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Abstrak

Sektor transportasi menyumbang pencemar NO, sebesar 69% di daerah perkotaan. Dalam penelitian ini
dianalisis pengaruh karakteristik lalu lintas terhadap konsentrasi gas NO, di udara ambien roadside jaringan
jalan sekunder Kota Padang. Metode sampling berdasarkan SNI-19-7119.9-2005 yang dilakukan di JI. Raya
By Pass, JI. Bagindo Aziz Chan dan JI. Perintis Kemerdekaan. Analisis konsentrasi gas NO, diukur dengan
metode Griess Saltzman dengan alat spektrofotometer. Dari hasil penelitian diperoleh konsentrasi rata-rata
NO, di JI. Perintis Kemerdekaan 84,31pg/m®, di JI. Bagindo Aziz Chan 70,96ug/m® dan di JI. Raya By Pass
69,66 pg/m®. Pola konsentrasi NO, hampir sama dengan pola karakteristik lalu lintas dengan peningkatan
mulai pada pukul 07.00-09.00 WIB hingga mencapai puncaknya pada pukul 15.00-18.00 WIB, selanjutnya
cenderung menurun setelah pukul 20.00 WIB hingga dini hari. Konsentrasi gas NO, memiliki hubungan yang
sangat kuat dengan karakteristik lalu lintas yaitu volume, kecepatan dan kepadatan lalu lintas dengan nilai
korelasi (r) berkisar antara 0,663 — 0,920.

Kata Kunci : gas NO,, jaringan jalan sekunder, karakteristik lalu lintas, udara ambien roadside

I. PENDAHULUAN

Kota Padang sebagai salah satu kota besar di Indonesia juga mengalami peningkatan
jumlah kendaraan setiap tahunnya. Data Badan Pusat Statistik Kota Padang tahun 2011
menunjukkan pada tahun 2010 jumlah kendaraan sebanyak 417.068 unit dengan prosentase
peningkatan jumlah kendaraan sebesar 23,3%. Hal ini diperkirakan berdampak terhadap
kualitas udara di kawasan jalan padat lalu lintas. Kualitas udara yang buruk dapat
menurunkan derajat kesehatan manusia dan lingkungan. Keberadaan polutan gas seperti
CO, NOx, SOx dan HC serta polutan partikel padat seperti PM10 dan PM2,5 akan
mengakibatkan gangguan sistem pernapasan, sistem syaraf dan fungsi jantung bahkan
secara tidak langsung dapat menimbulkan kematian pada manusia (Popescu, C.G., 2011).
Peningkatan pencemaran udara dari sektor transportasi di Indonesia diperkirakan terjadi
akibat peningkatan jumlah kendaraan bermotor yang tidak sebanding dengan peningkatan
panjang jalan, penggunaaan Bahan Bakar Minyak (BBM) dengan kualitas yang masih
rendah serta dipengaruhi oleh karakteristik lalu lintas seperti volume, kecepatan dan
kepadatan lalu lintas, jenis kendaraan, pola berkendara dan lain sebagainya (Saepudin, A.
dan Admono, T., 2005).

Sektor transportasi menyumbang pencemar NOy sebesar 69% di perkotaan, diikuti industri
dan rumah tangga. Gas NOy ini sangat berbahaya bagi kesehatan manusia karena dapat
menyebabkan gangguan pernapasan (penurunan kapasitas difusi paru-paru), juga dapat
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merusak tanaman. Selain itu juga mengurangi jarak pandang dan resistansi di udara
(Hadiwidodo, M dan Huboyo, H.S, 2006). Untuk mengetahui gambaran kualitas udara di
kawasan roadside Kota Padang, dilakukan pengukuran dan analisis konsentrasi gas NO;
pada jaringan jalan sekunder Kota Padang. Sistem jaringan jalan sekunder merupakan
sistem jaringan jalan dengan peranan pelayanan distribusi barang dan jasa untuk
masyarakat di dalam kawasan perkotaan. Pengukuran juga dilakukan terhadap karakteristik
lalu lintas meliputi volume, kecepatan dan kepadatan lalu lintas, untuk melihat pengaruh
karakteristiklalu lintas terhadap konsentrasi gas NO,.

II. STUDI PUSTAKA

Gas buang sisa pembakaran kendaraan bermotor umumnya menghasilkan senyawa
berbentuk gas berupa Carbon Monoxide (CO), Nitrogen Oxide (NOy), Hydro Carbon
(HC), partikulat dan timbal (Pb) (Gusnita, D, 2010). NO, adalah salah satu pencemar yang
timbul akibat proses pembakaran. Keberadaan gas NO, di daerah perkotaan dapat dilihat
sebagai lapisan kabut kecoklatan di langit. Di wilayah perkotaan, NOx (NO dan NO,)
dihasilkan dari pembakaran hidrokarbon dan bahan organik, terutama berasal dari sektor
transportasi (Supriyadi, 2009).

Salah satu faktor yang mempengaruhi pencemaran udara dari sektor transportasi adalah
karakteristik lalu lintas. Menurut Khisty dan Lall (2005) terdapat beberapa parameter atau
variabel yang dapat digunakan untuk menjelaskan karakteristik arus lalu lintas, dengan tiga
variabel utama adalah volume (q), kecepatan (v), dan kepadatan (k) lalu lintas.\VVolume lalu
lintas adalah jumlah sebenarnya dari kendaraan yang diamati atau diperkirakan melalui
suatu titik selama rentang waktu tertentu. Satuan volume lalu lintas dalam satuan mobil
penumpang per satuan waktu (smp/jam). Volume lalu lintas diproleh dengan melakukan
normalisasi jumlah kendaraan yang melewati suatu jalan berdasarkan klasifikasi jenis
kendaran seperti pada persamaa yang tercantum dalam Manual Kapasitas Jalan Indonesia
(MKJI) (1997). Kecepatan lalu lintas didefinisikan sebagai suatu laju pergerakan, seperti
jarak per satuan waktu (km/jam). Pengukuran kecepatan lalu lintas dapat dilakukan dengan
pengukuran tak langsung dengan memperhitungkan waktu tempuh hasil pengamatan dan
pengukuran langsung di lapangan menggunakan alat radar speed gun meter (Kementrian
Lingkungan Hidup, 2010): Kepadatan lalu lintas didefinisikan sebagai jumlah kendaraan
yang menempati suatu panjang tertentu dari lajur atau jalan dan dirata-ratakan terhadap
waktu, biasanya dinyatakan dalam kendaraan per kilometer (smp/km).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis konsentrasi gas NO; di udara ambien kawasan
roadside Kota Padang dan melihat pengaruh karakteristik lalu lintas terhadap konsentrasi
gas NO,. Penelitian dilakukan di jaringan jalan sekunder Kota Padang yang diwakili oleh
JI. Raya By Pass sebagai jalan arteri sekunder, JI. Bagindo Aziz Chan sebagai jalan
kolektor sekunder dan JI. Perintis Kemerdekaan sebagai jalan lokal sekunder. Pengukuran
dilakukan berdasarkan  SNI-19-7119.9-2005 tentang Penentuan Lokasi Pengambilan
Contoh Uji Pemantauan Kualitas Udara Roadside. Sampling dilakukan terhadap sampel
gas NO; di udara ambien kawasan roadside, jumlah dan kecepatan kendaraan serta kondisi
meteorologi saat sampling. Sampling dilakukan setiap jam selama satu hari pada masing-
masing ruas jalan.

Pengaruh Karakteristik Lalu Lintas Terhadap Konsentrasi Gas No, Di Udara Ambien Roadside Jaringan Jalan Sekunder Kota 89
Sadang



2" ACE National Conference 2015
13 Agustus 2015 Padang, Sumatera Barat

Analisis Konsentrasi Gas NO;

Pengambilan sampel gas NO, menggunakan alat impinger dengan metode Griess
Saltzman, dan analisis gas NO, menggunakan alat spektrofotometer. Hasil pengukuran
konsentrasi gas NO, di ketiga lokasi jalan sekunder Kota Padang dapat dilihat pada
Gambar 1. Konsentrasi gas NO, di ketiga lokasi penelitian cenderung mengalami
peningkatan dari pagi hari sampai sore hari hingga mencapai titik puncaknya pada rentang
pukul 17.00-19.00 WIB di ketiga jalan. Setelah pukul 20.00 WIB konsentrasi gas NO; di
ketiga lokasi penelitian cenderung mengalami penurunan, karena mobilitas masyarakat
yang juga ikut menurun.
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Gambar 1 Konsentrasi Gas NO, di Ketiga Lokasi Penelitian

Konsentrasi gas NO, rata-rata tertinggi terjadi di Jl. Perintis Kemerdekaan sebesar 84,31
ng/m?, selanjutnya JI. Bagindo Aziz Chan 70,96 pg/m? dan JI. Raya By Pass 69,66 pg/m®.
JI. Perintis Kemerdekaan memiliki konsentrasi gas NO, tertinggi karena jalan ini memiliki
kepadatan rata-rata tertinggi di bandingkan jalan lainnya, sehingga sering terjadi
kemacetan yang menyebabkan tingginya konsentrasi gas NO, yang bersumber dari
kendaraan. Kementerian Lingkungan Hidup menyebutkan, polusi udara dari kendaraan
bermotor bensin (spark ignition engine) 60% merupakan oksida nitrogen (NO,) (Martuti,
N.K.T, 2013). Hasil pengukuran konsentrasi gas NO, di ketiga lokasi penelitian masih
berada di bawah baku mutu berdasarkan Peraturan Pemerintah No. 41 Tahun 1999 tentang
Pengendalian Pencemaran Udara, yaitu 400 pg/m?® untuk pengukuran selama satu jam.

Analisis Karakteristik Lalu Lintas

Pengukuran karakteristik lalu lintas dilakukan langsung di lapangan dengan mengukur
jumlah kendaraan berdasarkan jenis dengan alat counter dan kecepatan lalu lintas
menggunakan alat speed gun. Hasil pengolahan data ini didapatkan data volume,
kecepatan dan kepadatan lalu linas.

Volume lalu lintas rata-rata tertinggi secara berturut-turut adalah JI. Raya By Pass 1.094
smp/jam, JI. Bagindo Aziz Chan 1.002 smp/jam dan JI. Perintis Kemerdekaan yaitu 886
smp/jam. Tingginya volume lalu lintas di Jl. Raya By Pass dikarenakan fungsi jalan
sebagai jalan arteri sekunder. Jalan ini juga merupakan jalur masuk kendaraan berat dari
kota lain menuju Kota Padang dan memiliki jalan yang cukup lebar untuk menampung
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aktivitas lalu lintas. Sebaliknya, kecepatan lalu lintas rata-rata yang terendah adalah di JI.
Perintis Kemerdekaan 31,12 km/jam, kemudian JI. Bagindo Aziz Chan 36,69 km/jam dan
yang paling tinggi adalah JI. Raya By Pass 42,32 km/jam. Hal ini disebabkan jalan Perintis
Kemerdekaan merupakan jalan lokal sekunder yang fungsinya melayani angkutan jarak
dekat sehingga pengendara lebih cenderung menurunkan kecepatannya. Peraturan
Pemerintah No. 34 Tahun 2006 tentang Jalan menetapkan bahwa kecepatan minimum
untuk jalan arteri sekunder adalah 30 km/jam, jalan kolektor sekunder adalah 20 km/jam
dan jalan lokal sekunder adalah 10 km/jam. Berdasarkan data yang diperoleh, kecepatan
lalu lintas rata-rata di ketiga lokasi penelitian memenuhi kecepatan lalu lintas minimum
untuk masing-masing klasifikasi fungsi jalan. Kepadatan lalu lintas rata-rata tertinggi
berturut-turut adalah jalan Perintis Kemerdekaan 33 smp/km, jalan Bagindo Aziz Chan 32
smp/km, jalan Raya By Pass 28 smp/km. Tingginya kepadatan lalu lintas di jalan Perintis
Kemerdekaan dipengaruhi oleh lebar jalan yang lebih sempit dan kecepatan lalu lintas
yang lebih rendah.

Gambar 2, 3 dan 4 memperlihatkan pola fluktuasi volume, kecepatan dan kepadatan lalu
lintas di ketiga lokasi penelitian. Dari gambar tersebut terlihat peningkatan volume dan
kepadatan lalu lintas dimulai pada pagi hari pukul 07.00 — 09.00, seiring dengan
peningkatan mobilitas masyarakat. Kemudian terjadi penurunan pada pukul 10.00 — 14.00
WIB, dan meningkat lagi pada sore hari pukul 15.00 — 18.00 WIB. Setelah pukul 20.00
terjadi penurunan volume dan kepadatan lalu lintas hingga dini hari yang dipengaruhi oleh
penurunan aktivitas masyarakat. Fluktuasi ini hampir sama dengan fluktuasi konsentrasi
gas NO, di atas. Titik puncak volume dan kepadatan lalu lintas ini terjadi pada pukul
07.00-08.00 pagi hari dan pada pukul 17.00-18.00 sore hari. Sebaliknya untuk kecepatan
lalu lintas, kecepatan terendah terjadi pada siang hari dikarenakan volume dan kepadatan
lalu lintas yang tinggi.

Pengaruh Karakteristik Lalu Lintas terhadap Konsentrasi Gas NO;

Pengaruh karakteristik lalu lintas terhadap konsentrasi gas NO, di udara ambien roadside
dilakukan dengan analisis regresi dan korelasi, Analisis regresi yang dilakukan bisa berupa
analisis regresi linier (dengan satu atau lebih peubah bebas), maupun analisis regresi
nonlinier. Dalam penelitian ini konsentrasi NO, merupakan variabel tak bebas sedangkan
parameter karakteristik lalu lintas sebagai variabel bebas. Tabel 1 memperlihatkan korelasi
karakteristik lalu lintas dengan konsentrasi gas NO, di ketiga jalan. Dari tabel 1 terlihat
karakteristik lalu lintas dengan konsentrasi gas NO, di udara ambien kawasan roadside
Kota Padang memiliki hubungan yang sangat kuat dengan nilai korelasi (r.) berkisar antara
0,663 — 0,810 kecuali untuk hubungan kecepatan lalu lintas dengan konsentrasi gas NO, di
JI. Perintis Kemerdekaan yang memiliki hubungan kuat dengan nilai korelasi (r.) 0,663.
Hubungan ini membentuk fungsi persamaan regresi eksponensial dan polynomial.
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Tabel 1 Korelasi Karakteristik Lalu Lintas dengan Konsentrasi Gas NO;

Parameter Tipe Regresi Persamaan R? r Korelasi
Jalan Arteri Sekunder (JI. Raya By Pass)
Volume Polinomial y = 9E-06x2 + 0,0253x + 27,817 0899 0948  sangat kuat
Lalu Lintas
Kecepatan : _ -0,064x
Lalu Lintas Eksponensial y =9415e 0,678 0,823 sangat kuat
Kepadatan Polinomial y = 0,0087x2 + 1,0834x + 28,958 0,921 0,960  sangat kuat
Lalu Lintas
Jalan Kolektor Sekunder (J1. Bagindo Aziz Chan)
Volume - _ 0,0006%
Lalu Lintas Eksponensial y = 35,492¢ 0,902 0,950 sangat kuat
Kecepatan . _ 0,046x
Lalu Lintas Eksponensial y = 352,29¢ 0,741 0,861 sangat kuat
Kepadatan . _ 0,0163x
Lalu Lintas Eksponensial y = 38,95¢ 0,884 0,940 sangat kuat
Jalan Lokal Sekunder (JI. Perintis Kemerdekaan)

Volume . _ 0,001x
Lalu Lintas Eksponensial y = 30,452¢ 0,841 0,917 sangat kuat
Kecepatan . . _ 2
Lalu Lintas Polinomial y =-0,3847x° + 20,826x - 171,7 0,440 0,663 kuat
Kepadatan N _ »
Lalu Lintas Polinomial y =-0,0381x" + 3,8269x + 18,703 0,655 0,810 sangat kuat

V. KESIMPULAN

Dari penelitian ini didapatkan konsentrasi gas NO, rata-rata tertinggi terjadi di JI. Perintis
Kemerdekaan sebesar 84,31 pug/m?, selanjutnya JI. Bagindo Aziz Chan 70,96 pg/m® dan JI.
Raya By Pass 69,66 pg/m°. Konsentrasi gas NO, di udara ambien ini memiliki hubungan
yang sangat kuat dengan karakteristik lalu lintas (volume, kecepatan dan kepadatan)
dengan nilai korelasi (r.) berkisar antara 0,663 — 0,810. Hubungan ini membentuk fungsi
persamaan regresi eksponensial dan polynomial.
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