan perbaikan 

tekuulogi kendaraan bermotor yang dapat menghemat bahan bakar dan 

penggunaan kendaraan yang ramah lingkungan, dapat membuat nilai 

lllktor emisi dari kenda!11lln bermotor menjadi rendah. 

b. Tingginya volume kendaraan mengakibatkan kepadatan lalu lintas yang 

membuat keccpatan kendaraan rnenjadi rendah sehlngga nilai faktor emlsi 

berdasarkan kecepatan kendaraan bermotor =njadi besar. 

2. Hasil perhitungan nilal beban pencemaran emisi dari kendaraan bermotor: 

a Nilai beban pencemaran emlsi dari sampei kendaraan bermotor 

dipengaruhi oleh panjang peJjalanan dari kendaraan bermotor. Semakin 

panjang jarak tempnh kendaraan dapat meningkatkan nilai beban 

pencemaran emisi kendaraan ternebut, dengan polutan u!ama adalah 

CO:z=l58,8 ton!tabun(90,3%), CO=l5,09 tonltabun (8,6%) dan NOx=l,83 

ton!tabun (1,04%). 

b. Nilai beban pencemaran emisi berdasarkan kecepatan kendaraan bermotor 

dipengaruhl oleh volume kendaraan dari dap jenis kendaraan bern~otor. 

Semakin banyak volume kendaman dari suatn jenis kendaraan maka nilai 

beban pencemaran emisi dari jenis kendaraan tersebut semakin besar. 

Nilal beban pencemaran emisi tetbesar adalah dari jenis mobil 

penumpang sebesar 51,9% dengan polutan utarna NO, (76,6%), PMw 

(64,8%), CO (52,6%), SO, (47,7"/o) danjenis sepeda motor 42,4% dengan 

polutan utama HC (6!,9%). 
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3. Konsenttasi polutan CO dan NO, yang terukur ru udaro ambien pada hari 

Minggu, Senin,dan Kamis (pada saat pengamatan volume kendaraan) masih 

bemda di bawah bake mutu udam ambien berdasarkan Kep.Gub 

No.66l/200L Konsentrasi polutan CO, NO, NO, dan NO, dalarn udara 

arnbien dipengaruhi oleh volume kendaraan, kondisi lalu lintas, kondisi 

geografis wllayah dan kondisi meteorologi seperti temperatur dan 

kelembaban udara, arab dan kecepatan angin, curah hujan dan raruasi 

matahari 

4. Berdasarkan hasil pengkajian faktor emisi dan perhitungun beban pencemaran 

emisi kendaraan bermotor, maka dapat dirumuskan upaya pengendalian 

pencemaran udara sebagai berikut: 

a. Penggunaan bahan bakar yang lebih bersih disertai dengan perawatan 

kendaraan secara berkala, peningkatan tekeologi kendaraan dan 

pemasangan ala! kontrol ernisi pada kendaraan bermotor. 

b. Penguturan jam masuk ketja dan sekolah yang dilakaanakan per wilayah 

sehingga tidak teijadi kesamaan aliran lalu lintas yang dapat membuat 

kemacetan lalu !iotas. 

c. Pentaatan hukwn dan peraturan dengan program rewards and punishment 

sebagai alat kontrol bagi pernilik kendaraan bermotor yang akan 

rnemperpanjang STNK kendaraan bermotomya, pernasangan stiker lulus 

uji emisi untuk mendapatkan tempat parkir kendaraan, kebijakan 

pembatasan umur kendaraan, dan bari bebas kendaraan bermotor. 

d. Peningkatan dan perbaikan penggunaan infrastruktur jalan raya. Hal ini 

dapat dilakekan dari segi ttausportasi yaitu pembatasan jurnlah angketan 

umum guna peralihan rnoda ke tmnsportasi massal dan terintegrasi, 

pembatasan lalu lintas, maupun penambahan ruang terbuka hijau. 

6.2 Saran 

Dari basil penelitian dan kesimpulan di ams disaraukan bal-bal sebagai berikut: 

L Saran untuk KLH bekerjasama dengan Dinas Perhubungan: 
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Melakukan perhitungan fuk1or emisi dengan memasukan semua faklor yang 

mempengaruhi yaitu penguk1rnm emisi yang dihasilkan pada saat cold start 

emission, tipe jalan, kondisi geogrnfis wilayab. dan pola mengemudi, 

sehingga nilai yang didapa!kan akan lebih mendekati nilai sebensrnya dan 

merefleksikan beban emisi kendaraan bermotor serta dapat diaplikasikan di 

seluruh kota di Indonesia sesuai dengan profil wilayahnya. 

2. Saran untuk Polda Metrojaya: 

Penerapan ecodriving untuk membua! dan perpanjangan SIM meropak1m 

salah satu langkah efektif dalam mengurangi kepemilikan kendaraan dan 

memperbaiki pola mengemudi sehingga dapat menurunkan emisi kendaraan 

bermotor. 

3. Saran untuk Dinas Perhubungan dan Pemda DKl Jakarta: 

a. Kebijakan untuk memberikan penghargaan berupa pemotongan pajak 

untak kendaraan beremisi rendab agar dapat menaikan minat produsen 

kendaraan untuk rnemproduksi dan meningka!kan ketertarikan 

masyarakat untuk membeli kendaraan beremlsi rendah. 

b. Memperbaiki sistem manajemen transportasi baik dalaro hal pernbentukan 

moda transportasi yang teriniegrnsi maupun pengeloiaan a1a.t transportasi 

yang lebih profesional dan teratur yang dilakukan sesuai koridor daya 

dukung wilayahnya baik anglrutan berbasis jalan raya, rei kereta api 

maupun air/sungai. Perlu penataan kembali rute bis dan angkutan umum, 

sebingga tidak teijadi penumpukan rule yang dapat mernbuat kernacetan. 

c. Pemberian subsidi dalam rangka peningkatan mutu pelayanan angkutan 

umum untuk menekan harga harus menjadi fokus utama dari pemerintah 

karena harga mernegeog peranan panting dalam peralihan rnoda 

transportasi agar dapat menarik minat masyaraknt untuk mengurangi 

penggunaan kendaraan motor pribadi. 

4. Sarnn untuk Pemda DKJ Jakarta dan masyarakat yaitu dengan pengernbangan 

sistem monitoring transportasi kota untuk memparkuat peran dan respon 

masyarakat 
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Lsmpiran C. Spesilil!llsi Bahan Bakar Gasoline di Indonesia. 

Clwmerislie 

• Reseaf(b Octane NunW • iRONl 
• f'I'~OdaneKL~r·{MON) 

l Oxidation Slallility(ll'lduc~on periodsi 
3 &!!fur Cootem 
4 lead Conlc!nt iPbJ 
5 Oisti1!alion ; 

lll% vtil. 'iilj)ll! 

53% VOl. vapac 
90'/i 't.)L wper 
Final Boif!ng Ptlln! 
~sklue 

6 Oxygoo Con!en! 
7 WeshedGum 
8 Steam Ptnsstn 
9 Speciftc Mass (at 15 t:} 
10 Cooper Com>s;on 
11 Oodo!Tesl 
i 2 Sulfur Mert:ap{an 
: 3 VlllUl!l Appeai<I!1C(l: 
!4 Cclo! 
~5 Col-Cling cooteot 

" 

Sumber: Keputusan Direktorat Minyak dan Gas No. 3674 K/24/DJM/2006 
Tanggal 17 Maret 2006. 
Catatan umum: 

I) Bahan aditif harus kompatibel dengan min yak mesin (tidak boleh menambah 

deposit mesin/limbah), aditif mengandung senyawa yang mengbasilkan abu 

tidak diperkenankan. 

2) Perawatm dengan baik untok mengurangi !oontaminasi (debu, udara, bahan 

bakar lainnya ). 

OllaUan kaki: 

1) Limit 0,05% setata dengan 500 ppm 

2) Jika digunakan senyawa oxygenate, lipe eter lebih disukai. Penggunaan 

etanol diperbolehkan sampei I 0% valnme (mennrnt ASTM, alkohol dengan 

jumlah karbon C>2 dibatasi sampei makaimum 0,1% volume. Penggunaan 

metana! dilarang 

(sumber. Kementerian Negara Llngkungan Hidup, 2006) 
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Lampiran D. Spesifikasi Baban Bakar Diesel di Indonesia 

Keputusan dan Gas 
Tanggall7 Maret2006 

• Khusus untuk bahan bakar diesel yang mengandung biodisel, ripe dan 

spesifikasi mengacu pada standar pemerintah. 

Catatan umum: 

l) Bahan aditif harus kompatihel dengan minyak mesin (tidak boleh menambah 

depesit mesinllimbah), aditif mengandung senyawa yang menghasilkan abu 

tidak diperkenankan. 

2) Perawatan dengan baik untnk rnengurangi kontaminasi (debu, udam, bahan 

bakar Jainnya). 

3) Proses pelabalan barus sesuai dan terdefurisi. 

Catatan kaki: 

l) Limit 0,05% setam dengan 500 ppm. 

2) Jika digunakan senyawa oxygenate, ripe eter lebih disnkai. Pengganaan 

etanol diperbolehkan sampai I O"A. volume (menUI\lt ASTM, alkoh.ol dengan 

jumlah karbon C>2 dibatasi sampai maksimum 0,1% volume. Penggnnaan 

metanol dilarang. 

(surnber: Kementerian Negara Lingkungan Hidup, 2006) 
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Lampiron E. Nilai Faktor Bmisi Berdasarkan Kecepatan Kendaraan 

CO(glkm) 5-Hl 10-15 15-25 25-40 40-60 60-80 
Sepeda motor 19~9 1:5,:59 13,18 11,06 0 0 

Mobil ~wnpang 41,61:1 26,98 111,71 D,42 10,4~ 8,117 

TWi 29,11 18,85 13,{}7 9)8 7)1 6,2 

Mikmbis 5:5,75 4{},52 30,31 21,12 14,54 14,36 

Bis 33,22 24,46 18,65 13,7 9,19 9,26 

V<m 34,91 25)6 19,98 16,53 14,61 13,58 

Piek'"lij'l 3J,4[ 22,82 I7,98 14,87 l3,15 12,23 

Ttuk 2·a.~ 5,04 3,92 3)2 2,66 2,24 1,89 

Truk 3·as 10,8 8,4 6,9 5,1 4,& 4,{}5 

l!C (gllou) 
Sepede motor 8,48 6,07 4,51 3) 0 0 

Mobil berpenumpang 5,06 3,38 2,44 1,84 1,5 1,32 

Taksi 3,58 2)9 1,13 l)l l,l17 .... 
Mikrobls 6,5 4,48 3,7 2,7 1,87 1,34 

Bis 7,38 5,21 4,M 3,09 2).1 1,84 

Vm 7)5 4,21 2,44 1,88 1,56 1,4 

Pick-up 6,64 3,81 2,22 1,71 1,42 1,28 

Truk 2"11S '·' 2,j2 1,89 I,47 '·"' 11,93 

Truk3-os '·' 5,4 4,05 3,15 2,4 2,1 

NO,(g/lml) 
Sepcdt motor 0,09 0,08 0,9 0,1 0 0 

Mobil berpc:lumj)llllS 2,78 2,17 2,24 2,25 2,22 3,39 

Taksi '-" 2,39 2 

·~· 
1:>1 '·" Mikrobis 4,7& 6,69 6,2i 5,91 8,06 7,45 

Bi; 16,79 14,25 U,73 10 10,77 10.3 

VM 3,45 3,1 2,95 3,1 3,3& 4,4 

Pi¢kwUp 3,4 3,!}1 2,83 2,93 3,17 4,09 

Trok2~as ll,97 9,1 7,21 5,88 5,61 5,53 

Truk3..as 25,65 19~ I5,45 12,6 12,15 11,&5 

so, (g/lml) 
Scpedanwtor 0,02 O,iH O,l:H fi,QJ 0 0,01 

Mobil berpenumpang O,lS 0,16 0,13 0,1 O,Oll 0,09 

Taksi 0,28 0,25 0,21 OJ£ O,B 0,!5 

Mik.rQbjs 0,76 .,.. 0,56 0,46 
·~· 

0,4 

w 2,75 2,45 2,09 1,76 1,43 1,54 
v .. O,D 0,12 0,1 0,/Yl 0,06 0,07 

Pick· up 0)1 0,27 0,23 0,19 0,16 0,17 

Truk2~ 2 1,76 1~2 1,2& 1,04 1,12 

Truk3-as: 4,5 ),96 3,42 2,£8 2,34 2,52 

PM10 (glkm) 

~""""' {},0! {1,01 0,01 0,01 O,lll 0,01 

Mobll-""l"''! 0,17 0,17 0,17 O,t6 0,16 0,16 

Taksi 0,24 0,22 0,22 0,22 0,21 0,22 

Mikrobit 0,37 0,84 ••• 0,76 0,74 0,77 

Bl$ 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 

Vm 0,17 0,17 (1,17 0,16 O,l<i 0,16 

Pick-up 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 
Truk 2-as 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 

Truk 3-us 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 

lmnloh 405,92 300,78 234,75 186,79 148,99 143,23 
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Larnpiran F Ni1ai Behan Pencemaran Emisi Kendaraan Bermotor Berdasarkan Kecepatan Kendaraan 

Jcnis kendaraan jumlnh CO(glkm) HC ("""") NO,("""") so, (glkm) PM"(glkm) 

"""""""' """'~ Xoo.4o.61llnn:Jom K«>. 2!-t!lk:lr.jom XooA~- J;~ 2$o40bR( -~ Keo.~- J<o9._~(1-6~ ~.~= ~b>ll-

Sepeda motor 40255 11,06 0 3) 0 0,1 0 O,Ql Q 0,01 om 
Mobil borpenumpang 401HJ \3,42 10,45 1,114 1,5 2.25 ~n 0,1 0,08 0,16 0,16 

s;, 988 18,8;5 13;07 4,01! :l,o9 ll,13 10 2,09 1,76 1,4 1,4 

v .. 256 21,52 14.S4 2,7 I '·" 5,97 8,0\ 0,46 0)8 0,76 0,74 

Mikrobus 935 13,7 9,79 '·"" 2,27 10 10,77 l,76 J,-13 1,4 1,4 

Pick-up 173 14,87 13,15 1,,. l,SG 2,93 :\,17 0,19 0,16 0,27 0)7 

Truk 2~as 107 2,66 "'' 1.47 us S,SB Sh7 1,28 1,04 lA 1,4 

Jc11ig kClldntaM 
. ! fl:l::llUUUIIlll """"_,...,. "'""•"""~'UJ~m~Jom """'~VSJJI(l""' ............ _.J""' 

"''"·~-.~- """'·""'"""""''J""l ...... ~"""J"" """""""""'_ ... ....., •. ~JI'l'l ti.CQ. .... ...._.J, 
:tla motor I 40255 445220,30 0,()0 132841,50 0,00 4025,50 0,00 402,55 0,00 402.55 402,5S 

4flll0 538269,49 419144,28 73801,48 60164.25 90246,)8. 80043,09 4010,95 32{)8,76 6417,52 54l1)2 

988 1862.~.80 119ll,l6 4001,04 30Sl,92 11589,24 -.00 2064,92 173S,SS 1383,20 1333,2{) 

256 S!\09,11 3722,24 691,10 478,72 l$:2a,JZ 20!S3,36 ll1,16 97,23 194,5!5 189,44 

935 12809,50 91$3,65 2889, t5 2122,45 935!1,00 1006'>,95 164.5,60 1>l7,0.S 1309,00 UOMO 

173 1565,0S 2268,38 l24,JO 169,!0 505,43 546,83 )2,78 27,00 46,58 46,58 

606.69 1)6,96 !11,23 149,110 149,80 

I '··~·'·'"' I 1'0. t.. ..... M.~\ 
. I T.l"r"- f•--.1•1.- \ I Nn ft""/ihn\ I ~n.lttm/thnl I PM .. fttmi'#m\ 

Jenis kcndiiUlnn 
""""'""'"' M:O.~ ""'.--:!- ld<. "'"'""""""'J'I'lll ....... ....,~"""J""' ......_....,__.J .... """"-- ""'" ""-<""""'J""l ""'"~""""""")lm ~~- """""""""""'1""" 

r 40255 J62SOS409 ,5\l 0,00 484871-'I?,SO 0,00 1459.l07,:Kl om 146930,7.5 

·~· 
146930,75 146930,75 

berpermrnpang 40110 1%468'363,85 l.S29S76GO,l8 269-37.540,20 2195995!.25 3;!,;;9916,88 32SOOiZ7,S5 146.39%,7.5 ll71 197.40 2342394,80 11423<;14,80 

988 679?6ff/,O 47!3303,4 l471l29,6 HlOlS,S 4230012,6 3606200,0 753695,8 634691,2 504863,0 504868,0 

256 20J0828,im 1358617,60 1522$8,00 1747:;2,$0 557836,80 753126,40 42982,40 35507.W 71014,40 69145,60 

935 4675467,50 :tl4l0&2,1.5 1054.539,75 774694,'2S 3412.750,00 J.67SSll,75 600644,00 438023.,25 477785,00 4177$:$,00 

173 936Uz,:nl 827956,88: 1 U1369,SO 98221,50 18448(),]3 19959\,13 I 196Z,i8 10074,00 169%',.88 16999:,8& 

87ID.20 57410,85 
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LampiranG. 

Keputusan Gubemur Propinsi Daerah Khusus lbukota Jakarta Nomor: 
661/2001 Tanggal7 Februari 2001 

BAKU MUJU UDARA AMBIEN 

No Parameter Waktu Baku Mutu Pengukuran 
1 Sulfur Dioksida (SO,) 1 jam 900 ug/Nm (0,34 ppm) 

24jam 260 ug/Nm3 (0, 1 ppm) 
1 tahun 60 ugiNm' (0,02 ppm) 

2 Karbon Monoksida (CO) 1 jam 26.000 ug/Nm (23 ppm) 
24jam 9.000 ugJNm' (8 ppm) 

3 Nitrogen Dioksida (NO,) 1 jam 400 ug/Nm (0,2 ppm) 
24jam 92,5 ug!Nm' (0,05 ppm) 
1 tahun 60 ug/Nm' (0,03 ppm) 

4 Oksidan (0,) 1jam 200 ug/Nm (0,05 ppm) 
1 tahun 30 ug/Nm' (0,015 ppm) 

5 Hidrokarbon (HC) 3jam 160 ug/Nm (0,24 ppm) 

6 Partikel < 10 urn (PMio) 24jarn 150 ug/Nm 
7 Partikel < 2.5 urn (PM2,,) 24jam 65ug/Nm 

1 tahun 15 ug/Nm' 
8 Debu (TSP) 24jam 230 ug/Nm 

1 tahun 90 ug/Nm' 
9 Timah Hitam (Pb) 24jam 2~~~ 1 tahun 1 u m3 
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LampiranH 

BAT AS INDEKS STANDAR PENCEMAR UDARA DALAM SATUAN SI 

a). Dalam bentuk tabel 

' ;;2:d·~;;._ ·s··CJ 'd;:,,1~~":'<;(ic?(l;ci-·;cf<,:;,,;.,;. ,,;;,~-7c•;::;~;;:-;·i;·.~y ,. ·.:,- :::o•.:-:·:•: _:c,·c•:·c;;F~i'C ··::ccc: ccc:c-· -;c-.:;:·--c: :-, -. · ·--;-, 
''"' ..... tan, -•~·~·,• '~''"""'-p; .. 'c..;;;:•:;;;;r,a,~- .• .; -Hl: .,;<;;:• .ii..;>. ·s . .. : ~o.:;;;;;c '''I l: l., ' '':ni:'•:~;m'· .. ' 't'j·' . , ,., ..... _, _fl .. .,, I ·· .. ,-,._, · ;-:cc•·;·,;<·1' .,.,.,Jll~· '"'"'""'""''' ~•aw:q,__,,.u., ••. · ~am.:.u-.. ,.m-• ,- amv., • ..,. ·•' ·: am"viU m-. 1 ~Pencemar:!udn,riti-~·:r:<····"''t·.r::,>:·:·, ... -r.· .. , -~·"' -... :·,:.· .. , ,:_;._, ·. -·"' -- .·· ·- ·-""':-·,., -·>·t·, .. ·. --·;,-. · ... -· -' ·. · ··.-- -. • · .-, 

1.: _ · · - -- :, • .--. ,:..:~!- -~- ~: . ::::L-_:::.-:·~ : :_:.:t;~+ :~- .:.":. -:. ·:.:... ~;:::-·· -.. :~'-- __ ; . ./~: :L~. -- --~- . .:._ . .' .:. . : :~:-- . -. -... '~- .:.......::..:::;: --' .. ~~r-· -- --· . . : ..:~-~~-~- _:· r __ : ___ -__ : --- - . --- -- ~-- ! 
10 ! 50 I 80 . 5 I' 120 i 

I ' I ·-·----------·--·---r-------------·------- -----'~ ·· ·----··· ···-. - ·- --- -- ,-- - ······· --· . --- . 
· 100 : 1so 1 365 I 10 i 235 : 

I - ' I ioo , 351:1 - 1 . -8oo ...... - - i7- . r ... 4oo .. r··· ··- mo 
_ __! 

I 

300 -- r -- 42o · · T i6oo :- 34- r soo r 
I ' 

2260 

46... r· iooo- ~-- 3ooo.. I 
- ----. . .. -- --~'---- ·------------------ r- ..... - .. - -- -----' 

s1.s , 12oo 1 37so , 
------.. ·-·-------""-------~--~---------~---- ·-" -·-··-------' 

400 500 2100 
--- .... ---- -· --- ... -----------" -'"'-""- ----- ·-- ----- --
500 600 2620 

------------------- ----------
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(Lanjutan) 

PENGARUB INUEKS STANilAR PENCEMAB UllAI!.A UNTUK SETIAP l'Al!.AMETER l'ENCEMAR 

11~~~·~~~~~.~}-~~~~~~>·~~~)~'.I:l~:~¥::.:;.··:~~~.~~~-~~~~;~?:~n~~-~ ·.: ,:::.·:iX~EillfTI~:f~~~~~ri~~~~}\~,~~~~:~j 
Bnik ' 0-$0 i Tnlak mfn efd,:: ! Salikit hmbeu I L1:!w pada Bcbenllp.o spe:~i!lsotumbuh&n Luka pad!! Bebettof* I Tidak odrtefcl:: ! 

I j ; akibal Kornbinnsi de-n,gan S01 (S!:lnrn.o 4 :spc.sia tw:nbuhun 
I I ! Jam) okilmtkombhw~i 
i · dcngrm 0:1 (Sclamto 4 

I j t Jnm) 

' """" I 
! :51 ~ )00 PcrubahArt kilnia danih lnpi lidnk 

tmlelllbi 
T~~----- rL~~·~-&~~~-;u:n~~---1 =~:,~=; _ . Teljsdi penut'lltltln pudn 

: jnmk pandrulg 

I'Ti;kS.W~- -l01-t99 
' . 

...... -- --------- --~ 

'r ~taD Jllld.n. ~attdiClVMkuhupadA 
pcro~.:;m yang saki\ jannms 

' 

; Sollga! 
TidakSch.lt 

' 

, :Z00-2-99 Mnnlngk.tltnya kmd\G\'Uinllrlrp~.~da 
mans hukun pcrokck yang berpanynldt 

; JunTUDg, dim AJ.;nn !nmpak bctx:TJpA 
' kllll'::!tli!han }'1l!l8 tedihllt -~Co:'JUlli\Yflln 

----------· ... ''"'"'"''" -· --

Bnu d!.n lwhil.an2,!ln Wlll'tiO, 
Peninglwl.lm militivillu 
p::rnbuluh umggo:rokim p.ldli 
pomo;!Mta !ISmll 

Meningkutnyo ~illvilll» 
pru;Um }q bctp!l.l'l)'akl.t llmu'l 

. dun bronhitis 
I 
' 

:&rbahn.yn 300· 
l<hili Tinabu yang bt:rbaMya b.1gi e~ jXJpllhlsi ytmg tcrpapar 

-' -·- -

Konsentrasi nyataambient (Xx)? ppm, rng/m3, dll 
Angka nyata JSPU (1) 

Ia - Ib 
l - (Xx - Xb) + lh 

xa - Xb 

I ~ ISPU terhitung 
Ia ~ ISPU hams atas 

Xa ~ Ambien batas alas 
Xb ~ Ambien batas bawah 

r·=~~m~-~-~~~~~8 r~E£ ---~~F=!: 
\I diiMM•Il'llli'Ul 

Olohttle;nrillgaum:mg~~klblltkPn --- -l~;;yn 'r M;~akntnya 
pen(tJitUh p;:~rnafaS~J."l pndn p.uien ynng ~i:Milivit4s pada pa$ien : 11!l!tl.$itivitns Jloldll pasicn 
~y~klt paru-pW"U knmi1 ~yokiln~thnm JJm ; he:pcnyakit astltnul dM 

i_ _ ________ ., "'--- _,, ___ _. bron~~ -· -·-· J~bi~ 

Ib = ISPU batas bawah Xx = Kadar Ambien nyata hasil pengukuran 
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The Integrated Air Quality Management for Metropolitan Areas 

laporan harian kualitas udara di stasiun pemantau 
Daily Air Quality Report for Monitoring StaHans 

Tanggaf J Date: 
Kota I City: 

Stasiun I Station: ~~ 3 
lapotan dislepkan di /Report prepared et RcgloMI Center Jal:arte 

Waldtf/Time PM10 
CMT+7(WJBJ uQ!m3 

00:30 
01:00 -
01:30 -
02:00 -
02:30 -
03:00 -
03:30: -
04:00 -
04:30 -
05:00 -
05:30 -
06:0.0 -
06:$0 -
07:00 -
07:30 -
06:00 -
00:30 -
00:00 -
09:30 -
10:00 -
10:30 -
11:00 --
11:30 -
12;00 -
12:30 ... 
13:00 -
13:30 -
14:00 -
14:30 -
1S:otl -
15:30 -
HI:OO -
16:30 -
17:00 -
17;30 -
18:00 -
18:30 -
19;00 -
19;30 -
20:00 --
20;30 -
21:00 -
21:31) -
22:00 -
2.2:30 -
23:00 -
23:30 -
24:00 

Mlnlrrulm I Minimum 

Nilai Rata-rata l Mttan -
Maksimum I Maximum 

Sinpbl!!!l I l.!tgo!m!; 
PMIO;- ~llli\l$!1 Dobu 
SOl; Slll;tlur lliw;ido I Sultut ~ 
CO:~mo>no>:ldol Katb¢n~ 

OO:Ommr~ 

-

f'tO'l: ~.r_, I t.'llr<lgoolf~ 
NO:N~~I Niu\l{l~~ITK'fl?bl® 

q 

" " 
" " " 
" " " " " " " <• 

" " "' " " " " " " 
" 
" " " 
" " " q 

q 

"' 
" • 
" " " • 
" 
"' 
" " " " " " 
" 

~berdaurkand;ri:&$llhNII'!jsm R ~ halli»uJ vd 

_,_ 
m - -502 co 03 N02 

UO/m3 mgfm3 ufJim3 ualm3 
- " 4,22 " ~-:" - " - " - " 27,62 
- " 1 ... - " 28,37 
- " 1.38 - " 24,16 
- " 0,79 - " 23,39 
- " 0.51 - " 16,22 
- " {1,'31 ·- " 11.34 
- " 0.26 - " 8,51 
- " 0,23 - " 6.72 
- " 0,23 - " 7,15 - " 0,35 - " 1{),04 

- " 1,14 - " 14,76 
- " 1,18 - " 20,63 
- " 1.26 - " 26,85 
- " 1,36 - " 37,02 
- " 1,08 - " 44,76 
- " 0,94 - " 43,40 

- " O,QS - " '""" - " 0,58 - " 38,26 
- q 0,30 - " 20,<>4 
- " 0,33 - • 16,!t7 
- " 0,20 ... 

" 15,78 - " 0,28 -- " 14,98 
- " 0,25 - " t1,31 - " 0,24 - " l1,33 
- " 0,23 - • 10,84 
-- " 0,23 - " 13,72 
- " 0,20 - " 11,25 - " 0,13 - q 9,54 
- " 0,21 - "' 11,48 
-- " 0,20 - "' 11,28 
- <> 0,24 - " 15,74 

- " 0,22 - q 'f-4.~2 

- q 0,27 - " 19,82 

-- " 0,34 - • 22,22 
-- q MO - " 18,3$ 
- " 0.'37 - q 22,01 
- " 0,43 - " 24,39 
- " 0,57 - " 28,78 
- " 0,55 - <> 25,57 
- " 0,53 - " 24,06 
- <> {J,72 - • 27,10 

- "' 0,73 - " 26,77 
- " (},63 - " 25,22 
- " 0,63 - <> 25,22 
- " o.sa - "' 26,60 
- " 0,64 - " 26,20 

<> 058 - • 27,87 

o,u; 6,72 
- 0,64 - 21,36: 

4,22 5059 

NO 
uQim3 

me':? 
·~:w 
27,32 

- " - o; 

3,54 
1,62 
1.86 
2.86 
2,30 
2,62 
17,07 
46,93 
46,89 
40,35 
18,13 
19,91 
20,2/l 
18,95 
15,35 
10,59 
5,03 
4,60 
4,35 
4,00 
5,13 
6,11 
5,10 
5,26 
6,23 
6,73 
7,95 
6,70 
M4 
15,61) 
7,47 
9,20 
9,98 
15,47 
14,05 
11,72 
23,23 
20.75 
'9,24 
9,73 
12,03 
15,54 
1172 

1,82 

11,66 
151.65 
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The Integrated Air Quality Management for Metropolitan Areas 

Laporan harian kualitas udara di stasiun pemantau 
Daily Air Quality Report for Monitoring S!ations 

. 
Staslun I Station: JAF5 (Senayan Spcut) 

Tanggal/ Oato: t-------1'-'0i::.05'i0.:':2009~'--------l 
Kola I City• Jal<-

w•~"' n~• ~ 
01:00 
01:30 
02:00 
02:30 
03:00 
03:30 
04:00 
04:31) 
05:00 
05:30 
OS:OO 
06:30 
07:00 
07:30 
08:00 
05:30 
09:00 
09:30 
10:00 
10:30 
11:00 
11:30 
12:00 
12:30 
13:00 
13:30 
14:00 
14:30 
15:00 
15:30 
15:00 
16:31) 
17:0!} 
17::-m 
1li;OO 
18:30 
19:00 
19:30 
20:00 
20:30 
21:00 
21:30 
22:00 
22:30 

~:: 
Minimum I Minimum 

NHai Rall!t-tata 1 Mean 
MBiwimum i Maximum 

iliRfr.mn ll.fS!mlf; 
NOx::~~ih'lllog~m~ 

tiD: Wind~ f All!lh fllr;gln 

:T:Ft 
29.56 
16,00 
11,48 
7,53 .... 
5,74 
5,61 
7,11;6 
21,48 
51i,59 
52;37 
52,65 
38,64 
39,18 
43,44 
'35,130 
23,24 
17,66 
12,48 
11,76 
9,53 
9,96 
9,92 
12,79 
10,11 
9.38 
11,08 
HAS 
14,76 
13,33 
17,68 
2A,53 
15,93 
19,16 
21,07 
27,75 
24,96 
2.2,39 
33,10 
31,29 
20,92 

i~:~ 
5,£1 

25,57 

136,67 

oo_!!IJII: Wll!d tustdiro<::~.~<ml Am\ tt.:l'!lbu!l.litl ~~nv~~ 
l"'i': Wl/4 $pGO<I: I ~hil'! ~ft> 
FF_&a:Wlrir:tsutt1lSI'H'd tl':-Pl!lan l!ombvstln OOJ)ln 

ot Regl¢1'!al Cent$!' Je!Wttt 

~ To: :w-
¥ ¥ fit ' 253!l1 253,77 ' 263,50 250.02 0,31 

:263,75 259,14 {l,t!3 
275,53 29!1,55 1,06 
262,6S 277,45 1,02 
243,16 233.07 0,54 
257,01 2a3,56 {),07 
201,52 208,81 0,02 
90,03 62,69 O,Q1 
116,16 121,50 0,10 
99,99 146,40 0,92 
97,69 116,51 1,04 
107,70 120,23 1,4S 
100.21 119,57 1,84 
105,94 87,03 1,19 
112,41 107,98 1,3() 
104,09 176,51 1,28 
100,57 96,47 1,91 
108,46 104,78 1,77 
98,81 85,99 1,60 
60,74 T/,71 1,72 
5-1 ,39 21,83 2,2.3 
71.49 105,68 1,60 
53,60 ..... 2,26 
67,67 108,12 2,oa 
72,76 112,03 1,63 
76.52 67.76 2,03 
S1,31 126,60 2,05 
43,21 18,15 2,43 
41,64 35,41 2,15 
46,32 39,15 2,14 
53,53 41,47 1,54 
43,93 34,48 1,00 
93,37 122.58 1,21 
67,39 72.80 1,51 
94,10 95,43 1;31 
97,07 100,70 1,31 

102,79 112,69 1,51 
96,25 93,16 1,20 ..... 100,85 1,32 
146,42 167,15 0,64 
145,35 151.23 0,11 
195,93 146.57 0,23 
151,23 145,64 0,02 

':,;'; ~~:= g:~i 
41,64 16,15 0,01 

12M7 130,79 1,17 
275,53 209,55 2,43 

t-
1,79 
1,75 
2,40 
3,10 
2,67 
O,t12 
1.00 
0,66 
1,57 
2,40 
2,23 
3,67 
3,98 
3,23 
3,58 
5,37 
6,51 
5,99 
5,51 .... 
5,66 
5,91) 
6,42 
7,17 
&,9S 
5,94 
6,73 
8.34 
5,37 
s.sa 
5,00 
4,59 
3,89 
3,93 
3,41 
3,30 
4,02 
3,85 
3,58 
3,28 
1,75 
1,44 
1,09 

!:!i 
0,$ 
3,74 
7,17 
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The lnlegraled Air Qualily Managemenl for Meiropol~an Areas 

t..aporan harlan kualitas udara di stasiun pemantau 
Daily Air Qualily Report for Monitoring Sla!ions 

Tanggal/ Date: ~~~~~~~~~~ Kola I City: 
Staslun 1 Station: 

Waktulnme GRAD 
GMT+1 (WIB) W/m2 

00;3{) 
~·" ()1;)(1 OAO 

01:30 0,37 
~ .. 0.24 
~3(1 0,23 
03:00 0,27 
03:30 0,31 
04:00 0,30 
04:30 0,32 

""""' 0,34 
05:30 0,51 
00;00 11,24 
00:30 43,83 
07:00 (11,93 
07:30 82,71 
08:00 130,59 
08:30 218,45 
09:00 342,49 
09:30 563,50 
10:00 6$7.45 
1():;31) 616,30 
11:00 681,18 
11:30 694,88 
12:00 615,04 
12:31) 497,22 
13:00 605,04 
13:30 595,76 
14:00 507,14 
14:30 360,33 
15;00 354,37 
15:30 323,21 
16:00 161,97 
16:30 169,44 
17:00 43,44 
17:30 8.07 
18:00 0,54 
18:30 0,39 
19:00 0,36 
19:30 0,44 
20;00 0.41 
20:SO 0,35 
21:00 0,43 
21;30 0,34 
22:00 0,23 
22:30 0,25 
2.3:00 0,33 
23:30 0,37 
24"" 047 

Minimum I Mlillmum 0,23 

Nilai Rata-rata I Mnn 173,6$ 
Maksimum I Maximum 004.88 

Sinqb1Jm f !.WJtl;t 
GRAO: Globul ~/l'mdimi Qlol»i 
TEN Pair: 1flml)Omd...., t>t lilt IT~ur uc~p.., 
H!J.IAillr. Kumldi!y d oil/~ !ldariJ 

l.apuran d!sia.pk.en di I Report preswed '!It: Roglonal Cfl1ter Jakarta 
m ~ -~~!l.la~)ll ~~~!a-m~IR$00~ hdmut wiiiH 

TEMP air HUM air TEMPcont 
Degrees C % Degrees C 

~:. :~:~ ~~·" 24,70 
25,5S 100,00 24,6S 
25,;42 100,00 , .... 
25,26 100,00 24,66 
25,2S 100.00 24,06 
45,19 ..... 24,ee 
25,10 ...... 24,66 
24,97 99,56 24,65 
24,74 100,00 24,62 
24,51 100,00 24,60 
24,37 100,00 24,.59 
25,05 100,00 24,tl3 
26,04 ~.50 24,75 

""·"" '91,35 24,90 
26,73 90,09 24 ... 
27,45 85,25 25,05 
28,56 79,02 25,36 
29,69 71,17 20,12 
30,29 6S,tl8 26,50 
30,80 63,21 26,89 
30,90 62,09 26,83 
31,13 60,37 26,64 
30,69 62,40 26.51 
31,04 63,04 28,41 
31,05 61,28 26,40 
31,29 59,85 26,36 
31,49 57,83 26~0 
31,37 56,86 26,37 
30,97 61,17 26,25 
30,66 61,94 :za.~s 
30,25 65,56 26,13 
21>,97 67,69 26,07 
29,49 70,29 25-,90 
29,02 73,20 25,00 
28,59 75,28 25,76 
26,31 79,07 25.52 
2S., 14 79,76 25.26 
28,14 78.8> 25.08 
28,11 78,92 25-,D3 
28,07 60,73 25,02 
2tJ,08 81,35 25,00 
27,85 83,61 25,00 
21.36 67,33 24,96 
26,85 91,39 24,93 
2ll:ro ll1,87 24.85 
25,55 91,12 24,84 
26,05 89 82 24.83 

24,37 ..... 24,59 
27,95 $1,53 25,4{) 

31.49 100.00 26,6'3 

'Yt~T~\urol.t!~fTomp<m~turdlkoo\B!""' 
lW~ lt<•ml!:I}IY in I'Oflttmr 1 X<l~!it:ln !lo 11--.n~.<~Jner 

1 PrepMNltl')' 

HUMcont 
% 

~:·." 25,26 
25,1$ 
25,30 
25,14 
25,13 
24,92 
24,98 
25,02 
25.11 
24,98 
24,94 
25,20 
25,10 
25,08 
25,53 
25,36 
25,44 
26,22 
27,34 
2.1 ,:n 
27,90 
28.77 
2$,71 
2B.t!3 
29,25 
29,90 
30,16 
29.58 
2$1lS 
29,43 
29,25 
28,38 
27,03 
26,18 
26,1$ 
25.92 
25,75 
25,72 
28,08 
26,07 
25,95 
25.69 
25,47 
25,47 
25,34 
25,36 
25,56 

24,92 

26,49 
30,Hi 

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



The Integrated Air Quality Management for Metropolitan Areas 

Laporan barfan kualitas udara di staaiun pemantau 
Daily Air Quality Report for Monitoring Stations 

Tangga:f J Date: I 11.05.200~ 
Kota I City: Jakarta 

StasJun 1 station: JAFS (Senayanrtl 
Laporun d!sle:pken di I Report prepered at Regional Center Joluuta 

WalduJTime NOx 
(lfl.th7MIJB): ppb 

00:30 28,20 
01:00 24,03 
01:30 -
02;00 16,79 
02:30 20,35 
03:00 22,44 
03;31) 35,50 
041lil 35,41 
04:30 34,33 
05:00 32,37 
05:30 44,36 
06:00 50,00 
06:30 50,23 
07:00 52,83 
07;:W 72,63 
08:00 76,72 
06:30 79,63 
{]9:00 59,86 
mt30 54,80 
10:00 39,45 
10:30 37,61 
11:00 42,39 
11:30 37,18 
12:00 24,76 
12:30 26,74 
13:00 «,35 
13:30 59,70 
14:00 50,78 
14:30 39,58 
15;00 36,28 
15:30 22,54 
16:00 23,00 
16:31) 2B;t1 
11:00 21M2 
17:30 2£,63 
18:00 33,73 
18;30 35,70 
19:0{1 35,94 
19:30 45,02 
20:00 50,83 
20:30 60,05 
21:00 ~.71l 
21;3{1 58,74 
221lil 67,18 
22:30 80,78 
23:00 7,03 
23:30 10,45 
.24:00 528 

Mtnimum I Mirornum 5,28 

Nilai Rata..mta f Mean 40,69 
Maksiml.lm I Maximum 50,73 

§lm!OO•o !J.«<m± 
1<01: ~n ~~ 114~oblda 

OO:W!I'Id lforoct~cniA.'llh~ 
OO_!f~Qn:: V;'i.'\d 11""' <fitodloi<J Ami> hemllu~V~" ungin 
1'1': 1M>d speed J l<(lo);Opll\lm Jll'>jln 

q 

FF _Boa; Wind gwlllpil<>d I~ ~ •11!iJin 

l•.,oon:m llllrda~ dzla --Jam rm-r.llll R<lpofllltied,... hilt hour l'f!WII!U.lH 

00 DO Soe FF 
Degrees Degrees m/s 

85,38 66,54 0,92 
95.16 114,S2 0,90 
81,68 107,84 1,07 
101,00 109,64 1,04 
~8.46 65,51 0,49 
255,04 207,80 0,22 
74,19 100,66 0.41 
92,49 101,62 0,3ll 
8.9,68 04,76 0,60 
107,62 103,00 0,09 
0,00 0,00 0,00 
0,00 0,00 0,00 

135,29 100,96 0,17 
121,16 68,57 0,06 
53,25 65 ... 0,01 
239.42 95,29 0,22 
253.,50 243,46 0,81 
262,38 251,95 1,01 
68,79 95,21 0,15 
65,06 111,56 1,15 
30,38 29.05 .... 
23,97 11,0-8 2,18 
37,-96 18,15 4,13 
50,73 53,72 2,20 
47,79 25.23 1,60 
42,43 44,40 0,20 
107,14 "'·'"' O.S2 
117.~ 114,80 o.os 
136;95 132,91 0,29 
174,72 216,56 0,52 
129.66 120,19 0,78 
127.24 2.03,59 0,57 
109.40 105,68 1,13 
123,10 97,23 1,1'7 
t14,64 87,42 U5 
126,77 115,34 0,64 
143,28 157,91 O,ll1 
148.42 129,42 0,12 
104,54 124,89 0,02 
0,00 0,00 0,00 

272,53 207,07 0,00 
217,24 215,94 0,08 
0,00 0.00 0,00 

347,99 22,24 0, 1'3 
318,01 301,36 1,65 
311,62 336,31} 2,46 
315,62 345,15 0,93 
26473 323"' 011 

0.00 0.00 0.00 
129,75 12.1,$$ 0,71 
347,99 345,15 4,13 

• I 
FF oe 

m/$ 
3,2l! 
2.45 
2,75 
2,62 
2,10 
1.{12 
1.53 
1,40 
2.05 
1,22 
0,00 
0,00 
1,79 
1,84 
1,66 
1,27 
1,97 
2,40 
2,38 
3,45 
2,67 
9,57 
11,10 
7,73 
6,47 
1,49 
1,66 
2,49 
2,:17 
3,19 
3,32 
3,76 
3,63 
3,85 
4,11 
2,88 
1,75 
1,44 
0,96 
0,00 
0,66 
0,92 
0,00 
1,66 
8,21 
8,45 
2,1l4 
1.14 

O,OD 
2,1l4 
1110 
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The Integrated Air Quality Management for Metropolitan Areas 

Laporan harian kualltas udara di stasiun pemantau 
Daily Air Quality Report for Monitoring Stations 

Tanggaf f Oate: I 
Ko!a/City: -

Stasiun I station: 

01:00 0 
01:30 " 02:00 " 02:30 " 03:00 " 03:30 
04:00 
04:30 
05:00 
05:30 
00:00 
06:30 
07:00 
07:30 
08:00 
ae:ao 
OQ:OO 
09:30 
10:00 
10:30 
11:00 
11:30 
12:00 
12:30 
13:00 
13:30 
14:00 
14:30 
15:00 
15:30 
16:00 
16:30 
17:00 
17:30 
18:00 
18:30 
19:00 
19:30 
20:00 
20:.00 
21:00 
21:30 
22:00 q 

""'30 ~ 

23:00 ~ 

23:30 ~ 

q 

Minimum I Minimum 

Nilai Rata-rata f Mean 
Maksimum I Maxfrrn~m 

§!ntltataa! U.....M; 
Fto110;: l'lolillr;g GuS/ Oobu 
$02: ~ <liiBi& I Sult'm- dm:skb 
00: Ca!t.<n mo!l6ti:lt>) K.:vholl ~~ 
00:~/0=DA 
~~€...W..Jtill~UQM~ 
NO: N~ mC>II<Il:klf/ t.'llrog!!!!ll:!<!!llllr:liidll 

t~~~~~lii#IICII..JJW.-!t(PU!~~>~t 

• 
" " " " " " " " " " 
" " " " " " " " 
" " " " " " 

11.05.2009 

JAFS(=;rt, 

0,35 
0,29 
1},26 
0,33 
OA2 
0,46 
0,34 
M5 
0,00 
0,72 
0,89 
0,79 
0,93 
1,22 
1,32 
1,62 
1,92 
1,71 
0,65 
0,73 
0,44 
0,19 
0,28 
0,30 
0,53 
0,82 
0,91 
M2 
0,71 
0,52 
0,51 
0,59 
Q,5e 
Q,57 
0,79 
G,89 .... 
1,10 
1;$1 
1,39 
1,87 
1.11 
1,93 
1,68 
0,06 
0,<>8 

" 
0,06 

0,81 
1.93 

C)'Wi>n l!r.ml f rnlai.lk!ak-wid 

23,43 
23,23 
22.36 
24,03 
23,33 
22,$ 
19,00 
14,90 
12,75 
13,60 
16,71 
30,47 
40,72 
56,92 ..... 
60.01 ...... 
49,54 
31,93 
28,47 
24,64 
24,69 
33,40 
35,00 
40.40 
41,27 
38,60 
2:1,67 
27,56 
32,31 
32,27 
51,33 
31,99 
29,68 
26,65 
26,44 
23.33 
20,08 
21,40 
21.23 
22,78 
26,92 
10,36 

• 14,23 

" 
7,46 
2\l~O 
50,86 

• I 

.... 
13,03 
28,03 
29,58 
27,21 
27,S6 
45,05 
53,54 
52,71 
52,91 ..... 
67,81 
59,29 
20,61 
14,95 
11,32 
13,59 
31,63 
26,75 
14,30 
16,70 
32:,73 
5(),67 
35,87 
21,80 
20.S9 .... 
1fl,37 
13,58 
15,08 
12,49 
20,75 
24.SS 
2e.7S 

"'·"' 47,2l! 
00,92 
59,30 
58,42 
ti8,00 

1,6:> 
31,11 
""31 
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The Integrated Air Quamy Management for Metropolitan Areas 

laporan harlan kualitas udara di stasiun pemantau 
Dally Air Quality Report for Monitoling Stations 

Tanggai/Oate: I i1.0S.2009 : 

Staslu~~;:~ JAF5 (s!:n~Y!i Sport) 

01:00 0,38 
01:30 0,38 
02;00 0,22 
02:30 0,37 
03:00 0,40 
03:30 (),<17 
04:00 0,42 
!14:30 0,48 
05:00 0,33 
05:30 0,51 
06:00 9.67 
06:30 49,77 
07:00 94,15 
07:30 1a5,65 
08:00 153,91 
00:30 167,00 
00;00 20S,S4 
09:30 2.35,11 
10:00 154,26 
10:30 145.67 
11:00 109,22 
11:30 64,50 
12:00 38,17 
12:30 36,16 
13:00 49,43 
13;30 114,50 
14:00 207,99 
14:30 259,38 
15:00 200,47 
15:30 173.27 
16:00 168,73 
16;30 ..... 
17:00 35.46 
17:30 7,41 
13:00 0,55 
18:30 0,42 
19:00 0,48 
19;.30 0,41 
20:00 0,40 
20:30 ..... 
21:00 0,48 
21:30 0,48 

""00 a .so 
22:30 
23:00 
23:30 

Minimum I Minirr..om 0,22 
Nifai Rata-rata 1 Mean 61,32 
Maksiii'!!Jm I Muimum 259,36 

'1'EMFt:tJnt: 'fflffl~ m to<\MIN)f IT~ <I'~ 
H~t Hvmld~in =:llllnru I Kclcinb.rlbi!? di -~ 

leport~n dlslapken <fi I Rep«~: prepared lit ~klnl!l! Center Jal<art:e 

. 
9.2,18 24,73 

26,07 •6.32 24,77 
25.40 !00,00 24,72 
25,46 100,00 24,74 
25,64 ... oo 24,71 
25,58 ll8,.S2 24,73 
25.32 99,64 24,65 
24,77 100,00 24,69 
24,65 100,00 24,69 
24,77 100,00 24.76 
25,55 100,00 24,1:10 

""·"" 100,00 24.94 
27,20 89,93 25.11 
Z7,47 B7,ea 25,20 
27,55 85,27 25,41 
28,24 82,58 25,52 
28,66 76,10 25,76 
28.68 76,10 25~0 
28,30 75,56 25,71! 
24,83 94,10 25,46 
24,47 100,00 24.99 
23,70 100.00 24,77 
23,78 100,00 2:4,62 
24,03 100,00 24,62 
24,56: 100,00 24,70 
25,20 100,00 24,94 
2>,50 9$,47 25,14 
25,51 00,74 25.24 
2S,SB ..... 25,25 
25,8.2 94,41 25,20 
25,67 92,74 25,11 
25,32 92,75 2.4,99 
25,20 ..... 24.00 
24,85 95,15 24,81 
24,55 98,02 24,76 
24,45 99,41 24,88 
24,08 100,00 24,65 
24,08 100,00 24.62 
24,10 100,00 24,58 
24,28 100,00 24,63 
24,36 100,00 24,65 

OS,94 
97,88 
100,00 

22,9-2 75,56 24,51 

25,45 95,14 24,91 

28.60 100,00 25,80 

• I 

25,17 
24,97 
2>,00 
25,10 
25,13 
25,10 
25,07 
25,1)4 
25,05 
25,32 
25.35 
25.33 
25,15 
25,05 
25,19 
25,40 
25,51 

"·" 27,76 
26,77 
26.47 
25,18 
25,20 
24,67 
24,95 
24.63 
24,66 
24,53 
24,57 
24,86 
24,82 
25.15 
24.77 
24,78 
24,78 
24,35 
24,83 
24.83: 
24,98 
25.(i1 
25.34 

24,53 
25,23 
27,78 
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The ln!egrated Air Quality Management for Metropolitan Areas 

Laporan harlan kualltas udara dl stasiun pemantau 
Oaily Air Quailty Repori for Moni!oring Stations 

Tanggal/ Date: =--------, 
Kota /Clty: 

Staslun I Station: 
Laporan dlslaplmn dll Rep¢11 prepared at ~looei cooter Jek&rta 

~ ~ "-' -
' 

03 ~ 
- " - " : 01:00 - ~ - ~ - 25,41 ' 01c30 - " - " 0,34 - : 23,84 

02:00 - " - " 0,33 - 19,41 
02:30 - " - " 0,31 - ., 19)30 
03:00 - " - " 0,33 - " 22/)7 
03:30 - " - " 0,19 - : 17,58 
04:00 - q - " 0,22 - 14,19 
04:30 - " - " 0,52 - : 15,62 
05:00 - " - " O,tl3 - 14,62 
05:30 - " - " 1,04 - " 11,56 
06:00 - " - " 1,40 - ., 13,49 
06:30 - " - " 1.60 - : 14,38 
07:00 - " - " 1,75 - 19,96 
07:30 - " - " 1,44 - " 23,01 
06:00 - " - " 1,36 - " 26.38 
{)6;30 - q - " 0,96 - " 2S.56 
09:00 - " - " 0,83 - ~ 

30,71 
09:30 - " - " 0,89 - 34,44 
10;00 - " - " 0,76 - " 48,71 
10:30 - " - " 0,70 - " 63,43 
11:00 - " -· " 0,61 ·- " 48,63 
11:30 - " ·- ., 0,72 - " 49,18 
12;00 - : - " 0,80 - " 41,80 
12.:30 - - " 0,45 - " 39,04 
1ik00 - " - " o .... - " 39:,90 
13;31) - " ·- " 0,35 - " 32,54 
14:01) - : - : 0,29 - " 22,59 
14:30 - - 0,42 - • $,81 
1.5:00 - : - ~~ 

0,30 - • .33,90 
15:3{} - - 0,37 ·- • 35,58 
16:00 - :: -· :: 0,30 - ~ 36,00 
16:30 - - 0,47 - Q 41,39 
17:00 - : - : 0,59 - " 40,95 
17:30 - - 0,52: - • 31,21 
18:00 - ~ - : o ... - " 32,88 
18:30 - - 0,92 - <> 37,55 
19:00 - ~ - : o.a• - q 38,97 
1.9;30 - - 1,10 - q 37,11 
20:00 - : -· : 1,28 - " 37,00 
20:30 - - 1.42 - q 35,81 
21:00 - :: - :: 1,56 - " 3$,62 
21:31} - - 1,75 - q M,54 
2200 - : - : - " - " $7,05 
22:30 - - ~:; - " 33,30 
23;0!} - : - ~ - • 37,53 

i!•:g - - ~::: - " - q 

" " " 33.23 

Minimum I Minimum 0,19 - 11,00 
Nllal Rata-Rita t Mean - - 0,79 31,3& 

Mak:Slmum I Maximum ... 175 ·- 63,43 

-NO'l:! ~ 4'ia>idc! J t."llmmOO dld!:>kb 
NO: ~ mo'"mk!Q I Hft"11;9M ~kll 

0 

~ ' 12,43 
13,31 
21,58 
19,88 
10,38 
10,94 
22,62 
24,73 
39,50 
46,69 
66,00 
85,64 
85,47 
65,18 
48,10 
38,73 
14,67 
14,56 
21,95 .... 
'·"" 7,35 

"·"' 11,54 .... 
8,81 
18,20 
25,82 
30,74 
31,95 
30,10 
19,19 
6,1:12 
7,21 

16,14 
12,56 
29,37 
43,24 
51,16 
67,04 
8$,05 ..... ..... 
- " - q 

44.19 

6,81 
31,53 
88,05 
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The Integrated Air Quality Management !<Jf Metropolitan Areas 

laporan harian kualitas udara di stasiun pemantau 
Daily 1\ir Quality Report for Monitoring Stations 

Tanggal I Date: 
Kola J City: 

staslun 1 Station: 

14.05.2009 
Jokalta 

JAFS jS.nayan Sport] 
Leporan dlslapllan di I Report prepared !rt: Regional Cf!i\ltrf Jt\1<8114 

~~ 
01:00 • 
01:30 131' 
02;00 21.13 11MO 
02:30 27,93 1\)3.,92 93,63 0,23 
03:00 27,98 120,45 ,.,. ... 0,34 
03:30 17,80 211,18 182,51 0,04 

""""' 16.44 221,22 196,10 0,01 
04;30 26,65 244,43 240,49 0,38 
OS:OO 2:7,9:1 292,29 292,29 o.oo 
05:36 35,1'6 267,14 2<12.12 0,04 
00:00 44,97 3$2.69 353,01 0,15 
00:30 61,31 285,78 205,00 0,04 
Q7:00 ""·"" 307,11 298,93 0,40 
07:30 61.16 -47,67 96,1)5 0,73 
08:00 67,32 14,62 15.90 0,80 
06~30 54,06 356,09 335 .... 0,65 
09:00 4$,13 334,05 303,70 0,33 
09:30 30,27 350,43 324,98 0,48 
10:00 37,82 316.17 13.41 0,26 
10:3(} 51,71 246.49 2.21,45 0,14 
11:00 33,97 2.48,10 2'32,59 O;lB 
11:30 32,93 '22.1 ,60 238,63 0,24 
12:00 28.34 241,64 354.50 0,20 
12:30 21,86 5,14 13,24 0,90 
13:00 30,63 14,07 17;66 0,66 
13:30 24,92 344,87 5,7<1 0,62 
14:00 17,52 '349,13 27,38 0,90 
14;30 33,78 349,66 300,42 1.(17 
15;00 36,90 32G,47 330,02 1,57 
15:30 43,92 354,87 7,61 0,94 
16:00 45,13 334,05 10,15 0,73 
16:30 ..... 18,~ 354.54 0,64 
17:00 37,53 306,34 299,39 0,94 
17:30 22,14 30$,32 2B4,S1 1,13 
13:00 23,30 300,17 321,64 0,61 
16;30 $3,11 314,57 307,09 0.56 
19:00 2e.n 312,45 312,06 a.se 
19:30 43,53 333,53 343.81 0,14 
20:00 55,19 339,91 35,26 0,02 
20:30 60,$2 193,64 193,56 O,O<l 
21:00 72,63 35&,$3 3,09 0,04 
21:30 1:19,96 42,76 47,00 o.oo 
22:00 ae.69 37.92 32,29 0.24 
22:30 72,22 55,61 46,50 0.16 
23;00 62.38 55,91 65,59 0;32 
23:30 " 139,76 62,64 0,02 

Mi11imum J Minimum 16,44 o,O<l 0,00 0,00 

Nilai Rata-rata I Mean 42,68 217.57 173,04 0,42 

Malwimum I Maximum ..... 35'8,63 3$4,54 157 

SimJiwtig l ~; 
~ ~ ~JN\Ifog!mok::;-'» 

c; .... ru..a iMIIIld 1 nltai tiMk'l!llid 
00.: VF!Itd dirO<:tloo I h$1 angin 
OD_b: Word llr.ui dil«!!<mi A."l!l! M!'niMIMIIlr.G':n 
1'l';WM1p!!<:\dl K~~~~ ~!""'II IIIah I 
FF _Bon: W1!ld ~~~sl ~J""'d ll<olc<lpllttm hllml>u$1111 Uflllin 

• I 

2,01 
1,811 
0.10 
0,70 
1.27 
0,52 
0,63 
0,96 
0,83 
1.71> 
3,45 
3,15 
2,01 
1,79 
2,14 
1,54 
0.92 .... 
1,09 
2,14 
3,'32 
2,62 
2,64 
3,32 
4,15 
4,11 
2,97 
2,75 
2,71 
2,71 
2,62 
2,32 .... 
2,18 
1,31 
0,74 
0.52 
1.$1 
0,57 
1.$3 
1,35 
1,44 
0,70 

0,00 

1,88 
4,15 

~W~T11n<1~ !~ MI~IQ Tmd.tt~ 
l'>Oo.llyl'l~~~-!'Oil..J.OP.r-~~UQ.OO.Jj<>o.'f.ff~.!loo)m -
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The Integrated Air Quality Management lor Metropolitan Areas 

Laporan harian kuaUtas udara di stasiun pemantau 
Daily Air Quanty Report for Monitoring Stations 

. 
Stasiun J Station: 

Tanggatl Date: I 
Kola I City· 

14.05.2009 
Jakarta 

JAF5!Simayan Sport) 

• I 
w'""',' ;: ...,.., ~-· ~ 

ot ""'"'""'c~ 

;C ~ 
~'~ 
01:30 
02.:00 
02:30 0,43 
03~00 0,42 
03:30 0,34 
04:00 0,41 
04:30 0,44 
05;00 0,43 
05:30 0,49 
06;00 1,01 
06:30 2,79 
07:00 7,55 
07:30 10,72 
08:00 37,72 
08:30 139,30 
09:00 237,48 
09:30 43a, 10 
10:00 401,24 
10;30 299,77 
11:00 308,36 
11:30 336,53 
12:00 44$,57 
12:30 31$,40 
13:00 436,72 
13:30 630,34 
14:00 488,96 
14:30 334.03 
15:00 259.75 
15:30 153,00: 
16:00 195.43 
16:30 130,00 
17:00 50.24 
17:30 12,47 
13:00 0,51 
18:30 0,31 
19;00 0,24 
19:30 0,19 
20;00 0,26 
20:30 0,$9 
21:00 OM 
21c30 0,40 
22:00 0,43 

~"" 0,43 

~: 
0,50 

~~ 
Minimum! Mlnlmum 0,19 

Nllai RabH'ata I Mean 119.43 
Ml.lkslnum I Maximum 83(},34 

TEliPoiltt: T~urn In -:.>n1.iillM IT~ di 1u>n!Din<>r 
HU~Humldii:ylnconbiJMt J K~dl:...nt.lln<>t 

~:~ g~ 
' ~:~ ::: 24.85 

' ' 24,62 25.40 
25,97 99,60 24,76 25,38 
26,50 07.59 .24,81 25,46 
26,25 97.42 24,60 25,39 
25,69 100,00 24,82 25,33 
25,54 100,00 24.76 25.25 
25,59 100,00 24,76 25,33 
25,56 100,00 24,75 25,41 
2$,55 100,00 24,76 25,37 
2$,66 100,00 24,80 25,41 
25,5S 100,00 24,78 25,36 
25,09 100.00 24,80 25,93 
25,25 100,00 24,76 25,51 
24;94 100,00 24,84 25,71 
25,92 99,8:9 24,95 25,60 
27,10 85,43 25,26 25,48 
26,09 74,11 25,86 25,18 
28,42 73,75 26,19 25,59 
28,96 fi1,74 26,34 25,50 
29,2$ 67,35 26,40 25,04 
30,03 52,73 26,46 25,76 
29,52 8{).41 26.43 27,14 
29,54 00,50 26,21 26,94 
30,35 ., .... 26,36 27,39 
30,62 ..... 26,52 28,53 
30,42 56,23 26,53 28,41 
29,S7 58,55 26,40 27.63 
29,37 60,62 26,22 27,19 
29,33 61.59 ""·"" 26,64 
29.41 61,67 26,14 26,70 
29,02 64,97 26,00 25,80 
2&,52 ti7,16 25,85 25,37 
28,16 70,33 25,53 25,33 
T/,72 77,5:) 2$,26 25,37 
27,76 60.10 25,07 25,51 
26,9S 87,40 24,98 25,62 
26,38 S2,98 24,89 25,58 
26,05 96,27 24,82 25,56 
2$,05 ..... 24,83 25,56 
28,16 ..... 24,79 25.49 
26,25 96,5S 24,78 25,55 
26,29 96,01 24,14 25,46 
26,93 93,74 24,74 25,57 

~:~ ::~~ ~:~~ ~~:~: 
24,94 54,08 24,74 25,04 
27,31 64,46 25,33 25,64 
30,62 10000 26,53 26.53 
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LampiranJ 

E SO, .r 

Di mana 

Perhitungan Faktor Emisi 

= BBrx PrX Srx 2 ...... """""" ...... "" .......... """"""'""''""'""·········· ............. (7) 

E SO,,r= emisi SO, dari bahan bakar r (premium/solar) 

BBr =total korummsi dari bahan bakar r (Jiterlkm) 

Pr =densitas bahan hakar r(g/L) 

Sr = kandungan Sulfur dalam hahan hakar f (%w) 

2 = faktor konversi dari BM Sulfur dengan so, 
(Sumber: ITCA, 1997) 

E Pb m,r,, = U,.,rx Wrx J, x 0,77 .............. "" ........ """"""""""""""" ........................ ""(8) 

Dirnana EPbm.r" = emisi Pb untuk kendaraan m, BBM f,jalan r (g/Krn) 

Um,f = konsumsi BBM dari kendaraan m, BBM jenis f (lJKm) 

Wr = kandungan Pb dalam BBM f (giL) 

J, = faktor koreksi umuk jalan tipe r (J, = l untuk jalan arteri 

danJ,= 0,7 uniukjalan bebas harnhatm (EPAV l996a) 

0,003 = Jumlah Pb da!am premium yang teremisikan ke udarn 

(Suunber:r!PI,2000) 

Contoh FE 802= 0,091 I!km X 715 gil X 0,05% gig x2 = 0,065 g/km 

FE Pb = 0,091 1/km X 0,004 gil X ! X 0,003 =1,3xl0-6 g/km 

Tabel Basil Perhitungan Faktor Emisi 
~- -

Konsumsi Dtositas K.andung•n Kartdungan 
FE SO, FEPb Type Kendnrann = B~~!"~ Su~·:~~ "':!:r) (glkm) (glkm) %w ... 

~()J\(ja City 0,091 715 0,05 0,004 0 ,3xto· 
Toyota Innova 0,111 715 O,OS 0,004 0,079 1,5xl(l,;o 

Toyota Kljang 
0,111 715 o,os 0,004 0,079 1 5x10..6 

I<Bpsul • 
Daihatsu Xenia Xi 0,077 715 0,05 0,004 0,055 l,lxlO 

.. ~ .. 
Daihatsu Xenia Xi 0,077 715 0,05 0,004 0,055 l~~ toyota Vios 0,077 f 715 0,05 0,004 0,055 1, lKlO 

---- ,_ 
Hyundai 

0,077 715 0,05 0,004 0,055 ! l,lx:l0--6 l GL 
SuwkiAPV 

0,091 715 0,05 0,004 0,065 • 
ArenaSGX 

-·-·· -Su:rukl Karimun 
0,067 715 I 0,05 0,004 0,048 9,Jxro·7 

Estitlo I 

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



Lampiran lanjutan 
Perbitungan Beban Pencemaran Emisi 

Et ~ 'f.i=t VKTt x FEtJ X 10-6 ............................................. (10) 

di mana: E; -Behan peocemar untuk polutan i (tonltahun) 

Contoh: 

~ 

'Toyok inooY:O 

-··· ,~--~-.. 
"-'' Dai"• .... v~..:.. 
Xl 

'" ' 'f<zyll~ VIQS 

1:' 
Sumki KIMl\ln 
Estillo 
TcblE 

VKT; ~Total panjang peJjalanan kendaraan bennotor kategori j (km kendaraan/tallun) 
FE;.; - Besarnya polUlan i yang diemisikan untuk setiap (km) peljalanan yang dilakukan kendaraan bermotor kategori j 

(gikm kcndai1Wl) 

ES02 =109717kmftallunx0,065gikmx JO"" 0,0071 ton/tallun 

E NO, = 109717 kmftallun x 2,3 gikm x 10"" - 0,252 ton/tallun 

E CH, = 109717 kmitallun x 0,07 gJkm x 10-' =7,68xl0'3 tonltahun 

VKf 
~ 

1001\7 ---
)1}40 

3$113 

78028 

Tabel Basil Perhitungan Behan Peneemaran Emisi 

n:so. E~ FSPh I EPb- FENO. ~.t;N?• n;co. llC~ n:_t..:u _r.~~. ~e_N,O E.,o n:<:H.; .r.t.'H. FU~~: EPM,. 
{illml) (mnhM} (t>'ltm) (con!thn) (w'kro} (~ihn) {giknl) {kmlll)n) ~) (llmhhn) (&lkm) ((ut!/Um) (r.lio:n) {«mlthn) (Wlun) <ltl'llhbnL 
;}.063 0,0071 1,3xl~ j l,»;Jt:r' 2,3 0,:.\52 200 5,49l<IO""' Ill 2.0SS 0,005 21,94 0,01 7,6Sxlcr" J,W o,OOJ ' 

0.019 I iUlQ2i I I,SJ<lO" I 4,Slx.lrr" I 2,3 I 0,\rn: I 200 1 1,S7!d04 I Ill I {1,596 I O,OOS I 6.268 I fi,IY1 I l.19>:Hi' I 0,0) ! O,lYH 

0,019 I 1),0(l31 S,!J.'ili!O· '·' '·""' "' \,%do-' " '·"' (1,001 7,14) M1 l,7!)(!{i'l M> O,IXll 

0.0$~ I o,004l s.l2li:U!,. '-' 0,186 "" J,90:d0"' " !,483 '"" IMI t\,01 l46xJO'' '·"' 0.002 

.l&4lB I ll.OSS ! o.ooll I,Jxlo-" 2,3 O,I}JJ8 .... '"' 200 
1,9Zld~ I l!l I 0,1:!0 I 0,00$ I 1,638 I 0,01 I :t69>iltr' I 0,03 I 0,001 I 

MIDI I O,OSS I 0.~ l,J;o;tO<~ ::!, i,M(!O"' 19 · 1,oos 6.oo3 n:n o.m o.rn6 6.03 : l\OL 1 

moo ! o,oss 1 a.rot;; I.J:d!Y" I l,4~~~ f 2,l '·"' '"' l,l4xl(i" " o,4n I o,oos 4,~0 0,{)7 l,ciOltlC'' Q03 O,IXIJ 

S01~7 ;).(l(,S 1 o.oon 1 l,ll!lO ... r 6,39>1:10 .. 1 z.J 0.111 JW ! l,Yl)(l0"' 19 
,_,.. 

'-"' IO,lS 1}.07 ! J,,Sjd()") ! tl,QJ 0,002 

~516 c.b:la = I ~Hr1 

I 5,!5)(lcr- '·' •... ~~-
I.Sil6 O,im 15£,8 0,{1$8 IJ,OU 
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